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Vorwort

Abb. 1. Norbert Wiener (26. 11. 1894-18. 3. 1964)

Nur wenigen Mathematikern ist es im 20. Jahrhundert gelungen, groBere Kreise der
Offentlichkeit fiir ihre Arbeiten zu interessieren.

Eine Ausnahme bildete das Werk des amerikanischen Mathematikers Norbert Wiener,
dessen Name mit seinem Buch "Cybernetics or control and communication in the animal
and the machine" weltweit bekannt wurde. Weniger zur Kenntnis genommen wurde,
dass Wiener schon vor dem Erscheinen seines beriihmten Werkes im Jahre 1948 als
einer der bedeutendsten Mathematiker unseres Jahrhunderts galt.

Auch haben uns seine spaten Arbeiten, die sich vom humanistischen Standpunkt aus
mit den Folgen wissenschaftlicher Untersuchungen auseinandersetzten, noch viel zu
sagen.

Leipzig, im August 1979 Hans Joachim llgauds
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Norbert Wiener wurde am 26. November 1894 in Columbia (Missouri) geboren. Seine
Mutter, Bertha Wiener, geborene Kahn, war die Tochter eines Warenhausbesitzers in
St. Joseph im USA-Staat Missouri. Die Familie der Mutter stammte aus dem Rheinland
und hieB in ihrer deutschen Heimat Kohn.

Der Vater, Leo Wiener, war eine auBergewohnliche Personlichkeit. Er wurde am 27.
Juli 1862 in Bialystok, damals zu Russland gehorig, als Sohn eines Journalisten einer
Jiddischen Zeitung geboren. Er besuchte kurzzeitig die Universitat in Warschau und
ging dann zum Studium nach Berlin. Er studierte am dortigen Polytechnikum.

In Berlin horte Leo eines Tages auf einer Studentenversammlung humanitar-phantastische
Reden. Sein Drang zu utopischen Projekten wurde angestachelt, und Leo Wiener be-
schloss, nach Amerika auszuwandern, um eine vegetarisch-humanitar-sozialistische Ge-
meinschaft zu griinden.

Der in Berlin angeheuerte Kamerad sprang noch in der deutschen Hauptstadt ab, und
Leo Wiener landete 1880 allein in New Orleans. Er schlug sich in der Zeit als Arbeiter
in einer Baumwollfabrik, als Landarbeiter, als Hausierer und als Sprachlehrer durch.
Leo Wiener war auBerordentlich sprachbegabt, gegen Ende seines Lebens beherrschte er
vierzig Sprachen, und diese Begabung fiel schon in der ersten Zeit in seiner neuen Hei-
mat auf. Er verstandigte sich mit den Amerikanern zu deren Erstaunen im klassischen
alten Englisch Shakespeares, das er sich beim Lesen der Werke des groBen Dramatikers
"nebenbei"B angeeignet hatte.

Diese Sprachbegabung brachte Leo Wiener nach einigen Jahren eine Professur an der
Universitat von Kansas, dann an der Universitat von Missouri in Columbia, ein. Eine
solche Bilderbuchkarriere vom Arbeiter in einer Baumwollfabrik zum Professor fiir eu-
ropaische Sprachen war in den aufstrebenden Vereinigten Staaten noch moglich.

Um das Jahr 1890 begannen sich in den USA neue wirtschaftliche und politische Ten-
denzen durchzusetzen. Das Zeitalter des Kapitalismus der freien Konkurrenz war end-
giltig vorbei. Im Jahre 1889 hatte der Republikaner Benjamin Harrison als dreiund-
zwanzigster Prasident der Vereinigten Staaten sein Amt angetreten. In seine Amtszeit
fielen drei grundlegende Entwicklungen der amerikanischen Politik.

Erstens erfolgte eine Erhohung der Zolltarife. Die amerikanischen Kapitalisten wurden
so vor der auslandischen Konkurrenz geschiitzt, und es ergab sich die Moglichkeit der
Erzielung von Monopolpreisen fir die groBen Konzerne auf dem amerikanischen Bin-
nenmarkt.

Die Folge der Erhohung der Zolltarife war eine allgemeine Preissteigerung in den Ver-
einigten Staaten. Zweitens war fiir Harrisons Amtsperiode die Ruinierung der kleinen
Farmer charakteristisch. Die Landwirtschaft wurde den Gesetzen des GroBkapitals un-
terworfen. Drittens wurde die Arbeitsintensitat in den Fabriken und in den landwirt-
schaftlichen Betrieben stark erhéht.

Es war die Zeit, die Friedrich Engels in einem Brief vom 31. Dezember 1892 an Adolph
Sorge, eine der fithrenden Personlichkeiten der noch jungen amerikanischen Arbeiter-
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bewegung, so kennzeichnete:

"Im Gbrigen haben die Amerikaner der europaischen Welt seit langerer Zeit den Beweis
geliefert, dass die birgerliche Republik die Republik der kapitalistischen Geschaftsleute
ist, wo die Politik nur Handelsgeschaft wie jedes andere (ist)." [36, S. 563]

Das Amerika um 1890 war nicht mehr das Land der utopischen Vorstellungen Leo
Wieners. Die Vereinigten Staaten waren in die Phase des Imperialismus eingetreten.
In dieser Zeit, da die amerikanische Gesellschaft die |deale der biirgerlichen Revoluti-
on aufgab, wuchs Norbert Wiener auf. Er nahm eine auBerordentlich schnelle geistige
Entwicklung. Im vierten Lebensjahr konnte er bereits lesen.

lhn verwirrten aber die Ahnlichkeiten von langem s und f. Schwierigkeiten gab es beim
Schreiben und auch beim Rechnen. Erstaunlicherweise verstand er gerade so "selbst-
verstandliche" Dinge wie das Axiom a mal b gleich b mal a nicht. Es war fiir den kleinen
Norbert also durchaus nicht einsichtig, dass 3 -4 = 4 - 3 sein soll. Dagegen zeigte der
Junge hervorragende Gedachtnisleistungen.

Nach wenigen Jahren verlor Leo Wiener seine Stellung an der Columbia-Universitat,
wie er spater meinte, durch "politischen Amterschacher". Er begab sich nach Boston.
In der Stadt des traditionsbewussten "vornehmen" Amerika erhielt Leo Wiener an der
Harvard-Universitat eine Dozentur fiir slawische Sprachen. Diese Dozentur fiir Slawistik
war die erste ihrer Art auf dem amerikanischen Kontinent. Die Dozentenstelle wurde
spater lber eine auBerordentliche Professur in eine ordentliche Professur umgewandelt.
Leo Wiener gehorte zu den Gelehrten, die den Weltruf der Harvard-Universitat begriin-
deten.

Nachdem Norbert Wiener erste geistige Fahigkeiten erkennen lieB, (ibernahm der Vater
fast vollig die Erziehung des Knaben. Der Einfluss der Mutter auf den kleinen Norbert
ging noch weiter zurtick.

Mit einer Ausnahme: Bertha Wiener hatte es nicht gern, an ihre Jidische Herkunft
erinnert zu werden. Sie wurde im Laufe der Jahre, um nicht jiidischer Abstammung
verdachtigt zu werden, zu einer fanatischen "Amerikanerin".

Sie nutzte jede Gelegenheit, um ihre Verachtung fiir Juden, Neger - iiberhaupt fir alles
"Nichtamerikanische" - auszudriicken. Die antisemitische Haltung der Mutter brachte
den jungen Norbert in eine schwierige Lage:

"... ich schwankte zwischen einer Phase feiger Selbsterniedrigung und einer Phase feiger
AnmaBung, in der ich noch antisemitischer war als meine Mutter. Es dauerte viele Jahre,
bis ich ein verniinftiges MaB an Selbstvertrauen wiedergewann." [1, S. 21]

Leo Wiener hatte zwar die Erziehung seines Sohnes (ibernommen, aber mit welchen
Methoden! Der Vater verhielt sich nur zu oft auBergewodhnlich unpadagogisch und
versuchte, mit Gewalt seinem Sohn Wissen zu vermitteln. Seine Erziehungsversuche an
Norbert endeten nicht selten mit einem allgemeinen Familienkrach.

Der Sohn weinte, der Vater tobte, die Mutter versuchte zu vermitteln.

Seit dem siebenten Lebensjahr las Norbert Wiener fleiBig. Seine Lektiire reichte von
Werken Charles Darwins bis zu Reisebeschreibungen von Naturforschern und bis zu
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psychologischen Werken. In der Einleitung zu Wieners Doktorarbeit hiel es spater:

"Ich bekam das erste ernsthafte Interesse an Philosophie, als ich ein Kind von 9 oder 10
Jahren war. Ich las Haeckels "Weltratsel", noch davor hatte ich einige kurze Essays von
wissenschaftlichem Charakter von Spencer, Huxley etc. und Darwins "Die Abstammung
des Menschen" und "Die Entstehung der Arten" gelesen. Von Haeckels Position aus
gelangte ich erst zum Skeptizismus, dann zu einer Art Agnostizismus."[2, S. 106]

Leo Wiener arbeitete sehr viel und verlangte von sich und anderen groBen wissenschaft-
lichen Eifer und Ernst. Die Stellung eines Harvard-Professors war zwar sehr ehrenvoll,
aber finanziell wenig eintraglich.

Leo Wiener sah sich deshalb gezwungen, Nebenarbeiten zu (ibernehmen. Eine solche
"Nebenbeschaftigung" war die Ubersetzung der Gesammelten Werke von Lew Tolstoi.
Die gigantische Arbeit bewaltigte er in nur zwei Jahren, 1904 bis 1905. Die Ubersetzung
der vierundzwanzig Bande, fiir die er das bescheidene Honorar von zehntausend Dollar
erhielt, brachte ihn an den Rand des physischen und psychischen Zusammenbruchs.

Daneben veroffentlichte er eine groBe Anzahl philosophischer Arbeiten in Zeitschriften
der USA, Englands und Deutschlands. Sein wissenschaftliches Hauptarbeitsgebiet war
die jiddische Sprache und Literatur.

Sein wichtigstes Werk auf literaturwissenschaftlichem Gebiet war "Die Geschichte der
Literatur im Anfang des 19. Jahrhunderts" (New York, 1899). Er forderte den Dichter
Morris Rosenfeld, sammelte Ethymologien, verfasste Kommentare zu deutschen Geset-
zen, Schriften zu mittelalterlichen Dokumenten und zur mittelamerikanischen Kultur-
geschichte.

Der auBerordentliche Arbeitseifer, seine eigene ungewohnliche Laufbahn und der dar-
aus resultierende Stolz eines "Selfmademan" veranlassten Leo Wiener, auch weiterhin
in der Erziehung seines Sohnes eigenartige Wege zu beschreiten. Die seltene Begabung
Norberts hatte er frith erkannt.

Er schickte Norbert im Alter von sieben Jahren fiir einige Zeit gleich in die dritte und
wenig spater in die vierte Klasse einer allgemeinbildenden Schule. Norberts Fahigkeiten
gingen jedoch weit lber seine Fertigkeiten hinaus, und der Vater iibernahm zeitweilig
wiederum die Ausbildung seines Sohnes.

Der neunjahrige Knabe wurde nach diesem Zwischenspiel nicht wieder in eine Elemen-
tarschule gebracht, sondern sofort auf die High School in Aver bei Harvard. Die Familie
wohnte zu dieser Zeit schon auf der Old Mill Farm in dem Stadtchen Harvard.

Leo Wiener hatte die Farm im Jahre 1903 erworben. Die Mitschiiler Norbert Wieners
in Aver waren etwa sieben Jahre alter als er und betrachteten ihn ohne Spott als eine
Kuriositat.

"Bei den Abschlussballen zum Ende der Schulzeit war ich ein AuBenseiter unter meinen
Klassenkameraden, die damals siebzehn und achtzehn Jahre alt waren, selbst als ich
dem Namen nach der Gastgeber war. Ich kauerte unter dem Schreibtisch und sah zu,
wie sie tanzten. Es war ein Ritual, an dem ich keinen Anteil hatte." [1, 5. 17]

Nachdem Norbert die Schule verlassen hatte, wurde vom Vater festgelegt, dass er
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das kleine, aber einen sehr guten wissenschaftlichen Ruf genieBende Tufts College bei
Harvard besuchen sollte. In diesem College belegte Norbert zuerst den Kursus in Phi-
losophie.

Unter anderen Biichern lasen wir Hoffdings "Probleme der Philosophie". Zur gleichen
Zeit las ich James "Pragmatismus"."[2, S. 106]

Wiener wurde zu eigenen logischen Untersuchungen angeregt.

"In meinem Unternehmen wenig Erfolg findend, neigte ich wieder zum Agnostizismus,
und mein Hauptinteresse wandte ich den Naturwissenschaften zu." [2, S. 106]

Wiener belegte Kurse in Psychologie und Biologie und legte 1909 das Abschlussexamen
im Fach Mathematik ab. Die Collegezeit war fiir Norbert Wiener nicht problemlos.
Die Hauptschuld hieran trug der exzentrische Vater, der den Ruf seines Sohnes als
Wounderkind verbreitete und diese Tatsache als das Ergebnis seiner Erziehung darstellte.
Die Beschaftigung mit Mathematik am College hatte Wiener aber erstmals auch das
Gefiihl der Unabhangigkeit vom Vater gegeben. Der Vater konnte tieferen mathemati-
schen Gedankengangen nicht folgen.

Zur Bildung der Personlichkeit Norbert Wieners trug wesentlich die weltoffene Atmo-
sphare bei, die im Hause Wiener herrschte. Unter den Gasten seines Vaters machte
er u. a. die Bekanntschaft von Thomas Masaryk, dem spéateren tschechischen Staats-
prasidenten, und von vielen Menschen aus osteuropaischen Landern. Er lernte, sich
in vielen Sprachen zu verstandigen, und stellte fest, dass er die Sprachbegabung des
Vaters geerbt hatte.

Norbert Wiener lernte noch im fortgeschrittenen Alter ohne Miihe sogar Chinesisch.

Im Jahre 1909 kam Norbert an die Harvard-Universitat in Cambridge (Massachusetts),
um Biologie zu studieren. Das Studium verlief fiir ihn nicht erfolgreich, vor allem wegen
seines groBen Ungeschicks beim Praparieren und bei anderen praktischen Tatigkeiten.
Der Vater traf wieder eine Entscheidung, der Sohn sollte nun schnell ein Philosoph
werden. Deshalb wurde jetzt ein Philosophiestudium an der Cornell-Universitat in lthaca
organisiert. Das akademische Jahr blieb Norbert an der neuen Universitat.

Der Wechsel war nicht gliicklich. Wiener hatte extreme Anpassungsschwierigkeiten,
hervorgerufen durch den "Makel" seines Judentums und durch seine besondere soziale
Unreife. Er konnte anscheinend nicht auBerhalb der Familiengemeinschaft leben. Eine
Folge seiner eingebildeten und auch tatsachlichen Unfahigkeit, in einer neuen Umgebung
FuB zu fassen, waren durchschnittliche Leistungen.

Nach dem Studium an der Cornell-Universitat "waren meine philosophischen Ansichten
.. in einem vollig chaotischen Zustand ..." [2, S. 106].

schatzte Wiener spater den Erfolg des Studiums ein. Nur nicht auffallen, war daher die
Devise.

Wiener hat selbst spater dem Elternhaus die Schuld fiir seine Schwierigkeiten gegeben.
Tatsachlich hatten auch seine Schwestern Bertha und Constance und sein Jiingerer
Bruder Fritz dhnliche Probleme, ihren Platz im Leben zu finden. Besonders beméangelte
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Norbert Wiener, dass ihn die Eltern zur vegetarischen Lebensweise angehalten hatten.
Seine AuBenseiterrolle wurde dadurch noch verstarkt.

Nach dem Misserfolg des Studiums an der Cornell-Universitat arrangierte der Vater
jetzt, ohne sich um die Meinung seines Sohnes zu kiimmern, ein Philosophiestudium
an der Harvard-Universitat.

Doch diesmal hatte er etwa das Richtige getroffen. Das Ziel des Studiums war, auf phi-
losophischem Gebiet zu promovieren. Unter dem Einfluss des an der Harvard-Universitat
lehrenden spanischen Philosophen George Santayana, einem Vertreter einer skeptischen
Philosophie, wurde Ordnung in das philosophische System Wieners gebracht.

Wiener besuchte das Seminar zur formalen Logik, und ein logisches Thema wurde auch
fur die Dissertation bestimmt. Das Thema der Dissertation lautete: "A comparison bet-
ween the treatment of the algebra of relatives by Schroder and that by Whitehead and
Russell". (Ein Vergleich zwischen der Behandlung der Algebra der Relative bei Schro-
der, und bei Whitehead und Russell.)

Ernst Schroder war ein deutscher Logiker und Mathematiker und lehrte vorwiegend in
Karlsruhe. Erst lange nach dem Abschluss des Promotionsverfahrens, als sich Wiener
bei Bertrand Russell ernsthaft mit mathematischer Logik beschaftigte, bemerkte er,
dass seine Dissertationsschrift doch sehr oberflachlich gewesen war:

"(ich) erkannte, dass ich fast jede Frage von wahrhaft philosophischer Bedeutung ver-
fehlt hatte." [1, 5. 21]

Die Thematik der Dissertation war angeregt worden von dem Philosophen der Harvard-
Universitat Josiah Royce. MaBgeblich war das Thema beeinflusst worden durch Edward
Vermilye Huntington von der Mathematischen Abteilung der Harvard-Universitat.

Bei Huntington studierte Wiener damals das Grenzgebiet zwischen Mathematik und
Philosophie. Huntington war ein erstklassiger Lehrer und auch als Forscher sehr erfolg-
reich.

Ein groBes Problem war fiir Wiener das eigentliche Promotionsverfahren. Es waren da-
mals schriftliche und mindliche Prifungen abzulegen, und schon deren Ankiindigung
erschreckte ihn maBlos. Der Vater half hier viel durch lange Spaziergange mit Abfragen.
Die prifenden Professoren kannten die Priifungsangst Wieners und lieBen ihn durch-
kommen, wobei sie offenbar seine Begabung stillschweigend beriicksichtigten. Diese
Prifung hatte bei Wiener den Effekt, dass er spater als Priifender sehr wohlwollend
und groBziigig war. Die Dissertation selbst verschwand in den Archiven der Harvard-
Universitat und wurde erst sehr viel spater genauer analysiert. [2]

Fast unbemerkt von Norbert Wiener und seinen Eltern hatte sich unterdessen die welt-
politische Stellung der USA entscheidend geandert. Hatten die Vereinigten Staaten sich
in den ersten Jahrzehnten ihres Bestehens strikt auf die innenpolitischen Fragen kon-
zentriert, so anderte sich das in den neunziger Jahren. Die Expansionisten gewannen
die Ubermacht.

Ausdruck dieser Politik war beispielsweise die Kriegserklarung der USA an Spanien im
Jahre 1898.
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Gerechtfertigt wurde die imperialistische AuBenpolitik durch eine Doktrin, die die ame-
rikanische Gesellschaft als Tragerin "unbegrenzter Freiheiten, reinen Christentums und
hochster Kultur" bezeichnete. Innenpolitisch pragten jetzt mehr und mehr harte Klas-
senauseinandersetzungen das Bild, die Gebrechen des kapitalistischen Systems wurden
offenbar.

Der Optimismus und Elan der Griinderzeit waren nicht mehr vorhanden. Riicksichtslose
kapitalistische Ausbeutung bestimmte die Lage der arbeitenden Klassen. Im Jahre 1894
erreichten die Vereinigten Staaten den ersten Platz in der Industrieproduktion auf der
Erde.

Neue Industriezweige wie Stahlerzeugung, Erdélgewinnung, chemische Industrie, elek-
trotechnische Industrie traten in den Vordergrund. Aber seit 1890 sank andererseits
der Uberschuss im Staatshaushalt stindig ab, im Jahre 1894 gab es erstmals in der
amerikanischen Geschichte einen defizitaren Haushalt. Die Jahre 1890 bis 1893 wa-
ren gekennzeichnet durch eine Handelskrise, der vor allem Eisenbahngesellschaften und
Banken zum Opfer fielen.

Und um 1890 setzte eine Streikwelle ein, die sich zur eigentlich ersten harten Klas-
senauseinandersetzung zwischen dem amerikanischen Proletariat und den Monopolen
entwickelte. Die Anzahl der Streikenden betrug im Jahre 1894 750000. Im Jahre 1890
wurde ein erstes Antitrustgesetz (Sherman-Gesetz) beschlossen, das jedoch keinerlei
Wirkung zeigte.

Die allgemeine Unzufriedenheit mit den Verhaltnissen des Staates auBerte sich in der
vernichtenden Niederlage, die die Regierungspartei bei den Wahlen zum Reprasentan-
tenhaus erlitt.

Wiener hatte sich wahrend seines letzten Jahres an der Harvard-Universitat um einen
Studienaufenthalt in Europa beworben, erhielt diese Moglichkeit auch und beschloss,
seine Studien in Cambridge (England) bei Bertrand Russell zu absolvieren. Er beab-
sichtigte, bei diesem beriihmten Gelehrten seine mit der Dissertation begonnenen Un-
tersuchungen zur mathematischen Logik fortzusetzen.

Abb. 2. Bertrand Russell (ADN)

Russell genoss in den Jahren vor dem ersten Weltkrieg bereits als Mathematiker Weltruf,
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vorwiegend begriindet durch das von ihm und Alfred North Whitehead, einem mathema-
tischen Philosophen, verfasste Werk "Principia mathematica" (erschienen 1910/1913).
Russell war ohne Zweifel neben Gottlob Frege, der in Jena wirkte, der fiihrende Logiker
in der Zeit um den ersten Weltkrieg.

Vor der Abreise nach England empfahl Huntington noch das Studium einiger mathema-
tischer Werke. Er schlug u. a. algebraische Schriften und Werke tber projektive Geome-
trie vor. Die Vorschlage Huntingtons waren etwas eigenwillig, denn die projektive Geo-
metrie war zu dieser Zeit schon kein moderner mathematischer Forschungsgegenstand
mehr. Sie konnten eigentlich nur den Zweck haben, dem zukiinftigen Mathematiker
einen moglichst groBen mathematischen Gesichtskreis zu verschaffen.

Wahrend Wiener als Mathematiker eine - zwar noch nicht vollig gelungene - Talentpro-
be durch seine Dissertation gegeben hatte, war er als Personlichkeit wenig ausgereift.
Norman Levinson, der Wiener sehr gut kannte, bemerkte in seinem Nachruf:

"In seiner Personlichkeit war er einerseits sehr aggressiv und andererseits unreif, un-
selbstandig und hatte wenig Selbstvertrauen. Er hatte noch nicht die kreative Macht
entfaltet, die ihn zu einem groBen Mathematiker und einem hervorragenden Philoso-
phen der Wissenschaft machen sollte." [3, S. 6]

Mit der gesamten Familie reiste Norbert Wiener im Spatsommer 1913 nach Europa.
Nach kurzem Aufenthalt in London begab sich die Familie nach Miinchen, Norbert blieb
in England zuriick. Den Eindruck, den der junge Wiener auf Russell machte schilderte
dieser in einem Brief vom 19. Oktober 1913 an Lucy Donnely:

"Gegen Ende September erschien ein Wunderkind namens Wiener, Ph. D. (Harvard),
achtzehnjahrig, mit seinem Vater, der dort slawische Sprachen lehrt und eigentlich
nach Amerika gekommen war, um eine vegetarische kommunistische Kolonie zu fin-
den. Diese Absicht (hatte er) aufgegeben und (betrieb) Landwirtschaft und das Lehren
verschiedener Bereiche, (angeblich) Mathematik, romisches Recht und Mineralogie, an
verschiedenen Universitaten.

Der Junge ist eingebildet und diinkt sich der liebe Gott - das ist ein unaufhorliches
Streiten zwischen ihm und mir, so dass ich nicht zum Lehren komme." [2, S. 104]

Wieners Urteil iber Russell war auch nicht giinstiger. In einem Brief nach Hause be-
richtete er:

"Ich habe einen groBen Widerwillen gegen Russell, genau kann ich es nicht erklaren,
aber ich verabscheue den Mann ... ich glaube, er ist ein Eisberg. Einige seiner Geistes-
merkmale sind scharfsinnig, kalt, ... eine logische Maschine." [2, S. 106]

Insgesamt gesehen waren die Beziehungen zwischen Wiener und Russell kiihl, wenn
nicht gar feindselig.

Erst war auch Wieners Urteil tGiber Russells Lehrtatigkeit abwertend. Er meinte, dessen
Vorlesungen waren der "Gipfel der Oberflachlichkeit", aber spater, auf sein Leben zu-
ruckblickend, schrieb er:

"Obwohl ich mit Russell viele Meinungsverschiedenheiten und sogar Reibereien hatte,

10
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war die Arbeit mit ihm flir mich auBerordentlich fruchtbar.
Er hat mir nicht nur die Wichtigkeit der Mathematik deutlich gemacht, sondern auch
die Notwendigkeit des Verstandnisses der Physik ..." [1, S. 25]

Ein Hauptgegenstand der Arbeit zwischen Russell und Wiener war die Diskussion seiner
Dissertation, die Russell erst von Wiener selbst erhielt. Diese Diskussion brachte fiir
Wiener zweifachen Gewinn:

Russell erkannte die mathematischen Fahigkeiten seines Schiilers, machte Wiener aber
auch klar, dass seine Arbeit héheren wissenschaftlichen Anspriichen nicht genigte.
Wahrend seines Aufenthalts in Cambridge veroffentlichte Wiener seine erste mathe-
matische Arbeit. Sie hatte den Titel: "A simplification of the logic of relations" (Eine
Vereinfachung der Relationslogik) (Proc. Camb. Phil. Soc. 17 (1912-14), 387-390).

Die Arbeit kniipfte an die Dissertation an.

Wieners Mentor Russell nahm die Arbeit ohne groBes Interesse zur Kenntnis, obwohl
sie von erheblicher Bedeutung fiir die Entwicklung der mathematischen Logik war.
Fachspezifisch ausgedriickt bedeutet das: der Relationskalkiil, der in den "Principia
mathematica" noch als selbstandige logische Theorie auftrat, wurde durch Wiener zu
einem Bestandteil des Klassenkalkiils. Dieses Ergebnis von Wiener ist spater von pol-
nischen Logikern weiter ausgebaut worden.

Neben seiner Arbeit mit Russell vervollstandigte Wiener in Cambridge sein mathe-
matisches Grundwissen. Vor allem die Vorlesungen von Godfrey Harold Hardy, eines
vorwiegend auf zahlentheoretischem Gebiet sehr erfolgreichen Mathematikers, waren
fiir Wiener wertvoll.

"Hardy fiihrte mich mit Klarheit und eingehend durch die komplizierte Logik der Ma-
thematik ..." [1, S. 24]

Hardy wies Wiener auf die Theorie des Lebesgueschen Integrals hin und lenkte ihn
damit auf ein wichtiges Arbeitsgebiet seiner frithen Schaffensperiode.

Noch vor Beendigung von Wieners Studienaufenthalt in Cambridge nahm Russell eine
Einladung in die USA an, riet aber Wiener, seine Studien in Gottingen fortzusetzen.
Gottingen war neben Berlin das mathematische Zentrum Deutschlands.

In Gottingen wohnte Wiener bei einer ehemaligen Musiklehrerin und aB in einem ve-
getarischen Restaurant. Wiener wollte vor allem bei den an der Gottinger Universitat
tatigen beriihmten Mathematikern Vorlesungen horen. Er nahm an den Vorlesungen des
fihrenden Zahlentheoretikers Edmund Landau teil, der damals tiber Gruppentheorie las,
und horte die Vorlesung iiber Differentialgleichungen bei David Hilbert.

Daneben besuchte Wiener die Philosophievorlesungen von Edmund Husserl. Den groB-
ten Eindruck auf Wiener machte Hilbert.

"Fir mich als jungen Menschen wurde Hilbert der Mathematiker jener Art, wie sie mir
selber vorschwebte, ein Mann, in dem sich ungeheure abstrakte Denkkraft mit einem
nichternen Sinn fir physikalische Wirklichkeit paarte." [1, S. 27]

Das Studium in Gottingen brachte fiir Wiener, neben dem Gewinn an Wissen durch die
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auBerordentlich gute Qualitat der Vorlesungen und dem regen mathematischen Leben,
auch die Bekanntschaft mit bemerkenswerten Mathematikern.

Einige dieser Kollegen, wie den Statistiker Felix Bernstein und den ungarischen Analy-
tiker Otto Szasz, traf Wiener spater als Emigranten in den USA wieder. In Gottingen
entstanden Wieners "Studies in Synthetic Logic" (Proc. Cambridge Philos. Soc. 18
(1915), 24-28). Wiener schatzte diese Arbeit spater als "eine der besten Untersuchun-
gen meiner Frithzeit" ein. Die Abhandlung war in einer Woche entstanden.

Der Studienaufenthalt in Géttingen lief ab, als der erste Weltkrieg drohend am Hori-
zont stand. Wiener kehrte nach Cambridge zuriick, konnte dort aber sein Studium nicht
fortsetzen.

Russell hatte sich als streitbarer Pazifist betatigt, wurde seines Lehramtes enthoben und
spater sogar ins Gefangnis geworfen. Dieses Schicksal sollte Russell, obwohl aus dem
englischen Hochadel stammend, noch oft in seinem Leben widerfahren. Wiener wandte
nun auf Anordnung seines Vaters Europa zu Anfang des Jahres 1915 den Riicken und
fuhr in die USA zuriick.

Das Studienjahr in Europa hatte fiir Wieners intellektuelle Entwicklung entscheidende
Bedeutung. Neben der fachlichen Vervollkommnung war fiir Wiener die bewusste Be-
gegnung mit einer lebendigen wissenschaftlichen Kultur sehr wesentlich gewesen, die
Erkenntnis, dass Amerika auch und gerade wissenschaftlich und kulturell nicht die Welt
ist.

Seine Unabhangigkeit vom Vater hatte eine neue Stufe erreicht, wenn auch der Vater
weiterhin sehr bestimmend in Wieners Lebenslauf eingriff. Erst sehr viel spater, im Jah-
re 1956, hat Wiener seinen Vater, vielleicht in der Erinnerung etwas verklart, gerechter
wirdigen kénnen:

"Mein Vater war ein Romantiker. Geistig standen ihm, von Tolstoi und Dostojewski
abgesehen, die deutschen Liberalen von 1848 am nachsten. Sein Lieblingsdichter war
Heine, dessen "Hebraische Melodien" er fast auswendig kannte. In seiner Rechtschaf-
fenheit lag Elan, Triumph, Stolz auf das Erreichte und ein tiefes Lebensgefiihl." [1, S.
15]

Der Vater Norbert Wieners verstarb (brigens an den Spatfolgen eines Unfalls im Jahre
1939 in Belmont (Massachusetts).
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2 Erste berufliche Tatigkeit

Nach seiner Riickkehr in die USA beendete Wiener das angefangene akademische Jahr
an der Columbia-Universitat von New York. Er fand durch seine tiberhebliche Art kei-
ne Freunde, die Vorlesungen waren ihm ein Greuel und die mathematischen Arbeiten
erfolglos.

Zum Studienjahresbeginn 1915/16 kehrte Wiener als Privatdozent und Assistent fir
Philosophie an die Harvard-Universitat zuriick, Vater und Sohn waren jetzt also Kolle-
gen.

Norbert Wiener hielt Vorlesungen liber die logischen Grundlagen der Mathematik, geriet
aber bei der Durchfiihrung seines Programms selbst in gewisse logische Schwierigkeiten.
Daraus entwickelten sich erstmals mit George David Birkhoff ernsthafte Differenzen.

Birkhoff hatte sehr erfolgreich lber statistische und theoretische Mechanik, aber be-
sonders Uber die Theorie dynamischer Systeme gearbeitet. Er konnte Wiener wegen
dessen intellektueller Friihreife nicht ausstehen, und ebenso hat Wiener noch sehr viel
spater seine Abneigung gegen Birkhoff offentlich gezeigt.

Birkhoff war auf spezielle Art Antisemit (die Juden seien geistige Frithentwickler und
verschafften sich dadurch unberechtigte Vorteile). Wieners Erfolge wiihlten in ihm Ri-
valitat auf.

Wiener war auch nicht gerade schiichtern und bedrohte im Laufe der Zeit Birkhoffs
Stellung als "erster Mathematiker Amerikas". Die Spannung zwischen beiden Gelehr-
ten wurde noch dadurch verscharft, dass Birkhoff seinen Kollegen von der Harvard-
Universitat, Leo Wiener, wegen dessen stolzer Uberheblichkeit nicht ausstehen konnte.
Das gespannte Verhaltnis zu Birkhoff hat die ersten Jahre der akademischen Laufbahn
Norbert Wieners liberschattet.

Der Vertrag Wieners an der Harvard-Universitat wurde fiir das folgende Jahr nicht
verlangert, und Wiener musste sich bei einigen Lehrervermittlungen als Stellensuchender
eintragen lassen. Endlich fand sich eine Stellung als Dozent fiir Mathematik an der
Universitat von Maine in Orono. Die Universitat war klein, hatte vier Colleges, und
das Lehrpersonal geniigte hoheren Anspriichen nicht. Die Studenten strebten keine
akademische Laufbahn an, sondern sollten nur ihre Allgemeinbildung etwas verbessern.
Dementsprechend verhielten sie sich undiszipliniert und riipelhaft. Wiener, Jung, nervos
und empfindlich, war fiir sie das geeignete Opfer.

Schon in Europa war Wiener mit der Kriegsgefahr und dem beginnenden ersten Welt-
krieg konfrontiert worden. Jetzt erreichte der Krieg auch die Vereinigten Staaten. Am
6. April 1917 waren die USA auf Grund der deutschen Erklarung vom 1. Februar 1917
iber den uneingeschrankten U-Boot-Krieg in den ersten Weltkrieg eingetreten.

Der Kriegseintritt der USA bedeutete fiir die Junge amerikanische Generation eine
schwere geistige Belastungsprobe. Erzogen in einer langen Friedensperiode, angehalten,
die Krisenerscheinungen der amerikanischen Wirtschaft und Gesellschaft als voriiberge-
hend zu betrachten, war sie der Auffassung, dass eine, wenn auch langsame Entwicklung
zu immer besseren Verhaltnissen stattfande.
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Der Kriegseintritt der USA stellte dieses Lebensgefiihl in Frage. Aus europaischer Sicht
hatte Erich Maria Remarque den Zusammenbruch dieser Lebenseinstellung in seinem
erstmals 1928/29 erschienenen beriihmten Roman "Im Westen nichts Neues" beschrie-
ben:

"Und selbst wenn man sie uns wiedergabe, diese Landschaft unserer Jugend, wir wiirden
wenig mehr mit ihr anzufangen wissen ... Wir sind verlassen wie Kinder und erfahren wie
alte Leute, wir sind roh und traurig und oberflachlich - ich glaube, wir sind verloren."
(Remarque, E. M.: Im Westen nichts Neues. Berlin und Weimar 1975. S. 102-103.)

Der Schock des Kriegseintritts der USA war fiir Wiener, wie fiir viele Amerikaner, groB.
Aber die Vereinigten Staaten fiihrten einen "seltsamen Krieg".

Sie waren hauptsachlich in den Krieg eingetreten, um ihre Positionen im Fernen Osten
und in Europa auszubauen. Selbstverstandlich waren sie schon vorher am Verlauf des
Krieges in Europa interessiert. Die amerikanischen Monopole erzielten riesige Gewinne
aus dem Absatz gewaltiger Waffenmengen.

Wahrend sich die Hauptkonkurrenten der USA auf dem Weltmarkt, Deutschland und
England, auf den Schlachtfeldern zerfleischten, drang der amerikanische Imperialismus
ungehindert nach Siid- und Mittelamerika vor. Alle wahrend des Verlaufs des Krieges
von den USA gemachten Friedensvorschlage, insbesondere der Wilson-Plan von 1918,
dienten nur ihren imperialistischen Weltmachtinteressen, versteckten dies aber hinter
schénen Worten.

Erst Mitte des Jahres 1918 entsandten die Vereinigten Staaten nennenswerte Kontin-
gente auf den europaischen Kriegsschauplatz.

Wiener wurde seiner schlechten Augen wegen vom aktiven Wehrdienst befreit. Erst
arbeitete er kurzzeitig bei der General Electric in Lynn (Massachusetts), dann bei der
Redaktion der "Encyclopedia Americana" in Albany (New York). Der Krieg erreichte
aber auch ihn.

Zusammen mit anderen Mathematikern musste er etwa ein Jahr lang einen halbmili-
tarischen Dienst auf dem Artilleriegelande von Aberdeen (Maryland) absolvieren. Die
militarische Tatigkeit bestand hauptsachlich in der Ausarbeitung von Schusstafeln. Im
Februar 1919 wurde Wiener aus der Armee entlassen.

Fir den amerikanischen Imperialismus war der erste Weltkrieg ein groBes Geschaft. In
den USA nahmen trotz einer Steigerung des Nominallohns um 33 % (1913-1917) die
Preissteigerungen zu (z. B. Brot um 75 % teurer, Textilien um 149 %) und fihrten zu
einer betrachtlichen Erhéhung der Profitraten der Konzerne.

Die USA wurden durch den Weltkrieg zur starksten imperialistischen Macht und traten
auch entsprechend auf. Die GroBe Sozialistische Oktober- revolution erschreckte die
amerikanischen Imperialisten ungemein. Sie beeilten sich sehr, sich an der Intervention
zur Niederschlagung der russischen Revolution zu beteiligen. Sie griffen vorwiegend
im Fernen Osten ein und begannen einen grausamen Vernichtungsfeldzug gegen die
russische Bevolkerung.

Die begleitende antisowjetische Hetze hat Wiener starker beeinflusst, als er sich selbst
vielleicht eingestehen wollte. Erst gegen Ende seines Lebens gewann er eine realistische
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Einstellung zur Sowjetunion.

Nach der Entlassung aus der Armee hatte Wiener keine feste Anstellung. Er betatigte
sich erst als Reporter in Boston, wurde aber bald arbeitslos. Die Familie Wiener war
finanziell so gut gestellt, dass ihn diese Situation nicht besonders belastete. Er nutzte
die freie Zeit zu algebraischen und logischen Studien. Zwei kiirzere Arbeiten tiber bili-
neare Operationen wurden im Jahre 1920 veroffentlicht.

Grundsatzliche Bedeutung kam seiner schon 1919 veroffentlichten Untersuchung "A
new theory of measurement: a study in the logic of mathematics" (Eine neue Theorie
des Messens: ein Beitrag zur mathematischen Logik) (Proc. Lond. Math. Soc. 2 (1919),
S. 181 bis 205) zu. Russell schrieb an Hardy tber diese Arbeit Wieners:

"Das ist eine Schrift von sehr betrachtlicher Bedeutung, da sie eine véllig stichhaltige
Methode fiir die numerische Messung von verschiedenen Arten von Quantitaten be-
griindet ..." [2, S. 104]

Wiener hielt diese Untersuchungen mit Recht fiir das Beste, das er bisher verfasst hatte.
Ein weiterer, unerwarteter Erfolg stellte sich ein. Die Zeitschrift "The Monist" druckte
seine philosophischen Vorlesungen, die er an der Harvard-Universitat gehalten hatte.
SchlieBlich wurde auch das Problem der festen Anstellung gelost. Wiener konnte als
Instructor (entspricht etwa dem deutschen Dozenten) am berihmten Massachusetts
Institute of Technology (abgekiirzt M.I.T.) in Cambridge (Massachusetts) anfangen.

Wiener verdankte die Anstellung vor allem dem Einfluss des bedeutenden Mathema-
tikers William Fogg Osgood. Osgood war ein Freund Leo Wieners. Die Zeitumstande
beglinstigten Osgoods Vermittlung.

Nach dem Kriege war wieder das Geld vorhanden, an den Hochschulen Wissenschaftler
einzustellen. Bevor Wiener aber tatsachlich seine Stellung am M.L.T. antrat, fuhr er er-
neut nach Europa. Diese Reise dhnelte sehr einer Flucht. Die Griinde fiir die tiberstiirzte
Reise lagen im personlichen Bereich.

Wiener war der Bevormundung durch die Familie (iberdrissig. die standig versuchte,
ihn zu verheiraten und zur Geselligkeit zu zwingen. AuBerdem hatte Wiener eine tiefe
Abneigung gegen den amerikanischen Hochschulbetrieb erfasst. Er stellte spater fest:

"Der typische Harvard-Mann betrachtete es als unfein, zuviel Gber Wissenschaft zu
reden und nachzudenken. Die anstrengenden Versuche, den Gentleman zu spielen, nah-
men seine geistigen Fahigkeiten genligend in Anspruch." [1, S. 48]

Einen geeigneten Anlass zu entfliehen, bot der fiir September 1920 in Strasbourg an-
gekiindigte Internationale Mathematikerkongress.

Vor der Eroffnung des Kongresses nahm Wiener die Gelegenheit wahr, Kontakte mit
franzosischen Mathematikern anzukniipfen. Besonders war er an einer Zusammenar-
beit mit Maurice Frechet, einem der Begriinder der Funktionalanalysis, interessiert. Er
schrieb an Frechet, und dieser erklarte sich bereit, Wiener fiir kurze Zeit als Schiler
aufzunehmen.

Wiener begann seine Reise nach Europa im Juli 1920. Die Schiffsreise wuchs sich fast
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zu einer Katastrophe aus, denn das Schiff erreichte nur mit groBter Miihe den franzo-
sischen Hafen Le Havre. Da Frechet keine Zeit hatte, Wiener zu empfangen, machte
er einen kurzen Abstecher nach Cambridge.

AnschlieBend absolvierte er noch Visiten in Paris, dann in Belgien und in Luxemburg.
Endlich kam es zur Zusammenarbeit mit Frechet. Das Ergebnis waren fiir Wiener gelun-
gene Versuche zur Axiomatisierung von gewissen Vektorsystemen. Auf diesem Gebiet
kam es zu einem seltsamen Zusammentreffen mathematischer Gedankengange.

Der bedeutende polnische Mathematiker Stefan Banach arbeitete zur gleichen Zeit auf
dem Gebiet, das spater als die Theorie der Banach-Raume in die Geschichte der Mathe-
matik einging. Wiener selbst verlieB nach wenigen Veréffentlichungen die Theorie der
Banach-Raume. Sie schien auch nicht die "mathematische Beschaffenheit" zu haben,
"die ich mir fir eine Theorie wiinschte, auf die ich einen Teil meines kiinftigen Ansehens
griinden wollte", schrieb er dariiber spater [1, S. 61].

Er wandte sich deshalb starker dem Differentialraum zu, der geeignet war, die Brown-
sche Bewegung zu beschreiben.

Frechet verstand diesen Interessenwechsel nicht, vermittelte aber Wiener die Bekannt-
schaft mit Paul Levy, dessen Vorstellungen mehr mit denen Wieners konform gingen.
Levy war seit 1920 Professor an der Ecole Polytechnique in Paris und wurde spater einer
der fiihrenden Vertreter der Funktionalanalysis und der Wahrscheinlichkeitsrechnung.

Endlich war der Konferenzbeginn herangeriickt. Der Kongress stand unter einem un-
gliicklichen Stern. Im Jahre 1918 hatte eine Konferenz der Akademien der Siegermachte
des ersten Weltkrieges stattgefunden. Dort war eine Erklarung angenommen worden,
in der es u. a. hieB:

"Wir missen die fritheren internationalen Organisationen abschaffen und neue bilden,
die nur den verbiindeten Landern und neutralen Staaten offenstehen."

Vollig ubereinstimmend damit war im Juli 1919 in Brissel eine internationale Mathe-
matikervereinigung gegriindet worden, die nur einigen Staaten offenstand, namlich den
Entente-Staaten und diesen genehmen Landern.

Deutschland und die Sowjetunion wurden nicht zugelassen. Dieser offene Revanchismus
flihrte zu einer scharfen Reaktion der Deutschen Mathematikervereinigung.

Der Kongress in Strasbourg fand trotzdem, ohne deutsche und sowjetische Beteiligung,
statt. Es hatten sich etwa 200 Teilnehmer eingefunden. Die bedeutendsten Mathe-
matiker unter ihnen waren Camille Jordan und Jacques Hadamard. Wiener hat seine
Teilnahme an der Konferenz spater wegen der nationalistischen Atmosphare, die dort
herrschte, bedauert. Er war bei dieser Konferenz nur passiver Teilnehmer. Er bemerkte
aber, dass seine wenigen bisher veroffentlichten Arbeiten groBe Aufmerksamkeit bei den
europaischen Mathematikern erregt hatten.
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3 Am M.L.T.

Nach seiner Rickkehr aus Europa nahm Wiener nun wirklich seine Tatigkeit am M.I.T.
auf. Das Institut war damals noch nicht die weltbekannte Forschungsstatte.

Zwar schon im Jahre 1861 in Boston gegriindet, seit 1916 in Cambridge (Massachu-
setts) beheimatet, diente es vorwiegend der Ausbildung des Ingenieurnachwuchses. Erst
nach dem ersten Weltkrieg wurde es von staatlicher und privater Seite stark gefordert
und wurde bald ein wichtiges Instrument zur Sicherung des wissenschaftlichen und
technischen Vorsprungs der Vereinigten Staaten nach dem ersten Weltkrieg.

Zur Zeit von Wieners Arbeitsbeginn wurden am Institut jahrlich etwa 3000 Studenten
ausgebildet. Belegt werden konnten vorwiegend technische Facher. Die Mathematik
spielte im Ausbildungsprogramm nur eine untergeordnete Rolle und war folglich auch
nicht durch herausragende Fachleute vertreten. Leiter der mathematischen Abteilung
war Harry Walter Tyler.

"Tyler war kein Forscher und hatte nur wenige Arbeiten tiber Determinanten und zur
Geschichte der Mathematik veréffentlicht. Aber wie jeder gute Verwaltungsmann war
er bereit, jede Gelegenheit zu nutzen, die dem Aufstieg seiner Abteilung diente, und als
sich spater die Chance bot, Ansehen auf dem Gebiete der mathematischen Forschung
zu erringen, stellte er sich hinter uns." [1, 5. 34]

In diese sich am Beginn ihres Aufschwungs befindliche Abteilung kam der junge, exzen-
trische Norbert Wiener. Seine Arbeitsgebiete und Forschungsaufgaben mussten abge-
steckt werden. Im Sinne der wachsenden Bedeutung des Instituts fiir die Entwicklung
der technischen Wissenschaften wurde er gebeten, sich vorwiegend Problemen der an-
gewandten Mathematik zu widmen.

Es sollte ihm aber auch geniigend Zeit bleiben, theoretische Interessen weiter zu verfol-
gen. Um die erste Aufgabe bewaltigen zu konnen, war es notwendig, dass Wiener sich
in die Probleme der physikalischen Anwendung der Mathematik einarbeitete und auch
die dazu erforderlichen mathematischen Hilfsmittel fiir sich bereitstellte.

Mathematisch gesehen bedeutete das fiir Wiener, vor allem das Gebiet der harmoni-
schen Analyse und verwandte Fragen genau zu durchdenken. Aus heutiger Sicht waren
diese Hilfsmittel ausreichend, um ein groBes Spektrum von Aufgaben, auch technischer
Art, erfolgreich zu behandeln. Reslimierend konnte Wiener in seiner Autobiographie
feststellen:

"Ich hatte das groBe Gliick, dass die Probleme, die mich in meiner Jugend fesselten und
die ich groBtenteils (iberhaupt erst aufgeworfen habe, noch heute, in meinem siebenten
Lebensjahrzehnt, ihre Kraft, hochste Anforderungen an mich zu stellen, (noch) nicht
verloren zu haben scheinen." [1, S. 43]

Einige dieser Probleme sollen im folgenden etwas genauer dargestellt werden.
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3.1 Harmonische Analyse

Unter der harmonischen Analyse einer empirischen Funktion versteht man die Darstel-
lung dieser Funktion durch eine trigonometrische Reihe:

f(z) = > (A, cosnax + B, sinnax)

n=0

Diese scheinbar harmlose Problemstellung hat in der Geschichte der Mathematik eine
bedeutsame Rolle gespielt. Trigonometrische Reihen sind wohl zum ersten Male von
Leonhard Euler im Jahre 1755 ausfiihrlich betrachtet worden. In das allgemeine mathe-
matische Bewusstsein wurden sie erst durch Jean Baptiste Fourier gebracht.

Der franzosische Mathematiker veroffentlichte im Jahre 1822 ein Buch mit dem Titel
"Theorie analytique de la chaleur" (Analytische Theorie der Warme).

Physikalisch gesehen |6ste Fourier in dem Werk die Aufgabe, die Temperaturverteilung
in einem Korper zu bestimmen. Als mathematisches Arbeitsmittel verwendete Fourier
trigonometrische Reihen. Fourier bemerkte auch, dass die trigonometrischen Reihen
geeignet waren, "willkiirliche" Funktionen mathematisch zu beschreiben. Damit war fiir
die Physik, in der solche "unregelmaBigen" Funktionen oft vorkommen, ein wichtiges
mathematisches Instrument gewonnen.

Dadurch wurde aber das "Unstetige", "Willkiirliche" plétzlich zu einem mathematischen
Forschungsgegenstand.

Der Begriff "Funktion" musste vollig neu bestimmt werden, die Integrations- und Appro-
ximationstheorie musste neu durchdacht werden, die entstehende Mengenlehre erhielt
wichtige Anregungen.

Der Schopfer der modernen Mengenlehre, Georg Cantor, hatte erste grundlegende Ein-
sichten zur Mengenlehre aus seiner Beschaftigung mit trigonometrischen Reihen ge-
wonnen.

Auch in der nachfolgenden Entwicklung der Mathematik haben spezielle Probleme der
harmonischen Analyse oft auf die gesamte Mathematik befruchtend gewirkt.

Wiener gelang es, zwei wichtige allgemeine Séatze der harmonischen Analyse zu finden.
Das erste Theorem (Theorem von Wiener) stellte den Zusammenhang zwischen den
Fourierentwicklungen von f(x) und 1/ f(x) her, das zweite (Theorem von Wiener-Levy)
stellte die Beziehung zwischen den Fourierentwicklungen von f(t) und ¢(f(t)) heraus.
Auf die Bedingungen, unter denen diese Satze Giiltigkeit besitzen, und die Vorausset-
zungen, die tber die Funktionen f und ¢ dazu gemacht werden miissen, soll hier nicht
eingegangen werden.

Der beriihmte Beweis, den der sowjetische Mathematiker Israil Moiseevic Gelfand fiir
das Theorem von Wiener gab, stiilpte spater die Grundlagen der harmonischen Analyse
um. Gelfand bewies den Satz aus der Theorie der Banach-Algebren heraus und lenkte
damit die Aufmerksamkeit der Mathematiker auf dieses Gebiet, das gegenwartig allge-
mein als Grundlage der harmonischen Analyse angesehen wird.
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Wiener stellte durch die Untersuchung von trigonometrischen Reihen der Form

Z é eQm’nt
n

wo die £" unabhangige normalverteilte zufallige Variable sind, den grundlegenden Zu-
sammenhang zwischen der harmonischen Analyse und der Theorie der Zufallsprozesse
her.

Diese trigonometrischen Reihen werden jetzt als Fourier-Wiener-Reihen bezeichnet. Vie-
le grundlegende theoretische Fragen der harmonischen Analyse hatte Wiener nur auf-
geworfen. Diese Probleme haben die mathematische Forschung bis in die neueste Zeit
beschaftigt (vgl. dazu [3a]).

In seinem spateren Werk hat Wiener viele Anwendungen der harmonischen Analyse
gegeben. Einen ersten Versuch dazu unternahm er in seinen Untersuchungen zur Ope-
ratorenrechnung.

3.2 Untersuchungen zur Operatorenrechnung

Die Anregung zur Beschaftigung mit der Operatorenrechnung erhielt Wiener von der
elektrotechnischen Abteilung des M.I.T. Sie forderte von ihm eine mathematisch ein-
wandfreie Begriindung dieses Gebietes.

Die Operatorenrechnung wurde ausgiebig fast nur in der Elektrotechnik verwendet.
Sie diente zur Losung der dort auftretenden Differentialgleichungen. Im Prinzip lassen
sich fast alle wichtigen mathematischen Beziehungen der theoretischen Elektrotechnik
in Form von Differentialgleichungen beschreiben, aber die Techniker waren verstandli-
cherweise nicht davon begeistert, einen hochst komplizierten mathematischen Apparat
zu ihrer Losung anwenden zu missen.

Die sich nach dem ersten Weltkrieg stiirmisch entwickelnde Elektroindustrie forderte
deshalb mit Recht von den Wissenschaftlern einwandfreie Verfahren fiir elektrotechni-
sche Berechnungen.

Wie sich die Elektroingenieure der Zeit behalfen, sei am Beispiel einer einfachen Diffe-
rentialgleichung gezeigt. Die zu losende Differentialgleichung sei

y(t) +y'(t) =t

oder, anders geschrieben,
d 2
t —y(t) =1t
ORST0
% wird jetzt als D bezeichnet, und mit dieser "GroBe" wird wie mit einer arithmetischen
GroBe gerechnet. Die Operation "differenziere y(t) nach ¢" wird durch "multipliziere D

mit y(t)" ersetzt. Es ergibt sich

y(t) + Dy(t) =t*  oder  y(t) = ——t
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IJ%D wird durch Vergleich mit bekannten Reihen realisiert. Fir

. 1 2
lz] <1 gilt 17:1—1—304—:1: + ...
1
——=1-D+D*- D+ ...
1+ D * *
y(t)=(1—-D+ D*—- D%+ .t

y(t)=t>—2t+2, dazB. D =2Dt=2-1=2

Und wirklich erfillt die gefundene Losung die vorgelegte Differentialgleichung. Hatte
man zur Realisierung die Reihe

gewahlt, hatte man die Losung y(t) = t* — 2t + 2 — 2e~ erhalten.

Das Verfahren ist in den Zwischenschritten mathematisch duBerst zweifelhaft, konnte
bei den oft viel komplizierteren Gleichungen der Elektrotechnik zu widerspriichlichen
Resultaten fiihren oder auch vollstandig versagen, wie bei partiellen Differentialglei-
chungen. Der Elektroingenieur Gberpriifte in Zweifelsfallen seine Lésung experimentell.

Das war die Sachlage, die Wiener vorfand. Er ersetzte in seiner Abhandlung "The Ope-
rational Calculus" (1925) das heuristische Verfahren durch die Methode der passenden
Funktionaltransformation.

Er griff also auf die mathematischen Mittel zuriick, die ihm aus seinem Studium bei
Frechet und durch seine Untersuchungen zur harmonischen Analyse gelaufig waren.
Alle logischen Schwierigkeiten konnte er aber auch nicht beseitigen. Erst der polnische
Mathematiker Jan Mikusinski brachte in den Jahren nach 1950 die Theorie zu einem
gewissen Abschluss.

Wieners Arbeit war nur eine Etappe auf dem Weg zu einer sicheren Begriindung der
Operatorenrechnung.

Neben dem rein mathematischen Aspekt hatte fiir Wiener die Arbeit an der Opera-
torenrechnung noch andere wesentliche Seiten. Er scheint sich hier erstmals ernsthaft
mit den Problemen der Geschichte eines mathematischen Faches in den Grundziigen
vertraut gemacht zu haben.

Er besprach in der Einleitung des "Operational Calculus" die einschlagigen Ideen von
Gottfried Wilhelm Leibniz iiber die von Oliver Heaviside bis zu denen seiner eigenen
Zeitgenossen. Besonders die Personlichkeit des englischen Elektroingenieurs Heaviside
hat Wiener bis an sein Lebensende gefesselt.

SchlieBlich war Wiener auch gezwungen, sich mit Fragen der Elektrotechnik zu be-
fassen. Die erworbenen Kenntnisse haben sich fiir seine Arbeit bis in die "Jahre der
Kybernetik" als sehr niitzlich erwiesen. Aus den angefiihrten Griinden nahm die Arbeit
an der Begriindung der Operatorenrechnung eine zentrale Stellung in Wieners Frithwerk
ein.

Direkte Auswirkungen hatte die Operatorenrechnung fiir ihn auch mathematisch. Sie
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regte Wiener an, die harmonische Analyse zu verallgemeinern und zu versuchen, ob die
Operatorenrechnung weitere physikalische Anwendungen, beispielsweise in der Quan-
tenmechanik, zul3sst.

3.3 Potentialtheorie

Eine gewisse Randstellung im Gesamtwerk Wieners nimmt ein Fachgebiet seiner frithen
Forschungstatigkeit, die Potentialtheorie, ein. Uber sie soll deshalb zum Schluss dieser
Ubersicht iiber die ersten groBen Forschungsthemen Wieners berichtet werden.

Wiener hat liber Potentialtheorie nur kurzzeitig gearbeitet, etwa in den Jahren 1923 bis
1924. Seine Beschaftigung mit der Potentialtheorie geht auf eine Anregung von Oliver
Dimon Kellogg zuriick, der seit 1919 an der Harvard-Universitat tatig und einer der
fihrenden Vertreter der Potentialtheorie seiner Zeit war.

Er war Wiener bei der Auswahl eines Arbeitsthemas behilflich und wies ihn auf das
Problem der Spannungsverteilung an der Spitze eines Dorns hin. An der Spitze eines
solchen Dorns erhalt man fiir das Potential unterschiedliche Werte, abhangig vom Weg
zur Spitze des Dorns.

Wiener konnte schnell einige wichtige Resultate zu dieser Frage erreichen und erregte
damit das Missfallen Kelloggs, der nicht mit so baldigen Erfolgen Wieners gerechnet
hatte. Einige von ihm fiir seine Doktoranden vorgesehenen Themen waren von Wiener
nebenbei mit erledigt worden. Es kam zu unerfreulichen Auseinandersetzungen.

Das gilinstige Ergebnis seiner Arbeit veranlasste Wiener jedoch, sich weiter mit Poten-
tialtheorie zu befassen. Die Wienerschen Arbeiten zur Potentialtheorie waren:

1. Nets and the Dirichlet problem (Netze und das Dirichletproblem), (Journ. Math. and
Phys. 2 (1923), 105-124).

Mitautor der Arbeit war H. B. Philipps. Das zur Diskussion stehende Thema war durch
Anwendung der Differenzenrechnung behandelt worden. Von der Methode her war das
damals ein fast unerhortes Verfahren.

2. Certain notions in potential theory (Gewisse Begriffe in der Potentialtheorie), (Journ.
Math. and Phys. 3 (1924), 24-51).

Das wichtigste Ergebnis dieser Arbeit war die Definition der Kapazitat fiir bikompakte
Mengen. Wiener studierte die Moglichkeiten einer allgemeinen Losung des klassischen
Problems von Dirichlet, der ersten Randwertaufgabe der Potentialtheorie. Er konnte
die Grenzen der Ublichen Lésung aufzeigen.

3. Zwei weitere Arbeiten aus dem Jahre 1924 setzten sich genauer mit dem Begriff der
Regularitat eines Randpunktes und dem schwierigen Beweis des "Grenzwertsatzes von
Wiener" auseinander.

4. Die kurze Abhandlung "Note on a paper of O. Perron" (Anmerkung zu einer Ab-
handlung von O. Perron), (Journ. Math. and Phys. 4 (1925), 21-32), befasste sich mit
dem Vergleich von Verfahren von Robert Remak, Oskar Perron und Wiener zur Lésung
des Dirichletschen Problems.
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Diese Verfahren werden heute zusammenfassend als Methode von Perron-Wiener-Brelot
bezeichnet. Marcel Emile Brelot hatte die urspriinglichen Verfahren ausgebaut und da-
mit die Axiomatik des Dirichletschen Problems begriindet.

Die Beschaftigung Wieners mit der Potentialtheorie hatte nur episodischen Charakter.
Allerdings erschlossen sich fiir ihn damit neue Bereiche praktisch verwertbarer Kennt-
nisse. Die Potentialtheorie ist mathematisch gesehen ein Teilgebiet der Analysis.

Sie untersucht speziell die Losungsfunktionen der Laplaceschen Differentialgleichung,
einer partiellen Differentialgleichung zweiter Ordnung. Diese Gleichung beschreibt viele
Vorgange in der Warmelehre, der Hydrodynamik und der Elektrizitatslehre.

Trotz der nur wenigen Arbeiten Wieners zur Potentialtheorie schatzte Brelot, der fiih-
rende Vertreter der neueren Potentialtheorie, dessen Beitrage als den Beginn einer
neuen Epoche in der Behandlung des Dirichletschen Problems und der Potentialtheorie
ein (vgl. [3b]).

Betrachtet man das Werk Wieners bis zur Operatorenrechnung und beriicksichtigt man
auch die angedeuteten Tendenzen in Richtung auf seine spateren Forschungsarbeiten,
so ergibt sich, stark vereinfacht, das folgende Bild:

beschichle Quantenmechanik
- P
— 5 |
Operoforenrecinung Polentinitheqr e
A~ (1875) — > [7823/24)
',,-'"‘ - = o
Physik ——s hgrmonische ~ Elektrotechnik
_Analyse
~" (ab 7827)
A .
Zufgilsprozesse "\ yerpllgemeinerfe harmonische
Anolyse

{ Logik Algebra)
Schema 1. Wieners Werk bis zur Operatorenrechnung

Dieses Schema bedeutet nicht, dass Wiener nicht schon vor dem Jahre 1926 begonnen
hatte, die freien Enden zu bearbeiten.

Bevor aber die wissenschaftliche Entwicklung Wieners weiterverfolgt wird, soll der Le-
bensweg des Mathematikers geschildert werden.

Im Friihjahr 1926 heiratete der 31jahrige Wiener die College-Lehrerin fiir Fremdsprachen
Margaret Engemann. Margaret Engemann stammte aus einer deutsch-amerikanischen
Familie. Sie war erst im Alter von vierzehn Jahren aus Deutschland in die USA gekom-
men und hatte zuletzt im "wilden Westen" gelebt.

Als Wieners Frau hatte Margaret kein leichtes Amt. Sie bendtigte Takt, Nachsicht,
die Einsicht, immer alle familiaren Verpflichtungen libernehmen zu miissen. Sie muss-
te Norbert vor auBeren Ablenkungen schiitzen, humorvoll sein, wenn er depressiv war,
seine Sorgen und Angste vertreiben. Und sie musste seine ungebundenen Fliige der
Phantasie tolerieren, wenn er froh war. [3, S. 22]

Die Ehe nahm einen gliicklichen Verlauf. Aus ihr gingen zwei Tochter, Peggy und Bar-
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bara, hervor. Die Familie nahm ihren Wohnsitz in Sandwich (New Hampshire). Der Ort
hat eine reizvolle landschaftliche Lage. Im Siiden liegen die Ossipee Mountains und im
Norden das iiber 1000 m ansteigende Massiv des Mount Chocuroa. Nach und nach
entstand in Sandwich eine kleine Wissenschaftlerkolonie.

Wieners offizielle Stellung am M.I.T. verbesserte sich nach seinen ersten wissenschaft-
lichen Erfolgen rasch. Im Jahre 1924 wurde er "Assistant Professor", im Jahre 1929
"Associate Professor". Im Jahre 1932 bekam er eine ordentliche Professur.

Der Aufstieg war nicht problemlos verlaufen. Vom Spektrum seiner wissenschaftlichen
Interessen, vom Ausbildungsgang und als Personlichkeit war Wiener den konservativen
Gelehrten, die den Wissenschaftsbetrieb beherrschten, verdachtig. Er war ein AuBensei-
ter und musste sich die offizielle Anerkennung durch auBerordentliche wissenschaftliche
Leistungen erkampfen. In seiner Autobiographie beschrieb er seine damalige Situation
SO:

"Als Ehemann vermochte ich einen Teil der Ablehnung, auf die ich in mathematischen
Kreisen gestoBen war, zu mildern. Trotzdem bestanden die vielen Barrikaden, die gegen
mich aufgerichtet worden waren, immer noch. Birkhoff hatte sein Vorurteil gegen mich
zu einer Prinzipienfrage gemacht und sorgte dafiir, dass viele akademische Angebote,
die mir sonst vielleicht gemacht worden waren, an andere gingen." [1, S. 112-113]

Gerechterweise muss aber auch gesagt werden, dass Wiener sehr ungeduldig war und
die einflussreichen Wissenschaftler oft bewusst verargerte. Sein Standpunkt war zu die-
ser Zeit:

"Wenn ich nicht willkommen bin, gut, dann will ich unwillkommen gefahrlich sein." [3,
S. 21]

Auch nach seiner Anstellung am M.I.T. unternahm Wiener viele Auslandsreisen. In den
Jahren 1922, 1924 und 1925 besuchte er England, Frankreich und Deutschland.

Im Jahre 1925 kam er auch wieder nach Gottingen. Richard Courant, international
hochgeschatzt durch seine Arbeiten zur angewandten Mathematik, war jetzt der Chef
der Gottinger Mathematik. Da Wieners Untersuchungen zur harmonischen Analyse
und ihren Verallgemeinerungen und Anwendungen in Gottingen Aufmerksamkeit erregt
hatten, schlug Courant vor, Wiener solle sich tber die Guggenheimstiftung, so genannt
nach der aus der Schweiz stammenden Milliardarsfamilie Guggenheim, um ein Stipen-
dium fiir das nachste Jahr in Gottingen bewerben.

Er konne dann in engem Gedankenaustausch mit fithrenden Gelehrten seine Forschun-
gen weiterfilhren und Vorlesungen in deutscher Sprache halten. Wiener wurde von
Courant auch gebeten, einen Anstandsbesuch bei Felix Klein, dem ersten Mann der
Mathematik in Deutschland tber Jahrzehnte, zu machen. Wiener hat diese Visite nach
vielen Jahren beschrieben.

"Ich ging hinauf und fand Felix Klein in seinem groBen Arbeitszimmer, einem freundli-
chen, hohen, luftigen Raum mit Biicherregalen an den Wanden und einem groBen Tisch
in der Mitte, auf dem in geordneter Unordnung Biicher und offene Zeitschriften lagen.
Der groBe Mann saB in einem Armsessel hinter dem Tisch, eine dicke Wolldecke tber
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den Knien.

Er trug einen Bart, hatte scharf geschnittene Ziige, und es umschwebte ihn eine Aura
von Altersweisheit. Er sprach mit edler Herablassung, wie ein Kénig, und wenn er die
groBen Namen der Vergangenheit aussprach, horten sie auf, bloBe wesenlose Autoren
wissenschaftlicher Abhandlungen zu sein, und wurden echte Lebewesen.

Er strahlte eine Zeitlosigkeit aus, wie sie einem Manne, fiir den die Zeit keine Bedeutung
mehr hatte, wohl anstand. Nachdem ich ihm einige Minuten respektvoll gelauscht hatte,

merkte ich, dass ich verabschiedet wurde, wie das etwa bei Hofe geschehen mochte."
[1, S. 87]

In Gottingen hielt Wiener einen Vortrag lber seine Versuche zur Verallgemeinerung
der harmonischen Analyse. Der Vortrag fand groBe Beachtung. Hier schon die spateren
Arbeiten Wieners zu diesem Thema mitberiicksichtigend, soll ein Eindruck von diesem
auch gegenwartig noch aktuellen Forschungsgebiet gegeben werden.

Die verallgemeinerte harmonische Analyse stellte eine Zusammenfassung und Verall-
gemeinerung scheinbar sehr unterschiedlicher Entwicklungen dar. Dazu gehorten die
Theorie der Dirichletreihen und die Ergebnisse (iber fastperiodische Funktionen. Hinzu
kam die damals auch neue Theorie der quasiperiodischen Funktionen.

Dieses mathematische Gebiet hatte seinen Ursprung in der Himmelsmechanik. Einen
erheblichen Einfluss auf die Friihgeschichte der verallgemeinerten harmonischen Analy-
se hatte die Periodogrammanalyse, die von Arthur Schuster im Jahre 1898 entwickelt
wurde. Die Periodogrammanalyse ermoglicht das Auffinden versteckter Perioden einer
Funktion.

Sehr vereinfacht ausgedriickt bedeutet das: die Periodogrammanalyse stellt ein Hilfsmit-
tel dar, in einer Folge "unregelmaBiger Daten" festzustellen, ob sich nach bestimmten
Zeitabstanden gleiche oder sehr "dhnliche" Erscheinungen wiederholen. Mit Hilfe der
Periodogrammanalyse wurde es moglich, einige Erscheinungen der Meteorologie und
allgemeiner der Statistik zu deuten.

Ein wichtiges Arbeitsgebiet von Schuster war die Optik. Es gelang ihm, neben Lord
Rayleigh und Louis Georges Gouy, einige wesentliche Fragen der Theorie des weiBen
Lichts aufzuklaren. Eine der zu l6senden Aufgaben formulierte Rayleigh so:

.. (es) ist die Frage, ob sich ein definierter Typ von Impulsen denken lasst, der so be-
schaffen ist, dass eine willkiirliche Ansammlung solcher Impulse die vollstandige Strah-
lung reprasentiert." [5, S. 33]

Schon in der Wortwahl Rayleighs "willkiirliche Ansammlung" und "vollstandige Strah-
lung" wird die Beziehung dieser Aufgabenstellung zu Problemen der harmonischen Ana-
lyse wahrscheinlich. Wiener hat angefiihrt, dass neben den angedeuteten Fragen, Aufga-
ben der Turbulenztheorie und der mathematischen Beschreibung der Diffusion ebenfalls
in die verallgemeinerte harmonische Analyse eingeflossen sind.

Ergebnisse der mathematischen Korrelationstheorie, die wiederum durch Diffusionstheo-
rie und durch Optik angeregt worden waren, wurden beriicksichtigt. Zusammengefasst
beschrieb Wiener spater diese einzelnen Einfliisse so:
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"In den spaten zwanziger und frithen dreiBiger Jahren wurde ich an der harmonischen
Analyse kontinuierlicher Prozesse interessiert. Wahrend die Physiker schon friiher sol-
che Prozesse betrachtet hatten, war die Mathematik der harmonischen Analyse beinahe
immer auf die Untersuchung entweder periodischer Prozesse oder solcher, die in irgend-
einem Sinne mit zunehmend groBer werdender positiver oder negativer Zeit nach Null
tendieren, beschrankt gewesen.

Meine Arbeit war der erste Versuch, die harmonische Analyse kontinuierlicher Prozesse
auf eine feste mathematische Grundlage zu bringen." [4, S. 260]

Wiener hatte seine Untersuchungen zur verallgemeinerten harmonischen Analyse kon-
kret mit Fragen der mathematischen Spektroskopie, speziell der Deutung der Ergebnis-
se, die durch das Michelson-Interferometer erzielt werden konnen, begonnen. Er ging
dann Uber zur Diskussion der Schwierigkeiten, die sich der harmonischen Analyse eines
weiBen Lichtsignals entgegenstellen.

In den spaten zwanziger Jahren begann er, die Spektralanalyse eines weiBen Lichtsignals
zu untersuchen. Als mathematische Methode versagte hier die klassische harmonische
Analyse. Wiener sah sich veranlasst, Ergebnisse der Gruppentheorie und der topologi-
schen Raume in seine Betrachtungen einzubeziehen.

Seine Arbeit fithrte nicht nur zu einer Reihe neuer Begriffe, vorwiegend in der Spektral-
theorie, z. B. dem grundlegenden Begriff des "Spektrums einer Funktion" ("Generalized
harmonic analysis", 1930, S. 214), sondern gab auch eine Reihe von neuen Beweisen
fiir bekannte Theoreme der klassischen harmonischen Analyse.

Wieners Arbeiten stellten die erste Etappe der Entwicklung der verallgemeinerten har-
monischen Analyse dar. Die nachste Etappe begann dann im Jahre 1940 mit den Ar-
beiten des franzosischen Mathematikers Andre Weil. Heute ist die verallgemeinerte
harmonische Analyse ein wichtiges Hilfsmittel zur Losung von Problemen der Funk-
tionalanalysis, in der Theorie der Differentialgleichungen und in der mathematischen
Physik.

Die wichtigsten Resultate der Wienerschen verallgemeinerten harmonischen Analyse
sind in einer monumentalen Abhandlung mit dem Titel "Generalized Harmonic Analy-
sis" (Acta mathematica 55 (1930), S. 111-258) niedergelegt. Wiener hatte sich lange
nicht zur Veroffentlichung seiner Untersuchungen entschlieBen konnen.

Im Jahre 1929 hielt er eine Reihe von Gastvorlesungen an der Brown-Universitat in
Providence (Rhode Island). Der an dieser Universitat tatige hervorragende Mathema-
tiker Jacob David Tamarkin iiberredete Wiener zur Veroffentlichung seiner Resultate
und verbesserte die Abhandlung Wieners in stilistischer Hinsicht.

Soweit dieser Vorgriff auf die weitere wissenschaftliche Tatigkeit Wieners.

Wiener liberlegte sich den Vorschlag Courants, beantragte ein Guggenheimstipendium
und kehrte in die USA zuriick. Das Stipendium wurde schnell gewahrt, und Wiener
reiste im Frihjahr 1926 wieder nach Europa. Nach einem kurzen Aufenthalt in England
begab er sich nach Gottingen.

Dort wurde er jetzt jedoch sehr frostig empfangen. Wiener hatte vor seiner Abreise ein
Zeitungsinterview gegeben, dessen Inhalt geeignet war, die amerikanischen Geldgeber
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fur die "Gottinger Mathematik" zu verargern. Courant empfing Wiener dementspre-
chend kiihl und gestattete ihm nur, in Gottingen inoffiziell zu arbeiten.

Das hatte nichts mit der Wertschatzung der Person Wieners durch Courant zu tun. Er
hielt Wiener immer noch fiir einen "auBerordentlich begabten und kraftvollen" Mathe-
matiker. Die unerfreuliche Situation brachte Wiener an den Rand eines Nervenzusam-
menbruchs. Es kam hinzu, dass Birkhoff etwa zur gleichen Zeit in Gottingen eintraf.

Wiener schob die Schuld an seiner misslichen Situation vollig unberechtigterweise Cou-
rant zu. Leider brachte er gegeniliber Courant auch spater nicht die notwendige Objek-
tivitat auf und beschuldigte ihn des Plagiats.

Und noch nach langer Zeit lieB er in den USA eine Novelle zirkulieren, in der ein Pro-
fessor, seine Beschreibung wies auf Courant, seine "Leute" ausnutzte und ihnen ihre
Ideen stahl. [9, S. 104-106, S. 120]

Trotz seiner misslichen personlichen Lage war der Aufenthalt in Gottingen fiir Wiener
wissenschaftlich ein Erfolg. Zwei Arbeitsgebiete wurden ernsthaft in Angriff genommen,
Tauber-Theoreme und Quantenmechanik. Beide Gebiete lagen vollig im Kreis der da-
maligen Wienerschen Interessen, und die Beschaftigung mit ihnen ist aus Problemen
bereits behandelter Gebiete erwachsen.

Einzelne Liicken in der sich "in Arbeit" befindenden verallgemeinerten harmonischen
Analyse vermochte Wiener nicht zu schlieBen. Ihm fehlten die mathematischen Kennt-
nisse dazu. In Goéttingen machte ihn der amerikanische Mathematiker Albert Edward
Ingham darauf aufmerksam, dass Hardy und John Edensor Littlewood dhnliche Schwie-
rigkeiten in der analytischen Zahlentheorie durch eine Methode zu beseitigen versucht
hatten, die sie als Methode der Tauber-Theoreme bezeichnet hatten. Wiener begann
mit Intensitat jetzt dieses Gebiet zu bearbeiten.

Im Jahre 1897 hatte der Wiener Mathematiker Alfred Tauber eine Arbeit mit dem Titel
"Ein Satz aus der Theorie der unendlichen Reihen" veréffentlicht. Mit dieser Arbeit war
der Beginn einer Richtung der Analysis gesetzt, der durch Begriffe wie "Taubersche
Asymptotik" und "Taubersche Satze" gekennzeichnet ist. Die Tauberschen Satze sind
Umkehrsatze der Limitierungs- bzw. Summierungsverfahren.

Wiener erzielte nach nur kurzer Beschaftigung wichtige Resultate tiber Tauber-Theoreme.
Das bedeutendste davon ist als "Wieners allgemeines Tauber-Theorem" bekannt. Er
schrieb nach weiteren ausfiihrlichen Studien zwei Standardarbeiten (iber Taubersche
Satze.

Es sind die Arbeiten: "Tauberian theorems", (Ann. of Math. 33 (1932), 1-100), und
"The Fourier integral and certain of its applications" (Das Fourier-Integral und einige
seiner Anwendungen), New York 1933. Die Beschaftigung mit den Tauber-Theoremen
lenkte Wiener wenig spater kurzzeitig auf einen, in seinem Gesamtwerk isoliert daste-
henden Problemkreis, die analytische Zahlentheorie.

Er versuchte mit Hilfe von Tauberschen Satzen die beriihmte Riemannsche Vermutung
uber die Nullstellen der Riemannschen Zetafunktion zu beweisen. Der Beweis misslang.
Bis zum heutigen Tag ist allerdings auch anderen Mathematikern kein vollstandiger
Beweis der Riemannschen Vermutung gelungen. Wiener erzielte jedoch bei seiner Arbeit
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Vereinfachungen im Beweis des Satzes (18596) von Hadamard-de la Vallee-Poussin tiber
die Verteilung der Primzahlen.

Wieners Untersuchungen iiber Taubersche Satze und ihre Anwendungen fiihrten zwei
der wenigen Schiiler Wieners, Sebastian Barkann Littauer und Schikao lkehara, weiter.

Auch Wieners Beschaftigung mit der Quantenmechanik war im wesentlichen auf die
Jahre 1926 und 1927 beschrankt. Die einschlagigen Arbeiten von ihm sind teilweise mit
dem spater als Historiker der Mathematik bekannt gewordenen Dirk Jan Struik und
dem bedeutenden Physiker Max Born verfasst worden.

Wiener setzte die Operatorenrechnung ein. Diese Idee fiel vollig aus dem Rahmen der
damaligen mathematischen Behandlung der Quantenmechanik. Born war erst dement-
sprechend unsicher, aber auf Anfrage erklarte Hilbert, dass er diese Methode billige.
Damit war das Verfahren sanktioniert.

Wiener und seinen Mitarbeitern gelang es, iiber die Operatorenrechnung einen neuen
Zugang zur Schrodinger-Form der Quantenmechanik zu erhalten. Mit seinen Untersu-
chungen lieferte Wiener einen Beitrag zum Nachweis der Gleichwertigkeit von Matrizen-
form und Schrodingergleichung und gab eine der noch heute verwendeten Formen der
Quantenmechanik an. Die Beschaftigung mit der Quantenmechanik hatte fiirr Wiener
keine zentrale Bedeutung, und er empfand auch "nicht das Bediirfnis, sich mit einer
Materie zu befassen, die bereits in so bewahrten Handen lag" [1, S. 971,

Wiener schatzte den Wert seiner Untersuchungen zur Quantenmechanik riickblickend
wie folgt ein.

"Unsere Arbeit war nicht von der Art, die in der Literatur groBes Aufsehen erregt, son-
dern von der, die nach Jahren wiederentdeckt und standiges, wenn auch begrenztes
Interesse findet."[1, S. 109]

Eine Ubersicht iiber das bisherige Lebenswerk Wieners ergibt nun, wiederum stark ver-
einfacht, folgendes Bild:
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Schema 2. Wieners Werk bis 1930

Es ist ersichtlich, dass die verallgemeinerte harmonische Analyse, auch bildlich, jetzt in
das Zentrum der Ubersicht geriickt ist (vgl. Schema 1). Eine Anzahl von Querverbin-
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dungen ist unberiicksichtigt geblieben. Die Theorie der Zufallsprozesse hatte Wiener
schon seit langerer Zeit in Arbeit. Sie soll erst bei der Besprechung der ab- schlieBenden
Arbeiten Wieners zur Brownschen Bewegung ihre Wiirdigung finden.

Die missliche Situation Wieners in Gottingen wurde auf unerfreuliche Art schnell gean-
dert. Kurz vor dem offiziellen Ende seines Studienaufenthaltes kamen die Eltern Wieners
nach Géttingen.

Sie erfuhren von dem Dilemma ihres Sohnes und versuchten selbstsicher, mit den deut-
schen Hochschulbehérden gegen Courant zu verhandeln. Das Ergebnis war nur neue
Verargerung bei der Leitung der Gottinger Universitat.

Margaret Wiener bereinigte die Lage. Sie kam nach Europa, Wiener holte sie in Le
Havre ab, und man verbrachte einige Tage in den Niederlanden. Sie begleitete ihren
Mann auch anschlieBend nach Gottingen.

Von Gottingen aus begab sich die Familie Wiener in die Schweiz, dann nach Innsbruck
und ltalien. Auf der Riickreise kam es zu einem kurzen Aufenthalt in Disseldorf. Wiener
nahm dort an der 89. Tagung der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte teil.
Er hielt in der Abteilung |, Mathematik und Astronomie, einen Vortrag tber fastperi-
odische Funktionen.

Nach kurzen Besuchen in Belgien begab man sich an die deutsche Ostseekiiste. An-
schlieBend ging es nach Kopenhagen weiter. Dort suchte Wiener Harald Bohr auf, um
mit ihm ein Forschungsprogramm fiir die nachsten Wochen zu besprechen. Harald Bohr
war unzweifelhaft Danemarks bedeutendster Mathematiker und war besonders durch
seine grundlegenden Untersuchungen Ulber fastperiodische Funktionen zu internationa-
lem Ruf gelangt.

Wiener lernte auch den "wissenschaftlichen Nationalhelden" Danemarks, Harald Bohrs
Bruder Niels Bohr, kennen. Den Wieners gefiel es in Kopenhagen sehr, es war dort
gemiitlich, und zugleich war die Stadt weltoffen. In Kopenhagen arbeitete Wiener an
den Tauberschen Theoremen, zu zahlentheoretischen Problemen und zur harmonischen
Analyse. Zu Anfang des neuen Jahres kehrten sie nach Amerika zuriick.

Neben herben Enttauschungen hatten die zwanziger Jahre fiir Wiener bisher viele per-
sonliche Erfolge gebracht. Er war jetzt ein international geschatzter Gelehrter.

Auch Lehrerfolge am M.L.T. hatten sich eingestellt. In seiner ersten Zeit am Institut
hatte Wiener ein sehr groBes Lehrprogramm, bis zu zwanzig Stunden in der Woche.
Spater reduzierte sich mit seinem beruflichen Aufstieg die Stundenzahl. Wiener hat
seine Aufgaben in Lehre und Forschung eng verbunden gesehen:

"Meine Arbeit galt der Forschung und der Einfilhrung angehender Forscher in ihre ei-
gentliche Tatigkeit." [1, S. 116]

In diesem Sinne hat er spater wenig Vorlesungen gehalten, sondern sich mehr auf For-
schungsseminare mit teilweise sehr schwieriger Thematik konzentriert. Erst auf diesem
Niveau war Wiener ein anregender Lehrer und konnte seinen vielen Ideen freien Lauf
lassen.

"Er war ein groBartig schlechter Dozent." [38, S. 341] Seine ersten Doktoranden hatte
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Wiener nach der Riickkehr aus Kuropa im Jahre 1927. Unter diesen ragten der Chinese
Yuk Wing Li und der Japaner S. lkehara heraus. Li wurde spater einer der bedeutendsten
Forscher auf dem Gebiet der theoretischen Elektrotechnik.

Er verkorperte das Forscherideal, das Wiener vorschwebte. Die Arbeit eines Mathema-
tikers soll eine "Synthese zwischen reiner und angewandter Mathematik" darstellen. [1,
S. 116]

Durch die Auslandsreisen hatte Wiener seinen Blick fiir die innenpolitische Entwicklung
der Vereinigten Staaten gescharft. In den USA wurde die Lage durch die Krisen 1920/21,
die "Coolidge-Prosperity" (benannt nach dem amerikanischen Prasidenten Calvin Coo-
lidge), die Vorlaufer der Weltwirtschaftskrise 1929 bis 1933 und die dann einsetzende
Politik des "New Deal" (Neuverteilung) unter der Prasidentschaft von Franklin Delano
Roosevelt bestimmt.

Brachte die Krise zu Anfang der zwanziger Jahre schon eine Arbeitslosenzahl von 4,75
Millionen und einen Produktionsriickgang um 29 %, so fiihrte die Weltwirtschaftskrise
auf dem Hohepunkt (1932). zu einem Riickgang der Produktion um 46,2 % und zu
iber 18 Millionen Arbeitslosen.

Die Lage der arbeitenden Klassen war in den Perioden der Krisen katastrophal. Die Zeit
war gekennzeichnet durch staatskapitalistische MaBnahmen, durch eine Militarisierung
des gesamten Lebens und durch das Aufkommen der politischen Reaktion.

Wie die Reaktionare sich die Losung der sozialen Fragen vorstellten, zeigte der Justiz-
mord an Nicola Sacco und Bartolomeo Vanzetti am 23. 8. 1927. Auch im Hochschul-
bereich machten sich Konjunktur und Krise nicht nur in den Gehaltern der Gelehrten
bemerkbar, sondern auch in der moralischen Haltung vieler Wissenschaftler. Sie inter-
essierten sich mehr fir Aktienkurse als fiir ihre Arbeit. Wiener war in der Beurteilung
der Zeit sehr kritisch.

"Ich habe niemals so recht an die Hochkonjunktur geglaubt ... Zu viele der Werte wa-
ren Papierwerte, die, wie selbst ich damals erkannte, tiber Nacht zerrinnen konnten ...
Mit den Scheinwerten geldlicher Art hingen eine ganze Reihe moralischer Scheinwerte
zusammen ... [1, S. 114] So fiihrten uns der Fall Sacco und Vanzetti, die Scheinkon-
junktur und die anschlieBende Wirtschaftskrise, die fast ebenso Schein war, mehr und
mehr zur Besinnung auf uns selbst und auf unsere wahre Aufgabe, die akademische

Arbeit." [1, S. 116]

Auch in Amerika verlor Wiener nicht den Kontakt zu europaischen Kollegen. Viele eu-
ropaische Gelehrte kamen zu Arbeitsbesuchen in die Vereinigten Staaten. Das Sommer-
semester des Studienjahres 1931-32 verbrachte Wiener wieder in Europa, in Cambridge
(England).

Er horte Vorlesungen bei Hardy und nahm an einem Seminar von Littlewood teil. Gegen
Ende des Semesters wandte Hardy eine merkwiirdige Sitte an, die an dieser Universitat
aber von alters her (iblich war. Danach kann ein Professor seine Vorlesungen von einem
Stellvertreter halten lassen. Wiener las also liber seine eigenen Untersuchungen zum
Fourierschen Integral.

Als sich der Aufenthalt in England dem Ende naherte, erhielt Wiener eine Anzahl von
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Einladungen auslandischer Kollegen, zu Gastvorlesungen zu ihnen zu kommen. Er hielt
Vorlesungen in Hamburg, besuchte Berlin und reiste dann nach Prag. Die Riickreise
fihrte ihn Gber Leipzig wieder nach Cambridge. Von Cambridge aus besuchte Wiener
den Internationalen Mathematikerkongress in Ziirich. Er vereinte Mathematiker aus
vierzig Landern.

Wiener erntete auf dem Kongress viel Anerkennung und flihrte den Vorsitz auf einer
Gruppentagung. Er traf den Jungen englischen Mathematiker Raymond Edward Alan
Christopher Paley, der sich fiir das nachste Jahr in Cambridge (Mass.) ankiindigte.

Nur wenige Monate nach Wieners Riickkehr in die USA traf Paley ein, und es entwickelte
sich eine schopferische Zusammenarbeit. Paley war eine auBerordentliche Personlichkeit
und liebte das gefahrliche Leben. Bei einem seiner tollkiihnen Skiausfliige verungliickte
er bei Banff (Alberta/Kanada) todlich. In seinem Nachruf auf Paley schrieb Wiener:

"... keiner hatte die mathematische Technik hoher entwickelt als Paley. Trotzdem ist
er nicht in erster Linie ein Formalist gewesen. Mit dieser Fahigkeit war eine kreative
Macht erster Ordnung verbunden ... Sein frither Tod ist ein unersetzlicher Verlust fir
die Mathematik." [8, S. 476]

Erst nach Paleys Tod erschien das gemeinsam von Wiener und Paley verfasste Buch
"Fourier transforms in the complex domain" (Fouriertransformationen im komplexen
Gebiet) (Amer. Math. Soc. Collog. Publ., Vol. 19, Providence (R.L.)), 1934. Das be-
kannte Standardwerk fasste Wieners und Paleys Untersuchungen tber die harmonische
Analyse zusammen und bildete den Abschluss von Wieners mathematischen Untersu-
chungen zur Brownschen Bewegung.

Die Brownsche Bewegung nahm in Wieners Gesamtwerk einen sehr bedeutenden Platz
ein und soll hier kurz dargestellt werden.

Das Phanomen der Brownschen Bewegung war im Jahre 1827 durch den schottischen
Botaniker Robert Brown entdeckt worden. Er hatte unter dem Mikroskop beobachtet,
dass sich in einer wassrigen Losung befindliche Pollenkérper standig und unregelmaBig
bewegen, ohne dass eine auBere Energiezufuhr vorliegt.

Die Deutung dieses Effekts hatte James Clerk Maxwell versucht, aber erst Albert Ein-
stein hatte im Jahre 1905 die Losung gefunden. Er wies nach, dass die Brownsche
Bewegung eine Schwankungserscheinung ist, die durch die Warmebewegung der Teil-
chen des "Losungsmittels" zustande kommt.

Durch ihre standige Bewegung stoBen die Teilchen des "Losungsmittels" die suspen-
dierten Teilchen in der Losung umher. Die thermodynamische Deutung der Brownschen
Bewegung durch Einstein gehort zu den groBten Leistungen der Physik unseres Jahr-
hunderts.

Sie hatte groBe wissenschaftliche Auswirkungen. Die Brownsche Bewegung wirkt der
Sedimentation, dem Ansammeln der festen Teilchen am Boden, entgegen. In der Fliis-
sigkeit stellt sich ein stationdres Sedimentationsgleichgewicht ein. Wenn die Temperatur
und die Anzahl der Teilchen in der Flissigkeit konstant bleiben, befindet sich im Mittel
in einer bestimmten Hohe der Flissigkeit eine konstante Anzahl von Teilchen.

Unter Ausnutzung dieser Tatsache gelang es dem franzosischen Physiker Jean Perrin,
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die Avogadrosche Zahl (Loschmidtsche Zahl Ny = 6,023 - 103 mol~!) zu bestimmen.

Mit der Perrinschen Untersuchung war die angezweifelte Existenz der Atome auf "an-
schaulichem Wege" nachgewiesen worden, Dieses Ergebnis hatte philosophisch eine
auBerordentliche Bedeutung. Die Resultate Perrins sind in seinem beriihmten Buch
"Les Atomes" (1912) niedergelegt.

In dem Buch machte Perrin auch die interessante Bemerkung, dass die Kurve der
Bewegung eines "Brownschen Teilchens" an eine stetige nichtdifferenzierbare Kurve
erinnert. Die Zeit zwischen merklichen Bewegungsanderungen eines solchen Teilchens
liegt in der GroBenordnung von 1078 s. Fiir die Beobachtung der Bewegung ist das zu
schnell. Man kann deshalb nur Punktlagen zu bestimmten Zeiten festhalten. Wenn diese
Punktlagen willkiirlich durch gerade Linien verbunden werden, ergibt sich beispielsweise
das folgende Bild fiir die Bewegung eines Teilchens:

Schema 3. Brownsche Bewegung

Die Behauptung Perrins iiber die Bewegung eines "Brownschen Teilchens" warf eine
alte Frage der Mathematik neu auf. Die Mathematiker Bernard Bolzano, Bernhard
Riemann und Karl WeierstraB hatten stetige, aber nirgends differenzierbare Funktionen
konstruiert.

Anschaulich sind solche Funktionen nicht vorstellbar. Es war seither ein ungelostes
Problem, ob solche Funktionen wirklich nur "pathologische Gebilde" sind oder ob ihnen
ein "real-anschaulicher" Gegenstand entspricht.

Als Wiener 1913 nach Cambridge kam, um bei Russell zu studieren, wies ihn dieser
nicht nur auf Perrins, sondern auch auf Einsteins Schriften hin. Wiener beschaftigte
sich mit diesen Schriften, und ihn fesselten vor allem zwei Fragen:

1. Wie kann man die Brownsche Bewegung mathematisch beschreiben?
2. Welche Anwendungen wiirde eine mathematische Theorie der Brownschen Bewegung
erlauben?

Als mathematisches Mittel zur Beschreibung der Brownschen Bewegung boten sich fast
zwangslaufig die Fourierreihen an. Die Untersuchungen zur Brownschen Bewegung blie-
ben, mathematisch gesehen, durchaus im Kreis der bisherigen mathematischen Interes-
sen Wieners. Fiir den eindimensionalen Fall seien einige Ergebnisse Wieners angefiihrt:

1. das Brownsche Teilchen wird jeden Punkt (a,0) frither oder spater in irgendeinem
vom Zufall abhdngenden Zeitpunkt erreichen;

2. das Brownsche Teilchen kehrt unendlich oft in seinen Ausgangspunkt zuriick;

3. die Bahnkurve eines Brownschen Teilchens nimmt ihre extremen Werte mit groBer
Wabhrscheinlichkeit in der Nahe des Anfangs- oder Endpunktes des betrachteten Inter-
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valls an.

Fir den realen dreidimensionalen Fall sind die Aussagen entsprechend verwickelter.
Der Prozess einer Brownschen (Standard-) Bewegung wird heute als (eindimensiona-
ler) Wienerscher Prozess bezeichnet. Dieser nimmt in der Theorie der stochastischen
Prozesse eine zentrale Stelle ein.

Auf die Verallgemeinerungen des eindimensionalen Wienerprozesses soll hier nicht ein-
gegangen werden.

Die Bedeutung der Wienerschen Untersuchungen zur Brownschen Bewegung wird er-
sichtlich, wenn man berticksichtigt, dass tiber den Typ dieser Bewegung solche ver-
schiedenartigen Prozesse wie Warmeleitung, Transport elektrischer Ladungen, Strah-
lungstransport, Vorgange im Kernreaktor, chemische Reaktionen usw. mathematisch
erfasst werden konnen.

Beispielsweise ist die Anzahl der Elektronen, die in einem Leiter an einem bestimmten
Punkt vorbeigekommen sind, nach den Gesetzen der Brownschen Bewegung verteilt.
Diese UnregelmaBigkeit des Elektronenflusses ist sehr bedeutsam in der Nachrichten-
technik.

Es kommt durch diesen sogenannten Schroteffekt zu Stérungen. Andererseits kann man
den Schroteffekt zum Bau von bestimmten Generatoren ausnutzen, die das Studium
beliebiger statistischer Kurven ermoglichen.

Die Untersuchung der Brownschen Bewegung gab Wiener Veranlassung, den Wiener-
schen Integral- und MaBbegriff einzufiihren.

Diese Begriffe sind schwierig zu erlautern und sollen deshalb hier nicht weiter ausgefiihrt
werden. Die Wienerschen Untersuchungen zur Brownschen Bewegung lieferten zusatz-
lich relativ einfache Verfahren zur Modellierung einzelner Klassen zufalliger Prozesse.
Die Beschaftigung Wieners mit der Brownschen Bewegung und ihrer Verallgemeinerun-
gen stellt sich chronologisch wie folgt dar.

GleichermaBen damit wird eine Ubersicht iiber ein Teilgebiet der Beschaftigung Wie-
ners mit der Wahrscheinlichkeitsrechnung gegeben. Begriffe der Wahrscheinlichkeits-
rechnung dienten mit zur Definition des Wienerschen MaBes und des Wienerschen
Integrals.

In seiner MaB- und Integrationstheorie war Wiener direkt von Arbeiten des englischen
Mathematikers Percy John Daniell iiber das "Daniellsche Integral" (1918, 1919) aus-
gegangen. In seinen wahrscheinlichkeitstheoretischen Untersuchungen war Wiener ein
AuBenseiter.

Das wird schon daran erkennbar, dass er die klassische Nomenklatur vermied und eben-
falls viele klassische Resultate verschmahte.

Wieners erste Schrift zur Brownschen Bewegung war "The mean of a functional of
arbitrary elements" (Das Mittel eines Funktionals von willkiirlichen Elementen) (Ann.
of Math. (2) 22 (1920), 66-72).

Wiener erlauterte in dieser Arbeit, dass die Brownsche Bewegung durch Methoden der
Wabhrscheinlichkeitsrechnung beschrieben werden kann. Er konstruierte ein Modell der
Brownschen Bewegung und definierte das Wienersche MaB. Die Arbeit "Differential
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space" (Differentialraum) (J. Math. and Phys. 2 (1923), 131-174) lieferte die erste
exakte Beschreibung des Wienerschen Prozesses.

Die schon erwahnte Arbeit Wieners mit Paley, erschienen im Jahre 1934, bildete den
Abschluss der theoretischen Behandlung der Brownschen Bewegung. Einige weniger
zentrale Arbeiten Wieners zu diesem Gebiet sind in der Ubersicht ausgelassen worden.
Mit seinen Arbeiten zur Brownschen Bewegung und zu verwandten Fragen ist Wiener
neben Levy und Andrei Nikolaevic Kolmogorov zu einem der Begriinder der Theorie der
stochastischen Prozesse geworden.

Etwa um das Jahr 1943 nahm Wiener Kontakt mit einer Wissenschaftlergruppe auf, die
sich um den mexikanischen Physiker Manuel Sandoval Vallarta in Cambridge (Mass.)
geschart hatte. Vallarta machte Wiener mit seinem Landsmann, dem Physiologen Ar-
turo Rosenblueth, bekannt. Rosenblueth war Mitarbeiter des beriihmten Phvsiologen
Walter Bradford Cannon an der Harvard-Universitat.

Zwischen Wiener und Rosenblueth entwickelte sich eine enge Freundschaft. Rosenblueth
leitete ein Seminar lber wissenschaftliche Methodik, an dem sich Wiener mit groBem
Einsatz beteiligte.

"Am Ende war das Thema der vielen Diskussionen, die Rosenblueth und ich privat und
in unserem Seminar gefiihrt hatten, die Anwendung der Mathematik und besonders
der Informationstheorie auf physiologische Methoden. Wir entwarfen einen Plan zu
gemeinsamen Bemiihungen auf diesen Gebieten in kiinftigen Zeiten einer moglichen
engeren Zusammenarbeit." [1, S. 149]

Zu dieser angestrebten Zusammenarbeit wird es jedoch erst zehn Jahre spater kommen.
Die Entwicklung der politischen Verhaltnisse forderte von Wiener die Losung anderer
Aufgaben.
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Der bedeutende Mathematiker Leon Lichtenstein war ein Vetier Wieners. Lichtenstein,
der in Leipzig wirkte, war der Hauptvertreter der Potentialtheorie seiner Zeit und hatte
auch sehr erfolgreich lber Differentialgleichungen, Integralgleichungen, Hydrodynamik
und theoretische Astronomie gearbeitet.

Durch seine Arbeiten zur Potentialtheorie war fiir Wiener der Wissenschaftler Lich-
tenstein ein Begriff. Wiener kannte dem Namen nach auch einen Verwandten Leon
Lichtenstein, brachte aber beide Tatsachen zunachst nicht in Verbindung.

Erst durch den Brief einer Tante wurde Wiener auf die naheliegende Verbindung beider
Tatsachen gebracht.

Wiener schrieb kurzerhand an Lichtenstein - dieser war damals Herausgeber der "Ma-
thematischen Zeitschrift" - und erhielt die Bestatigung der verwandtschaftlichen Bezie-
hungen. Im Jahre 1924 hatten sich Wiener und Lichtenstein auch personlich kennen-
gelernt. Lichtenstein war jidischen Glaubens und wurde 1933 aus seinem Lehramt an
der Leipziger Universitat vertrieben.

Nachfolger Lichtensteins in Leipzig wurde Eberhard Hopf. Wiener kannte Hopf sehr
gut.

Hopf, ein Deutscher und der rassischen Herkunft nach selbst im Hitler-Deutschland
"tragbar", war urspriinglich ein Gegner Hitlers gewesen oder hatte zumindest mit den
Opfern der Nazi-Willkiir sympathisiert. [1, S. 18]

Hopf, mit seiner damaligen Stellung am M.L.T. unzufrieden, kehrte bald nach der fa-
schistischen Machtergreifung nach Deutschland zuriick. Wiener war tief betroffen.
Die Namen von Wiener und Hopf sind untrennbar in der Wiener-Hopf-Gleichung ver-
bunden. 1931 hatten Wiener und Hopf diesen Integralgleichungstyp erstmals betrachtet.
Die Gleichung hat groBe Bedeutung in der Astrophysik und bei der Behandlung von
Beugungsproblemen erlangt. Durch Hopf war Wiener auch an Fragen der Ergodentheo-
rie herangefiihrt worden.

Die Ergodentheorie untersucht das Verhalten dynamischer Systeme und Stromungen.
Sie ist "die Theorie vom Verlauf der Bewegungen mechanischer Systeme, allgemeiner
der 'Stromlinien’ stationarer 'Stromungen’ im groBen". (E. Hopf, 1937.)

Wiener diskutierte mit Hopf Fragen der Ergodentheorie, als dieser mit der Abfassung
seines berihmten Buches "Ergodentheorie" [11] beschaftigt war, und arbeitete in den
Jahren 1938/39 selbst auf diesem Gebiet.

Wiener erkannte die zentrale Bedeutung des individuellen Ergodensatzes von Birkhoff
fir den Aufbau der statistischen Mechanik im Sinne seines beriihmten amerikanischen
Landsmannes Josiah Willard Gibbs. Wiener gelang es, die verschiedenen Ergodensatze
einheitlich zu behandeln und zu verallgemeinern.

Ein wichtiges Ergebnis seiner Untersuchungen war der "dominierende Ergodensatz" von
Wiener. Ein wichtiges Hilfsmittel der Ergodentheorie ist wiederum die Spektralanalyse.
Die Ergodensatze sind grundlegend fiir die physikalische Statistik und diese ermoglicht
iberhaupt erst viele konkrete praktische Berechnungen in der Physik (Thermodynamik,
Lichtausbreitung, Atomkerne, Festkérperphysik u. a.).
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Durch das Schicksal von Lichtenstein und durch das Verhalten von Hopf wurde Wiener
mit der faschistischen Ideologie konfrontiert. Viele jidische Mitbiirger aus der person-
lichen Umgebung Wieners sahen die faschistische Gefahr als nicht sehr groB an.

Diese Einstellung anderte sich bei vielen, als der Strom der intellektuellen Fliichtlinge
aus Europa einsetzte und die Greueltaten aus dem faschistischen Deutschland bekannt
wurden. Wiener und viele seiner Kollegen leisteten den Emigranten tatige Hilfe und ver-
schafften ihnen brauchbare Stellungen in den USA. Den gesellschaftlichen Hintergrund
der faschistischen Ideologie hat Wiener nie vollstandig erkannt. Er lehnte sie ebenso
wie die Aktivitaten der militanten zionistischen Bewegung ab.

Das akademische Jahr 1933/34 brachte fiir Wiener die hochste Auszeichnung der Ame-
rikanischen Mathematischen Gesellschaft, den Bécher-Preis. Wiener erhielt den Preis,
benannt nach dem amerikanischen Mathematiker Maxime Bdécher, geteilt mit Marston
Morse, fiir seine Arbeiten (iber Tauber-Theoreme und lber verallgemeinerte harmoni-
sche Analyse.

Eine ahnlich hohe Wiirdigung der wissenschaftlichen Leistungen Wieners durch die
amerikanischen Mathematiker war die Aufforderung, die Colloquium Lectures auf der
Jahresversammlung der Amerikanischen Mathematischen Gesellschaft im Jahre 1934
in Williamstown (Massachusetts) zu halten. Das Thema der Vortrage Wieners lautete:
"Fourier transforms in the complex domain".

Diese verdienten Ehrungen warfen fiir Wiener erneut die Frage seiner Stellung zur
American Mathematical Society auf. Einerseits verdachtigte er viele ihrer Mitglieder
des Amterschachers, andererseits freute er sich iiber jede Anerkennung von offizieller
Seite. Im Jahre 1937 wurde Wiener Vizeprasident der Amerikanischen Mathematischen
Gesellschaft. Bereits vorher war er zum Mitglied der National Academy of Sciences
gewahlt worden.

Uber die Akademie der Wissenschaften hatte Wiener trotzdem eine sehr schlechte Mei-
nung:

"Im Laufe der Jahre war ihre staatliche Bedeutung nach und nach hinter ihrer sekun-
daren Bedeutung zuriickgegangen, jene amerikanischen Wissenschaftler zu benennen,
die als "anerkannt" gelten konnten. Es hat immer eine ganze Menge innerer Machen-
schaften um die Wissenschaft gegeben, und das war mir immer verhasst.

Das Gebaude der National Academy war fiir mich das treffende Wahrzeichen selbstge-
falliger AnmaBung, eines Gelehrtentums mit Frack und Orden, und nach einer kurzen
Zeit, wahrend der meine Wissbegierde hinsichtlich des Wesens der Bonzen der Wissen-
schaft in reichem MaBe befriedigt wurde, schied ich wieder aus." [1, S. 153]

In seiner Lehrtatigkeit am M.L.T. brachte Wiener das Studienjahr 1933/34 viel Freu-
de. Unter den immatrikulierten Studenten fiel besonders Claude Elwood Shannon auf.
Shannon wurde wenige Jahre spater zu einem der Begriinder der Informationstheorie,
zu einem der fihrenden Kopfe, "die hinter unserem Zeitalter der elektronischen Re-
chengerate und der automatisierten Fabrik stehen" [1, S. 155].

Zu den Studenten des Jahres 1933/34 gehorten auch William Ted Martin und Robert
Horton Cameron. Beide setzten die Wienerschen Untersuchungen zur Brownschen Be-
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wegung auf einer neuen Stufe fort. Am meisten war Wiener aber an der Entwicklung
von Norman Levinson interessiert. Levinson wurde von Wiener sehr gefordert, aber wis-
senschaftlich auch stark gefordert. Wiener schrieb:

"Levinson hatte schon in sehr jungen Jahren Forschung fiir mich durchgefiihrt und
sogar schon vor seiner Bakkalaureatsarbeit eine Arbeit von mir Gbernommen, die eine
Erweiterung der Theorie der Fourierschen Reihen bedeutete, und sie bis zur auBersten
Grenze vorangetrieben." [1, S. 156]

Und in seinem Nachruf auf Wiener bemerkte Levinson:

"Ich wurde im September 1933 mit Wiener bekannt, als ich Student der Elektrotechnik
war und mich in seinen Promotionskurs einschrieb ...

Sobald ich etwas Verstandnis zeigte, ... Gberreichte er mir das Manuskript von Paley-
Wiener zur Durchsicht. Ich fand eine Liicke in einem Beweis und bewies ein Lemma,
um diese Liicke auszufillen. Daraufhin setzte sich Wiener an seine Schreibmaschine,
tippte mein Lemma, fiigte meinen Namen hinzu und schickte (das Geschriebene) an
ein Journal.

Ein prominenter Professor stellt nicht oft den Sekretar fiir einen jungen Studenten dar."
[3, S. 25]

Wiener (iberzeugte Levinson, das Studium der Elektrotechnik aufzugeben und sich der
Mathematik zuzuwenden. Da Levinson in sehr einfachen Verhaltnissen in einer Art
Ghetto lebte - seine Eltern waren ungeschulte emigrierte Arbeiter -, besuchte Wiener
die Eltern, um ihnen die Uberzeugung zu geben, dass ihr Sohn eine groBe Zukunft auf
mathematischem Gebiet vor sich habe.

Wiener verschaffte Levinson auch ein Stipendium und schickte ihn zum Studium zu
Hardy nach Cambridge (England). Levinson hat alle die in ihn gesetzten groBen Erwar-
tungen erfillt und wurde "eine Saule der mittleren Forschergeneration". [1, S. 156]

Etwa zu dieser Zeit geriet Wiener in eine wissenschaftliche Krise.

Er arbeitete Gber harmonische Analyse und liber Wahrscheinlichkeitsrechnung, konnte
aber keine durchgreifenden Ergebnisse erzielen. Wiener begann, an seinen mathemati-
schen Fahigkeiten zu zweifeln. Er verbreitete um sich ein Klima der Mutlosigkeit.

Die Konsultation eines Psychiaters half ihm, seinen Lebensmut wiederzufinden. Auch
spater war Wiener in der Bewertung seiner wissenschaftlichen Resultate oft sehr unsi-
cher. Sein Gemiitszustand konnte oft am besten mit "himmelhochjauchzend, zu Tode
betriibt" charakterisiert werden (personl. Mitteilung von Prof. D. J. Struik, 1979).

Wieners Schiiler Li hatte seine Professur fiir Elektrotechnik an der Tsing-Hua Univer-
sitat von Peking erhalten, und er erwirkte fiir Wiener eine Gastprofessur in Peking fiir
das Studienjahr 1934/35.

Wiener war begeistert, hatte aber auch berechtigte Befiirchtungen wegen der Stabilitat
der politischen Lage in diesem Teil der Erde.

Seit 1928 gehorte Peking zum Einflussbereich der Tschiang-Kai-Schek-Truppen. Es
drohte eine japanische Invasion. In den Jahren 1931 bis 1932 hatten japanische Truppen
bereits Nordostchina besetzt. Der offene Krieg zwischen China und Japan begann aber
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erst im Jahre 1937.

Seit 1933 tobte der Kampf zwischen der chinesischen Roten Armee und den Truppen
der Guomindang. Die politische Situation war also sehr kompliziert. Wiener erfiillte die
bevorstehende Reise trotzdem mit "wahrer Begeisterung".

Wiener reiste nach Peking mit seiner Familie. Die ersten Tage des Aufenthalts waren mit
organisatorischen Dingen ausgefiillt. Dann begannen die Vorlesungen an der Universitat.
Die Nationale Tsing-Hua-Universitat war nicht die einzige Universitat Pekings. Sie war
1909 gegriindet worden und hatte nur etwa tausend Studenten. Der Vorlesungsbetrieb
war zweisprachig, viele Vorlesungen wurden in Englisch gehalten. Wiener hielt Vorle-
sungen lber die verallgemeinerte harmonische Analyse und tiber den Inhalt des Buches
"Fourier transforms in the complex domain".

Auch die mathematische Forschungsarbeit kam nicht zu kurz. Wiener beschaftigte sich
mit den quasianalytischen Funktionen. Wesentliche Vorarbeit hatte hier die franzésische
Mathematikerschule, besonders Szolem Mandelbrojt, geleistet. Daneben fiihrten Li und
Wiener Untersuchungen zum Aufbau von Stromkreisen durch.

Sehr instruktiv waren Versuche zur Konstruktion von Feedback-Geraten (Geraten mit
Rickkopplung). Das Leben in Peking war natiirlich nicht nur mit Arbeit ausgefiillt. Viel
Zeit nahm das Studium der fremdartigen Umgebung in Anspruch.

Nach Abschluss des Aufenthaltes in Peking ging die Riickreise mit Zwischenaufenthalt
in Nanking nach Europa per Schiff weiter. Besucht wurden Hongkong und Kairo. Wiener
ging in Marseille von Bord des Schiffes, die Familie fuhr nach London weiter.

Er begab sich nach Clermont-Ferrard, arbeitete mit Mandelbrojt und setzte dann seine
Reise nach London fort. Nach einem Besuch in Danemark ging es nach Oslo weiter.
Der Anlass der Reise nach Oslo war der Internationale Mathematikerkongress, der 1936
in der norwegischen Hauptstadt stattfand.

An der Konferenz nahmen fast fiinfhundert Mathematiker aus 36 Staaten teil. Wiener
gehorte der amerikanischen Delegation an, vertrat aber offiziell die Tsing-Hua Univer-
sitat. Wiener sprach in der Gesamtversammlung am 18. Juli tGber die Eigenschaften
gewisser Reihenentwicklungen. Der Vortrag wurde in die Kongressmaterialien aufge-
nommen. Fast symbolischen Charakter hatte es, dass die Redner vor Wiener Stefan
Banach und Maurice Frechet waren. Von Oslo kehrte Wiener (iber London in die USA
zurlick.

Wiener hat die Zeit seiner Chinareise, also 1935, als eine entscheidende Zeitepoche
seines Lebens angesehen:

"Meine wissenschaftliche Laufbahn hatte den Punkt erreicht, an dem meine Leistungen
unumstritten waren ... Ich hatte begonnen, die Erfillung meiner Arbeit nicht nur in
einer Anzahl bedeutsamer unzusammenhangender Untersuchungen zu sehen, sondern
in einem Standpunkt und einem Wissensstoff, an dem man nicht mehr voriibergehen
konnte.

Wenn ich sagen sollte, wo in meiner Laufbahn die Grenze zwischen meiner "Gesellen-
zeit" in der Wissenschaft und dem Wirken als ein in gewissem Grade unabhangiger
"Meister" meines Faches verlauft, wiirde ich das Jahr 1935 ... als diesen Wendepunkt
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bezeichnen." [1, S. 179]

Die politische Lage verschlechterte sich schnell. In der Anfangsphase des zweiten Welt-
krieges blieben die Vereinigten Staaten formal neutral (Neutralitatsgesetz vom 5. 9.
1939). Erst am 7.12.1941, nach dem japanischen Uberfall auf Pearl Harbor (Hawaii),
traten die USA in den zweiten Weltkrieg ein.

Die amerikanische Wirtschaft nahm durch den Krieg einen gewaltigen Aufschwung.
Kriegsfolgen waren in den USA lange Zeit kaum bemerkbar. Erst 1944 nahmen auch
die Verluste der USA zu. Gegen Ende des Krieges verstarkten sich wiederum die re-
aktionaren Tendenzen; nach dem Antritt der Prasidentschaft durch Harry S. Truman
setzte sich der aggressive auBenpolitische Kurs vollig durch.

Wiener reagierte wie viele Amerikaner in dieser Zeit auf den Krieg mit auBerordentlicher
Ratlosigkeit, fand aber den japanischen Uberfall auf Pearl Harbor auch nicht sonderlich
iiberraschend. Seit 1940 wurde Wiener in die militarische Forschung einbezogen. Einige
seiner damaligen Forschungsaufgaben sollen im folgenden gestreift werden.

4.1 Die Vorhersagetheorie

Urspriinglich hatte Wiener gedacht, sich Fragen der mathematischen und der mechani-
schen Entschlisselung von Nachrichten zuzuwenden. Es stellte sich jedoch heraus, dass
die Behandlung solcher Probleme nicht sehr gefragt war.

Er fand jedoch ein geeignetes Arbeitsgebiet in der Konstruktion von Feuerleitgeraten
fir die Flugzeugabwehr. Seit August 1940 setzte die erste Phase des verscharften Luft-
krieges der faschistischen Luftwaffe gegen GroBbritannien ein.

Die britische Flugzeugabwehr war diesen Angriffen kaum gewachsen, und die Verlus-
te an Menschen und Produktionseinrichtungen waren in England sehr hoch. Wiener
schrieb iiber diese Situation Englands im Jahre 1949:

"Bei Kriegsbeginn bestand unsere groBte Aufgabe darin, England vor dem vollstan-
digen Zusammenbruch durch die liberwaltigenden Luftangriffe zu bewahren. Dement-
sprechend war eines der ersten Objekte unserer wissenschaftlichen Kriegsanstrengungen
das Flakgeschiitz, besonders in Verbindung mit der Flugzeugpeilung durch Radar oder
ultrakurze Hertzsche Wellen." [22, S. 160]

Um die GréBenordnung der jetzt einsetzenden Forschung zu veranschaulichen, sei er-
wahnt, dass nur fir Neuentwicklungen auf dem Gebiet der Radarforschung in den Jahren
1941 bis 1945 2,7 Milliarden Dollar von den USA bereitgestellt wurden. Die Aufgabe,
der sich Wiener zuwandte, kann ungefahr so beschrieben werden:

Wenn man auf den beobachteten Ort eines Flugzeugs schieBt, wird man es bestimmt
nicht treffen. Um einen Treffer zu erzielen, muss man das Geschiitz auf einen zukiinf-
tigen Ort des Flugzeugs richten, um den Schuss so auszul6sen, dass Geschoss und
Flugzeug an dem vorhergesagten Ort zusammentreffen.

Man hat also eine "Vorhersage der kiinftigen Position eines Flugzeugs auf der Grund-
lage eines allgemeinen statistischen Wissens (ber seine unmittelbare Vergangenheit"
abzugeben (N. Wiener, 1950). Wie Wiener dieses Extrapolationsproblem mathematisch
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behandelte, soll nur angedeutet werden.
Eingesetzt wurde die Theorie der Zeitreihen in Verbindung mit Wahrscheinlichkeits-
rechnung und harmonischer Analyse.

"Nun soll A irgendeine Funktion der zukiinftigen Werte von ¢ sein, d.h. von Argumenten,
die groBer als 0 sind. Dann kénnen wir die gemeinsame Verteilung von (aq, ag, ..., a,, A)
aus der Vergangenheit fast jedes einzelnen Zufallsprozesses bestimmen ... Wenn speziell
die aq, ..., a,, alle gegeben sind, kdnnen wir die Verteilung von A bestimmen." [4, 5.114]

(Die a; sind die durch "Beobachtung" gewonnenen Daten des vorliegenden Zufallspro-
zesses.)

Hat man die Verteilung von A bestimmt, so "kennt" man die Zukunft. Man kann das
Geschiitz richtig ausrichten. Um diese Theorie der Flugzeugabwehr in der Praxis wirk-
sam werden zu lassen, sind noch einige wesentliche Dinge zu bedenken.

1) Die "Tragheit" der menschlichen Sinne erzwingt den Einsatz automatischer Steue-
rungsgerate. Es muss ein sinnvolles Zusammenspiel zwischen Mensch und Maschine
erreicht werden.

2) Die groBe Anzahl zu verarbeitender Daten erzwingt den Einsatz von Rechenanlagen.

Wiener verallgemeinerte das angedeutete Problem wahrend des Krieges noch zur multi-
plen Vorhersage. Bei multiplen Zufallsprozessen ist nur die Vergangenheit einiger Kom-
ponenten bekannt. Das Ziel ist es, die Verteilung der Werte der anderen Komponenten
zu gewinnen, und zwar zu einem beliebigen Zeitpunkt. Die multiple Vorhersage ist in
gleicher Richtung etwa zur gleichen Zeit von Wiener und dem fiihrenden sowjetischen
Mathematiker Kolmogorov entwickelt worden.

Uber den rein militarischen Gesichtspunkt hinaus hat die multiple Vorhersage besonde-
re Bedeutung fiir die Meteorologie und allgemeiner die Statistik gewonnen. Schon der
weiteren Entwicklung vorgreifend, sollen die Veroffentlichungen Wieners zur Vorhersa-
getheorie bereits jetzt angefiihrt werden.

Wiener gab eine Ubersicht iiber seine Untersuchungen zur Vorhersagetheorie erstmals
auf dem Internationalen Mathematikerkongress, der in Cambridge (Mass.) vom 30. Au-
gust bis zum 6. September 1950 stattfand. Wiener hielt auf dieser Konferenz einen
Vortrag mit dem Titel "Comprehensive View of Prediction Theory" (Uberblick ber
Vorhersagetheorie) [12].

In dem Vortrag wiirdigte Wiener auch die Arbeiten von Kolmogorov, wies auf die tech-
nischen Probleme hin und stellte den Zusammenhang von Vorhersage- und Filtertheorie
her. Eigentlich stellte der Vortrag von 1950 schon den Hohepunkt der zweiten Periode
der Auseinandersetzung Wieners mit der Vorhersagetheorie dar.

Diese erste Periode der Vorhersagetheorie umfasste etwa die Jahre 1940 bis 1943.
Hauptveroffentlichung war aus dieser Periode "Extrapolation, interpolation and smoo-
thing of stationary time series" (Extrapolation, Interpolation und Glattung von statio-
naren Zeitreihen) [13]. Aus Griinden der militarischen Geheimhaltung erschien das Buch
erst 1949.

Die erste Periode war durch wenig Theorie gekennzeichnet, die zweite durch hochste
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Strenge ausgezeichnet.

Die Auseinandersetzung mit der Vorhersagetheorie forderte von Wiener die Einbezie-
hung zweier Gebiete. Er musste sich mit dem Bau und der Arbeitsweise von Rechenan-
lagen vertraut machen und die Filtertheorie in seine Uberlegungen einbeziehen. Es war
charakteristisch fiir Wieners Arbeitsweise und seine auBergewohnliche Begabung, dass
er sich auch mit diesen beiden Gebieten schopferisch beschaftigte und dass er schnell
neue wesentliche Resultate erzielte.

4.2 Entwicklung von Rechenanlagen

Im Jahre 1940 wurde das numerische Gerat der Bell Telephone Company fertig, ein
Complex-Number-Computer. Der Computer war seit 1937 entwickelt worden und er-
moglichte die schnelle Berechnung von Produkten und Quotienten komplexer Zahlen.
Solche Rechnungen sind besonders in der theoretischen Elektrotechnik von Bedeutung.
Die Rechenanlage war nach Prinzipien des Selbstwahldienstes des Fernsprechwesens
konstruiert.

Das Gerat wurde der Amerikanischen Mathematischen Gesellschaft auf deren Som-
mertreffen in Hanover (New Hampshire) 1940 vorgefiihrt. Die Demonstration war ein
Ereignis. John W. Mauchly, einer der Schopfer der beriihmten Rechenanlage ENIAC,
und Wiener bedienten die "Rechenmaschine".

Die Daten wurden in Hanover eingegeben, die Rechnung in New York ausgefiihrt und
das Ergebnis per Fernschreiber nach Hanover durchgegeben.

Auf der Riickfahrt von der Tagung diskutierten Wiener und Levinson Fragen des Baus
von Rechenanlagen.

Wiener kam dabei auf die ldee, dass man anstelle der blichen Lochkarten auch ein
Stahlband verwenden konnte. Das Lochkartenprinzip lasst nur eine relativ geringe Re-
chengeschwindigkeit zu.

Von der Wienerschen Idee ausgehend, wurde wenig spater ein Papierband entwickelt,
das mit einer diinnen Schicht magnetischen Eisenoxids belegt wurde. Auf einem solchen
Band kann man mit einem Elektromagneten die erforderlichen Kennzeichen anbringen.

Wie die wissenschaftshistorische Forschung nachgewiesen hat, war der Vorschlag der
magnetischen Signalaufzeichnung schon im Jahre 1888 erstmals gemacht, aber nie
verwirklicht worden.

Von Wiener stammte auch der Vorschlag, partielle Differentialgleichungen mit der
Monte-Carlo-Methode auf Rechenanlagen zu behandeln. Als Monte-Carlo-Methode be-
zeichnet man zusammengefasst eine Vielzahl von Verfahren, die auf Erkenntnissen der
Wahrscheinlichkeitsrechnung und der mathematischen Statistik beruhen und fiir Zwe-
cke der numerischen Mathematik eingesetzt werden. Um 1950 gehorte das Verfahren
auf der Basis der Wienerschen Idee zum Bestand moderner numerischer Verfahren.
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4.3 Filtertheorie - statistische Optimierung

Als Wiener begann, sich mit Filterproblemen zu beschaftigen, war die Radartechnik
in ernsthafte Schwierigkeiten geraten. Es gab grundsatzliche Probleme bei der Aufga-
be, aus einer Menge von Stérungen die (verzerrte) Nachricht herauszulésen (heraus-
zufiltern). Ein Filter ist ein System, das das niitzliche Signal aus dem Rauschpegel
aussondert.

Solche Systeme waren zwar aus der Radio- und Fernsehtechnik bekannt, geniigten
aber nicht den Anforderungen der Radartechnik unter den schwierigen Bedingungen
des Krieges. Wiener griff das Problem allgemein mit mathematischen Methoden an.
Eingesetzt wurden die harmonische Analyse, die Theorie der Zeitreihen und die Korre-
lationstheorie.

Das Ergebnis seiner Anstrengungen war die Theorie der optimalen Filter. Diese wer-
den heute auch als "optimale Wienersche Filter" bezeichnet. |hre Theorie wurde von
Wiener in dem schon erwdhnten Buch "Extrapolation, interpolation and smoothing of
stationary time series" niedergelegt.

Auch auf dem Gebiet der Theorie der Filter liefen die Arbeiten von Wiener und Kolmo-
gorov parallel, ein Zeichen dafiir, dass die Problemstellung den Erfordernissen der Zeit
entsprach. Die Arbeiten Wieners bedeuteten den Beginn einer neuen mathematischen
Disziplin, der statistischen Optimierung.

Wie wirkte die Wienersche Theorie auf das urspriingliche Problem, die Konstruktion
verbesserter Radaranlagen, zuriick?

Da das Rauschen grundsatzlich unvermeidbar ist, wurde mit der neuen Theorie die Dif-
ferenz zwischen dem tatsachlichen und dem "idealen" Nutzsignal minimiert. Dadurch
konnte das Folgeleitsystem, das die Radarantennen den fliegenden Objekten nachfiihrt,
stark verbessert werden.

Der Zusammenhang von Vorhersagetheorie und der Theorie der Filter wird hier sichtbar.
Bei den Militarfachleuten hatten die Wienerschen Untersuchungen iiber Filter groBen
Erfolg, obwohl sie kaum die mathematische Leistung einschatzen konnten. Die eigentli-
chen Urheber der Wienerschen Arbeit, die Nachrichtenfachleute, waren nicht begeistert:

"Die Theorie der optimalen Wienerschen Filter war den Spezialisten, die sich mit der
Entwicklung von Radarsystemen beschaftigten, derart kompliziert, dass sie den in einen
gelben Einband gebundenen Bericht Wieners zur Theorie der optimalen Filter als "gelbe
Gefahr" bezeichneten." [21. S. 213]

Heute gehort die Filtertheorie Wieners zum selbstverstandlichen Ristzeug jedes Nach-
richtenspezialisten. Allerdings sind jetzt auch die mathematischen Kenntnisse dieser
Fachleute erheblich groBer als 1943.

Werden die Arbeiten Wieners wahrend des zweiten Weltkrieges unter Berlicksichtigung
der Beziehungen zwischen den Arbeitsgebieten und vorhergehender Arbeiten verein-
facht dargestellt, so ergibt sich das folgende Schema. Dabei sind einige Tendenzen in
nachfolgenden Arbeiten des Mathematikers mit beriicksichtigt worden (vgl. Schema 1.
und Schema 2.).
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Schema 4. Wieners Werk bis zum Ende des zweiten Weltkrieges

Als der zweite Weltkrieg bereits entschieden war, wurden am 5.8. 1945 und am 9. 8.
1945 die amerikanischen Atombomben auf Hiroshima und Nagasaki abgeworfen. Die
Anwendung dieser barbarischen Waffe bedeutete keine wesentliche Unterstiitzung des
Kampfes der USA gegen das faschistische Japan.

Die Atombombendiplomatie sollte die Volker der Welt einschiichtern. Der reaktionare
Kurs der amerikanischen Fiihrung auBerte sich auch innenpolitisch in verstarkter Un-
terdriickung und Gesinnungsschniiffelei.

Viele bedeutende Gelehrte, auch viele Emigranten aus Europa, hatten an der Schaffung
der Atombombe mitgewirkt. Wiener ware beinahe in diese Forschung mit einbezogen
worden. Er wurde zu einem Diffusionsproblem, die Trennung der Uranisotope betref-
fend, konsultiert.

Wiener konnte seinerseits keine Qualifikation fiir das Problem erkennen und wurde nicht
weiter zum sogenannten Manhattan-Projekt hinzugezogen. Nach den Atombombenab-
wiirfen kam fiir Wiener eine Zeit voller moralischer Skrupel.

"Offen gestanden hatte ich mich ... an die Hoffnung geklammert, dass in letzter Minute
irgend etwas mit der Atombombe nicht funktionieren wiirde, denn ich hatte schon viel
iber die Bedeutung der Bombe nachgedacht und dariiber, was es fiir die menschliche
Gesellschaft hieB ... [1, 5.259] ... Am Tage der Atombombe wurde das ganze Schema
der Hexenjagd der letzten acht Jahre klar, und was wir jetzt erleben, ist nur die Ver-
wirklichung dessen, was damals in den Sternen geschrieben stand." [1, S. 267]

Wiener war nahe daran, jede wissenschaftliche Tatigkeit aufzugeben.
Er betrachtete von nun an die amerikanische Gesellschaftsordnung noch kritischer. Er
verurteilte die gefahrliche Tendenz in der amerikanischen Erziehung, den Krieg als Spiel
darzustellen und alles Nichtamerikanische als minderwertig zu betrachten. Er wandte
sich gegen die amerikanische Uberheblichkeit auf technischem Gebiet:

"Bei uns besteht der rithrende Glaube, dass wir die alleinigen Besitzer eines gewissen
Informationstyps, des sogenannten "Wissens wie", seien, der uns nicht nur die Prioritat
auf allen technischen und wissenschaftlichen Entwicklungen und alle groBeren Erfin-
dungen, sondern auch, wie wir schon sagten, das moralische Recht auf diese Prioritat
sichere." [22, S. 126]
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Durch die sowjetischen Entwicklungen auf dem Gebiet der Atomwaffen wurde dieser
"amerikanische Glaube" bald als falsch nachgewiesen.

Neben solchen Uberlegungen diskutierte Wiener Fragen der Geheimhaltung wissenschaftlich-
technischer Erkenntnisse, bezweifelte die amerikanische Glaubwiirdigkeit in der interna-
tionalen Politik und bekampfte die Politik der herrschenden Klasse, die Wissenschaftler

fir den moralischen Niedergang in den USA verantwortlich zu machen.

Seit dem Jahre 1945 wurde Wieners Einstellung zur Herrschaftsform in den USA zu-
nehmend kritischer. Im Gegensatz zu vielen anderen Wissenschaftlern, die resignierten,
begann er jedoch nach einer "Uberlegungsphase" sich in der Offentlichkeit zunehmend
Gehor zu verschaffen. Der wissenschaftliche Welterfolg der "Kybernetik" wird dafiir die
geeignete Plattform schaffen.
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5 Die Entdeckung der Kybernetik

Einige der schon besprochenen Wienerschen Arbeiten, so zur Vorhersagetheorie, be-
handelten auch das Problem des Zusammenwirkens von Mensch und Maschine. Eine
wichtige Voraussetzung eines solchen Zusammenspiels ist die Verstandigung, die Kom-
munikation, der Partner untereinander.

Ein mathematisches Mittel zur Bearbeitung von Problemen der Kommunikation ist die
Informationstheorie. Die ersten grundlegenden Untersuchungen zur Informationstheorie
sind in der Zeit des zweiten Weltkrieges vorgenommen, aber erst nach seiner Beendi-
gung veroffentlicht worden.

Die mathematische Informationstheorie oder Nachrichtentheorie ist unter Beriicksich-
tigung vieler Vorarbeiten anderer das Werk des englischen Statistikers Ronald Aymler
Fisher, von Shannon und von Wiener.

Fisher kam von Fragen der Statistik zur Informationstheorie und fiihrte den Begriff der
statistischen Information ein. Shannon war von Problemen der Kodierung von Nach-
richten ausgegangen.

Sein Werk "A Mathematical Theory of Communication" (1948) begriindete die ma-
thematische Informationstheorie und fiihrte die grundlegenden Begriffe ein. Wieners
Anteil an der Entwicklung der Informationstheorie war die Erkenntnis, dass den sehr
unterschiedlichen Formen, in denen Kommunikation ablauft, ein gleicher realer Kern
zugrunde liegt und dass auf dieser Basis eine Wissenschaft von der Kommunikation
moglich ist.

Wiener war auch sehr daran interessiert, die theoretischen Kenntnisse tiber Informati-
onsprozesse schnell in die technische Praxis einzufiihren.

Wie sich jetzt deutlich herausstellte, waren bereits einige der von Wiener friiher er-
zielten Resultate zur Theorie der Brownschen Bewegung und zur Theorie der Fourier-
transformation fir die Kommunikationstheorie von Bedeutung. Noch aus der Zeit der
Zusammenarbeit mit Paley stammten auch erste konkrete Ergebnisse.

Einer der damals gewonnenen mathematischen Satze lautete jetzt informationstheore-
tisch: Es gibt eine notwendige und hinreichende Bedingung fiir die Verstarkung eines
linearen, zeitinvarianten Systems, das realisierbar ist, d. h. nur auf die Vergangenheit
wirkt.

Schon vom Thema her lasst der Buchtitel "Extrapolation, interpolation, and smoothing
of stationary time series" vermuten, dass in diesem Werk auch Probleme der Informa-
tionstheorie behandelt werden. In der Einleitung der Arbeit hieB es auch:

"Dieses Buch stellt einen Versuch dar, die Theorie und (die) Praxis von zwei Arbeits-
gebieten zu vereinigen. (Sie) bilden eine vollig natiirliche Einheit, ...., aber (diese) ist
verzerrt durch zwei . .. unterschiedliche Traditionen ... (das) hatte ausgedehnte Unter-
schiede in ihrem Vokabular und in der Ausbildung ihres Personals zur Folge. Diese zwei
Gebiete sind die Zeitreihen in der Statistik und die (technischen) Kommunikationswis-
senschaften." [13, 5. 1]

Unter einer "Zeitreihe" versteht man dabei eine Folge von zahlenmaBigen Beobach-
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tungsergebnissen eines Vorgangs in Abhangigkeit von der Zeit. Eine Zeitreihe beschreibt
also den zeitlichen Ablauf eines Vorganges. Von der Zeit abhangige Vorgange treten
in vielen Naturwissenschaften, in der Technik und in der Okonomie auf (vgl. [10, 5.
328-330])).

Ebenfalls noch aus den vierziger Jahren stammten die Versuche Wieners, eine Theo-
rie der elektrischen nichtlinearen Netzwerke zu erhalten. Mit einer Ausnahme aus dem
Jahre 1942 hatte Wiener in den Jahren des zweiten Weltkrieges und in der ersten
Nachkriegszeit dazu nichts publiziert.

Die erste Schrift, die diese Untersuchungen der Allgemeinheit zuganglich machte, war
"Nonlinear Problems in Random Theorie" (Nichtlineare Probleme in der Zufallstheorie)
aus dem Jahre 1958.

In diese Arbeit eingeflossen sind auch die Ergebnisse von Li und dessen Schiilern. Uber
den sehr speziellen Inhalt des Buches soll hier nicht berichtet werden. Zwar gelang
es Wiener und anderen Mathematikern im Prinzip, eine allgemeine Theorie nichtlinea-
rer Kommunikationsmittel aufzubauen, aber der praktischen Verwertung der Resultate
stellten sich groBe Schwierigkeiten entgegen.

Insbesondere verstanden die in der Praxis tatigen Elektroingenieure die theoretischen
Ausfiihrungen nicht. lhre mathematische Vorbildung reichte dazu nicht aus. Wiener
erkannte diese Schwierigkeit und versuchte, die Ingenieure im Sinne einer starkeren
theoretischen Durchdringung ihrer Arbeit zu beeinflussen. So bemerkte er beispielswei-
se in einem Artikel "New Concept of Communication engineering" (Neue Auffassung
der technischen Kommunikationswissenschaften) von 1949:

"... die meisten Biicher (iber Kommunikation sagen nichts tber die Information, und
der gewohnliche Kommunikationsingenieur hat kein definites MaB8 der Information ...
Erst in den letzten Jahren haben einige Ingenieure begonnen zu fragen, was Information
ist ... Weil die Information nicht nur abhangig ist von dem, was augenblicklich gesagt
wird, sondern (auch) von dem, was gesagt worden sein kann, ist sie eine MaBeigen-
schaft einer Menge von moglichen Nachrichten, oder das, was man in der statistischen
Mechanik ein Ensemble nennt ..." [14, S. 74]

Probleme der Informationstheorie sind ein wichtiger Bestandteil der Kybernetik gewor-
den.

Im Jahre 1948 erschien in Paris und gleichzeitig in Cambridge (Mass.) und New York
der wissenschaftliche Bestseller Norbert Wieners "CYBERNETICS or control and com-
munication in the animal and the machine" (Kybernetik oder Regelung und Nachrich-
teniibertragung im Lebewesen und in der Maschine) [4].

Das Buch war im Jahre 1947 in Mexico-City niedergeschrieben worden. Das beriihmte
Werk war nicht nur eine Darstellung Wienerscher Vorstellungen und Arbeitsergebnisse,
sondern fasste Erfahrungen eines internationalen Wissenschaftlerkollektivs zusammen.
Es war Hohepunkt einer seit vielen Jahrhunderten, meist etwas abseits von den Haupt-
stromungen der wissenschaftlichen Interessen, ablaufenden Entwicklung, Analogiebe-
trachtungen lber Lebewesen, Automaten und Maschinen anzustellen. Den grundlegen-
den Begriff "Kybernetik" definierte Wiener so:
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"Wir haben beschlossen, das ganze Gebiet der Regelung und Nachrichtentheorie, ob in
der Maschine oder im Tier, mit dem Namen "Kybernetik" zu benennen, den wir aus
dem griechischen kvfBeprnTns (kybernetes) oder "Steuermann" bildeten." [4, S. 39]

Die Geschichte des ungewohnlichen Wortes "Kybernetik" vermittelt bereits einen ersten
Eindruck von den vielfaltigen Beziehungen zur Gesellschaft, die Wiener der neuen Wis-
senschaft mit Recht zuordnete. Bei Plato wurde der Staat mit einem Schiff verglichen,
dessen Steuerruder von verschiedenen Parteien fiir sich beansprucht wird.

Der antike Gelehrte verurteilte die, die sich zwar der Fiihrung des Schiffes bemachtigt
haben, aber

"betreffs des wahrhaften Steuermanns nicht einmal eine Ahnung davon haben, dass er
notwendig seine Sorgfalt ... auf alles zu jener Kunst Gehorige richten muss, wofern er
in Wirklichkeit ein Herrscher des Schiffes sein soll, sondern es sogar fiir eine Unmog-
lichkeit halten, dass man betreffs der Art und Weise der Lenkung ... irgendeine Kunst
... zugleich der eigentlichen Steuermannskunst erreichen konnte." [23, S. 223]

Auch Plato hatte das Wort nicht gepragt. Von alters her wurden im antiken Griechen-
land Feste zu Ehren zweier Lotsen gefeiert, die "Kybernesien". Die Lotsen hatten das
Schiff des Theseus sicher gelenkt.

Im Sinne Platos wurde das Wort mit seiner politischen Bedeutung von Andre-Marie Am-
pere in dessen "Essai sur la philosophie des sciences ..." von 1834 aufgegriffen. Ampere
verstand unter Kybernetik die Untersuchung der Verfahrensweise beim Regieren.

Bei Ampere fand sich die Kybernetik als Wissenschaft dritten Grades als Unterabteilung
der "Politik" (1. Grad) und der "Politik im eigentlichen Sinn" (2. Grad) vereint mit der
"Theorie der Macht". [24, S. 34|

Noch bis zur Mitte des 20. Jahrhunderts wurde als "Kybernetik" im urspriinglichen
platonischen Sinn auch ein Teilgebiet der Theologie, die "Lehre vom geistlichen Amt
und der Verfassung der Kirche", bezeichnet. [37, S. 899]

Aber weder Plato noch Ampere wurden von Wiener als die Stammvéter der Kybernetik
angesehen, sondern der deutsche Universal- gelehrte Gottfried Wilhelm Leibniz:

"Wenn ich nach der Betrachtung der Geschichte der Wissenschaft einen Schutzpatron
fir die Kybernetik wahlen sollte, wiirde ich Leibniz nennen. Die Philosophie Leibniz'
kreist um zwei engverwandte Begriffe, den einer universellen Symbolik und den eines
Kalkiils der Vernunft. Von diesen sind die mathematischen Bezeichnungen und die sym-
bolische Logik der heutigen Zeit hergeleitet." [4, S. 40]

Einen gewissen Einfluss scheint auf Wiener bei seiner "Entdeckung der Kybernetik"
eine Schrift von James Clerk Maxwell ausgeiibt zu haben. [4, S. 39] In der Arbeit "On
Governors" von 1868 diskutierte Maxwell eine lineare Differentialgleichung dritter Ord-
nung fiir einen geschlossenen Regelkreis. Maxwell definierte:

"Ein "Governor" ist ein Teil einer Maschine, mittels welchem die Geschwindigkeit der
Maschine beinahe gleichmaBig gehalten wird, trotz Veranderungen in der Antriebskraft
oder beim Widerstand." (27, S. 105]
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Im urspriinglichen Sinn war "Governor" die englische Bezeichnung fiir den Fliehkraft-
regler der Dampfmaschine von James Watt, die der englische Techniker in den Jahren
1789 bis 1800 baute. Das Wort "governor" leitet sich iiber das lateinische "gubernare"
direkt vom griechischen Originalwort fiir Steuermannskunst her.

Welche speziellen Gebiete haben allgemein die Entwicklung der Kybernetik beeinflusst?

1. Regelungen und Steuerungen in der Technik, besonders in der Nachrichten- und
Hochfrequenztechnik und in der Elektronik;

2. Automaten und Rechenanlagen;

3. Regelungsvorgange in Biologie und Medizin;

4. mathematische Gebiete, wie mathematische Logik, Theorie der stochastischen Pro-
zesse, Wahrscheinlichkeitsrechnung, aber auch Algebra und Topologie;

5. die philosophische Auffassung, dass auch "geistige" Prozesse auf einer materialisti-
schen Basis ablaufen.

Mathematik und Kybernetik haben Beriihrungspunkte:

1. Viele Begriffe und Methoden der Kybernetik stammen aus der Mathematik.

2. Einzelne Teilgebiete der Kybernetik lassen sich mit Hilfe der Mathematik axiomati-
sieren.

3. Die Kybernetik drang spater mit ihren mathematischen Methoden in viele Wissen-
schaften (z. B. in die Wirtschaftswissenschaften, die Psychologie, die Linguistik) ein
und fliihrte den Mathematisierungsprozess der Wissenschaft auf eine neue Stufe.

Als Mathematiker mit einem groBen Interessenkreis war Wiener fiir die Begriindung
der Kybernetik also bestens "ausgeriistet". Einige Gebiete, die zur Herausbildung der
Kybernetik beigetragen haben, sollen in ihrer historischen Entwicklung kurz dargestellt
werden.

5.1 Regelungsvorgadnge in der Technik

Bei der Entwicklung der technischen Regelungen sind im Prinzip folgende Phasen zu
unterscheiden:

1. Friihgeschichte bis 1788,
2. Erfindungen des 19. Jahrhunderts,
3. allgemeines Eindringen von Regelungen in die Technik.

Die alteste bekannte Regelung ist eine Schwimmerregelung bei einer Wasseruhr. Sie
stammt von Ktesibios, dem Lehrer des Heron. Uber die Schwimmerregelung scheint die
antike Technik nicht hinausgekommen zu sein. Diese Regelung wurde im islamischen
Bereich aufgegriffen, in vielen Details verbessert und oft angewandt.

Das europaische Mittelalter trug praktisch nichts zur Fortentwicklung der Regelungs-
technik bei. Erst aus der Zeit nach 1600 koénnen Neuentwicklungen auf dem Gebiet der
Regelungstechnik beobachtet werden. Der Niederlander Cornelis Drebbel entwickelte
die ersten Temperaturregler. Die Schwimmerregelung gewann beim Dampfkessel- und
Dampfmaschinenbau neue Bedeutung. Der neue Industriezweig forderte die Entwick-
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lung von Druckregelungen.

Im 18. Jahrhundert findet man viele Regelungen, die ihren Ursprung im Miihlenbau
hatten.

Alle bisher erwahnten Regelungen und auch viele andere wurden dem technischen Pu-
blikum kaum bewusst: Erst iiber den beriihmten Fliehkraftregler der Dampfmaschine
wurde das Reglerproblem allgemein bekannt.

Wurde die Dampfzufuhr erhéht, wuchs die Winkelgeschwindigkeit der mittleren Achse.
Das fiihrte zu einem Anheben der Gewichte, und iiber ein Gestange wurde dadurch die
Dampfzufuhr gedrosselt. Die bisherige Entwicklung kann so charakterisiert werden:

Die Techniker, die die Regelungen ausfiihrten, verwendeten das Prinzip rein intuitiv, und
es ist niemand bekannt, der das Gemeinsame zwischen den verschiedenen Regelungen
bemerkt und ausgedriickt hatte. 23, S. 124]

Abb. 3. Der Fliehkraftregler nach James Watt

Der Fliehkraftregler bestimmte weitestgehend die Entwicklung der nachsten Jahrzehnte.
Einerseits blieb in Anlehnung an Watt die Regelungstechnik bis in das 20. Jahrhundert
ein Spezialgebiet des Kraftmaschinenbaus, andererseits entwickelte sich am Beispiel des
Fliehkraftreglers die mathematische Regelungstheorie.

Das Geburtsjahr der mathematischen Regelungstheorie war das Jahr 1826. In diesem
Jahr erschien der "Cours de mecanique appliquec aux machines" (Kursus der Mecha-
nik angewandt auf Maschinen) des bedeutenden franzésischen Mathematikers Victor
Poncelet.

Poncelet betrachtete das Reglerproblem im Gesamtrahmen der Maschinenmechanik,
rechnete jedoch sehr wenig (statische Betrachtungsweise). Im Jahre 1840 stellte der
Englander George Biddell Airy die Differentialgleichungen der Bewegungen des Flieh-
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kraftreglers auf und versuchte, aus den Gleichungen die UnregelmaBigkeiten seiner Be-
wegung zu erklaren.

Auf Airy gehen alle mathematischen Untersuchungen der Regler zuriick. Schon allge-
meiner angelegt war der Aufsatz "Uber Regulatoren" von J. Liiders aus dem Jahre
1865. Liiders konnte jedoch die Integralgleichung (Energiegleichung) der betrachteten
Maschine nicht [6sen.

In der bereits erwahnten Arbeit [27] von Maxwell wurde eine lineare Differentialglei-
chung dritter Ordnung fiir den geschlossenen Regelkreis aufgestellt und die Losungen
in Abhangigkeit von verschiedenen Parametern diskutiert. Mit Maxwells Untersuchung
war der AnstoB zur Entwicklung algebraischer Stabilitatskriterien gegeben.

Im Anschluss an Maxwell machte sich besonders die russische Mathematikerschule um
die theoretische Regelungstechnik verdient (1873 Pafnuti Lvovic Cebysev, 1876/77 lvan
Alekscevic Visnegradski).

Etwa zur gleichen Zeit setzte eine konstruktive Entwicklung ein, die fiir die Kybernetik
eine unmittelbare Bedeutung erlangte, die Entwicklung von Rickfiihrungen und Ser-
vosystemen. Sie wurde speziell durch die sich stiirmisch entwickelnde Elektroindustrie
gefordert. Der Franzose Marie-Joseph-Denis Farcot schrieb im Jahre 1873:

"Der Servomotor steuert das Ruder entsprechend dem Befehl des Steuermanns mit sol-
cher Geschwindigkeit, dass die vollstandige Winkelbewegung so schnell wie gewiinscht
vollbracht wird ..." [26, S. 40]

Verwendet wurden die Servosysteme fiir militarische Zwecke, z. B. um Ruder und Ge-
schitztirme schnell in die richtige Position zu bringen.

Auf dem Gebiet der Servosysteme stellte in Deutschland F. Lincke mit seiner Arbeit
"Das mechanische Relais" (1879) den internationalen Anschluss her. Lincke wies auch
gewisse Analogien zwischen technischen und biologischen Systemen nach.

Man begann in der Folgezeit, die einzelnen Regler mit grafischen Methoden zu be-
arbeiten. Grundlegende Verbesserungen wurden aber bis zum ersten Weltkrieg nicht
erreicht. Der erste Weltkrieg begiinstigte die Entwicklung der Regelungstechnik. Mit
Hilfe der Regelungstechnik wurden Flugzeug-, Schiffs- und Geschiitzsteuerungen kon-
struiert, darunter die Feuerleiteinrichtungen.

Diese Entwicklung verlief in Deutschland und in den USA annahernd parallel. Die Zeit
nach dem ersten Weltkrieg war vorwiegend dem Ausbau der durch den Krieg gewon-
nenen Erkenntnisse gewidmet. Seit etwa 1935 wurde die Tendenz erkennbar, Synthe-
severfahren fiir Regelkreise zu gewinnen. Hauptsachliches mathematisches Hilfsmittel
war die Theorie der trigonometrischen Reihen.

Wahrend des zweiten Weltkrieges nahm die Regeltechnik einen sehr raschen Auf-
schwung. Die Fortschritte auf diesem Gebiet wurden erst nach Beendigung des Krieges
sichtbar.

Die Flut der Veroffentlichungen nach dem zweiten Weltkrieg zeigte, dass sowohl auf na-
tionaler als auch auf internationaler Ebene Parallelentwicklungen stattgefunden hatten.
Man begann, in starkerem MaBe die Gemeinsamkeiten in den theoretischen Grundlagen
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der Servosysteme, der riickgekoppelten elektrischen Verstarker und anderer Regelkrei-
se zu erkennen, man sprach von Systemen, welche unabhangig von ihrer technischen
Realisierung, die mechanisch, elektrisch, hydraulisch, pneumatisch oder kombiniert sein
konnte, durch eine gemeinsame Ubertragungsfunktion gekennzeichnet wurden.

Es entstand das sogenannte Systemdenken, das eine wesentliche Grundlage der Rege-
lungstechnik wurde und spater im Sinne der Kybernetik auch fiir andere Wissenschafts-
gebiete propagiert wurde. [25, S. 7] In diesem Sinne ist die Regelungstechnik eine der
Quellen der Kybernetik.

5.2 Automaten und Rechenanlagen

Seit dem 4. Jh. v. u. Z. sind aus dem antiken Griechenland Automaten bekannt. Auch
das Mittelalter zeigte groBes Interesse an Geraten, die menschliche Eigenschaften nach-
ahmten. In der Renaissance nahm dieses Interesse noch zu. Der Legende nach soll der
beriihmte deutsche Mathematiker und Astronom Johannes Miiller, genannt Regiomon-
tanus, einen automatischen Adler konstruiert haben, Leonardo da Vinci einen automa-
tischen Lowen.

Die franzosischen Materialisten des 17. und des 18. Jahrhunderts fiihrten die Analo-
giebetrachtungen iber Lebewesen und Maschinen auf eine neue Ebene und bezogen
den Menschen bewusst in solche Uberlegungen ein. So wurde bei Rene Descartes der
Mensch als lebende Maschine betrachtet:

. namlich dass Sie (Anrede einer Person, d. V.) Arme, Beine, einen Kopf und alle
tbrigen Teile haben, die die Maschine des menschlichen Kérpers zusammensetzen." [29,
S. 133]

Alle Funktionen dieser menschlichen Maschine ergeben sich dann aus der Anordnung
der Organe dieser Maschine.

Eine Fortsetzung fanden diese Ideen in dem Werk "L’ homme machine" (1748) von
Julien Offray de Lamettrie. Er meinte, dass die charakteristischen Eigenschaften des
Menschen eine Folge der "Organisation des Gehirns und des gesamten Korpers" seien,
versuchte einzelne Funktionen des menschlichen Korpers auf mechanische Prinzipien
zuriickzufithren und sprach konsequenterweise auch von "Denkmuskeln". Er schrieb:
"Folgern wir also kiihn, dass der Mensch eine Maschine ist..." [30, S. 66]

Zu jener Zeit gab es auch bereits technische Bereiche, in denen automatische Gerate
benutzt wurden. Dazu gehorten die Seidenweberei und die Produktion grob gemusterter
Stoffe. Joseph-Marie Jacquard flihrte zur Vereinfachung der Herstellung der gemuster-
ten Gewebe das Lochkartenprinzip ein (1808). Jacques de Vaucanson mechanisierte die
Seidenweberei.

Bemerkenswerterweise war Vaucanson der bedeutendste Schopfer von Automaten (Flo-
tenspieler, schnatternde Ente). Nach Vaucanson wurde bis zum Einsatz der Regelungs-
technik in der Automatentechnik wenig Bemerkenswertes erreicht.

Die automatischen Gerate haben stets das Interesse der Literaten gefunden. Das be-
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kannteste Werk auf diesem Gebiet diirfte "Der Golem" (1915) von Gustav Meyrink
sein. Aber bereits Ernst Theodor Amadeus Hoffmann hatte kritisch bemerkt:

"Das Streben der Mechaniker ... ist mir der erklarte Krieg gegen das geistige Prinzip ...
eben darum ist mir gerade die nach mechanischen Begriffen vollkommenste Maschine
der Art eben die verachtlichste." [31, S. 93]

Erst die Kybernetik wird spater genauer abzugrenzen versuchen, was "geistige" und
was "mechanische" Prinzipien sind. Mit der Entstehung der Kybernetik wird auch ein
neu erwachsendes Interesse an Automaten (elektronische Modelle von Schildkréten,
Mausen usw.) feststellbar sein.

Einen engen Zusammenhang mit der Automatentechnik hat die Entwicklung von Re-
chenmaschinen und elektronischen Rechenanlagen. Folgende Tabelle soll einen sehr
vereinfachten Uberblick geben.

Jahr Erfinder Aufgaben der Maschine Bemerkungen

1623/24 W. Schickard Addition, Subtraktion

1645 B. Pascal Addition

um 1672 G.W. Leibniz alle Grundrechenarten

1823 C. Babbage fortlaufende Addition Maschine nicht vollendet

1833 C. Babbage  jede Aufgabe mit Maschine nicht vollendet
formulierbarem Losungsweg

1941 K. Zuse jede Aufgabe, die erste programmgesteuerte

algorithmisch formulierbar ist Anlage

In den modernen elektronischen Rechenanlagen kommen einerseits kybernetische Prin-
zipien, z. B. das Riickkopplungsprinzip, zur Anwendung, andererseits ermoglichte ihr
Einsatz Gberhaupt erst, komplizierte kybernetische Systeme erfolgreich zu bearbeiten.

5.3 Ein biologisch-medizinisches Problem

Der Einfluss biologisch-medizinischer Probleme auf die Herausbildung der Kybernetik
soll durch ein Beispiel angedeutet werden. Dieses Beispiel hatte entscheidenden Einfluss
auf Wieners wissenschaftliches Werk. Die kybernetische Deutung des Intensionstremors
veranlassten ihn, sich zukiinftig fast ausschlieBlich Problemen der Kybernetik zu wid-
men.

"Kennt man irgendwelche nervosen Stérungen, bei denen der Patient im Ruhezustand
keinen Tremor zeigt, bei denen aber der Versuch zu einer Verrichtung, wie etwa ein
Glas Wasser aufzunehmen, ihn immer starker schwingen und schwanken lasst, bis die
Verrichtung misslingt und ... das Wasser verschiittet ist?" [1, S. 219]

Dieses Krankheitsbild war in der Medizin seit langem bekannt und wurde Intensions-
tremor genannt. Der Sitz der Krankheit liegt im

Die Original-Seite 66 fehlt in der gescannten Kopie. Wird, sobald wie méglich, erganzt.
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nur die Englander Charles Bell und Charles Scott Sherrington, der deutsche Physiologe
Carl Ludwig und die sowjetischen Gelehrten Pjotr Kusmic Anochin, Nikolaj Aleksan-
drovie Bernstein und lvan lvanovic Schmalhausen genannt.

Behandelt wurden von diesen Gelehrten u. a. der Blutkreislauf, Bewegungsvorgange
und ihre Stoérungen, Auslese und Evolution.

Die Entwicklung des Fachgebietes Kybernetik begann im Jahre 1942 in eine entschei-
dende Phase zu treten. Unter dem Patronat der Josiah Macy Foundation fand in New
York eine Tagung lber die zentrale Hemmung des Nervensystems statt.

Dort wurde auch der Text einer gemeinsamen Arbeit von Wiener, Rosenblueth und
Julian Bigelow verbreitet. Die Arbeit wurde 1943 unter dem Titel "Behaviour, Purpose,
and Teleology" (Verhalten, Zweck und Teleologie) veroffentlicht. [28] In der Arbeit hieB
es:

Der Aufsatz hat zwei Ziele. Das erste ist eine Definition der behavioristischen Betrach-
tung von Naturereignissen und eine Einteilung der Verhaltensweisen. Das zweite ist, die
Wichtigkeit des Zweckbegriffs zu unterstreichen. [28, S. 18]

Nach der Klassifikation der Verhaltensweisen betonten die Verfasser:

"SchlieBlich zeigt sie (die Klassifikation), dass eine einheitliche behavioristische Analyse
sowohl auf Maschinen als auch auf lebende Organismen anwendbar ist ... Grob gesehen
sind die Verhaltensklassen bei Maschinen und lebenden Organismen gleich." [28, S. 22]

In gewisser Weise nahm die Arbeit "Behaviour, Purpose, and Teleology" die alten Spe-
kulationen (iber Analogien von Lebewesen und Maschinen erneut auf, unterwarf sie aber
gleichzeitig einer modernen naturwissenschaftlichen Analyse.

Unter den Teilnehmern des Treffens von 1942 befanden sich Mediziner und Mathema-
tiker. Da sich herausstellte, dass auf der Basis der Arbeit von Rosenblueth, Wiener und
Bigelow geniigend Diskussionsstoff vorhanden war, wurden weitere Treffen vereinbart.
Im Spatwinter 1943/44 luden der beriihmte Mathematiker John von Neumann und
Wiener zu einer neuen Konferenz nach Princeton ein. Hinzugezogen wurden jetzt auch
Fachleute fir Rechenanlagen. Wiener bemerkte spater lber dieses Treffen:
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"Am Ende des Treffens war es allen klar, dass es eine betrachtliche gemeinsame Denk-
basis aller Bearbeiter der verschiedenen Gebiete gab, dass man in jeder Gruppe schon
Begriffe gebrauchen konnte, die durch andere schon besser entwickelt waren, und dass
ein Versuch gemacht werden sollte, ein allgemeines Vokabular zustande zu bringen."
[4, S. 44]

Im Jahre 1945 arbeitete Wiener am Instituto Nacional de Cardiologia in Mexico-City
bei Rosenblueth. Er studierte Phanomene der Leitfahigkeit und Latenz. Einige ihrer
Untersuchungsergebnisse legten Wiener und Rosenblueth noch im gleichen Jahr auf
dem Kongress der Mexikanischen Mathematischen Gesellschaft in Guadalajara vor.

Das nachste Treffen zu Problemen der Kybernetik fand im Frihjahr 1946 statt. Die
"Princeton-Gruppe" von 1943 /44 wurde durch Psychologen, Soziologen, Anthropolo-
gen, Philosophen, Wirtschaftsexperten, Techniker, Meinungsforscher und Neurophysio-
logen erganzt.

Noch im Jahre 1946 kehrte Wiener nach Mexico-City zuriick. Er arbeitete dort tber
Probleme der Riickkopplung in biologischen Systemen und begann mit den Vorberei-
tungen zur Niederschrift der "Cybernetics ...". Nach seiner Fertigstellung umfasste das
Manuskript auBer einer Einfliihrung acht Kapitel. In der zweiten Auflage 1961 wurden
spater noch zwei Abschnitte hinzugefiigt.
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Abb. 5. Schriftprobe Norbert Wieners (Urania 12 (1964))

Die Einleitung war der Herausbildung der Kybernetik als wissenschaftlichem Fachgebiet
gewidmet und gab eine Ubersicht iiber einige Arbeitsgebiete Wieners, die direkten
Bezug zur Kybernetik haben, beispielsweise die Vorhersagetheorie. Wiener setzte sich
mit den gesellschaftlichen Auswirkungen der Kybernetik auseinander:

"Wir haben zu der Einfiihrung einer neuen Wissenschaft beigesteuert, die ... technische
Entwicklungen mit groBen Méglichkeiten fiir Gut und Bose umschlieBt. Wir konnen sie
nur in die Welt weitergeben, die um uns existiert, und dies ist die Welt von Belsen und
Hiroshima ... das Hochste, was irgend jemand von uns tun kann, ist, zu verhindern, dass
die Entwicklung des Gebietes in die Hande der verantwortungslosesten und kauflichsten
unserer Techniker gelegt wird." [4, S. 61-62]

Das 1. Kapitel lautete "Newtonscher und Bergsonscher Zeitbegriff".
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Es beschaftigte sich mit der Richtung der Zeit, reversiblen und irreversiblen Prozes-
sen und der statistischen Mechanik. Wiener entwickelte die These "Das Denken jedes
Zeitalters spiegelt sich in seiner Technik wider" [4, S. 73].

Er ging auf Automaten ein und beschaftigte sich mit der Kontroverse zwischen mecha-
nischem Materialismus und Vitalismus, die er in die "Rumpelkammer schlechtgestellter
Fragen" verwies. [4, S. 81]

Das 2. Kapitel "Gruppen und statistische Mechanik" setzte sich mit der klassischen sta-
tistischen Mechanik auseinander und legte die Anwendung von Transformationsgruppen
in der Physik dar. Der Zusammenhang zwischen statistischer Physik und Ergodentheo-
rie wurde hergestellt.

Das 3. Kapitel "Zufallsprozesse, Information und Kommunikation" war der statisti-
schen Mechanik der Zufallsprozesse gewidmet, entwickelte die mathematische Theorie
der Information und erlauterte das Vorhersage- und das Filterproblem. Die zentrale
Bedeutung der Theorie der Brownschen Bewegung fiir die Theorie der Zufallsprozesse
wurde herausgestellt und diese Theorie in den Grundziigen entwickelt.

Das Kapitel schloss mit einer Ubersicht iiber die Quantentheorie und ihrer méglichen
Anwendung auf biologische Probleme.

Das 4. Kapitel "Riickkopplung und Schwingung" ging von Riickkopplungsvorgangen in
der Medizin aus und behandelte die mathematischen und technischen Probleme der
Regeltheorie. Um einen Eindruck von der Vielfalt und dem Gewebe der Wienerschen
Gedanken zu geben, soll hier der Inhalt des 5. Kapitels "Rechenmaschinen und das
Nervensystem" etwas genauer charakterisiert werden.

Das Kapitel begann mit einer Erlauterung der (informationstheoretischen) Zweckma-
Bigkeit der Verwendung des Dualsystems in bestimmten Rechenmaschinen.

Eine dezimal geschriebene Zahl, beispielsweise 0,40625, findet im dualen System die
Darstellung 0,0LLOL, da 0-1/2-+1-1/4+1-1/840-1/16+1-1/32 = 0,40625 ist.
Diese duale Schreibweise ist ein Kennzeichen der Digitalrechner, wahrend bei Analog-
maschinen die Daten auf einer kontinuierlichen Skala dargestellt werden. Durch einen
langen historischen Prozess bedingt, rechneten die Menschen dezimal. Die dualen Er-
gebnisse der Rechenmaschine miissen also wieder dezimal dargestellt werden. Das halt
den Rechenprozess unter Umstanden sehr auf.

"Es ist also vorteilhaft, soweit als moglich das menschliche Element aus einer Kette
von Rechnungen zu entfernen und es nur einzusetzen, wo es absolut unvermeidbar ist,
namlich ganz am Anfang und ganz am Schluss." [4, S. 173]

Diese Forderung verlangt aber, dass die Maschine nicht nur arithmetische Operationen
ausfithren muss, sondern auch logische. Dazu wird ein Algorithmus benutzt, der als
Boolesche Algebra bekannt ist und der wiederum auf der Auswahl einer Moglichkeit
aus zweien (Ja und Nein) beruht.

Man kann also alle notwendigen Daten, numerische und logische, der Maschine dual
eingeben. Um in der Maschine die Operationen dual durchfiihren zu konnen, reicht es
aus, die Rechenmaschine aus Relais aufzubauen. Jedes Relais kann wiederum genau
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zwei Zustande, namlich Ein und Aus, annehmen.

"Es ist eine erwahnenswerte Tatsache, dass menschliche und tierische Nervensyste-
me, von denen man weiB, dass sie in der Lage sind, die Arbeit eines Rechensystems
durchzufihren, Elemente erhalten, die ideal als Relais wirken. Diese Elemente sind die
sogenannten Neuronen oder Nervenzellen." [4, S. 176]

Wiener erlauterte Grundprinzipien der Arbeitsweise der Nervenzellen, welche physio-
logischen und elektrischen Prozesse dabei eine Rolle spielen. Er behandelte dann das
Gedachtnis, eine sehr wichtige Funktion des Gehirns und der Rechenmaschinen, und be-
schaftigte sich mit den technischen Konstruktionen von Kurzzeitgedachtnis und Lang-
zeitgedachtnis, also von bestimmten Methoden, Informationen zu speichern.

Er versuchte, die physikalische Grundlage aller Methoden der Informationsspeicherung
aufzuhellen und den Prozess des Alterns informationstheoretisch zu fassen.

Hatte Wiener bisher die Methoden der Logik auf die Maschinen angewandt, so bemerkte
er nun auch umgekehrt:

"Es ist keineswegs trivial, das Licht zu betrachten, das durch solche Maschinen ... auf
die Logik geworfen wird. [4, S. 182]

Alle Logik wird durch die Grenzen des menschlichen Geistes begrenzt, wenn er jene
Tatigkeit aufnimmt, die als logisches Denken bekannt ist." [4, S. 183]

Wiener diskutierte die Moglichkeiten von Mensch und Maschine, das Unendliche zu
erfassen und gewisse logische Paradoxa zu bewaltigen.

Er bemerkte, dass sich die Logik der Maschine prinzipiell nicht von der Logik des
Menschen unterscheidet. Hat die Maschine aber auch die menschliche Eigenschaft, die
Fahigkeit zu lernen? Nach Bemerkungen tber die alteren Auffassungen tber die Natur
des geistigen Prozesses wiirdigte er die Auffassungen Pawlows. Wiener versuchte eine
Deutung des Prozesses des bedingten Reflexes. Er behauptete:

"Es gibt nichts in der Natur der Rechenmaschine, was sie daran hindert, bedingte Re-
flexe zu zeigen." [4, S. 189]

Wiener ging dann von den theoretischen Moglichkeiten der Maschinen zu den damali-
gen "Fertigkeiten" der Rechenanlagen (iber.

"Die ultraschnelle Rechenmaschine wird sicher nicht das Bedurfnis nach Mathematikern
mit hoher Intelligenz und praktischer Erfahrung vermindern." [4, S. 191]

Zum Abschluss des Kapitels beschaftigte sich Wiener mit der Energiemenge, die fiir
den Betrieb von Gehirn und Rechenmaschine benétigt wird. Er schloss das Kapitel mit
der berihmten Bemerkung ab:

"Das mechanische Gehirn scheidet nicht Gedanken aus "wie die Leber ausscheidet", ...,
noch liefert sie diese in Form von Energie aus, wie die Muskeln ihre Aktivitat hervor-
bringen. Information ist Information, weder Materie noch Energie." [4, S. 192]

Schon diese kurze Ubersicht verrat etwas von der Art Wienerschen Denkens. Aus-
gedehnte wissenschaftsgeschichtliche und philosophiehistorische Kenntnisse werden zur
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Stiitzung einer aktuellen theoretischen Uberlegung hinzugezogen. Diese Uberlegung be-
zieht sich nicht auf ein technisches oder mathematisches oder ein biologisches Problem
allein, sondern schopft ihre Kraft gerade aus der Verkniipfung dieser Gebiete.

Aus den naturwissenschaftlichen und mathematischen Gedanken erwachsen fiir Wiener
neue philosophische Fragestellungen.

Das Kapitel 6 "Gestalt und Universalbegriffe" behandelte die "Ahnlichkeit" von Gegen-
standen, den Prozess des Erkennens von Gegenstanden und schloss mit einer Diskussion
der Moglichkeiten sinnersetzender Gerate.

Das 7. Kapitel schloss eng an das 5. Kapitel an und erlauterte das Wechselverhalt-
nis von "Kybernetik und Psychopathologie". Das Kapitel 8 "Information, Sprache und
Gesellschaft" behandelte Hierarchien von Organisationsstrukturen im biologischen und
im politischen Bereich. Wiener auBerte sich zum Problem der Kommunikation in einer
Gemeinschaft und lber die Verfiigbarkeit von Informationen fiir die einzelnen Mitglieder
der Gemeinschaft.

Wiener zog nicht nur biologische Beispiele heran, sondern suchte auch die aktuellen
Beziige:

Es gibt einen in vielen Landern (iblichen Glauben, der in den Vereinigten Staaten in den
Rang eines offiziellen Glaubensartikels erhoben wurde, dass namlich der freie Wettbe-
werb selbst ein homoostatischer Prozess ist, dass in einem freien Markt die individuelle
Selbstsucht der Handler ... am Ende ... zum groBten allgemeinen Nutzen beitragen
wird. Dies ist mit der sehr bequemen Ansicht verbunden, dass der einzelne Unterneh-
mer durch das Streben, sein eigenes Interesse wahrzunehmen, auf irgendeine Art ein
offentlicher Wohltater ist ... Ungliicklicherweise steht die Wirklichkeit dieser einfaltigen
Theorie entgegen." [4, S. 228]

Nach einem kurzen Abschnitt (iber Spieltheorie wird die imperialistische "Meinungsfrei-
heit" als Manipulation entlarvt. AbschlieBend gab Wiener seiner Skepsis Ausdruck, die
kapitalistischen Verhaltnisse durch soziale MaBnahmen zu verbessern.

Im 9. Kapitel "Uber lernende und sich selbst reproduzierende Maschinen" zeigte Wie-
ner, dass solche Maschinen wirklich konstruierbar sind. Im 10. Kapitel "Gehirnwellen
und selbstorganisierende Systeme" wurden Fragen der Untersuchung der Gehirnfunk-
tionen durch Verwendung des elektrischen Stromes diskutiert und die Bedeutung der
verallgemeinerten harmonischen Analyse fiir solche Untersuchungen herausgestellt.

"Der Leser, an den er sich zu wenden scheint, schwankt in Grenzen zwischen dem Laien,
dem ... Studenten der Mathematik, dem durchschnittlichen Mathematiker und Wiener
selbst ... Sein Stil war oft chaotisch." [38, S. 344]

Wieners Buch war nicht nur u. a. aus den geschilderten Griinden schwer lesbar, sondern
auch in der philosophischen Bewertung nicht einfach.

"Norbert Wiener blieb die marxistische Gesellschaftstheorie fremd, und seine Aussagen
und Urteile haben wohl ein gesichertes mathematisch-naturwissenschaftliches, jedoch
kein ebenso gesichertes weltanschaulich-philosophisches Fundament zur Grundlage ...

Diese Tatsachen vermogen aber den wissenschaftsgeschichtlichen Wert und die Bedeu-

56



5 Die Entdeckung der Kybernetik

tung des Wienerschen Buches in keiner Weise einzuschranken. Es wird zu allen Zeiten

zu den epochemachenden Werken der wissenschaftlichen Weltliteratur zihlen." [32, S.
126, S. 128]

Der Erfolg des Buches war auBerordentlich. Wiener wurde eine der bekanntesten Per-
sonlichkeiten der internationalen Wissenschaft.
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Schon kurze Zeit nach dem Kriege hatte Wiener seine Reisetatigkeit wieder aufge-
nommen. Er besuchte verschiedene Universitaten GroBbritanniens, fuhr nach Paris und
nahm im Jahre 1946 an einer Konferenz tiber harmonische Analyse in Nancy teil. Diese
Veranstaltung war vorwiegend seinen Ideen zu diesem Problemkreis gewidmet.

Im Jahre 1950 hielt er Vorlesungen in Paris, besuchte Spanien und ltalien. Im Jahre
1953 wurde er von der indischen Regierung zu einem Besuch des Subkontinents einge-
laden. Im Dezember 1953 begann die Reise.

Wiener hatte ein sehr anstrengendes Programm und hielt Vorlesungen und Vortrage in
vielen Universitatsstadten Indiens. Wiener sah die groBen wirtschaftlichen Schwierig-
keiten des Landes und stellte Uberlegungen an, wie mit Hilfe der Automatisierung Not
und Elend bekampft werden konnten. Trotz der groBen Strapazen der Reise arbeitete
Wiener noch wissenschaftlich.

Im Anschluss an Arbeiten zur Vorhersagetheorie behandelte Wiener das Problem der
Zerlegung von Matrizen in Faktoren. Es gelang Wiener, noch in Indien die Untersu-
chungen erfolgreich abzuschlieBen. Veroffentlicht wurde die Arbeit spater unter dem
Titel "On the factorization of matrices" (Comment. Math. Helv. 29 (1955), 97-111).

In den Jahren 1960 bis 1962 war er Gastprofessor in Neapel und kurz vor seinem Tode
in Holland. Er war gern gesehener Gast auf internationalen Konferenzen. Sein Auftre-
ten hatte immer etwas den Anstrich des Sensationellen, und man erwartete von ihm
ungewohnliche Betrachtungen. Wie erklarte sich das?

Die "Kybernetik" war zwar ein groBer wissenschaftlicher Erfolg, aber fiir den Durch-
schnittsleser viel zu schwierig.

Die ungewohnlichen Uberlegungen der "Kybernetik" regten auch, da ihre rationalen
Grenzen nicht immer erkannt wurden, zu vielen Spekulationen an. Es wurde Mode, die
utopische Trivialliteratur "kybernetisch" anzureichern.

"Nach der Veroffentlichung dieses ziemlich fachmathematischen Buches drangten mich
einige meiner Freunde, ein dhnliches Buch fiir den Laien zu schreiben, in dem ich
mathematische Symbolik und Ideen soweit wie moglich vermeiden und die nicht unbe-
trachtlichen sozialen Folgerungen meines Standpunktes betonen sollte. Das habe ich
getan ..." [22, S. 12]

Das Ergebnis der Wienerschen Uberlegungen fiir den Laien war das Buch "The Hu-
man Use of Human Beings". Das Werk war 1949 in Mexiko vollendet worden. In der
deutschen Ausgabe lautete der Titel "Mensch und Menschmaschine Kybernetik und
Gesellschaft" [22].

"Das Ziel dieses Buches (ist es), die Moglichkeiten der Maschine auf Gebieten aufzu-
zeigen, die bis jetzt als Domane des Menschen galten, und zu warnen vor den Gefahren
einer ausgesprochen egoistischen Ausbeutung dieser Moglichkeiten in einer Welt, in der
fir uns Menschen die menschlichen Dinge wesentlich (sind). ...

Die These dieses Buches wird in seinem urspriinglichen Titel ausgedriickt: "Die men-
schenwiirdige Verwendung des Menschen" . [22, S. 14]
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Im ersten Abschnitt "Was ist Kybernetik?" erlauterte Wiener die Begriffe Kommunika-
tion und Information, Nachricht und Regelung. Er behauptete richtig,

dass Gesellschaft nur durch das Studium der Nachrichten und der zugehérigen Kom-
munikationsmoglichkeiten verstanden werden kann..." [2, S. 20]

Da Wiener aber nicht auch von den objektiv wirkenden Gesetzen der Gesellschaft sprach,
vermittelte er den Eindruck, dass das gesamte gesellschaftliche Geschehen informati-
onstheoretisch begriindbar sei.

Diese Auffassung war schadlich und falsch (vgl. 139, S. 29 ff.]). Wiener verglich die
Kommunikation zwischen Lebewesen, zwischen Maschinen und in der Gesellschaft. Aus
den naturwissenschaftlichen Zusammenhangen zog er, und das ist fiir das Wienersche
Spatwerk typisch, Erkenntnisse iiber die Gesellschaftsstruktur imperialistischer Staaten.

Er charakterisierte einheitlich Faschisten, erfolgreiche Geschaftsleute und Politiker als
Personen, "die (die) ihnen unterstehenden Menschen (herabwiirdigen) zu Effektoren fiir
einen vorgeblich héheren Organismus". Solch eine AuBerung eines populiren Wissen-
schaftlers war kaum im Sinne der imperialistischen |deologie.

Hatte Wiener im ersten Kapitel des Buches scharfe Angriffe gegen die Informationspoli-
tik des Imperialismus gefiihrt, seine Unzufriedenheit mit den gegenwartigen Zustanden
ausgedriickt, so legte er im folgenden Kapitel seine pessimistische Weltauffassung dar:

"Es liegt etwas sehr Wahres in dem Gedanken, dass wir Schiffbriichige auf einem zum
Untergang bestimmten Planeten sind. Aber selbst bei einem Schiffbruch missen nicht
notwendig alle Formen menschlicher Anstandigkeit und alle menschlichen Werte ver-
schwinden. Wir werden untergehen, aber lasst es uns so tun, wie es unserer Menschen-
wirde entspricht." [22, S. 35]

Wiener bemerkte natiirlich, dass seine pessimistische Auffassung vom "Lauf der Welt"
nicht mit der allgemeinen Meinung (iberein- stimmte. Er warf die Fortschrittsglaubigkeit
der Amerikaner und der Kommunisten zusammen. Er erkannte nicht die unterschiedli-
chen Positionen, aus denen die Fortschrittsglaubigkeit resultiert.

Er fihrte grundlegende gesellschaftliche Fortschritte sogar auf zufallige Ereignisse zu-
riick, z. B. politische Wechsel auf das Funktionieren der Schusswaffe eines Attentaters.
Es liegt hier eine Verwechslung von Anlass und Ursache vor. Im folgenden verglich Wie-
ner die menschliche Gesellschaft und den "Ameisenstaat" und behauptete: "Sprechen
ist das groBte Anliegen und die hervorragendste Leistung des Menschen." [22, S. 87]

In den folgenden Abschnitten des Buches ging Wiener auf die "Geschichte der Sprache"
und auf das originelle Thema "Der Mensch - eine Nachricht" ein.

Nach solchen spekulativen und historischen Erorterungen suchte Wiener wiederum die
Verbindung von Kommunikationswissenschaft und Gesellschaft herzustellen. Er be-
schaftigte sich mit dem Patentrecht unter kapitalistischen Verhaltnissen - ein Thema,
das ihn auch in anderen Werken, so in seiner Autobiographie und in seinem noch zu
besprechenden Roman, beschéaftigte - und mit der Frage von "Geheimhaltung und Kom-
munikation".
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Das letztere Problem gab ihm Anlass zu einer scharfen Kritik imperialistischer Informa-
tionspolitik. Die Information sei "zu einer mit einem Preis versehenen Ware" geworden.
Er bemerkte, dass in der Entwicklung der Wissenschaft unter den Bedingungen der
USA Gefahren liegen, dass die entwickelten Waffen

"... gegen uns wirksamer als gegen unsere Gegner anwendbar sind ... Zu einem groBen
Teil ist dieser Gegner nicht Russland, sondern unser eigenes widergespiegeltes Selbst."
[22, S. 129]

In dem folgenden Kapitel wandte sich Wiener gegen die Verketzerung der Wissenschaft
unter imperialistischen Verhaltnissen. Das 10. Kapitel tiber die "erste und zweite in-
dustrielle Revolution" zeigte gleichermaBen Wieners politisches Engagement und seine
historischen Interessen.

Er verurteilte die "traditionelle Vergotterung des Fortschritts" und die "fiinfte Freiheit",
die Freiheit auszubeuten.

Im 11. Kapitel ging Wiener tber die Anklage hinaus, wenn er forderte: "Wir missen
aufhoren, die Peitsche zu kissen, die uns schlagt." [22, S. 198]

Er warnte seine Leser vor dem amerikanischen Imperialismus.

"Unsere Konservativen aller Schattierungen haben sich irgendwie zusammengefunden,
um den amerikanischen Kapitalismus und die fiinfte Freiheit des Geschaftsmannes in
der ganzen Welt auf den Thron zu heben." [29, S. 207]

Von den schiichternen Versuchen des jungen Norbert, gegen die Autoritat des Vaters
aufzubegehren, (iber die Angriffe auf eingebildete wissenschaftliche GroBen, suchte Wie-
ner im reifen Alter zu einer weitgefassten Gesellschaftskritik zu gelangen. Es blieb, trotz
groBer naturwissenschaftlicher Kenntnisse und ehrlichen Bemiihens, bei einer meist nur
die Erscheinungen, nicht die Ursachen treffenden Kritik und beim Aufruf, die unwirdi-
gen Zustande zu bekampfen.

Wiener fehlten echte gesellschaftswissenschaftliche Kenntnisse. Er verfiel oft in den Feh-
ler, unkritisch kybernetische Begriffsinhalte auf gesellschaftliche Verhaltnisse zu (iber-
tragen. Ungewollt trug Wiener auch durch seine kybernetisch-philosophischen Arbeiten
zum Nachweis der Richtigkeit der These bei:

"Die Kybernetik bestatigt den dialektischen Materialismus, die Kybernetik hat den
dialektischen Materialismus zur Grundlage, die Kybernetik benétigt den dialektischen
Materialismus ..." [40, S. 97]

Aus den bereits angefiihrten Griinden verstand Wiener auch nicht die Politik der So-
wjetunion.

Er sah ihre Politik mit den Augen des amerikanischen Intellektuellen, verstand also auch
nicht einzelne Linien ihrer Politik. Er bewunderte den "Versuch", den arbeitenden Men-
schen die Macht ausiiben zu lassen, verdachtigte sie aber wie die Vereinigten Staaten
der "Starrheit".

Im Jahre 1960 besuchte Wiener die Sowjetunion. Er stellte ein groBes Interesse fiir
die Kybernetik fest und konnte seine Meinung zu den philosophischen Problemen der
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Kybernetik in einem Interview darlegen. 15]
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Abb. 6. Titelblatt der 1. Auflage der "Cybernetics ..."

"Mensch und Menschmaschine" war ein bedeutendes Werk Wieners.

Eine Reihe der dort aufgegriffenen Themen hat er auch noch spater dargestellt, z. B.
in "Gott und Golem" [19] und in einem Roman "The Tempter" [18].

Der Roman erzahlte die Lebensgeschichte des Gregory James, des Leiters eines groBen
Firmenkomplexes. Am Beispiel der "groBen Erfindung", der "Auffassung der Steuerung
als eine Art Gesprach zwischen dem Menschen und der Maschine", wird gezeigt, wie
der Erfinder durch lbelste kapitalistische Geschaftspraktiken um den Lohn seiner Ent-
deckung gebracht wird.

Die Erfindung wird einem Strohmann namens Dominguez zugespielt, und dieser Do-
minguez ist von dem Konzern finanziell abhangig. Der eigentliche Erfinder, Woodbury,
geht leer aus.

Gegeniiber N. Levinson hat Wiener spater bekannt, welche Personen als Vorlage fir
den Roman gedient haben. Die Gestalt des Woodbury war dem beriihmten englischen
Elektroingenieur Oliver Heaviside nachgebildet, fiir den Dominguez hatte Wiener den
amerikanischen Physiker Michail ldvorsky Pupin als Vorlage.

Zwischen Heaviside und Pupin hatte es einen Prioritatsstreit um die Erfindung der
Pupinspule gegeben. Heaviside war der eigentliche Erfinder, aber Pupin eignete sich
diese Erfindung an. Leider war der Roman Wieners literarisch nicht gut.

In einem Interview gab Stanislasy Lem ein zutreffendes Urteil iiber den Roman ab:

"Wiener war ein groBer Gelehrter, der sich auch als Schriftsteller betatigte. lhre Frage
(tiber die Qualitdt des Romans) mochte ich mit der Geschichte jener beiden Manner
beantworten, die im Zirkus einem Artisten zuschauen, der mit dem Kopf nach unten an
einem Bein hangend in der Kuppel schwebt und Geige spielt. Da meint der eine zum
anderen:

"Rachmaninows Violinkonzert hab’ ich schon besser gehort." [33, S. 16]
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Die in seinen philosophischen Werken von Wiener vertretene Weltanschauung kann als
realistische, in ihrer Grundlage rationale, Weltanschauung bezeichnet werden.

.. sie ist nicht nur eine allgemeine materialistische Weltauffassung, sondern schlieBt
auch ... eine bestimmte Losung von Problemen der Erkenntnistheorie, der Methodolo-
gie und der Logik der Erkenntnis ein."[34, 5. 1315]

Eine solche Weltauffassung erhebt sich zwar iiber den Mechanizismus, ist dem ldea-
lismus prinzipiell entgegengesetzt, berlicksichtigt aber den dialektischen Materialismus
nicht.

Die philosophischen Arbeiten Wieners hatten fiir ihn beinahe tragische Auswirkungen.
Da die darin vertretenen Auffassungen durch- aus nicht mit der offiziellen amerikani-
schen Weltanschauung lbereinstimmten, vereinsamte er in seinen letzten Lebensjahren.
Er verlor mehr und mehr den Kontakt zu den jungen amerikanischen Mathematikern
seiner Zeit. Trotz dieser Isolierung erhielt er verschiedene hohe amerikanische Auszeich-
nungen.

Noch kurze Zeit vor seinem Tode wurde ihm die National Medal of Science, die hochste
wissenschaftliche Auszeichnung der USA, verliehen.

Wieners Einfluss auf die Entwicklung des M.I.T. war auBerordentlich. Er nahm Einfluss
nicht nur auf die mathematische Abteilung, sondern auch auf das Ingenieurwesen, die
Sozialwissenschaften und sogar auf die humanistische Bildung.

Wiener arbeitete 45 Jahre am M.I.T. und hatte entscheidenden Anteil, dass sich das
M.I.T. in dieser Zeit von einer Ingenieurschule zu einer modernen technischen Hoch-
schule gewandelt hat. Seine intellektuelle Virtuositat, Ungewohnlichkeit und Integritat
trugen wesentlich zu diesem Ubergang bei. Im Jahre 1956 hatte die Hochschule rund
5000 Studenten, und auch die Mathematik war hervorragend vertreten.

Zu Beginn des Jahres 1964 begann Wiener eine Vortragsreise in Europa. Kurze Zeit
war er als Gastprofessor in den Niederlanden tatig und reiste dann nach Skandinavien.
In Stockholm erlag Wiener am 18. Marz 1964 einem Herzschlag.

In seinem Nachruf in der New York Review schrieb der Wissenschaftstheoretiker S.
Toulmin (iber die Personlichkeit Wieners:

"Er war der eigenartigste Amerikaner in meiner Erfahrung, und ich kann ihn nur mit dem
verstorbenen Sir Thomas Beecham (beriihmter englischer Dirigent, d. V.) vergleichen.
Die Ahnlichkeiten zwischen den beiden Mannern waren nicht zufllig.

Sicherlich: sie hatten eine gewisse physische Ahnlichkeit. Beide waren klein, kurzsich-
tig, rundlich. ... Damit einher ging eine Behabigkeit des Ausdrucks in der 6ffentlichen
Konversation, - ich kénnte fast sagen Monolog -, die sehr gewunden und prunkvoll war,
und (auBerdem) eine anmaBende Voreingenommenheit und Selbsteinschatzung, so aus-
gepragt, dass es ein Genuss war, sie zu beobachten." [3, S. 31]

Wiener gehorte zu den groBen Personlichkeiten der Wissenschaft unseres Jahrhunderts.
Sein Werk wird immer zum wertvollen Bestand der wissenschaftlichen Weltliteratur
zahlen. Seine intellektuelle Redlichkeit verdient noch heute unsere Hochachtung.
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7 Chronologie

1894 26. 11. Norbert Wiener wurde in Columbia (Missouri) geboren.
1909 Abschlussexamen am Tufts College.

1912 Promotion an der Harvard Universitat.

1915 Privatdozent an der Harvard Universitat.

1918-1919 Militardienst.

1920 Instructor am M.I.T.

1924 Assistant Professor am M.I.T.

1926 Heirat mit Margaret Engemann, "The Operational Calculus" erschienen.
1929 Associate Professor am M.I.T.

1930 "Generalized Harmonic Analysis" erschienen.

1932 Professor am M.I.T.

1934 "Fourier transforms in complex domain" erschienen, Bécher-Preis.

1934-1935 Gastprofessor in Peking.
1940 Beginn der Arbeiten an der Vorhersage- und Filtertheorie.
1948 "Cybernetics ..." erschienen.

1949 "Mensch und Menschmaschine" abgeschlossen.
1964 18. 3. Wiener stirbt in Stockholm.
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