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Kann die indianische Minderheit in Nord-
amerika ihre kulturelle Identitiat bewahren
und ihre Forderung nach Selbstbestimmung
verwirklichen? Wie wird sie mit den Assi-
milationstendenzen der dominanten anglo-
amerikanischen Gesellschaft fertig? Ein Be-
richt iiber die Oglala-Sioux. (S. 2)

Der neueste Fiinfjahrplan der Sowjetunion
14t keine energiepolitischen Konsequen-
zen aus dem Tschernobyl-Unfall erkennen.
Warum wird trotz gewaltiger Kohle-, Erdol-
und Erdgasvorrite die Kernenergie ausge-
baut? Kann eine verstirkte Ost-West-Zu-
sammenarbeit zur Losung der Energiepro-
bleme beitragen? (S. 16)

Die launischen ,divergenten Reihen“ ver-
suchte schon der beriihmte Mathematiker
Leonhard Euler zu bandigen. Seine Tricks
waren allerdings spateren Mathematiker-
generationen suspekt. Heute sind die unge-
liebten Reihen wieder aktuell. (S. 22)

Um die Strahlenbelastung durch den Reak-
torunfall in Tschernobyl ging es schon in
FORSCHUNG FRANKFURT 1/2-1986:
W. Pohlitund E. Werner schitzten Belastung
und gesundheitliche Folgen ab und berichte-
ten iiber erste Messungen, vor allem von Jod-
131. Inwieweit auch Césium-137 mit der
Nahrung aufgenommen wurde bzw. wird
und im menschlichen Kérper zuriickbleibt,
istinzwischen iiber einen lingeren Zeitraum
gemessen worden. Die Autoren setzen des-
halb ihren Bericht fort: Hat Tschernobyl
Langzeitfolgen fiir unsere Erndhrung? (S. 8)
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Kann die indianische
Minderheit in Nordamerika

ihre kulturelle Identitat aufrecht-
erhalten und ihre Forderung
nach Selbstbestimmung ver-
wirklichen? Auf welche Weise
leistet sie Widerstand gegen die
von der dominanten anglo-
amerikanischen Gesellschaft
ausgehenden Assimilations-
tendenzen?

Ein Team von Ethnologen
am Zentrum fur Nordamerika-
Forschung (ZENAF) der Frank-
furter Universitat unter Leitung

von Prof. Wolfgang Lindig ist
dieser Frage mit Unterstutzung
der Stiftung Volkswagenwerk
nachgegangen. In vier
Fallstudien wird der seit

den sechziger Jahren zu
peobachtende kulturelle
Widerstand untersucht, den
einzelne indianische Grup-
pen in immer starkerem Maf3e
der amerikanischen Gesell-
schaft entgegensetzen. Bei
mehrmonatigen Feldfor-
schungen auf Indianer-
reservationen und bei
stadtischen Indianergruppen in
den USA wurde umfang-
reiches Material zusammen-
getragen. Die Unter-
suchungen wurden auf der
Uintah-Ouray-Reservation der
Northern Ute in Utah,

auf der Pine Ridge-Reservation
der Oglala-Sioux in

South Dakota, unter den
Papago und Yaqui in Tucson,
Arizona, sowie in einer
indianischen Erziehungs-
einrichtung, der D-Q University
bei Davis, Kalifornien,
durchgefuhrt. Uber die Ergeb-
nisse meiner Studien bei

den Oglala-Sioux mochte

ich hier berichten.

Powwow-Tanzer mit
einem ,Medicine
Wheel” im Haar,

dem traditionellen
Symbol des Erd-
kreises und der vier
Himmelsrichtungen

Wichtigste Ursache fiir die Wider-
standsbewegung einzelner Indianer-
gruppen war die restriktive Indianerpo-
litik der US-Regierung, die in den fiinf-
ziger Jahren das ,Indianerproblem*
durch Abschaffung des Reservationssy-
stems zu l6sen versuchte, um auf diese
Weise die Indianer schneller in den
»ochmelztiegel“ der amerikanischen
Gesellschaft zu integrieren. Die da-
durch ausgeloste Protestbewegung,
meist als ,,New Indian Movement“ be-
zeichnet, stellt die kulturellen Werte der
weiBen Gesellschaft grundsatzlich in
Frage und propagiert die Wiederbele-
bung der eigenen traditionellen Kultur-

formen. In einer selektiven Akkultura-

tion werden allerdings Elemente aus
der amerikanischen Kultur bewult
verwendet und im Sinne der Indianer
,2umfunktioniert®.

Die bewulite Abgrenzung gegeniiber
der dominanten Gesellschaft ist ein we-
sentliches Merkmal von ethnischer Iden-
ritdit. Der zunehmende Widerstand in-
dianischer Gruppen gegen ihre Assimi-
lation an das herrschende Gesellschafts-
system wird als kultureller Widerstand
bezeichnet, um ihn vom militanten Wi-
derstand einiger Aktivistengruppen un-
ter den Indianern zu unterscheiden. Zu
den zentralen Forderungen der ,,Neuen
Indianer* gehort die nach Selbstbestim-
mung iiber ihre eigenen Angelegenhei-
ten, um damit die anhaltende Bevor-
mundung durch die US-Regierung zu
iiberwinden.

Fallbeispiel Pine Ridge-Reservation

Die Pine Ridge-Reservation ist heute
die grofite Sioux-Reservation in den
USA. Sie liegt in der siidwestlichen
Ecke des Staates South Dakota im
Gebiet der Great Plains, in dem die
Oglala als Untergruppe der Teton-
Sioux (Eigenbezeichnung: Lakota) bis
in die siebziger Jahre des vorigen Jahr-
hunderts ein nomadisches Leben als Bi-
sonjager fiihrten.

Mit ihrer militarischen Unterwerfung
und der fast volligen Ausrottung der Bi-
sons begann ihr Reservationsdasein, das
von Anfang an durch extreme Armut
und Okonomische Abhéngigkeit von
der US-Regierung gekennzeichnet war.
Die Entmachtung der traditionellen
Fiihrerpersonlichkeiten und die Einset-
zung einer nach demokratischem Mu-
ster gewéhlten Stammesregierung fiihr-
te zu einem ausgeprigten Rivalitéts-
denken, bei dem sich die beiden Grup-
pen der ,Traditionalisten® und der
LProgressiven nahezu unverséhnlich
gegeniiberstanden.

Mit dem zunehmenden Zerfall der
GroBfamilien schwand auch die soziale
Kontrolle iiber die einzelnen Gruppen-
mitglieder, so dafl Alkoholismus, Dieb-
stihle und andere Delikte und die
Selbstmordrate in erschreckendem
Mafle zunahmen. Die Erziehung der
Indianerkinder in den Regierungs- und
Missionsschulen wurde in erster Linie
als ein Instrument der ,,Zivilisierung*



Ethnische |Identitat
und
kultureller \X/iderstand

Uberlebensstrategien indianischer Kulturen
innernalb einer dominanten Gesellschaft

(

D-Q
University,
Davis

\on Peter Bolz

Obwohl Pferde als
Transportmittel
langst vom Auto
abgelost wurden,
halten sich die
meisten Oglala-Fa-
milien mehrere
Pferde — Symbole
ihrer einstmals un-
abhangigen Lebens-
weise als Pferde-
nomaden. Das
Landschaftsbild der
Pine Ridge-Reser-
vation wird durch
hugeliges Grasland
und einzeln ste-
hende Holzhauser

gepragt.

Indianische Jugend-
liche auf der Haupt-
stral’e von Pine
Ridge Village, dem
grofiten Ort und
Verwaltungssitz der
Reservation. In ihrem
Interesse fur Motor-
rader und Autos
unterscheiden sie
sich nicht von wei-
3en Jugendlichen.

Pine Ridge-
Reservation

Uintah- ’

Ouray-
Reservation

Tucson
(Papago, Yaqui)

gehandhabt, um die Kinder ihrer Spra-
che und ihrer traditionellen Kultur zu
entfremden und damit leichter in das
herrschende Gesellschaftssystem inte-
grieren zu konnen.

Selbst die religiosen Zeremonien wur-
den verboten. Bei den Oglala betraf dies
in erster Linie den Sonnentanz, ihre
grofe integrierende Stammeszeremo-
nie, die einmal jéhrlich im Hochsom-
mer aufgefiihrt wurde.

Mit Einrichtung des Reservationssy-
stems verloren die Oglala den grofiten
Teil ihres urspriinglichen Stammesterri-
toriums, in dessen Zentrum sich die
»Black Hills“ befanden. Dieses Berg-
massiv, das sie in einem von den Wei-
Ben diktierten Abkommen abtreten
mubBten, hatte fiir sie nicht nur eine gro-
Be okonomische Bedeutung. Es wurde
im Verlauf der Reservationszeit immer
mehr zu einem religiésen Symbol, so
daf die Oglala es heute alsihr ,,Heiliges
Land“ ansehen.

Die ,,Neuen Indianer

Noch zu Beginn der sechziger Jahre
zeichneten Beobachter ein recht diiste-
res Bild vom Leben auf der Pine Ridge-
Reservation, das von Arbeitslosigkeit,
Armut, Apathie, Alkoholismus, krimi-
nellen Delikten, dem Zerfall sozialer
Strukturen und einem generellen Ge-
fiihl der Abhangigkeit gepragt war, das
sich vor allem in einem Mangel an In-
itiative bemerkbar machte. Der Son-



Die Lakota Studios
bei Wounded Knee
sind ein moderner
Familienbetrieb, der
sich vollstandig in
den Handen von
Indianern befindet.
Die Muster der hier
hergestellten Textilien
wie Steppdecken
und Wandbehange
orientieren sich an
traditionellen
\Vorbildern.

nentanz war zwar offiziell wieder zuge-
lassen, degenerierte aber immer mehr
zu einem kommerziellen Spektakel fiir
Touristen, und seine religiose Bedeu-
tung schien mit den wenigen alten Leu-
ten, die ihn noch praktizierten, auszu-
sterben.

Zur Beseitigung der hohen Arbeitslosig-
keit auf den Reservationen wurden
zahlreiche Indianer mit Hilfe von Re-
gierungsunterstiitzung in amerikani-
sche Grofstidte umgesiedelt, wodurch
in kurzer Zeit ein indianisches Stadtpro-
letariat entstand, das die Diskriminie-
rung durch die weile Gesellschaft
hautnah zu spiiren bekam. Die sich dar-
aus entwickelnde Protestbewegung
wirkte wiederum auf die Reservationen
zuriick, so daf sich die US-Regierung in
immer stairkerem Mafle mit Forderun-
gen der Indianer nach Erfiillung von
Vertragsrechten, Landriickgabe oder
Entschiadigungszahlungen konfrontiert
sah. Hinzu kamen verschiedene Pro-
testaktionen militanter Gruppen, vor al-
lem des American Indian Movement
(AIM), die ihren Hohepunkt 1973 mit
der Besetzung des Ortes Wounded
Knee auf der Pine Ridge-Reservation
erreichten.

Unter den Oglala war die Oppositions-
haltung gegeniiber der Bevormundung
durch die amerikanische Regierung be-
sonders ausgepragt und zeigte sich in
einem zunehmenden Abgrenzungsver-
halten gegenber der weilen Gesell-
schaft und einer Stirkung ihres Identi-
tatssystems, was schlieBlich zu dem
Phénomen fiihrte, das eingangs als kul-
tureller Widerstand bezeichnet wurde.
Dieser Widerstand schlug sich in zahl-
reichen Verdnderungen innerhalb der
Reservationskultur nieder, die im Ver-

lauf der siebziger und achtziger Jahre
erfolgten.

Damit verbunden war ein Wandel in
der Wertorientierung, weg vom Wert-
system der weilen Gesellschaft, das die
Indianer als materialistisch, korrupt, in-
human und zerstorerisch ablehnten.
Statt dessen betonten sie mehr und
mehr ihre eigenen traditionellen kultu-
rellen Werte, bei denen Grof3ziigigkeit,
Gastfreundschaft, gegenseitige Unter-
stiitzung und Fiirsorge, die Pflege von
Verwandtschaftsbeziehungen, gemein-
same Festlichkeiten und religiose Er-
fahrungen im Mittelpunkt standen.

Bei meinen Untersuchungen auf der
Pine Ridge-Reservation, die ich jeweils
in den Sommermonaten der Jahre 1980,
1982 und 1984 durchfiihrte, war der
Prozel3 der fortschreitenden Verande-
rungen in Richtung auf eine ethnische
Konsolidierung der Oglala deutlich zu
beobachten. Die Ausdehnung der Re-
servation (sie ist mit 11277 km? mehr
als viermal so grofl wie das Saarland)
und die relativ hohe Zahl von rund
16 000 Bewohnern machten es von An-
fang an notwendig, bestimmte Schwer-
punkte zu setzen, wie sie im folgenden
dargestellt werden.

Wirtschaft

Die wirtschaftlichen Verhéltnisse haben
sich trotz aufwendiger Entwicklungs-
programme von seiten der Indianerbe-
horde nur wenig verdndert. Den grofB-
ten Anteil am wirtschaftlichen Gesche-
hen besitzt nach wie vor die sogenannte
Dienstleistungsokonomie, die im we-
sentlichen aus den Dienstleistungen der
Indianerbehorde wie kostenloser Ge-
sundheitsfiirsorge und Schulausbildung,
Lebensmittelgutscheinen, Wohlfahrts-

unterstiitzung und Wohnprogrammen
besteht. Diese Form der Wirtschaft halt
die Indianer in einem permanenten Zu-
stand der Abhingigkeit, da ihnen da-
durch die Verantwortung fiir wichtige
Bereiche ihres Lebens entzogen wird
und sie keinerlei Moglichkeiten besit-
zen, eigene Initiativen zu ergreifen,
AuBerdem ist durch die SparmafBnah-
men der Reagan-Administration die
hohe Arbeitslosenquote weiter ange-
stiegen und betragt heute iiber 77 %, so
daB sich die Armut der Oglala in den
achtziger Jahren nicht verringert hat,
sondern weiter angestiegen ist.

Lediglich im Bereich der Kleinindustrie
sind einige bescheidene Erfolge zu ver-
zeichnen. So entwickelte sich die Mok-
kasinfabrik, die seit 1979 ein stammes-
eigenes Unternehmen darstellt, mit et-
wa 300 Beschéftigten nach der US-Re-
gierung zum zweitgroten Arbeitgeber
auf der Reservation. Die Lakota Stu-
dios, eine Manufaktur, in der Stepp-
decken und andere Textilprodukte mit
traditionellen Designs hergestellt wer-
den, erwiesen sich als erfolgreiches
Familienunternehmen, das eine hoff-
nungsvolle Alternative zu der vorherr-
schenden Dienstleistungsokonomie dar-
stellt.

Die Oglala haben heute erkannt, daf
zur Uberwindung ihrer schlechten Le-
bensbedingungen auf der Reservation
eine gute Schulausbildung unabdingbar
ist. Damit einher mufl die Schaffung
qualifizierter Arbeitsplatze gehen, um
zu verhindern, daf} die am besten aus-
gebildeten Indianer auf der Suche nach
einem Job die Reservation verlassen.
Gefordert sind somit Investitionen, die
den Indianern nicht in paternalistischer
Weise ein weiteres Entwicklungspro-
gramm aufdriangen, sondern Eigenin-
itiative und Eigenverantwortlichkeit
fordern.

Politische Struktur

Im Bereich der Reservationspolitik sind
die groBen Gegensitze zwischen Tradi-
tionalisten und Progressiven zwar noch
immer vorhanden, doch im Zuge der
,Neuen Indianerbewegung traten zwei
neue politische Gruppierungen in den
Vordergrund, die die Entwicklung auf
der Reservation wesentlich beeinflu3t
haben: die Neotraditionalisten und die
Gemdfligten.

Die Neotraditionalisten bestehen vor-
wiegend aus Anhdngern des 1968 ge-



griindeten ,American Indian Move-
ment”, das durch die Durchfiihrung
spektakuléirer Protestaktionen weltweit
bekannt wurde. Mit ihrem Anspruch
auf spirituelle Erneuerung der indiani-
schen Kulturen gelang es ihnen an-
fangs, einige einfluBreiche traditionelle
Fiihrer auf ihre Seite zu ziehen, um da-
durch ihren Fithrungsanspruch auf der
Reservation zu legitimieren. Wegen ih-
rer radikalen Ziele und Aktionen und
einer aggressiven Haltung denen ge-
geniiber, die sich nicht auf ihre Seite
schlugen, wurde diese Gruppe jedoch
von der Mehrheit der Reservationsbe-
volkerung in zunehmendem Mafe ab-
gelehnt, und ihr EinfluB sank ebenso
schnell wieder, wie er anfangs gestiegen
war.

Daher sind nach meinen Beobachtun-
gen nicht die Neotraditionalisten, son-
dern die Gemdifligten die eigentlichen
Trager des kulturellen Widerstandes
auf der Pine Ridge-Reservation. Bei
dieser Gruppe handelt es sich in erster
Linie um die fiihrende Intelligenz-
schicht, die eine ausgleichende Haltung
zwischen den extremen Positionen der
Traditionalisten und der Progressiven
einnimmt. Diese Gemdifligten treten
zwar nicht als geschlossene politische
Gruppierung auf, doch aufgrund ihrer
guten Ausbildung nehmen sie wichtige
Schliisselpositionen in allen Bereichen
der Reservationspolitik ein. Die bisher
bedeutendste Leistung dieser Gruppe
ist der Aufbau eines neuen Erziehungs-
systems auf der Reservation, das es den
Oglala ermdglicht, ihre kulturellen
Ideale in die Schul- und Berufsausbil-
dung ihrer Kinder mit einzubeziehen.

Durch dieses Hervortreten einer neuen
politischen Gruppierung kam es zu ei-
ner Veridnderung der politischen Kraf-
teverhaltnisse auf der Reservation. Das
bis dahin vorherrschende Rivalitéts-
denken wich zumindest in wichtigen
Bereichen der Reservationspolitik einer
konstruktiven Zusammenarbeit, ohne
die die Schaffung neuer Kommunika-
tionssysteme, wie sie die 1981 gegriin-
dete Wochenzeitung ,Lakota Times*
oder die 1983 ins Leben gerufene KILI-
Radiostation darstellen, nicht moglich
gewesen wire. Durch die Vermittlung
kulturell relevanter Informationen, die
von der Radiostation auch in der Lako-
ta-Sprache ausgestrahlt werden, ist es
den Oglala moglich, sich in bisher nie
gekanntem Umfang selbst zu artikulie-
ren und ihre Meinungen, Wiinsche und
Forderungen nach auf3en zu tragen, um
ihnen in der weiBlen Gesellschaft Gehor
zu verschaffen.

Sozialsystem

Im sozialen System der Oglala sind heu-
te zwei sehr unterschiedliche Tenden-
zen zu beobachten. Auf der einen Seite
16st sich die traditionelle GroBfamilie
zugunsten der Kleinfamilie nach wei-
fem Muster immer mehr auf. Damit
einher geht ein 6konomisch bedingter
Prestigeverlust der Minner und ein
immer grofer werdender Einfluf3 der
Frauen in der Oglala-Gesellschaft, die
somit im Verlauf der Reservationszeit
einen Wandel von der Patrifokalitdit zur
Matrifokalitit durchgemacht hat. Auf
der anderen Seite bewirken die nach
wie vor bestehenden traditionellen
Wertvorstellungen auf der Reservation,
daBl das Verwandtschaftssystem noch

Tanzer bei einem
lokalen Powwow in
dem Ort Porcupine
Die Tanzkosturme
sind moderne Wei-
terentwicklungen
von traditionellen
Kleidungs- und
Schmuckformen

Die Pine Ridge-Reservation

ist mit 11277 km?2 die zweitgroBte Indianer-
reservation in den USA
Bevolkerungszahlen
12025 Oglala
475 andere Indianer
3210 Weile
Bevolkerungsstruktur
Bewohner unter 16 Jahre: 48 %
Bewohner iiber 16 Jahre: 52 %
Art der Landnutzung
80 % Weideland
13,2 % Holznutzung
4,6 % Farmland
2,2 % Sonstiges
Grofster Ort und Verwaltungssitz
Pine Ridge Village
3800 Einwohner

immer das wichtigste soziale Sicher-
heitssystem darstellt. GroBziigigkeit,
das Teilen mit bediirftigen Verwandten
und das Verteilen von Geschenken ge-
hoéren auch heute noch zu den grundle-
genden Wertkategorien der Oglala.
Dies kommt vor allem in einem aktiven
Gemeindeleben zum Ausdruck. Bei-
spielhaft dafiir sind Powwow und
Giveaway, traditionelle Aktivititen,
die auch heute noch mit groBBer Regel-
maBigkeit stattfinden.

Das Powwow ist nicht nur ein Tanzfest,
bei dem die Teilnehmer in ihren nach
traditionellen Vorbildern weiterent-
wickelten Tanzkostiimen Preise ge-
winnen konnen, sondern stellt auch ein
Forum fiir zahlreiche soziale Aktivita-
ten dar. Am wichtigsten dabei sind die
offentlichen Ehrungen fiir besondere
Verdienste, sei es ein guter Schulab-
schluB} oder eine herausragende sportli-
che Leistung. Ebenso wichtig dabei ist
nach meinen Beobachtungen die Tatsa-
che, daB hier ,traditionelle* Aktivititen
von allen Generationen gemeinsam
durchgefiihrt werden, was den indiani-
schen Kindern und Jugendlichen die
Moglichkeit bietet, sich in besonderem
Male mit ihrer Kultur zu identifizieren.

Das Giveaway stellt ein besonders wich-
tiges Symbol fiir die kulturelle Konti-
nuitat auf der Reservation dar. Es han-
delt sich dabei um ein Geschenkvertei-
lungsfest, das zu Ehren eines Verstor-
benen jeweils ein Jahr nach dem Tode
von seiner Familie veranstaltet wird.
Das Verteilen von Geschenken, die spe-
ziell zu diesem Anlaf3 hergestellt wur-
den, an Verwandte und Freunde, die
dem Verstorbenen besonders nahe
standen, stiarkt die innere Solidaritit der
Gruppe und schafft ein festes Netz von



sozialen Beziehungen, die in Notzeiten
als eine Art ,indianischer Versiche-
rung® in Anspruch genommen werden.

Erziehungssystem

Die bereits in den sechziger Jahren er-
hobene Forderung nach Selbstbestim-
mung in Fragen der Schulerziehung
trug zu Beginn der siebziger Jahre erste
Friichte. Aber erst die Einrichtung
zweier Kontraktschulen, deren Finan-
zierung durch die Indianerbehorde ver-
traglich festgelegt ist, ermdglichte es
den Mitgliedern der jeweiligen lokalen
Gemeinde, in Form eines Schulaus-
schusses direkten EinfluB auf die Inhal-
te des Lehrstoffs und auf die Anstellung
von Lehrern zu nehmen. Im Mittel-

punkt stehen dabei zweisprachige:

Lehrprogramme, in denen Sprache und
Kultur der Oglala den gleichen Stellen-
wert besitzen wie die der weiBen Ge-
sellschaft. Sie dienen in erster Linie der
Verstiarkung der ethnischen Identitat,
wodurch es den Schiilern ermoglicht
wird, auf ihr kulturelles Erbe stolz zu
sein und ein positives Selbstwertgefiihl
zu entwickeln.

Diese Maflnahmen bewirkten, dall die
hohe Quote von Schulversagern, die
frither als typisch fiir Indianerschulen
galt, da die Schiiler durch den aus-
schlieBlichen Gebrauch der englischen
Sprache intellektuell iiberfordert waren,
deutlich zuriickging. Ziel dieser bikul-
turellen Ausbildung ist es, Kenntnisse
zu vermitteln, die es den indianischen
Schiilern ermdglichen, sich in beiden
kulturellen Systemen gleichermaf3en
zurechtzufinden.

Dies trifft auch auf das Oglala Lakota
College zu, das den Oglala eine qualifi-
zierte Berufsausbildung ermdglichen
soll, ohne daB} sie dabei die Reservation
verlassen miissen. Fiir dieses College
wurde ein dezentralisiertes Modell ent-
wickelt, das den einzelnen Distriktzent-
ren eine grofere Mitbestimmung er-
moglicht und damit die einzelnen Ge-
meinden, in denen sich diese Zentren
befinden, aufwertet.

Dariiber hinaus hat sich das Oglala La-
kota College zu einem Dokumenta-
tionszentrum der Lakota-Kultur ent-
wickelt und fiihrt zahlreiche gemein-
deorientierte Aktivititen durch. Die
wichtigste davon ist die alljahrliche
Graduierung der Absolventen, die mit
einem zweitdgigen Powwow verbun-
den ist. Hierin zeigt sich in besonderem
Male, daB3 das Aufeinandertreffen von
Tradition und Moderne fiir die Oglala
keinen Widerspruch darstellt, sondern
nichts anderes ist als ein Ausdruck ihrer
modernen Reservationskultur, in der sie
heute leben. ¥

Religion

Die Formen des kulturellen Widerstan-
des und der kulturellen Wiederbele-
bung zeigen sich am deutlichsten beim
Sonnentanz, der von allen religiosen
Zeremonien der Oglala den bedeutend-
sten Wandel durchgemacht hat und da-
her im Mittelpunkt meiner Untersu-
chungen in diesem Bereich stand. Nach
Verbot und Wiederzulassung beabsich-
tigte die Stammesregierung der Oglala
in den sechziger Jahren, ihn zur zug-

kréftigen Touristenattraktion auf der
Reservation zu machen. Gleichzeitig
versuchte die katholische Kirche durch
das Zelebrieren der Messe beim Son-
nentanz, immer mehr Einflul auf die
Zeremonie zu nehmen.

Dagegen wurde zu Beginn der siebziger
Jahre von seiten des American Indian
Movement immer stirker protestiert,
und ab 1975 konnte AIM den Sonnen-
tanz vollstindig kontrollieren. Alle
kommerziellen Aktivititen und christ-
lichen Einflisse wurden abgeschafft
und der urspriingliche religiose Charak-
ter der Zeremonie wiederhergestellt.
Damit wurde der Sonnentanz mehr
noch als jede andere Form der Reli-
gionsausiibung auf der Reservation
zum Symbol einer kulturellen Erneue-
rung. Die Teilnahme am Sonnentanz
galt vor allem fiir eine immer groBer
werdende Zahl von jungen Leuten als
offentliches Bekenntnis zum Traditio-
nalismus. Dieses Ritual erfiillt beson-
ders fiir Stadtindianer, die fiir kurze Zeit
auf die Reservation zuriickkehren, die
Funktion einer spirituellen Erneue-
rung. Der Sonnentanz wurde damit zu
einem allgemeinen Symbol fiir ,,Wider-
stand gegen Integration und zu einem
kulturellen Merkmal, das eine positive
ethnische Identitit vermittelt.

Bei meinen Beobachtungen auf der Pi-
ne Ridge-Reservation konnte ich aller-
dings auch feststellen, dal der Sonnen-
tanz nicht mehr das traditionelle Ideal
der Einheit unter den Oglala verkorpert.
Der wachsende Einflul des American
Indian Movement bewirkte, daf} einige



Foto rechts:

Sonnentanz der Oglala, bei dem die Tanzer
das Mitleid von Wakan Tanka (,Das groRe
Geheimnisvolle®) erflehen. Um das Fortbestehen
jhres Volkes zu sichern, bringen die
Tanzer ein entbehrungsreiches Opfer dar, indem
sie vier Tage lang von Sonnenaufgang
bis Sonnenuntergang in der
prallen Sonne tanzen, ohne dabei Nah-
rung oder Flussigkeit zu sich zu nehmen.

Foto links auBen:
Die Frauen bauen die fur das Giveaway vor-
esehenen Geschenke zunachst in der Mitte des
Festplatzes auf, bevor sie verteilt werden

Foto links
Das Schwitzbad, das von den traditionell
orientierten Oglala regelmaRig in solch einer
Schwitzhutte abgehalten wird, bildet
eine eigenstandige religiose Zeremonie.
Dabel erfolgt durch das Schwitzen
nicht nur eine korperliche, sondern
durch zusatzliches Singen und Beten auch
eine geistige Reinigung

der traditionellen Fiihrer ihre eigene
Form des Sonnentanzes abhielten, um
sich damit von dieser militanten Orga-
nisation zu distanzieren. Dies wird in
Zukunft wahrscheinlich dazu fiihren,
daB sich auf der Reservation die bereits
bestehenden unterschiedlichen Formen
des Sonnentanzes noch weiter ausein-
anderentwickeln.

Die Landfrage

Seit der erzwungenen Abtretung der
Black Hills im Jahre 1876 versuchten
die Lakota, eine finanzielle Entschidi-
gung fiir den Verlust ihres Landes zu er-
halten und brachten den Fall deshalb
mehrfach vor Gericht. Doch mitdem in
den sechziger Jahren einsetzenden
Wandel in der Wertauffassung erfolgte
auch hier ein Umdenken, so daB die
Lakota heute eine Riickgabe ihrer ,Hei-
ligen Berge“ fordern. Sie lehnen daher
eine 1980 vom Obersten Gerichtshof
der USA zugesprochene Entschidi-
gungssumme ab, da die Annahme des
Geldes ihrer Auffassung nach einem
endgiiltigen , Verkauf* der Black Hills
gleichkime.

Fiir die heutigen Lakota ist der ,Fall
Black Hills* vor allem ein Symbol des
Unrechts, das ihnen von den WeiBen im
Verlauf ihrer Geschichte zugefiigt wur-
de. Dieser Fall reprisentiert den Verlust
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ihrer traditionellen Lebenweise ebenso
wie den ihres Landes. Durch ihre 6ffent-
liche Forderung nach Riickgabe der
Black Hills machen sie sich und der
Welt bewuB3t, welch hohen Stellenwert
sie ihrem traditionellen Erbe nach wie
vor beimessen, das sie um keinen Preis
der Welt ,verkaufen“ wollen. Daher
wird keine finanzielle Entschadigung
jemalsinder Lage sein, den hohen sym-
bolischen Wert, den sie den Black Hills
heute zumessen, zu ersetzen.

Zusammenfassung

Wie meine Untersuchungen auf der
Pine Ridge-Reservation ergaben, zeigte
sich der Widerstand gegen die Einfliisse
des herrschenden Gesellschaftssystems
in verschiedenen Bereichen der Reser-
vationskultur sehr deutlich, in anderen
war er nicht oder nur ansatzweise vor-
handen. Im Bereich der Wirtschaft be-
stehen nach wie vor die gro3ten Pro-
bleme, so daf} hier diejenigen Indianer
am erfolgreichsten sind, die sich dem
System der Weillen am besten angepalit
haben.

Das Heranwachsen einer neuen Fiih-
rungsschicht brachte vor allem im Er-
ziehungsbereich wesentliche Neuerun-
gen hervor. Noch bis in die sechziger
Jahre galt das Erziehungssystem als ein
Instrument zur ,Zivilisierung® der In-
dianer, heute wird es von ihnen dazu
benutzt, den ProzeB der kulturellen Ent-
fremdung zu stoppen und dabei die ei-
genen Wertmalstébe zu vermitteln.

Im sozialen System sorgt vor allem die
Aufrechterhaltung von traditionellen

Wertkategorien fiir eine kulturelle Kon-
tinuitit, durch die sich die Oglala deut-
lich vom Gesellschaftssystem der Wei-
Ben unterscheiden.

Wichtigste Symbole fiir den kulturellen
Widerstand der Oglala sind der Son-
nentanz und der Fall Black Hills. Wih-
rend sich der Sonnentanz zu Beginn der
siebziger Jahre aus einer ,degenerier-
ten” Form wieder zur bedeutendsten re-
ligiosen Zeremonie entwickelte, die vor
allem fiir die junge Generation zu ei-
nem wesentlichen Merkmal ihrer ethni-
schen Identitat wurde, stellt die Forde-
rung nach Riickgabe der Black Hills be-
reits eine ,,nationale” indianische Ange-
legenheit dar, die weit iiber die Grenzen
der Sioux-Reservationen hinauswirkt.

Die Aufrechterhaltung wesentlicher
traditioneller Wertvorstellungen, ihre
Sprache und die zahlreichen neu beleb-
ten kuturellen Symbole sind als Markie-
rungen einer ethnischen Grenze anzu-
sehen, die es den Oglala ermdglicht,
wichtige kulturelle Formen zu bewah-
ren und sie den modernen Gegebenhei-
ten entsprechend weiterzuentwickeln.
Damit wollen sie ihr Identitdtssystem
ganz bewuBlt aufrechterhalten, um als
eigenstandige ethnische Gruppe fort-
zubestehen und ein selbstbestimmites,
vom Zwang zur Anpassung befreites
Leben zu fiihren.

Dr. Peter BOLZ

Zentrum  fiir  Nordamerika-Forschung
(ZENAF) der J. W. Goethe-Universitit;

seit Mdirz 1986: Museum fiir Volkerkunde,
Berlin.



Flnf Monate nach dem Stérfall in Tschernobyl ist die Diskussion tber die Fol-
gen und Konsequenzen noch im Gange. Messungen an den unterschiedlich-
sten Proben wurden und werden immer noch an vielen Stellen durchgefiihrt.
Das Institut fur Biophysik der J. W. Goethe-Universitdt untersucht gemeinsam
mit dem Institut flir Biophysikalische Strahlenforschung der Gesellschaft fur
Strahlen- und Umweltforschung (GSF) insbesondere die Aufnahme von
Spaltprodukten in den Menschen Uber die Nahrungskette.

Eine Vielzahl von MeBwerten wird taglich in den Medien veroffentlicht. Es er-
scheint notwendig, ihre Bedeutung fiir die Gesundheit des Menschen zu-
sammenfassend darzustellen. Dabei stutzen sich die Aussagen dieses Arti-
kels besonders auf direkte Messungen der Aufnahme von radioaktiven Sub-
stanzen in den Korper des Menschen. Die Ergebnisse der Messungen zeigen,
daB die zusatzliche innere Strahlenbelastung, die durch Aufnahme von Spalt-
produkten aus Tschernobyl verursacht wird, bei Personen in einem wenig be-
lasteten Teil der Bundesrepublik Deutschland wie dem Rhein/Main-Gebiet
noch in der Schwankungsbreite der natirlichen inneren Strahlenexposition

dieser Menschen liegt.

Erinnern wir uns: am 26. April ereigne-
te sich im Kernkraftwerkkomplex
Tschernobyl der Storfall in einem der
Reaktoren, bei dem dieser in Brand ge-
riet. Nach sowjetischer Darstellung
konnten am 5. Mai das Feuer geloscht
und die Kernreaktionen beendet wer-
den. Bis zu diesem Zeitpunkt wurden
gro3e Mengen von radioaktiven Sub-
stanzen (insgesamt ca. 10'® Bq) in die
Atmosphire freigesetzt und mit dem
Wind fortgetragen.

Am Tag des Storfalls, dem 26. April,
wehte in Tschernobyl der Wind aus
stidostlicher Richtung, so daB die zu
dieser Zeit freigesetzte Radioaktivitat
tiber WeiBiruBland und das Baltikum
nach Stdfinnland und Schweden abge-
triecben wurde und dort zu ersten
Alarmreaktionen fiihrte. Im Laufe des
27. April drehte der Wind mehr auf ost-
liche Richtung: erhebliche Radioaktivi-
tatsmengen gelangten nun iiber Polen
und die Tschechoslowakei - beginnend
am 29. 4. 1986 - in die Bundesrepublik
Deutschland und die angrenzenden
Lénder. Dabei waren die Radionuklid-
konzentrationen der Luft iiber Sid-
deutschland erheblich hoher als z. B. in
Hessen. Dariiberhinaus fiihrten die
Wetterbedingungen, namlich Regen in
weiten Teilen Bayerns in den ersten
Maitagen, auf dem Boden zu einem
Niederschlag der radioaktiven Sub-
stanzen, der dort im Mittel etwa das
Zehnfache der Werte in Hessen betrug.

In Tschernobyl ist eine sehr groBe An-
zahl von radioaktiven Substanzen frei-
gesetzt worden, mehr als 200 verschie-
dene konnten bisher schon in Deutsch-
land nachgewiesen werden. Von diesen

vielen verschiedenen Radionukliden
sind dennoch bei Personen, die sich
nicht in Osteuropa aufgehalten haben,
nur die Isotope Jod-131, Ciasium-134
und Cisium-137 im menschlichen
Korper nachweisbar. In wenigen Ein-
zelfallen waren auferdem Spuren von
Ruthenium-103 meBbar. Das Isotop
Jod-131 ist inzwischen wegen seiner
physikalischen Halbwertzeit von 8 Ta-
gen auf weniger als 1/100 000 der Aus-
gangsmenge abgefallen. Es ist damitim
Menschen und seiner Umwelt nicht
mehr nachweisbar. Im folgenden sollen
die MeBergebnisse iiber die Jod-131-
Aufnahme in den Menschen kurz dar-
gestellt werden.

Die Jod-131-Belastung im
Riickblick

Ergebnisse der Jod-131-Messungen
bei Kindern

Wird Jod in elementarer Form oder als
Iodid in den Korper aufgenommen, so
reichert es sich praktisch vollstindig in
der Schilddriise an. Das durchschnittli-
che Schilddriisengewicht betrigt in
Deutschland beim Erwachsenen etwa
30 g, bei Kindern entsprechend ihrem
Alter z. T. nur wenige Gramm. Bei Auf-
nahme der gleichen Jod-131-Aktivitét
in den Korper ist die resultierende Strah-
lendosis dementsprechend beim einjéah-
rigen Kind etwa zehnmal so hoch wie
beim Erwachsenen (s. Tabelle 1). Des-
halb stellen Kleinkinder eine Risiko-
gruppe hinsichtlich der Jod-131-Auf-
nahme dar.

Die genaue Bestimmung der Schilddrii-
sendosis erfordert Verlaufsmessungen

Tschernobyl -
Langzeitfolgen
fur unsere
Ernahrung?

Von Eckhard Werner
und Wolfgang Pohlit

tiber den gesamten Inkorporationszeit-
raum. Um eine Aussage {ber die
Schilddriisendosis bei Personen in ei-
nem wenig belasteten Gebiet wie in
Hessen zu erhalten, wurde die Jod-131-
Aktivitat in der Schilddriise bei 91 Kin-
dern im Alter von 5 Monaten bis 16 Jah-
ren aus dem Rhein/Main-Gebiet in Zu-
sammenarbeit mit dem Zentrum der
Kinderheilkunde des Universitatsklini-
kums (Dr. Friedrich Kollmann) von An-
fang Mai bis Mitte Juni 1986 verfolgt.
Bei 64 Kindern (70 %) lagen alle MeB-
werte unter der Nachweisgrenze des
eingesetzten Mefgerites, die je nach
der MefBzeit von 2 bis 5 Minuten bei
100 Bq bzw. 50 Bq Jod-131 in der
Schilddriise lag.

In Abbildung 1 a ist der Verlauf der ge-
messenen Werte bei dem 14-jdhrigen
Kind mit der hochsten ermittelten
Strahlendosis dargestellt. Aus den vier
MeBwerten kann die angegebene Re-
tentionsfunktion R(t) und aus ihr die
okumulierte Aktivitat® A bestimmt
werden. Mit den entsprechenden Dosis-
faktoren fiir die Beta- und Gamma-
strahlung des Jod-131 ergibt sich daraus
eine Schilddriisendosis von H = 0,54
mSv (= 54 mrem). Der stindige Abfall
der gemessenen Werte zeigt, dall wahr-
scheinlich der grofite Teil des Jod-131
bereits wéhrend des Durchzugs der
radioaktiven Wolke“ in der Zeit vom
30. 4. bis zum 3. 5. 1986 inkorporiert
wurde.

Andererseits miissen aber in der Folge-
zeit noch geringe Jod-131-Mengen mit
der Nahrung in den Korper gelangt sein,
da die Halbwertzeit des Abfalls der Jod-
131-Aktivitat in der Schilddriise des
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Kindes mit etwa 11 Tagen groBer ist als
die physikalische Halbwertzeit von 8
Tagen. Im Juni 1986 war bei keinem
Kind Jod-131 in der Schilddriise mehr
nachweisbar.

Bei den untersuchten 36 Kindern unter
4 Jahren wurde tiberhaupt keine mel3-
bare Jod-131-Aktivitit in der Schild-
driise festgestellt. Um dennoch die
Schilddriisendosis fiir die Risikogruppe
der Kleinkinder abschitzen zu konnen,
wurde die gleiche Berechnung mit den
Werten der Nachweisgrenze von 100
Becquerel Jod-131 (5. 5. 1986, 2 Minu-
ten Melzeit) bzw. 50 Becquerel Jod-
131 (13. 5. 1986, 5 Minuten MeBzeit)

fiir ein einjahriges Kind durchgefiihrt.
Danach stellt die Schilddriisendosis von
H = 1,3 mSv = 130 mrem die mogliche
Obergrenze fiir Kleinkinder im unter-
suchten Kollektiv dar. Die tatscichliche
Strahlenexposition der Schilddriise bei
Kindern im Rhein/Main-Gebiet liegt
auf jeden Fall darunter.

Berechnet man aus diesem fiktiven
Maximalwert von H = 1,3 mSv = 130
mrem Schilddriisendosis die effektive
Aquivalentdosis, d. h. die fiir das Risiko
durch Spatschiaden wie Krebs relevante
Dosisangabe (s. Kasten S. 10), so ergibt
sich eine Zunahme der natiirlichen
Strahlenexposition im Jahr 1986 um

Abbildung 1 zeigt die Datum
Jod-131-Schilddriusen- 1654 5.5, MG S35 Vil B2 58 2558829586
aktivitit Agp: Aco/BY ' ‘ ' ‘ ' : '
a) gemessen in einem
14jahrigen Kind; Alter: 14 Jahre
b) in inrem berechneten 300 1 R(t) — 282 Bq - e-00025 t/h
Maximalverlauf fiir ein 1jah- A 113600 Bq - h
riges Kind; die tatsach- 200 Hsp = 0,54 mSv — 54 mrem
liche Strahlenbelastung
der Schilddriise bei NG
Kindern im Rhein/Main- ~
Gebiet lag darunter. 100 1 A
Die Abbildung wird im
Text néher erlautert
(R(t) = Retentionsfunktion,
A= kumulierte Aktivitzt, o0 a)
Hsp = Schilddriisendosis). \
Alter: 1 Jahr \
204 A = 43600Bq ' h
Hsp = 1,3 mSv = 130 mrem
b) N\
104
5

weniger als 2 %. Vergleichbare Ande-
rungen der effektiven Aquivalentdosis
ergeben sich fir ein Kind aus dem
Rhein/Main-Gebiet bereits durch einen
einwochigen Aufenthalt in Regionen
hoherer Strahlenexposition wie z. B.
dem Bayerischen Wald, Siidschwarz-
wald oder den Alpen. Auch ein Flug in
ein Land am Mittelmeer hat etwa die
gleiche zusitzliche Strahlenexposition
zur Folge.

Hatten Jod-Tabletten eingenommen
werden miissen?

Zur Reduktion der Jod-131-Aufnahme
wurden Kindern in verschiedenen Staa-
ten des Ostblocks Jodtabletten verab-
reicht. Auch in der Bundesrepublik
Deutschland ist diskutiert worden, ob
ein solches Vorgehen notwendig und
sinnvoll ist. Hessen stellt ein Gebiet mit
einem mittelschweren Jodmangel dar,
d. h. nahezu alles Jod, was in den Korper
aufgenommen wird, gelangt auch in die
Schilddriise. Eine langfristige, auch aus
medizinischer Sicht sinnvolle Anderung
dieser Situation |46t sich nur durch eine
ausreichende Prophylaxe, z. B. durch
Verwendung von ausreichend jodier-
tem Speisesalz, erreichen.

Kurzfristig kann die Jod-131-Aufnah-
me nur durch eine ,Blockierung der
Schilddriise* durch Gabe einer Jod-
menge von 0,1 bis 1 g vor der Einwir-
kung des Radionuklids erreicht werden.
Da hier in Hessen der grofite Teil des
Jod-131 durch Inhalation in den ersten
Maitagen in den Korper gelangte, hitte
die Einnahme der Jodtabletten am
30. April erfolgen miissen.

Die kurzfristige Zufuhr solch grofier
Jodmengen in den Korper kann eine
Reihe von Nebenwirkungen hervorru-
fen, insbesondere die Auslosung einer
behandlungsbediirftigen Uberfunktion
der Schilddriise. Es ist damit zu rech-
nen, dall etwa jeder Tausendste daran
erkrankt, wobei etwa 1 % der Erkrank-
ten daran sterben. Dariiberhinaus liegt
das Risiko fiir die Auslosung einer thy-
reotoxischen Krise durch Jodmengen
von 0,1 bis 1 g wahrscheinlich in
Deutschland bei etwa 1:100000. Dabei
ist mit 30 % bis 50 % Todesfillen zu
rechnen. Aufgrund dieses hohen Sterb-
lichkeitsrisikos ist eine vom Bundesin-
nenminister beauftragte Expertenkom-
mission im Jahre 1981 zu der Schluf3-
folgerung gelangt, da3 in Deutschland
die Einnahme von Jodtabletten erst ab
einer zu erwartenden Schilddriisendosis



Effektive Aquivalentdosis

Die effektive Aquivalentdosis ist ein
von der Internationalen Kommission
fur Strahlenschutz (ICRP-Publika-
tion 26, Pergamon Press 1977) ein-
geflihrter Dosisbegriff, der sowohl
das Risiko genetischer wie somati-
scher Spatschaden in einzelnen Or-
ganen einbezieht:

Hesr = Ei:Wi'Hi

Hef: effektive Aquivalentdosis

Hi:  Aquivalentdosis

wi:  Wichtungsfaktor, der propor-
tional zum Risiko eines Spat-
schadens im Gewebe ist

Organ bzw. Wichtungs-
Gewebe (i) faktor w;
Gonaden 0,25
Brust 0,15
Rotes Knochenmark 0,12
Lunge 0,12
Knochenoberflache 0,03
Schilddriise 0,03
andere Gewebe,

insgesamt 0,30
Gesamtkdrper Swi =1

Im Falle der Ganzkorperbestrahlung
istdie effektive Aquivalentdosis gleich
der Aquivalentdosis.

von H =1 Sv (= 100000 mrem) zu
empfehlen ist. In der vorliegenden
Situation war mit der oben erwéhn-
ten Schilddriisendosis von weniger als
130 mrem diese deshalb nicht in Erwé-
gung zu ziehen.

Langzeitfolgen durch Céasium-137?

Wie der Mensch Céasium-137 auf-
nimmt

Wie bereits erwéhnt, ist neben Jod-131
nur noch die Aufnahme der Césium-
isotope Casium-134 und Césium-137
in den menschlichen Koérper mef3bar.
Césium-134 hat eine physikalische
Halbwertzeit von 2,1 Jahren und Cé-
sium-137 von 30 Jahren. Das Verhéltnis
der Aktivitatswerte von Céasium-134 zu
Césium-137 in Luft- und Bodenproben
betrug Anfang Mai 1986 etwa 1:2. Da
es sich um chemisch identische Sub-
stanzen handelt, ist ihr Verhalten in der
belebten und unbelebten Umwelt sowie
im Menschen gleich. Der Ubersicht-
lichkeit halber soll sich deshalb die fol-
gende Darstellung auf das Radionuklid
Casium-137 beschrianken. Es ist ein-
fach nachzuweisen, da die bei seiner
radioaktiven Umwandlung in das sta-
bile, d. h. nicht-radioaktive Isotop Ba-

Abbildung 2: Aufnahmewege fuir Casium-137 in den Menschen.

_Tschernobyl

rium-137 emittierte Gammastrahlung
der Energie 0,662 MeV leicht gemes-
sen werden kann.

In Abbildung 2 sind die méglichen Auf-
nahmewege von Césium-137 in den
Menschen schematisch dargestellt. Die
Luftaktivitdt betrug im Rhein/Main-
Gebiet am 2. Mai maximal etwa 3
Bg/m3. Sie gelangte zum einen durch
trockenen Niederschlag (Fallout) auf
die Erdoberflache, zum anderen wur-
den erheblich grofere Mengen mit dem
Regen aus der Wolke ausgewaschen. So
wurde z. B. im Regenwasser vom 4. 5.
1986 eine Cisium-137-Konzentration
von 400 Bq/l gemessen. Bedingt durch
die unterschiedlichen Niederschlags-
mengen, aber auch die verschiedenen
AbfluB- bzw. Sammelmdoglichkeiten
fiir Regenwasser auf der Erdoberfldche
ergeben sich sehr unterschiedliche Ci-
sium-137-Ablagerungen auf dem Bo-
den von etwa 500 Bg/m? bis 3500
Bq/m2. Unter ungiinstigen Umsténden
konnten an Vertiefungen ohne AbfluB,
an denen Regenwasser zusammenge-
flossen war, noch hohere Werte gemes-
sen werden. Erheblich geringer waren
die Aktivititskonzentrationen in Ober-
flaichenwasser: im flieBenden Mainwas-
ser lagen sie unter 2 Bq/l, in Schwimm-

Trinkwasser:

Kartoffeln:
Gemuise:
Obst: bis 70 Bq/kg

Fleisch:  bis 30 Bq/kg

Lebensmittel
<2 Bq/l

<5 Bqg/kg
< 5 Bqg/kg

Luft Regen

/ Pilze: bis 270 Bq/kg
<SBq/m3 400 Bq/l
Kuh /
Lo Milch: < 10 Bq/I

[

Schaf
Milch: < 30 Bqg/I

Pflanzenoberflichen
Gras 500 Bq/m2

v ATRCGRE

Oberflaichenwasser
< 8 Bq/I

Boden
500-3500 Bq/m?2

Grund

<2 Bqg/l




padern wurden z. B. bis zu 8 Bq/l Cé-
sium-137 gemessen. Dies ist auf den
starkeren Austausch zwischen den ein-
zelnen Schichten zuriickzufiihren.

Im Erdboden ist die Wanderungsge-
schwindigkeit von Cédsium sehr gering,
je nach Bodenart betrdgt sie nur etwa
| mm bis wenige cm pro Jahr. Dement-
sprechend konnten Spaltprodukte aus
Tschernobyl bisher im Trinkwasser
noch nicht nachgewiesen werden, und
zwar weder in Flach- noch Tiefbrunnen.

Das erste Eindringen von Cdsium-137
in die Nahrungskette ergab sich durch
oberflichliche Ablagerungen auf der
Pflanzenoberflache. Wie sich aus Ab-
bildung 4 ergibt, ist offenbar kaum kon-
taminiertes Blattgemiise verzehrt wor-
den. Alle MeBwerte der Casium-137-
Inkorporation bei der Referenzgruppe
gesunder Erwachsener und Kinder lie-
gen im Mai unter 50 Bq Casium-137-
Gesamtkorperaktivitdt, wiahrend bei
Blattgemiise im Mai Aktivititen von
600 Bg/kg gemessen wurden. Dabei
kann auch eine Rolle gespielt haben,
dal sich oberflachliche Céasium-137-
Auflagerungen etwas besser als Jod-
131-Kontaminationen durch Waschen
des Gemiises reduzieren lassen.

Erheblich groBere Bedeutung kommt
der Aufnahme von Césium-137 in den
Menschen iiber den Pfad ,Pflanze —
Tier — Milch/Fleisch — Mensch* zu. So
wurden in Tieren, die sich unkontrol-
liert von Pflanzen ernihren, wie Scha-
fen, Ziegen und Wild, héhere Cisium-
[37-Aktivitdten gemessen als bei Stall-
vieh. Hinsichtlich der Cisium-137-
Konzentration im Fleisch ist zu beach-
ten, dal} Schlachtvieh (Bullen und
Schweine) iiberwiegend mit Trocken-
futter ernahrt wird. Bedingt durch zum
Teil unterschiedliche Weidebedingun-
gen ist die Ciasium-137-Konzentration
inSchafsmilch in der Regel hoher als in
Kuhmilch (s. Abbildung 2). Eine Zu-
nahme des Cisium-137-Gehaltes in
Milch und Fleisch von Kiihen kann fiir
die Winterperiode vorhergesagt wer-
den, wenn im Mai geerntetes Heu ver-
fiittert wird. Die Flachenbelegung kon-
taminierter Pflanzenoberflichen nahm
infolge des Wachstums im Mai/Juni so
erheblich ab, daB ab Juli erntereifes Ge-
m(ise praktisch kein Césium-137 (we-
niger als 5 Bq/kg) enthielt (s. Tabelle 2).
In Obst wurden demgegeniiber meBba-
re Céisium-137-Werte gefunden. Diese
W.erte streuen je nach Standort der
Biume und Biische erheblich, jedoch ist

Radionuklid Aufnahme im Darm Dosisfaktor (Sv/Bq)

(intestinale Absorption) Erwachsene Kind, 1 Jahr

natiirlich radioaktive

Isotope

Kalium-40 1 50 - 107° 39 - 1078

Radon-226 0,2 36 - 1077 26 - 10°

Thorium-232 0,0002 74 - 107 L5 (50

Uran-238 0,002 6,4 - 107° 42 - 108

kiinstlich radioaktive

Isotope

Strontium-90 0,3 35 - 1078 1,1 - 107

Ruthenium-103 0,05 828510510 35 - 107°

Jod-131 1 3R 03 TR 037

Casium-134 1 20 - 1078 JORT105

Casium-137 1 14 - 1078 93 - 107°

Plutonium-239 0,0001 oo 36 - 107

im allgemeinen die Aktivitit in Beeren-
obst groBer als in Kernobst. Vergli-
chen mit den fiir Bayern und das siidli-
che Baden-Wiirttemberg gemessenen
Werten sind die Césium-137-Aktivi-
tatskonzentrationen im Rhein/Main-
Gebiet, die immer unter 100 Bq/kg la-
gen (Tabelle 2), allerdings erheblich
niedriger. Wahrscheinlich wurden beim
Obst die radioaktiven Spaltprodukte
bereits wihrend der Bliitezeit aus der
Luft in Blitter und Bliiten aufgenom-
men und dann in die Friichte einge-
lagert. Dem entsprechen auch die
Ciésium-137-Aktivititskonzentrationen
von 12 bis 22 Bq/kg in Honig, der im
Juli 1986 in Hessen geerntet wurde.

Eine interessante Sonderstellung neh-
men Pilze ein, weil sie Radioaktivitiat
durch ihr groBes Bodengeflecht auf-
nehmen konnen. Auch fiir Pilze sind aus
Stiddeutschland zum Teil Aktivitéts-
werte liber 1000 Bq/kg berichtet wor-
den. Bei im Rhein/Main-Gebiet ge-
sammelten Pilzen war mit Ausnahme
der Maronen die Aktivitatskonzentra-
tion von Césium-134 und Ciasium-137
zusammen deutlich unter 100 Bq/kg
(s. Tabelle S. 12). Fir Maronen ergaben
sich Werte liber 200 Bq/kg. Dabei ist
allerdings zu beriicksichtigen, dal} diese
Pilzsorte nach dem Jahresbericht 1983
des BMI (,Umweltradioaktivitit und
Strahlenbelastung®) auch im Jahre
1983 im Mittel 170 Bq/kg Casium-137
enthielt. Die jetzt gemessenen Werte
zeigen ein gegeniiber anderen aktuellen
Proben geringeres Verhéltnis von Ca-
sium-134 zu Céasium-137, was auf das
Vorhandensein von dlterem Cisium-
137 aus den Kernwaffenversuchen vor
1962 schlieBen 1463t

Langfristig kommt der Aufnahme von
Cisium-137 iiber die Wurzeln grofiere
Bedeutung zu. Dabei kann es wegen der

Tabelle 1 zeigt die Werte der (fraktio-
nellen) intestinalen Absorption (f;)

nach der ICRP-Publikation 30 und
Dosisfaktoren der 50-Jahre-Folgedosis
(effektive Aquivalentdosis)

flir ausgewahlte Isotope.

Tabelle 2 zeigt die von uns im

Juli 1986 gemessenen Casium-137-
Aktivitatskonzentrationen in ver-
schiedenen Lebensmitteln im Rhein/
Main-Gebiet.

Céasium-137-
Aktivitat (Bq/kg)

Lebensmittel

Gemiise:
Kartoffeln
Zwiebel
Gurken
Zucchini
Tomaten
Kohlrabi <5
Rettich
Radieschen
Karotten
Kopfsalat
Bohnen
Erbsen

Obst:
Stachelbeeren 8 - 34
Himbeeren 10 - 12
Waldhimbeeren 33
Brombeeren 18
Erdbeeren =45
Johannisbeeren <5 -73
SuBkirschen 11 - 49
Sauerkirschen 15 - 23
Aprikosen 15
Apfel 11
Birnen 5

Fleisch:
Rindfleisch 11
Schweinefleisch 5
Schaffleisch 17
Rehfleisch 50

Fisch: 25

Sonstiges:
Honig 12 - 22
Pilze <S5 =22/ 0
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Radioaktivitat in Pilzen
(Casium-134 und Casium-137 in Bg/kg)
Mischpilze (Odenwald) 9
Mischpilze (Seligenstadt) 317
Mischpilze (Taunus) 37
Sommersteinpilz 53
Riesensporling =5
Ziegenlippe 60
Taublinge <5
Flockenstieliger Hexenrdhrling 31
Perlpilz 21
Maronenréhrling 240-270

geringen  Migrationsgeschwindigkeit
von Césium im Boden sehr lange dau-
ern, bis in tief wurzelnden Pflanzen, wie
z. B. Weinreben, Ciasium-137 nach-
weisbar ist. Der Bruchteil des Césiums,
der aus dem Boden in die Pflanzen auf-
genommen wird, der sogenannte Trans-
ferfaktor Boden — Pflanze, ist mit
durchschnittlich 5 % relativ gering.
Deshalb ist auch in den kommenden
Jahren nur mit geringen Césium-137-
Aktivitatskonzentrationen in pflanzli-
cher Nahrung zu rechnen.

Messung der Casium-137-Aktivitat im
Menschen

Messungen der Radioaktivitdt von Le-
bensmitteln werden jetzt an vielen Stel-
len der Bundesrepublik Deutschland in
grofer Zahl durchgefiihrt. Dennoch ist
es wegen der regional sehr unterschied-
lichen Werte und der Verbreitung dieser
Lebensmittel iiber groBere oder auch
nur sehr begrenzte Gebiete nicht mog-
lich, im Individualfall aus diesen Wer-
ten eine Bilanz der Césium-137-Auf-
nahme aufzustellen. Die tatsachliche
Strahlenexposition ist auch fiir dieses
Nuklid nur aus dem gemessenen Aktivi-
tatsverlauf im Korper des Menschen zu
ermitteln. Tatsdchlich 1aBt sich die Ak-
tivitit der im Menschen vorhandenen
Radionuklide Céasium-134 und Ci-
sium-137, aber auch von Jod-131 und
Ruthenium-103, durch Messung im
Ganzkorperzihler bestimmen. Dabei
handelt es sich um ein nicht-invasives
Untersuchungsverfahren, ein Eingrift in
den Korper ist also nicht erforderlich.
In speziell abgeschirmten Ridumen mit
sehr niedrigem Strahlenpegel wird le-
diglich die Gammastrahlung mit hoch-
empfindlichen Detektoren gemessen,
die bei der radioaktiven Umwandlung
dieser Radionuklide im Korper des
Menschen emittiert wird und zum groi3-
ten Teil aus dem Kérper austritt.

In Abbildung 3 ist das Anfang Septem-
ber 1986 mit dem Ganzkorperzéhler
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gemessene Gammastrahlenspektrum
eines Mannes dargestellt. Die Gamma-
strahlenlinien von Cisium-134, Ca-
sium-137 und vom natiirlichen Kalium-
40 sind als sogenannte ,,Peaks” zu er-
kennen. Im unteren Teil ist das komple-
xe Spektrum in die Anteile der drei ge-
nannten Radioisotope aufgeteilt, wobei
sich folgende Aktivititswerte im Ge-
samtkorper ergeben:

Césium-134: 210 Bq
Cisium-137: 530 Bq
Kalium-40 (natiirlich): 4520 Bq.

Die Werte fiir die beiden Césiumiso-
tope liegen im oberen Bereich eines Re-
ferenzkollektivs von gesunden Perso-
nen aus dem Rhein/Main-Gebiet. Der
Verlauf der Césium-137-Aktivitit im
Gesamtkorper bei dieser Gruppe von
22 Personen ist in Abbildung 4 darge-
stellt. In der Zeit von Januar bis April
lagen die gemessenen Cdsium-137-Ak-
tivititen iberwiegend im Bereich der
Nachweisgrenze von etwa 30 Bq Ge-
samtkorperaktivitit, eine merkliche
Zunahme wird erst ab Anfang Juni
1986 beobachtet. Danach ergibt sich al-
lerdings ein immer groferer Streube-
reich, der Anfang September Césium-
137-Aktivitatswerte im Korper von 80
bis 600 Bq einschlieft. Fiir die Monate
Juni, Juli und August bewegt sich die
durchschnittliche Aufnahme von Ci-
sium-137 zwischen 0,5 Bq und 5 Bq
Cisium-137 pro Tag. Dieses weite
Auseinanderstreben der Aktivitatswer-
te mufl auf unterschiedliche Erndh-
rungsgewohnheiten zuriick gefiihrt wer-
den. Eine genaue Analyse, welche Nah-
rungsmittel in besonderem Mafle bei
diesen Personen dazu beigetragen ha-
ben, steht noch aus.

Die in Abbildung 4 dargestellten Mef3-
werte betreffen ein Kollektiv von ge-
sunden Personen, die sich seit April
1986 nahezu ausschlielich im Rhein/
Main-Gebiet aufgehalten haben, aber
unterschiedliche Lebensgewohnheiten
aufweisen. Sie konnen daher als Refe-
renzgruppe fiir die allgemeine Bevolke-
rung in diesem Gebiet angesehen wer-
den. Weitere Untersuchungen aus ande-
ren Teilen Hessens, der Bundesrepublik
Deutschland bzw. den angrenzenden
Liandern sind notwendig, um ein voll-
standiges Bild iiber die Aufnahme von
Spaltprodukten aus Tschernobyl in den
Menschen zu gewinnen. Solche Mes-
sungen werden bereits an anderen
Ganzkorperzahlern durchgefiihrt.

Verteilung und Stoffwechsel von Cé-
sium-137 im Menschen

Wird ein Stoff, in diesem Fall ein Ele-
ment, in den menschlichen Korper auf-
genommen, so wird davon im Laufe der
Zeit ein immer groBerer Teil ausge-
schieden. Der verbliebene Rest im Kor-
per la3t sich durch eine Retentionsfunk-
tion angeben, die haufig durch eine Ex-
ponentialfunktion dargestellt werden
kann. In diesem Fall kann die Zeit, nach
der jeweils noch die Hailfte der ur-
spriinglich vorhandenen Substanz im
Korper verblieben ist, in einfacher Wei-
se ermittelt werden. Sie wird als ,,biolo-
gische Halbwertzeit“ T, der betref-
fenden Substanz im Korper bezeichnet
(vgl. die schematische Darstellung der
verschiedenen, haufig zitierten Halb-
wertzeiten in Abbildung 5). Die Ab-
nahme der Menge eines Radionuklids
durch die naturgegebene konstante
Umwandlung in eine andere Substanz
wird durch die ,,physikalische Halb-
wertzeit” T, des betreffenden Radio-
nuklides gekennzeichnet. Bringt man
nun ein Radionuklid einmalig in den
menschlichen Korper, so wird die Akiti-
vititsabnahme durch eine Uberlage-
rung von physikalischer Umwandlung
und biologisch bedingter Ausscheidung
bestimmt und durch die ,effektive
Halbwertzeit“ fiir einmalige Aufnahme
Teit einmai Charakterisiert. Kommt es da-
gegen zu einer Daueraufnahme des Ra-
dionuklids mit der Nahrung wie in der
jetzt gegebenen Situation nach Tscher-
nobyl, so kann das Verhalten des Ra-
dionuklids im Korper nach Uberschrei-
ten des Maximalwertes durch eine wei-
tere effektive Halbwertzeit bei Dauer-
aufnahme T, p,..r bestimmt werden.

Uber die Verteilung und das Verhalten
von Césium-137 im Korper des Men-
schen sind nach den groBen Kernwaf-
fenversuchen viele Publikationen er-
schienen. Sie zeigen unter anderem, dafl
sich Casium im Korper des Menschen
fast so wie der lebenswichtige Mineral-
stoff Kalium verhalt: Beides sind Alka-
limetalle, die im Organismus in der
Form von einwertigen Kationen vorlie-
gen. Kalium und Césium werden vor-
wiegend im Intrazellularraum ange-
reichert, wobei die hochsten Konzentra-
tionen in den inneren Organen und der
Muskulatur auftreten.

Im Gegensatz zur Verteilung im Korpet
ergeben sich fiir das zeitliche Verhalten
von Kalium und Césium im Korper
deutliche Unterschiede. Einmal verab-
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reichtes Kalium tauscht sich mit dem
gesamten, im Korper vorhandenen Ka-
lium innerhalb von 2 Tagen vollstéindig
aus. Seine biologische Halbwertzeit be-
tragt etwa 40 Tage. Cisium hat hinge-
gen eine biologische Halbwertzeit von
120 Tagen. Fiir Casium-137 betrégt die
physikalische Halbwertzeit 30 Jahre, so
daB die effektive Halbwertzeit bei ein-
maliger Aufnahme von Casium-137 in
den Korper etwa 100 Tage betrigt. Als
effekrive Halbwertzeit bei dauernder
Aufnahme von Ciasium-137 wurde
nach der Beendigung der groBen ober-
irdischen Serien von Kernwaffen-Test-
explosionen im Jahre 1962 die Zeit von
etwa ein bis zwei Jahren bestimmt (s.
FORSCHUNG FRANKFURT 1/2-
1986). Es kann davon ausgegangen
werden, daB das Radionuklid Casium-

Ey/MeV Gammastrahlenenergie

137 nach Uberschreiten des Maximums
ab etwa 1987 mit dieser Halbwertzeit
wieder aus der Biosphire und dem
Menschen verschwindet.

Strahlenexposition durch Casium-
137 im Vergleich zu natiirlichem Ka-
lium-40 und anderen Radionukliden

Eine genaue Berechnung der durch Ci-
sium-137-Aufnahme in den Menschen
bedingten Strahlenexposition ist noch
nicht moglich, da der weitere Verlauf
der Ciasium-137-Aktivitdt im Korper
nicht exakt vorhergesagt werden kann.
Damit lassen sich auch die kumulierten
Aktivititswerte nicht ermitteln, die fiir
die Dosisbestimmung erforderlich sind.
Dennoch kann eine Abschitzung vor-
genommen werden. Die fiir die Allge-

meinbevolkerung nach der Strahlen-
schutzverordnung maximal zuldssige
zusitzliche Strahlendosis beim Nor-
malbetrieb von kerntechnischen Anla-
gen betragt H= 0,3 mSv/a (= 30 mrem
pro Jahr). Sie wird erreicht, wenn iiber
das ganze Jahr 10000 Bq Césium-137
dauernd im Korper enthalten sind oder
wenn 27000 Bq Cidsium-137 einmalig
aufgenommen werden. Demgegeniiber
rufen die hochsten bisher gemessenen
Casium-137-Inkorporationen im Rhein/
Main-Gebiet von 600 Bq allenfalls eine
Strahlenexposition von wenigen Milli-
rem pro Jahr hervor. Bei Personen in
Bayern, dem siidlichen Baden-Wiirt-
temberg, der Schweiz und Osterreich
sind zum Teil hohere Césium-137-In-
korporationen festgestellt worden. Al-
lerdings ist die dadurch bedingte Strah-
lenexposition immer noch gering im
Vergleich zu der durch natiirlich radio-
aktive Substanzen bedingten inne-
ren Strahlenbelastung.

Fiir eine Beurteilung der durch Casium-
137 und Cisium-134 bedingten inneren
Strahlenexposition kann auch die vom
natlirlichen Kalium hervorgerufene
Strahlendosis herangezogen werden, da
sich ja, wie oben gezeigt, beide Minera-
le gleichartig im Korper verteilen. Im
natiirlichen Kalium ist iiberall auf der
Erde das radioaktive Isotop Kalium-40
mit einem Anteil von 0,012 % enthalten.
Dieses Isotop wandelt sich mit einer
physikalischen Halbwertzeit von 14
Milliarden Jahren entweder in Argon-
40 oder Kalzium-40 um. 1 g Kalium
enthilt 28 Bq Kalium-40.

Ein gesunder junger Mann weist einen
Kaliumgehalt von  durchschnittlich
160 g auf, dies entspricht 4500 Bq Ka-
lium-40. Bei Frauen liegt der Kalium-
gehalt etwa 40 % darunter. Nur bei 11 %
der Umwandlungen des Kalium-40
wird ein Gammaquant emittiert. Den-
noch ,strahlt“ der junge Mann in jeder
Minute etwa 30000 Gammaquanten in
die Umgebung ab. Dieser Kaliumgehalt
bedingt eine Strahlenexposition von et-
wa 0,2 mSv/a (= 20 mrem pro Jahr)
beim Mann. Die durch inkorporiertes
Kalium-40 verursachte Strahlendosis
pro Becquerel liegt aufgrund der Strah-
lungseigenschaften etwa 40 % hoher als
die vom Cisium-137 verursachte. Die
Strahlendosis, die aus den bis jetzt ge-
messenen Ciasium-137- Aktivitatswer-
ten in den Referenzpersonen folgt, ist
also geringer als der Unterschied in der
natiirlichen inneren Strahlenbelastung
von Mann und Frau. Auch kann der Ka-
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lium-40-Gehalt bei einem Leistungs-
sportler bis zu doppelt so hoch sein wie
bei einem vollig Untrainierten. Eine
Anderung des Gesamtkorper-Kaliums
um 10 %, die eine gleiche Strahlendosis
wie die Dauerinkorporation von 600 Bq
Céasium-137 hervorruft, ist bereits
durch leichtes Training zu erzielen.

Um aus einer aufgenommenen Aktivi-
taitsmenge die sich daraus ergebende
Strahlenbelastung des ganzen Korpers
in den folgenden 50 Jahren bestimmen
zu kdnnen, hat man sogenannte Dosis-
faktoren berechnet, die von Radionu-
klid zu Radionuklid verschieden sind.
Sie beriicksichtigen die unterschiedli-
chen Arten der Aufnahme der Aktivitat
in den Korper, die verschiedenen Strah-
lungseigenschaften der Radionuklide
und die entsprechende Retention im
Menschen. In Tabelle 1 sind die Dosis-
faktoren der effektiven Aquivalentdosis
fiir einige Radionuklide bei einer Zu-
fuhr von 1 Bq des betreffenden Nuklids
mit der Nahrung angegeben. Die Auf-
nahme der Nuklide im Darm-Trakt
schwankt zwischen 100 %iger Auf-
nahme (f; = 1) bei Kalium-40, Jod-131,
Cisium-134 und -137 und 0,01 %iger
(f, = 0,0001) im Fall von Pluto-
nium-239.

Gravierende Unterschiede in den Do-
sisfaktoren der natiirlich radioaktiven
Isotope Kalium-40, Radium-226, Tho-

Abbildung 4 zeigt die MeBwerte der Casium-
137-Gesamtkorperaktivitat bei einem Kollektiv
von 22 gesunden Personen in der Zeit von
April bis September 1986.
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rium-232 und Uran-238 und der darun-
ter aufgefiihrten kiinstlichen Radionu-
klide sind nicht erkennbar. Wihrend die
effektive Aquivalentdosis durch Jod-
131 beim Kleinkind etwa 10fach iiber
der Erwachsenendosis liegt, trifft dies
fiir die beiden Césiumisotope nicht zu.
Dies ist auf das unterschiedliche Reten-
tionsverhalten der Radionuklide von Jod
und Césium im Koérper von Kindern
und Erwachsenen zurtickzufiihren.

Kann man die Casium-137-Aufnah-
me in den Korper verhindern oder
vermindern?

Wie bereits erwihnt, wird in der Nah-
rung enthaltenes Césium, d. h. auch die
beiden Isotope Cisium-134 und Ci-
sium-137, zu 100 % im Darm absor-
biert. Dies bedeutet eine vollstindige
Aufnahme in das Blut und die anderen
Organe. Nur ein kleiner Teil von etwa
13 % wird im Urin schnell wieder aus-
geschieden, der Rest wird mit der be-
reits genannten effektiven Halbwertzeit
von etwa 100 Tagen im Korper zuriick-
gehalten. Fiir Casium sind keine Sub-
stanzen bekannt, bei deren gleichzei-
tiger Gabe mit der Nahrung die intesti-
nale Aufnahme kompetitiv gehemmt
wird oder die Ciasiumisotope in nicht-
absorbierbare Verbindungen umge-
wandelt werden. Die Aufnahme einer
zu hohen Casium-137-Aktivitét in den
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Korper kann also nur durch entspre-
chende Auswahl der Nahrungsmitte|
verhindert werden. Allerdings kann die
Casium-137-Aufnahme in Pflanzep
durch ausreichende Kalidiingung redu-
ziert werden.

Eine andere Moglichkeit, den Césium-
137-Gehalt im Menschen zu reduzie-
ren, stellt die gezielte Dekorporierung
dieses Isotops durch Beschleunigung
seiner Ausscheidung dar. In experimen-
tellen Studien sind dafiir auch schon
verschiedene Substanzen, wie z. B. Di-
uretika (harntreibende Mittel) getestet
worden. In Anbetracht der Haufigkeit,
der Art und des Ausmalfies der bei die-
sen Behandlungen auftretenden Ne-
benwirkungen ist ihre Anwendung in
der jetzigen Situation keinesfalls ge-
rechtfertigt.

Welche Rolle spielen andere
Spaltprodukte fiir die innere Strah-
lenexposition des Menschen?

Neben Césium-137 ist jetzt auch immer
das Isotop Casium-134 im Menschen
nachweisbar (5. Abb. 3). Sein Stoff-
wechselverhalten ist identisch, das Ak-
tivitatsverhéltnis von Céasium-134 zu
Cisium-137 liegt im Menschen zwi-
schen 1:2 und 1:4. Aufgrund der bei der
radioaktiven Umwandlung emittierten
hoheren Strahlungsenergie ergeben
sich fiir Césium-134 trotz der kiirzeren
physikalischen Halbwertzeit bei Auf-
nahme mit der Nahrung groflere Dosis-
faktoren als bei Casium-137 (5. Tab. 1).
Die Césium-134-Inkorporation fiihrt
damit zu einem zusétzlichen Dosisan-
teil von etwa der Halfte der Strahlendo-
sis durch Casium-137.

Eine Inkorporation des Ruthenium-
103 (physikalische Halbwertzeit 39 Ta-
ge) konnte eindeutig nur bei Personen
nachgewiesen werden, die sich zur Zeit
des Storfalls in Staaten des Ostblocks
aufgehalten haben. Bei Personen in
Hessen wurde es praktisch nicht gefun-
den. Dariiberhinaus sind die Dosis-
faktoren so niedrig, daf sein Anteil an
der zusitzlichen inneren Stahlenexposi-
tion durch Spaltprodukte vernachlds-
sigbar ist.

Ein anderes langlebiges Radionuklid,
das in die Nahrungskette eindringt, ist
Strontium-90 mit einer physikalischen
Halbwertzeit von 29 Jahren. Es war im
Fallout von Kernwaffenversuchen um
1960 mit erheblichem Anteil enthalten.
Bei Messungen der im Mai auf dem Bo-
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In Abbildung 5 sind die Begriffe der verschie-
denen Halbwertzeiten der Retention eines
Elements bzw. Radionuklids im Korper des
Menschen schematisch dargestellt.

den abgeschiedenen Aktivitit ergab sich
das Verhiltnis Strontium-90: Cisium-
137 zu 1:100, d. h. im Vergleich zum Ci-
sium-137 ist nur wenig Strontium-90-
Aktivitit bis in die Bundesrepublik
Deutschland gelangt. Strontium ist ein
Erdalkalimetall, das sich bei Inkorpora-
tion in hohem Maf3e im Skelett anreich-
ert. Seine Inkorporation im Menschen ist
nur indirekt tiber Ausscheidungsmes-
sungen im Urin zu ermitteln, da bei sei-
ner Umwandlung in Yttrium-90 und an-
schlieBend in das stabile Zirkon-90 kei-
ne Gammastrahlung emittiert wird. So-
lange keine wesentliche Anreicherung
von Strontium-90 gegeniiber Casium-
137 in der Nahrung stattfindet, ist der
durch dieses Isotop hervorgerufene An-
teil an der zusitzlichen inneren Strah-
lenbelastung durch Spaltprodukte aus
Tschernobyl gering.

Im Gegensatz zum Césium ist die inte-
stinale Strontiumaufnahme beim Men-
schen in gewissen Grenzen zu beein-
flussen, da eine kompetitive Hemmung
des Transports von Kalzium und Stron-
tium durch die Darmwand in das Blut
besteht. Durch ein vermehrtes Angebot
von Kalzium in der Nahrung konnte die
Strpntiumaufnahme reduziert werden.
Leider ist Nahrungskalzium iiberwie-
gend in Milch und Milchprodukten ent-

halten, d. h. Lebensmittel, in denen auch
Strontium-90 sowie Césium-134 und
Ciésium-137 vermehrt gefunden wer-
den. Eine Verminderung der Strontium-
90-Aufnahme in den Menschen durch
Verwendung kalziumreicher Nahrungs-
mittel scheint deshalb nicht mdoglich,
sondern das Kalzium miite den Spei-
sen als Salz in Form von Tabletten oder
Pulver zugesetzt werden. In Hinblick
auf Nebenwirkungen und nachteilige
Folgen einer zu kalziumreichen Ernéah-
rung ist die Verwendung solcher Kal-
ziumsalze bei der vorliegenden Situa-
tion nicht gerechtfertigt.

Besondere Aufmerksamkeit in den
Medien ist der Meldung zuteil gewor-
den, da3 im Fallout von Tschernobyl
auch Plutonium nachgewiesen wurde.
Das Isotop Plutonium-239 fiihrt bei In-
halation zu einer im Vergleich zu an-
deren Radioisotopen hohen effektiven
Aquivalentdosis, d. h. es stellt eine sehr
radiotoxische Substanz dar. Die im Fall-
out gefundene Plutonium-239-Aktivi-
tat war jedoch mit etwa 1/500000stel
der Cisium-137-Aktivitit so gering,
dal inhaliertes Plutonium nicht nen-
nenswert zur inneren Strahlenexposi-
tion beigetragen hat. Die Aufnahme
von Plutonium-239 mit der Nahrung
kann vollig vernachlassigt werden, da
sich fiir die Ingestion dieses Isotops nur
eine minimale effektive Aquivalentdo-
sis ergibt. Dies beruht auf der geringen
intestinalen Absorption von Plutonium
im Darm und den deshalb mit anderen
Spaltprodukten vergleichbaren Dosis-
faktoren.

Von den anderen im Fallout enthalte-
nen Radioisotopen ist die grofle Zahl
der kurzlebigen Nuklide inzwischen
vollstindig abgeklungen, so dal} sie
auch nicht mehr in die Nahrungskette
eindringen konnen. Von den bisher
noch nicht erwihnten ldngerlebigen
Radionukliden wie z. B. Ruthenium-
106  (physikalische Halbwertzeit
1 Jahr), Strontium-89 (HWZ 50 Tage),
Ciasium-136 (HWZ 13 Tage) und Ba-
rium-140 (HWZ 13 Tage) geht eben-
falls keine Gefahr aus, da sie entwe-
der im Fallout nur mit sehr geringem
Anteil vorhanden waren oder nicht in
die Nahrungskette eindringen.

Gibt es Langzeitfolgen fiir unsere
Ernahrung?

In diesem Beitrag wird nur die durch die
Aufnahme von Spaltprodukten mit der
Nahrung bedingte Zunahme der infer-

nen Strahlenexposition betrachtet. Die
anderen Komponenten, die zu der ge-
samten durch den Storfall in Tschernobyl
erhohten Strahlenbelastung beitragen,
sind bereits in dem Artikel in Forschung
Frankfurt, Heft 1/2-1986, ausfiihrlich
dargestellt. Wesentliche neue Informa-
tionen sind nicht hinzugekommen.

Die vorliegenden Messungen und Be-
rechnungen der inneren Strahlenbela-
stung zeigen, dafl durch die Aufnahme
von Césium-137 in den Korper fiir Per-
sonen im Rhein/Main-Gebiet mit einer
Erhohung der effektiven Aquivalentdo-
sis um 10 bis 100 uSv = 1 bis 10 mrem
im ersten Jahr nach Tschernobyl zu
rechnen ist. Alle anderen Spaltprodukte
zusammen erbringen noch einmal etwa
den gleichen Betrag, wobei zwischen
Erwachsenen und Kleinkindern nur
hinsichtlich des Jod-131-Anteils ein Un-
terschied besteht. In den folgenden 50
Jahren wird insgesamt noch einmal die
gleiche Dosis akkumuliert.

Eine Bewertung dieser Dosiswerte
zeigt, dal die durch Spaltprodukte aus
Tschernobyl zusétzlich hervorgerufene
innere Strahlenexposition von Men-
schen in Hessen noch innerhalb des
Schwankungsbereichs der durch inkor-
porierte natiirlich radioaktive Isotope
hervorgerufenen effektiven Aquiva-
lentdosis liegt. Deshalb sind in der ge-
gebenen Situation keine Mafinahmen
hinsichtlich einer Beschrinkung des
Lebensmittelverbrauchs erforderlich.
Allerdings erscheinen weitere Stichpro-
benuntersuchungen an Lebensmitteln
und Personen zur Uberpriifung der ak-
tuellen Situation angezeigt.

In der Erniahrung jetzt weitgehend auf
Frischprodukte zu verzichten, ist nicht
sinnvoll. Personen, die weder Milch
noch Obst zu sich nehmen, konnen eher
einen Vitaminmangel erleiden als ande-
re, die eine normale Mischkost essen.
Fiir die Vorbeugung vor Krebserkran-
kungen im Magen-Darm-Trakt spielt
eine ausreichend ballaststoffreiche
Nahrung eine gro3e Rolle. Man sollte
deshalb den von der Erndhrungswissen-
schaft erarbeiteten Richtlinien fiir eine
gesunde Kost folgen, ohne grofle Ab-
weichungen wegen vermuteter Konta-
minationen mit Radionukliden vorzu-
nehmen.

Prof. Dr. Wolfgang POHLIT

Dr. Eckhard WERNER

Institut fiir Biophysik, Fachbereich Physik,
und Gesellschaft fiir Strahlen- und Umwelt-
forschung (GSF)
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Die Zukunft der Energiesysteme in
Ost und West: Ansatzpunkte der
Kooperation

Osteuropa gilt als kapitalarm und roh-
stoffreich. In Westeuropa ist das Gegen-
teil der Fall. Die Basis fiir eine Zusam-
menarbeit erscheint daher ideal. Ist aber
eine solche Vorstellung angesichts
weltweit begrenzter Ressourcen und
des enormen Energiebedarfs noch an-
gemessen? Ich meine ja. Auch wenn be-
reits heute verschiedene alternative
Energiequellen sinnvoll erscheinen,
diirfte das Hauptgewicht der Energie-
versorgung in absehbarer Zukunft bei
den fossilen Energien liegen. Zwei
Griinde sprechen dafiir: Zum einen sind
die Vorrite der Energierohstoffe we-
sentlich weniger begrenzt als bislang
angenommen; zum anderen werden die
derzeitigen Einsatzmoglichkeiten neu-
er Energiequellen oft weit iiberschatzt.
Das zweite Argument stiitzt sich auf

folgende Tatsachen: Man muf bei jeder
Energiequelle und Spartechnologie erst
Energie einsetzen, damit diese liber eine
gewisse Zeitspanne Energie abgibt bzw.
einspart. Beispielsweise sind im Falle
eines Wind- oder Solarkraftwerks ca.
500 kg Stahl notwendig, um nur ein Ki-
lowatt Leistung bereitzustellen. Dieser
Stahl wie auch andere Materialien wer-
den wiederum in sehr energieintensiven
Prozessen produziert. Hinzu kommt,
daB jede Energiequelle iiber eine aus-
gedehnte, mit Energieeinsatz erstellte
Infrastruktur verfiigt. Beim Erdol er-
streckt sich diese von der geologischen
Landkarte liber die Bohrinsel und Raf-
finerie bis zum Benzintank im Auto und
Olofen im Haushalt. Wird eine solche
Infrastruktur vorzeitig aufgegeben, wo-
bei gleichzeitig (unter Energieeinsatz)
ein ,Ersatz zu schaffen ist, kommt es
zu einer gewaltigen Energieverschwen-
dung. Aus diesem Grunde kann der
Ubergang auf neue Energiequellen nur

Osteuropaische
Energiepolitik
und

Ost-West-
Zusammenarbeit

\VVon Waldemar Pelz

sehr langsam erfolgen, falls Energie
nicht sinnlos verbraucht werden soll.

Wie langsam der Ubergang erfolgen
kann und welche alternativen Quellen
einen groferen Energieerfrag als Ener-
gieeinsatz aufweisen, ist weitgehend
ungeklart. Vermutlich ist die wirtschaft-
liche Rentabilitit der sinnvollste Indi-
kator. Es scheint eine Entsprechung in
der Weise zu geben, daf3 die wirtschaft-
liche Rentabilitdt auch auf ein giinstiges
Verhiltnis von Energieeinsatz und -er-
trag hindeutet. Deshalb sollte man die
jeweils billigste Energiequelle nutzen,
bis Alternativen rentabel bzw. konkur-
renzfahig werden.

Diese Uberlegungen bilden das erste
Argument fiir gute Aussichten der Ost-
West-Kooperation bei den fossilen
Energien. Hinzu kommt das zweite Ar-
gument: Die Energieforschung der letz-
ten Jahre macht zunehmend deutlich,
daf die Angst vor einer zu schnellen Er-
schopfung der Ressourcen unbegriindet

Links ein Blick in das Werk ,,Atommash* in Wol-
godonsk, das Kernkraftwerke ,am FlieBband*
produzieren soll. Der Plan, pro Jahr acht Druck-
wasser-Reaktoren mit je 1000 MW Leistung
fertigzustellen, konnte noch nicht verwirklicht
werden.

Das Foto auf Seite 17 zeigt den Bau der sowje-
tischen Erdgasleitung: das letzte Teilstiick im
Projekt Urengoi-Uzhgorod wird zusammenge-
schweilt.

* SKE = Steinkohleeinheiten (1 SKE = energeti-
scher Inhalt einer Tonne Steinkohle = 4130 kWh)



Der neueste Funfjahrplan der
Sowjetunion fir die Jahre 1986 bis
1990 4Bt keine Konseguenzen aus
dem Tschernobyl-Unfall erkennen:

die Energiepolitik verlauft in den
gewohnten Bahnen. [ch méchte im
folgenden Aufsatz die wichtigsten
Probleme der Energiepolitik Osteu-
ropas skizzieren. Wieso ist der
Energieverbrauch um ein Vielfaches
hoher als in Westeuropa?

Wie wird der Energiebedarf in
Osteuropa gedeckt, warum wird
trotz gewaltiger Kohle-, Erdol-
und Erdgasvorrate die Kernenergie
ausgebaut? Ist von einer verstark-
ten Ost-West-Zusammenarbeit
ein Beitrag zur Lésung des
Energieproblems zu erwarten?

ist. Nach den Ergebnissen der Welt-
energickonferenzen in Miinchen und
Neu Delhi sind die Vorrite wesentlich
groBer als vielfach angenommen. Fer-
ner mufl man sich von der Alltagsvor-
stellung freimachen, die Reserven an
Energierohstoffen seien eine Art Vorrat
wie etwa der Heizoltank fiir den Winter,
der im néchsten Friihjahr leer ist, oder
der Lebensmittel- und Geldvorrat fiir
eine ungewisse Zukunft. Solche Denk-
weisen sind zwar naheliegend, auf eine
Volkswirtschaft aber nicht iibertragbar.

Nach allen Erfahrungen mit erschopf-
baren Rohstoffen kann man davon aus-
gehen, dal ein Rohstoff so lange ge-
nutzt wird, wie die Forderkosten niedri-
ger sind als die Kosten eines ,,Ersatz-
stoffes”. Die Erschopfung erfolgt all-
mihlich, weil die Aufsuchung immer
aufwendiger und die neuen Lagerstit-
ten immer kleiner und weniger rentabel
werden. Dieser ProzeB ist von Preis-
steigerungen begleitet und hilt so lange
an, bis die ,Ersatzstoffe* allmihlich
lohnender werden und eine groBere
Verbreitung finden. Wegen des techni-
schen Fortschritts sind die neuen ,,Er-
satzstoffe* den alten weit iiberlegen, so
daB das gut gemeinte , Aufsparen fiir
kiinftige Generationen® nur wenig Sinn
ergibt. Trotzdem sind die zur Zeit be-
kannten Vorrite an Energierohstoffen
gewaltig (siehe Graphik 5).

Beiden Vorriten ist zu beriicksichtigen,
daf die Erdol- und Erdgasvorkommen

mit den Kohlevorkommen nicht ver-
gleichbar sind. Wahrend die Kohle
meist an einer Stelle konzentriert ist,
sind die beiden anderen Energietriager
oft liber viele tausend Quadratkilome-
ter verstreut und kénnen von der Erd-
oberfliche aus nicht nachgewiesen
werden. Das bedeutet, dal die Erdol-
und Erdgasvorkommen um ein Vielfa-
ches hoher sein konnen als es die der-
zeitigen Schitzungen vermuten lassen.
Allein in den letzten zehn Jahren wur-
den weltweit insgesamt rund 28 Mil-
liarden Tonnen Erdol neu entdeckt, und
niemand weil3, wie lange diese Fiindig-
keit anhalten wird. Uber den moglichen
Erschopfungszeitpunkt zu spekulieren,
hat also gar keinen Sinn.

Die Hohe der Vorrite, die wirtschaftli-
chen Bedingungen der Erschopfung
und die Preisvorteile der fossilen Ener-
gien lassen den Schluf3 zu, daf die aus-
sichtsreichen Moglichkeiten der Ost-
West-Kooperation vorwiegend bei den
traditionellen Energiequellen zu suchen
sind. Dariiber hinaus lassen die wach-
senden Umweltprobleme in Ost und
West eine Zusammenarbeit bei der
Energieeinsparung bzw. rationellen
Energieanwendung duflerst sinnvoll er-
scheinen.

Der Energieverbrauch in Osteuropa

Wie man aus der Graphik 4 ersehen
kann, verbrauchen die Sowjetunion und
die tibrigen RGW-Linder pro Einheit

Sozialprodukt wesentlich mehr Energie
als Westeuropa. Bei einem Primarener-
gieverbrauch von ca. 6 kg Steinkohle-
einheiten (SKE)* pro Kopf erstellt z. B.
die sowjetische Volkswirtschaft Giiter
im Werte von ca. 4500 US-Dollar
(Bruttosozialprodukt). Mit dem glei-
chen Einsatz an Energie wird in der
Bundesrepublik in etwa die drei- bis
vierfache Leistung (Bruttosozialpro-
dukt pro Kopf) erstellt. Das wirft die
Frage auf, warum der Energiebedarf in
Osteuropa so hoch ist.

Zur Beantwortung dieser Frage muf}
man einen Blick auf die Funktionsprin-
zipien zentraler Planwirtschaften wer-
fen. Die Steuerung des Wirtschaftspro-
zesses erfolgt nicht priméar durch Preise
und Mirkte, sondern durch Planvorga-
ben, Vorschriften und Normen bzw. die
sogenannten Kennziffern. Diese fiithren
meist zu Verzerrungen und Fehlleitun-
gen des Wirtschaftsprozesses. So
kommt es zur Herstellung moglichst
schwerer und materialintensiver Pro-
dukte, wenn der Erfolgsindikator
(Kennziffer) in Mengen- oder Ge-
wichtseinheiten vorgegeben ist (z. B.
Tonnen Stahl, Rohre, Bausteine). Das
Ergebnis sind besonders schwere, quali-
tativ aber schlechte und meist un-
brauchbare Produkte. Die Material-
und Energieverschwendung ist dabei
offensichtlich.

Richten sich die Priamien und Beloh-
nungen dagegen nach wertmaBigen Er-
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Bekannte und vermutete Energievorrate
1 | und Energieproduktion im Jahre 1984
(in Milliarden Tonnen Steinkohleeinheiten)
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— 1) Ohne Ulsande und Ulschiefer,
einschlieBlich Gaskondensat

folgsindikatoren wie z. B. Umsatz, Ge-
winn, werden moglichst teure und
wertvolle Produkte hergestellt. Das
geht wiederum zu Lasten der Quantiti-
ten. Es kommt zu Engpéssen und Ver-
sorgungsliicken. Ahnliche Probleme
ergeben sich bei Planvorgaben in Form
von Wachstumsraten. Die Betriebe wei-
sen dann ein zu niedriges Leistungsni-
veau aus, um ein kleineres, leicht erfiill-
bares Plansoll zu bekommen (,,weiche
Plane®). Gleichzeitig horten die Betrie-
be Material, Maschinen und Personal
(ohne diese Produktionsfaktoren aber
zu nutzen), um sich gegen alle Engpésse
und Risiken der Planverfehlung abzusi-
chern. Auch in solchen Fillen ist die
Energie- und Materialverschwendung
offensichtlich. Der Abnehmerbetrieb
hat kaum Einfluf} auf den Herstellerbe-
trieb, weil auch er unter der Kontrolle
der zentralen Planbehorde steht. Diese
kann in einer arbeitsteiligen und zu-
nehmend komplizierten Wirtschaft die
vielen Einzelheiten und zwischenbe-
trieblichen Prozesse gar nicht iiberwa-
chen und kontrollieren. Eine ,,verniinf-
tige* Planung ist also gar nicht moglich.
Deswegen bleiben auch die zahlreichen
Programme zur Energieeinsparung oh-
ne nennenswerten Erfolg. Die zentrale
Planungsbiirokratie ist {iberlastet und
kann die unzdhligen Vorschriften,
Normen und Regelungen zur Ener-
gieeinsparung gar nicht rechtsverbind-
lich tiberwachen.

Die Koordinationsprobleme, Material-
und Kapitalverluste sowie die Fehl-
steuerungen des Wirtschaftsprozesses
sind die wichtigste Ursache der Ener-
gieverschwendung. Aus diesem Grunde
entfallen auf die Industrie etwa zwei
Drittel des gesamten Energiever-
brauchs, wihrend die Haushalte ca. 22
Prozent und der Verkehrssektor nur 15
Prozent beanspruchen. Auf die westeu-
ropdische Industrie entfallen zum Ver-
gleich nur 38 Prozent des Energiever-
brauchs. Den Hauptverbrauchsposten
bilden im Westen dagegen die Haushal-
te mit etwa 41 Prozent (sieche Gra-
phik 3). Neben den genannten Proble-
men der Unwirtschaftlichkeit der Sy-
steme und der Wirkungslosigkeit von
Sparprogrammen fiihrt noch der sehr
hohe Anteil der Schwerindustrie sowie
der hohe Bestand veralteter, extrem
energieintensiver Produktionsprozesse
und Materialien zu dem iiberméBigen
Energiebedarf. Als Fazit kénnen wir
festhalten, daB die Verletzung des Oko-
nomie-Prinzips in der Regel zur Ener-
gieverschwendung fiihrt.

Wie wird der Energiebedarfin Osteu-
ropa gedeckt?

Der sowjetische Energieverbrauch hat
in den zehn Jahren seit 1974 um 43
Prozent zugenommen. In Westeuropa
und in den USA blieb er in dem genann-
ten Zeitraum dagegen konstant. Auf die
Sowjetunion entféllt inzwischen rund
ein Fiinftel des Weltenergiebedarfs.
Trotz gewisser Einsparungserfolge ist
nicht abzusehen, dal der Energiever-
brauch bei wachsendem Sozialprodukt
sinken konnte (wie es in Westeuropa
und den USA der Fall war). Gedeckt
wird dieser enorme Bedarf aus eigenen
Quellen. Dariiber hinaus kann die So-
wjetunion rund 16 Prozent der Primér-
energieproduktion exportieren. Dieses
Exportvolumen entspricht dem gesam-
ten Primarenergiebedarf der Bundesre-
publik Deutschland.

Die kleineren osteuropédischen RGW-
Lander stehen dagegen vor #dhnlichen
Problemen wie Westeuropa. Sie errei-
chen im Durchschnitt einen Selbstver-
sorgungsgrad von 75 Prozent. Ihren
Importbedarf deckt die Sowjetunion,
und zwar zu einem Preis, der an den
Weltmarktpreis gekoppelt ist. In den
kleineren RGW-Léndern entstanden
aufgrund der enormen Energieverteue-
rung dhnliche Probleme wie auch in
Westeuropa. Die daraus resultierende
Verschuldung fiihrte zu den bekannten
Problemen, wie sie z. B. in Polen beson-
ders deutlich zutage traten.

Die Sowjetunion deckt ihren inléndi-
schen Bedarf zum grofiten Teil durch
Erdol, namlich zu 34 Prozent. An zwei-
ter Stelle kommt das Erdgas mit 33
Prozent, gefolgt von der Kohle mit 27
Prozent. Die Wasserkraft deckt 4 Pro-
zent des Primédrenergiebedarfs und die
Kernenergie kommt auf nur 2 Prozent.

Die weitere Entwicklung der Bedarfs-
deckung diirfte in erheblichem Malie
von der wirtschaftlichen und geologi-
schen Verfiigbarkeit der Ressourcen
abhingig sein. Diese sind gewaltig: Die
Sowjetunion verfiigt iiber die groBten
Kohle-, Gas- und vermutlich auch Ol-
vorkommen der Welt (sieche Graphik 5).
Die Vorrite stellen jedenfalls in abseh-
barer Zukunft keine Begrenzung fiir die
Produktionsmoglichkeiten dar. Die
UdSSR ist zur Zeit vor Saudi-Arabien
der groBte Erdol-und Erdgasproduzent
und nach den USA und China der dritt-
grofite Kohleproduzent der Welt. Pro-
blematisch ist allerdings die Tatsache,
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daB bis zu 80 Prozent der sowjetischen
Erdgas-, Kohle- und Olférderung in-
zwischen aus den unwegsamen Gebie-
ten Sibiriens stammen (siehe Graphik 2).
Das erfordert ein Hochstmal} an Kapi-
tal-, Technologie- und Energieeinsatz.
Die Folge ist, daf die Energiewirtschaft
inzwischen fast ein Fiinftel aller volks-
wirtschaftlichen Investitionsaufwen-
dungen verschlingt.

Aufgrund des gewaltigen Exportvolu-
mens konnte die Sowjetunion betricht-
liche Deviseneinnahmen erzielen, die
erheblich zur Senkung des volkswirt-
schaftlichen Aufwandes beigetragen
haben. Uber die Halfte der sowjetischen
Exporterlose stammt inzwischen aus
Energietrager-Exporten  (vor allem
Erdél). Bei sinkenden Weltmarktprei-
sen wird es fiir die Sowjetunion immer
schwieriger, die notwendigen Mittel fiir
die Energieproduktion aufzubringen.
Diese Entwicklung in Verbindung mit
der zunehmenden Verteuerung (wegen
der Verlagerung der Forderung in den
asiatischen Landesteil) 148t die Kern-
energie als idealen Ausweg erscheinen.

Die Rolle der Kernenergie

Die Verteuerung der fossilen Energie-
trager ist nur ein Grund fiir den geplan-
ten Ausbau der Kernenergie. Sowjeti-
sche Ingenieure wurden von einem
Journalisten einmal gefragt, warum die
UdSSR die Kernenergie ausbaue, wenn
doch das Land iiber die groBten Vor-
kommen fossiler Energietriger der
Welt verfiige. Die Antwort war einfach
und trifft den Kern des Problems: ,Die
Amerikaner verfiigen ebenfalls iiber
groe Kohlereserven und bauen trotz-
dem die Kernenergie aus“. In dieser
Aussage kommen mehrere Aspekte

zum Ausdruck. In einem relativ riick-
stindigen Land spielt die Industrialisie-
rung eine wesentlich groBere Rolle als
in einem hochentwickelten Land. Das
Sozialprodukt ist nicht nur ein Indikator
fiir Fortschritt und Wohlstand, sondern
zugleich in Geldeinheiten ausgedriickte
Macht des jeweiligen Landes. Dariiber
hinaus gilt der technische Fortschritt
der westlichen Industrielander als ein
wichtiger Maf3stab der eigenen Ent-
wicklung. Deswegen ist es nicht er-
staunlich, dal der Ausbau der Kern-
energie in der Sowjetunion und auch in
den anderen RGW-Liandern mit #hnli-
chen Hoffnungen verbunden ist, wie in
den 60er Jahren in Westeuropa.

Neben dem Fortschrittsaspekt strebte
die Sowjetunion mit dem Kernenergie-
Programm im wesentlichen zwei Ziele
an. Zum einen war die Entlastung der
teuren Brennstoffproduktion vorgese-
hen. Zum anderen sollten Kernreakto-
ren zu einem Exportartikel in alle Welt
avancieren und somit die sowjetische
Handelsbilanz verbessern. Die Ausbau-
pline wurden auf westlicher Seite oft
als Gigantomanie bezeichnet: Ca.
130000 Megawatt sollten im Jahre
1990 im gesamten RGW installiert sein

(zum Vergleich: in der Bundesrepublik
sind es z. Z. rund 12 000 Megawatt).
Die Sowjetunion produziert im wesent-
lichen drei Reaktortypen. Zum einen
die Druckrohren-Reaktoren (Tscher-
nobyl) und zum anderen Druckwasser-
Reaktoren. Diese Reaktortypen ma-
chen den Hauptteil der gesamten Kapa-
zitat aus. Hinzu kommen noch drei
Schnelle Briiter, die bislang aber kaum
ins Gewicht fallen. Die Druckwasser-
Reaktoren werden in dem eigens er-
richteten gigantischen Werk (ATOM-
MASCH) hergestellt, das 1000-MW-
Reaktoren sozusagen am FlieBband
produzieren soll. Vorgesehen war die
Bereitstellung von acht Reaktoren pro
Jahr ab Ende der 70er Jahre. Bislang
kam es aber zu stindigen Verzogerun-
gen. Die Druckrohren-Reaktoren wer-
den in der dhnlich groBen Produktions-
vereinigung ,Ishurski Sawod“ bei Le-
ningrad hergestellt. Zur Zeit sind 29
Einheiten dieses Typs und 17 Blocke
des Druckwasser-Reaktors in Betrieb.

Insgesamt blieb die Realisierung des
sowjetischen Kernenergie-Programms
weit hinter den Planen zuriick. Proble-
me der Technik, der Sicherheit und der
Kostensteigerungen sind die Ursache.
Trotz einiger Storfille und zahlreicher
MaBnahmen zur Verbesserung der Be-
triebssicherheit bestand — dhnlich wie
im Westen — ein ungetriibter Glaube
an die Sicherheit der Anlagen. Der Un-
fall von Tschernobyl diirfte dennoch zu
keiner grundsitzlichen Revision der
Ausbaupline fiihren. Mit einer Verbes-
serung der Betriebssicherheit ist jedoch
zu rechnen, zumal die Kernkraftwerke
vorwiegend in dem dichter besiedelten
europdischen Landesteil eingesetzt
werden sollen.

Das erste sowjetische Kernkraftwerk wurde
im Januar 1955 in der Prawda abgebildet. Es
wurde von der Akademie der Wissenschaften
betrieben.
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Erdol- und Erdgasrohren fiir die Sowjetunion im
Bremer Hafen

Eine Prognose iiber die weitere Ent-
wicklung der Kernenergie ist zur Zeit
duBerst schwierig. Eine Analyse der
Parteiprogramme und offizieller Ver-
lautbarungen fiihrt zu keinen sinnvollen
Aussagen iiber die kiinftige Energiepo-
litik. Man sollte zwar vermuten, dal3 die
Energiepolitik in einer Planwirtschaft
einem langfristigen Konzept folgt. Tat-
sachlich findet man aber Elemente
kurzfristiger Schwerpunktverlagerun-
gen und ad hoc-Entscheidungen. So
wechselte der Schwerpunkt mehrfach

1600
|

Die Verlagerung der
sowjetischen Energie-
produktion in den
asiatischen Landestell
(Millionen Tonnen
Steinkohleeinheiten)

750

Europdischer Asiatischer
Landesteil Landesteil

1970 1984 1970 1980
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Produktion 668 Produktion 3 Produktion 1.435 Ost-West-Hande
Verbrauch i1l 348 Verbrauch 411 Verbrauch 1.228 mit Energietragern
(in Mio. Tonnen
Import 650| [ Import 100 | | Export vy Rohéleinheiten)
‘I‘ I ¥ T Der Verbrauch enthilt
5 i 94 jeweils die Bunkerun-
95 | gen, die Pfeile geben die
[ Lieferungen an.
Welt
550 18
Produktion 6.576

von der Kohle zum Erdol, dann zum
Gas und nach dem neuesten Fiinfjahr-
plan wieder zum Erdol. Solche Ent-
scheidungen sind meist das Ergebnis
biirokratischer Auseinandersetzungen
im polyzentrischen Energiesystem der
UdSSR. Es fehlen vor allem Entschei-
dungskriterien dariiber, welche Ener-
giequellen wirtschaftlich und energe-
tisch sinnvoll sind. Hinzu kommt eine
Vermischung wirtschaftlicher und poli-
tischer Interessen. Praktisch jede Ener-
giequelle hat eine Lobby, deren Einflul3
in den obersten Planungsorganen stén-
dig wechselt. Manche Autoren vermu-
ten daher, dall Aussagen iiber die kiinf-
tige Energiepolitik eher mit Mitteln der
Kreml-Astrologie moglich sind als mit
Okonomischer Analyse.

Perspektiven der Ost-West-Zusam-
menarbeit

Zu Beginn der 70er Jahre nahm der
Osthandel einen bedeutenden Auf-
schwung. Der Westen hoffte auf grof3e
neue Mirkte, wiahrend der Osten die
Hoffnung hatte, mit Hilfe westlicher
Technologien die eigene Volkswirt-
schaft zu modernisieren. Diese Erwar-
tungen wurden nur duf3erst selten reali-
siert. Es kam vielmehr zu erheblichen
Problemen, die besonders in der enor-
men Verschuldung der meisten osteu-
ropdischen Lénder zum Ausdruck
kommen. Uberschiisse zeigt lediglich
die sowjetische Handelsbilanz, die aber
in erster Linie auf die enorme Olver-
teuerung zuriickzufiihren sind. Bei sin-
kenden Olpreisen diirften sich die so-
wjetischen Exporterlose drastisch redu-
zieren. Angesichts einer solchen Situa-
tion des Osthandels stellt sich die Frage,
ob eine Ausweitung der Zusammenar-
beit iiberhaupt noch sinnvoll bzw.
moglich ist.

Betrachtet man die vergangene Ent-
wicklung, gelten die genannten Pro-
bleme fiir den Energiebereich nur ein-
geschrankt. Wie die Graphik 1 verdeut-
licht, bestand bereits Mitte der 70er Jah-

re eine beachtliche Lieferverflechtung
im Energiebereich. Auflerdem zeigt die
Graphik 1 vereinfachte Energiebilan-
zen und versucht durch die Pfeile an-
zudeuten, wohin der Exportiiberschufl
jeweils ging bzw. wie der Importbedarf
der jeweiligen Wirtschaftsriume ge-
deckt wurde.

Bei der Analyse der Ost-West-Koope-
ration braucht man allerdings nicht nur
an die reine Lieferung von Energietré-
gern zu denken. Dariiber hinaus eroff-
net sich ein breites Feld weiterer Mog-
lichkeiten der Zusammenarbeit. Dazu
miissen Kooperationsprojekte gewissen
Kriterien gerecht werden: Sie sollten
markterweiternd bzw. rentabel sein,
was im wesentlichen Selbstfinanzie-
rung der Projekte bedeutet. An einer
Ausweitung des Subventionswesens ist
namlich keine Seite interessiert (wenn
man von den Subventionsempféngern
absieht). Es miissen devisensparende
und entwicklungsfordernde Koopera-
tionsformen zum Zuge kommen, bei
denen es auf beiden Seiten zu wirt-
schaftlichen und technologischen Vor-
teilen kommt.

Die Dynamik des Weltenergiesystems
bietet eine Fiille interessanter Markt-
licken, so da3 man jeweils die giinstig-
ste Energiequelle zu beiderseitigem
Vorteil nutzen kann. Eine solche Markt-
liicke ist z. B. dann gegeben, wenn die
OPEC etwa 30 Dollar fiir ein Faff Ol
verlangt, in einem Kooperationsprojekt
mit Ruménien oder der Sowjetunion
das Erdol aber zu 5 Dollar pro Fal} pro-
duziert werden kann.

Als konkretes Beispiel sei die Zusam-
menarbeit zwischen Japan und der
UdSSR im Erdol- und Erdgasbereich
genannt. Beide Lénder erschliefen ar-
beitsteilig mehrere Ol- und Gasfelder
vor der Insel Sachalin. Bei hohen Ener-
giepreisen kann eine solche Zusam-
menarbeit duBerst lohnend sein. Das
Risiko ist erwiinscht, damit die beteilig-
ten Unternehmen verantwortungsbe-
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wullt mit den Mitteln umgehen. Ein
weiterer entscheidender Vorteil eines
solchen Kooperationsprojektes besteht
darin, daf} beide Seiten einen Einstieg in
neue Technologien und neue, aussichts-
reiche Markte wie z. B. Offshore-For-
deranlagen (Bohrinseln) oder die Gas-
verfliissigung gewinnen. Bei der weite-
ren Olsuche fallen Gasfunde fast
zwangsldufig an. Durch die Verfliissi-
gung besteht auch die Moglichkeit der
Streuung der Bezugsquellen und somit
der Ausnutzung des jeweils billigsten
Angebotes. AuBerdem vermindert sich
das politische Risiko eines Lieferboy-
kotts im Falle politischer Spannungen.
Insgesamt sehe ich gute Chancen fiir
einen Ausbau der Zusammenarbeit.
Das Moglichkeitsfeld umfaBt die ge-
samte Energiewirtschaft — von der Ex-
ploration {iber ganzlich neue Quellen
oder neue Transporttechnologien bis
zur Endanwendung der Energie. Zahl-
reiche Beispiele findet man im Bereich
neuer, energiesparender Produktions-
prozesse in der besonders energieinten-
siven Grundstoffindustrie. Sehr groBe
Vorteile diirfte Osteuropa aus einer Zu-
sammenarbeit im Bereich der Ener-
gieeinsparung erwarten. Das wird deut-
lich, wenn man sich die Tatsache in

Erinnerung ruft, daf}: gerade im indu-
striellen Bereich der Energieverbrauch
um ein Vielfaches hoher ist und durch
neuere Technologien drastisch redu-
ziert werden konnte. Vorbildlich in die-
ser Hinsicht ist der energiesparende
technische Fortschritt der deutschen In-
dustrie seit Anfang der 60er Jahre. Jede
eingesparte Energieeinheit bedeutet
zugleich eine deutliche Verringerung
des volkswirtschaftlichen Aufwandes
zur Forderung von Energietragern und
schont die Umwelt.

Im Bereich der ErschlieBung neuer
Energiequellen erregte das sowje-
tisch/européische Gas-Rohren-Geschift
grofles Aufsehen. Es ist ein Beispiel fiir
eine beiderseits vorteilhafte Koopera-
tion. Hierbei lieferten westliche Unter-
nehmen u. a. Rohre und Kompressoren,
die das Gas aus dem Norden Sibiriens
nach Westeuropa befordern. ,,Bezahlt*
wird (devisensparend) mit Gas. Auch
beineueren Transporttechnologien, wie
z. B. hydraulischen Fernleitungen fiir
die Beforderung feingekornter Kohle in

Literatur:

Pelz, W., Perspektiven der Energiepolitik Ost-
europas unter dem Gesichtspunkt einer Zu-
sammenarbeit zwischen Ost- und Westeuropa
auf dem Energiesektor, Diisseldorf, 1986.

aufgeschlemmter Form oder Ausrii-
stungen fiir den Tagebau von Kohle,
kommt eine Zusammenarbeit in Frage.
Von besonderem Interesse diirfte indes
die Kooperation beim Erdol sein. Es ist
nach wie vor die effizienteste Energie-
quelle und somit dulerst sparsam im
Verbrauch. Die sowjetischen Olvorrite
sind gewaltig. Ein Gegengewicht zur
Macht des OPEC-Kartells ist auf3er-
dem erwiinscht.

Eine verstirkte Ost-West-Zusammen-
arbeit kann also mehrere Beitrdge zur
Losung des Energieproblems leisten.
Neben der Verringerung der Abhén-
gigkeit vom OPEC-OlI erhielte der We-
sten Zugang zu wirtschaftlich sinnvollen
und somit auch sparsamen Energiequel-
len. Westliche Technologie kann zur
umweltentlastenden Reduzierung des
Energieeinsatzes beitragen. Der interna-
tional anerkannte, hohe Stand der sowje-
tischen Wissenschaft legt auBerdem die
Zusammenarbeit bei der Erforschung
neuer Energiequellen nahe, so daf3 diese
nicht zu frith und somit energiever-
schwendend eingesetzt werden.

Dr. Waldemar PELZ

Institut fiir Markt und Plan, Fachbereich
Wirtschaftswissenschaften
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Die Mathematik hat viele Entwick-
lungsphasen durchlaufen. Moderne ma-
thematische Ideen sind nicht nur durch
Faktoren wie innere Konsistenz,
Schonheit, Eleganz usw. beeinflufit
worden, sondern ganz entscheidend
auch durch Anwendungsmoglichkeiten
in anderen Gebieten der Naturwissen-
schaften. Der vorliegende Beitrag han-
delt von einem klassischen mathemati-
schen Problem, das mindestens so alt
ist, wie die von Leibniz und Newton
Ende des 17. Jahrhunderts begriindete
Infinitesimalrechnung. Es wurde durch
ganz unterschiedliche Anwendungen
immer wieder aufgegriffen und hat
nichts an Aktualitit eingebiif3t.

Bekanntlich ist es schwierig, moderne
Forschungsthemen der Mathematik fiir
den interessierten, aber nicht speziell
mathematisch ausgebildeten Leser dar-
zustellen. Definitionen, Sitze, Lemma-
ta und Korollare in Verbindung mit der
stark formalisierten Sprache des Ma-
thematikers bilden eine uniiberwindba-
re Barriere, die das ,Lesen” einer ma-
thematischen Arbeit fiir den Auf3ensei-
ter unmoglich macht.

Im Rahmen dieses Beitrages mochte ich
dennoch versuchen, eine verstandliche
Beschreibung einiger Ideen und For-
schungsergebnisse iiber divergente
Reihen zu vermitteln. Meine Aufgabe
wird dadurch begiinstigt, dal die Pro-
blemstellung ausgesprochen klassisch
ist und schon seit Beginn der modernen
Entwicklung der Mathematik eine be-
sondere Rolle spielt. Um schnell ,zur
Sache“ zu kommen, betrachten wir eine
sogenannte unendliche Reihe der Form

Apt A XS a2X2 i a3X3 SRy ) (1)
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Die Punkte nach dem letzten Pluszei-
chen zeigen an, dal die Summation
ohne aufzuhoren fortgesetzt wird (die
niachsten Summanden heiBen a,x4, asx5,
etc.). ay, a;, a,, W.s.w. sind feste Zahlen,
wiahrend x, die sogenannte Variable, be-
liebige Zahlenwerte annehmen kann.
Im Fall x=1 hat die Reihe (1) diese ein-
fache Form:

Gl Ar Gy A Bla A B ar g e (2)

Obwohl die Reihen (1) und (2) unend-
lich viele Summanden besitzen, ist es
dennoch in vielen Féllen moglich, als
Ergebnis der Summation eine endliche
Zahl zu gewinnen. Das bekannteste
Beispiel aus den Schulbiichern der
Gymnasiasten ist die ,geometrische
Reihe*

1+x+x2+...=1—1—fﬁr-l<x<1.
-X

Birx = L hat die geometrische Reihe
die Summe Zwei:

105l 1
1+5+2—2+2—3+...=2. 3)
Solche (unendlichen) Reihen, die endli-
che Summen besitzen, heilen konver-
gent. Die Reihe (3) ist konvergent. Per
Definition heiBt eine Reihe divergent,
wenn sie nicht konvergent ist. Ein sehr
einfaches Beispiel einer divergenten
Reihe erhalten wir aus der geometri-
schen Reihe fiir x = 1:

Dgite Litaelliatsn it 4)

Offensichtlich ist diese Reihe nicht
konvergent. Auch fiir x = -1 entsteht

Die divergenten
Reihen der
Stérungstheorie

LA

Zur Geschichte und
Aktualitat launischer
mathematischer Objekte

. Von Florin Constantinescu

eine Reihe, die ebenfalls divergent ist,
auch wenn dies vielleicht dem Nicht-
mathematiker nicht so offensichtlich
erscheint:

L S 0 P 6 e

Diese Beispiele erschopfen nicht die
Vielfalt divergenter Reihen — aber dies
soll uns jetzt nicht beschiftigen. Die
konvergenten Reihen sind die Baustei-
ne der Differential- und Integralrech-
nung. Unsere Studenten lernen das
Rechnen mit konvergenten (unendli-
chen) Reihen am Anfang des Studiums.

Im ersten Moment kann man den Ein-
druck gewinnen, daf} die Aufteilung der
unendlichen Reihen in konvergente und
divergente Reihen eigentlich der Auf-
teilung der Reihen in ,niitzliche* und
Hhichtniitzliche* gleichbedeutend ist.
Denn wie soll man unendlichen Reihen,
wieetwal + 1 + 1... wie

1-1+ 1-1+ 1...oderallgemein
l+x+x24+x3+..., x| >1
einen Sinn geben?

Fiir das Verstiandnis dieses Problems ist
ein Exkurs in die Geschichte der Ma-
thematik auBerordentlich aufschluf3-
reich. Gehen wir zuriick in die Zeit um
1760. Etwa 50 Jahre vorher ist die Dif-
ferential- und Integralrechnung ent-
deckt worden. Der unangefochtene Ma-



A\
thematiker dieser Zeit hei3t Leonhard
Euler (1707-1783). Wir verdanken ihm
grol3e mathematische Leistungen. Es ist
interessant, da3 Euler die Unterschiede
zwischen konvergenten und divergen-
ten Reihen nicht allzu ernst nimmt. Fiir
ihn gehoren alle Reihen zum groBen
Garten der Mathematik. Fiir Euler tre-
ten unendliche Reihen immer im Rah-
men eines konkreten Problems, oft in
| | den Anwendungen auf. Die Tatsache,
| | daB dabei einige Reihen divergent gera-
I'! ten sind, betrachtet Euler mehr als einen
Zufall. Divergente Reihen haben bei
Euler in der Regel eine ,,Summe*, die
man ermitteln kann, wenn man diese
Reihen nur ,richtig behandelt*. Euler
verwendet sogar einige ,,Iricks”, die
dazu bestimmt sind, divergente in kon-
vergente Reihen umzuwandeln. Solche
Tricks heilen Summationsmethoden,
und Euler gelingt es, eine ganze Menge
divergenter Reihen durch Summa-
tionsmethoden ,,aufzusummieren®. Wir
wissen heute allerdings, daB solche
Summationsmethoden nicht unbedingt
ein eindeutiges Ergebnis liefern und da-
her im allgemeinen von zweifelhafter
Bedeutung sind. Aber in den Héinden
von: Euler fiihren sie zu vielen neuen
Ergebnissen. Euler geht so weit, perfekt
konvergente Reihen durch Tricks in di-
vergente umzuwandeln, die er dann
wiederum aufsummiert. Die so auf-
summierten Reihen lassen sich nume-
risch oft viel besser behandeln als die
urspriinglich konvergenten Reihen.

Das Euler’sche Zauberwerk war der
nach ihm kommenden Mathematiker-
generation suspekt. Ende des achtzehn-
ten Jahrhunderts wollte man die Ma-
thematik als Sinnbild von Strenge, Ex-
aktheit und Zuverlassigkeit sehen. Mit
zweideutigen und unprizisen Formu-
lierungen war man nicht mehr einver-
standen. Eine Ara der mathematischen
Genauigkeit bis ins letzte Detail war
angebrochen. In dem Versuch, die Ma-
thematik unan greifbar zu gestalten, ha-
ben Abel (1802-1829) und Cauchy
(1789 - 1857), zwei der bedeutendsten
Mathematiker, die divergenten Reihen
und die Euler’schen Tricks aus der Ma-
thematik vertrieben. Sie taten dies nur
schweren Herzens und der Mathematik
zuliebe. Wir zitieren Cauchy (1821):
»I"ai été forcé d’admettre diverses pro-
positions qui paraitront peut-&tre un
peu dures: par exemple, qu’une série di-
vergente n’a pas de somme*.

Plotzlich gehorten divergente Reihen
per Definition nicht mehr zur Mathema-
tik. Die daraus resultierende Exaktheit
und Schonheit der Mathematik sowie
das unangefochtene Prestige von Abel
und Cauchy haben dazu gefiihrt, daB
ganze Generationen von Mathemati-
kern den divergenten Reihen keine
Aufmerksamkeit schenkten, mit Aus-
nahme des englischen Mathematikers
G. G. Stokes (1819-1903).

Diese Haltung dauerte bis 1886. Im
Jahre 1886, also genau vor einem Jahr-
hundert, hat der gro3e franzosische Ma-
thematiker Henri Poincaré (1854-
1912) die Lage entscheidend beeinfluft.
Poincaré hat einen Teil der divergenten
Reihen (sogenannte asymptotische
Reihen) fiir die Mathematik wiederent-
deckt. Um zu verstehen, warum die Ma-
thematiker auf einmal wieder gewillt
waren, sich mit divergenten Reihen zu
beschéftigen, mul man erwahnen, dafl
es zu der damaligen Zeit Anzeichen
gab, daB die Reihen der sogenannten
Storungstheorie in der Himmelsmecha-
nik divergent sein konnten. Obwohl die
Problematik der Storungstheorie in der

Himmelsmechanik im vorigen Jahr-
hundert nicht geklart werden konnte,
schien es H. Poincaré angebracht,
asymptotische (divergente) Reihen zu
untersuchen. Er war imstande, eine ma-
thematisch einwandfreie Definition
solcher Reihen anzugeben (siehe Ka-
sten "asymptotische Reihen’).

Die Idee von Poincaré war, daf3 asymp-
totische Reihen die Essenz des physi-
kalischen Problems enthalten. Sie sind
imstande, wie die konvergenten Reihen
das gesuchte Ergebnis zu approximie-
ren (ndherungsweise darzustellen). Der
grole Unterschied zwischen konver-
genten und asymptotischen Reihen be-
steht darin, da3 die konvergenten das
Ergebnis mit beliebiger Genauigkeit
(im Konvergenzintervall) approximie-
ren, wahrend die asymptotischen eine
nur schwer kontrollierbare und nicht
unbedingt sehr gute Approximation lie-
fern. Genauer gesagt, bei konvergenten
Reihen verbessert sich die Giite der Ap-

Leonhard Euler
(1707-1783)



Asymptotische Reihen

Sei f(x) eine Funktion definiert fiir
positive Werte der unabhéngigen
Variablen x. Wir sagen nach Poin-
caré, daB3 die Reihe

(=]

HEO ax"=a,+ax+a,x>+a,x>+...

zu f(x) fir x—0 (x positiv) asymp-
totisch ist, falls fiir jede gegebene
ganze Zahl N die folgende Be-
ziehung gilt:

N
pg)= 3 e
lim —0—— =0.
x—0 X

(A)

N
3, ax"ist eine sog. Partialsum-
n=0Q

me (der Ordnung N) der (unendli-
chen) Reihe a, + a;x +ax2+ . . .,
d. h. die Summation in der unend-
lichen Reihe wird nach dem
Summanden a,xN abgebrochen.
Die Beziehung (A) bedeutet, daf3

. . N .
die Partialsumme 3 ax" fir
n=y(

kleine Werte von x die Funktion
f(x) in der Approximationsord-
nung xN approximiert, und dies ge-
schieht fiir*alle" NV=S0 12, .
Scheinbar hat man es mit einer
besser werdenden Approximation
zu tun ( mit wachsendem N). Aber
der Schein triigt: im allgemeinen
ist dies nicht der Fall (s. Abb. 1 und
Tabelle). Konvergente (analyti-
sche) Taylor-Reihen geniigen na-
tiirlich der Bedingung (A). Die Um-
kehrung ist falsch: eine Reihe, die
der Bedingung (A) geniigt, mul3
nicht konvergieren; selbst wenn
sie konvergiert, muf} sie nicht ge-
gen f(x) konvergieren. Jede Funk-
tion hat hochstens eine asymptoti-
sche Reihe, aber zwei verschiede-
ne Funktionen konnen die gleiche
asymptotische Reihe haben. Dies
wird verdeutlicht durch die Tatsa-

1
che, da3 die Funktion f(x) = e™ X
die Null-Reihe: 0+ Ox + 0x2 + 0x3
+ ... als asymptotische Reihe hat,
und beruht auf der Eigenschaft der
Exponentialfunktion, im Unendli-
chen schneller als jede Potenz zu
wachsen. Das Ergebnis (,die
Wahrheit), erzeugt durch die
asymptotische Reihe, ist daher
nicht eindeutig! (vgl. Agatha Chri-
stie’s Mord im Orientexpress in
der Verdeutlichung des Mathema-
tikers Barry Simon).

Abbildung 1:

Die Graphik zeigt die

Partialsummen der

asymptotischen Reihe
fur den Grundzustand

des anharmonischen
Oszillators (A = 0,2).
N = 4 liefert die beste

Approximation des exak-

10 ten Wertes E,. Fir N >7
treten wilde Oszillatio-
nen auf.
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Die Tabelle unten zeigt die Energie des Grund-
zustandes fiir den anharmonischen Oszillator.
Der exakte Wert ist Eqg =1,118292 . . . (nach
[1D.

N ngoan(O,Z)'“ N ngoan(o,Z)“
1| 1,150000 | 9 2,353090
2| 1,097500 |10 -2,442698
3L L5875 | il 13,253968
4] 1,105372 |12 | -42,333586
5] 1,176999 |13 | 168,895730
6| 1,049024 |14 | - 796,466406
7| 1,314970 |15 | 3005,179546
8 | 0,686006
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proximation in hoheren Ordnungen (al-
so durch Fortschreiten in der Reihe),
wihrend die asymptotischen Reihen in
niedriger Ordnung eine akzeptable (oft
gute) Approximation liefern. Mit Fort-
schreiten in der Reihe verschlechtert
sich die Approximation und die partiell
aufsummierte Reihe fangt an, wild zu
oszillieren. Um dem Leser dies zu ver-
deutlichen, wollen wir hier ein typisches
Beispiel einer asymptotischen Reihe
beschreiben. Das Beispiel ist allerdings
nicht aus der klassischen (Himmels-)
Mechanik, sondern aus der Quanten-
mechanik gewahlt.

Die Energie eines harmonisch-oszillie-
renden quantenmechanischen Teil-
chens kann gemaB der Planck’schen
Quantelungsregel nur diskrete Werte
(Energieniveaus) annehmen. In der
Quantenmechanik wird der harmoni-
sche Oszillator durch den Schrodinger
Operator

1
H, = p* + — x2
0 p 4
beschrieben, wobei x der Koordinaten-
und p der Impulsoperator ist. Durch ei-
ne Storung des quadratischen Potentials
i x2, die wir als proportional zu x4 an-
nehmen, verwandelt sich der harmoni-
sche in einen anharmonischen Oszilla-
tor, beschrieben durch den neuen (ge-
storten) Schrodingeroperator

H=p2+i-x2+ Ax4,

Die Kopplungskonstante A mif3t die
Strenge der Storung (Anharmonizitit).
Die sogenannte Storungstheorie, eine
der wichtigsten Untersuchungsmetho-
den der klassischen Physik und der
Quantenphysik, ermittelt nun physika-
lische GroBen des gestorten Operators
H als (unendliche) Reihe der Form (1)
in Potenzen der Kopplungskonstante:

ao+al)\+a2)\2+"' o

Hierbei werden die Koeffizienten a,, a;,
a,, etc. aus Ho und der Storung x4 ge-
wonnen. Es ist bekannt, daf} die Sto-
rungsreihe des anharmonischen Oszil-
lators (divergent) asymptotisch ist. Aus
der Tabelle und aus der Abbildung I
kann man das Verhalten der asymptoti-
schen Stérungsreihe in verschiedenen
Ordnungen ablesen. Es wurde A = 0,2
gewihlt. Der exakte Wert des niedrig-
sten Energiezustandes (Grundzustand)
des anharmonischen Oszillators (ermit-



telt mit Methoden, auf die hier nicht
eingegangen werden kann) ist Eo =
1,118292 . . .. In Abbildung 1 sind die
Tabellenwerte graphisch dargestellt.

Aus der Tabelle bzw. Abb. 1 ist ersicht-
lich, daB fiir kleine N (etwa kleiner oder
gleich 6) die Storungsreihe eine an-
nehmbare Approximation fiir den exak-
ten Wert Eo = 1,118292 . . . liefert. Die
beste Approximation wird bei N =4 er-
reicht. Wenn man dagegen N grof3
wihlt, liefert die Reihe vollig falsche
Ergebnisse und wird unbrauchbar (die
vorliegende Beschreibung des anhar-
monischen Oszillators ist dem Buch [ 1]
entnommen).

Nun sind wir an einem Punkt angelangt,
an dem natiirlicherweise die wichtigste
Fragestellung auf diesem Gebiet un-
umginglich geworden ist: Wie kann
man aus diesen launischen asymptoti-
schen Reihen, die anscheinend nur be-
reit sind, uns einen Hauch der Wahrheit
preiszugeben, mehr Information her-
ausholen? Ist die ,Wahrheit“, die sie
vermitteln, eindeutig?

Der amerikanische Mathematiker Bar-
ry Simon vergleicht diese Fragestellung
mit Agatha Christie’s ,,annehmbarer
und unannehmbarer Wahrheit“ aus
dem Kriminalroman ,,Mord im Orient-
express‘. In der Tat, im allgemeinen
(siche Kasten) liefern asymptotische
Reihen kein eindeutiges Ergebnis, also
keine ,eindeutige Wahrheit“. So etwa
sah die Lage aus, als 1899 der junge
franzosische Mathematiker Emile Bo-
rel (1871-1956), der sich intensiv mit
dem Studium divergenter Reihen be-
schiftigte, eine sehr niitzliche Formel
zur vollstindigen Losung des Problems
vorschlug. Die , Wunderformel“ von
Borel lautet (sieche Kasten ’Borel Sum-
mation’)

17 -L
f(x) = = [ ¢ X B(t)dt. (5)
0
Fiir B(t) gilt hierbei
B(t) = a 425 ohidara
(t) a0+1!t+2!t +3!t I (6)

Die Funktion B(t), die offensichtlich aus
der divergenten Storungsreihe des an-
harmonischen Oszillators ao + aiA +
az).\z + ... gewonnen werden kann,
heit Borel-Transformierte. Ist B(t) be-
kannt, so wird mit Hilfe von (5) das
»eXakte* Ergebnis f(x) ohne Miihe
berechnet.

E. Borel konnte seine Wunderformel
nicht ,beweisen“. Er wollte allerdings
die Meinung anderer Mathematiker ho-
ren. Die Geschichte sagt, daf3 der grof3e
schwedische Mathematiker Mittag-
Leffler (1846-1927) die Untersuchun-
gen des jungen Borel glatt ablehnte mit
dem Hinweis auf Weierstrass (1815 -
1897), der fiir divergente Reihen in der
Mathematik keinen Platz sah.

Der Beweis der Borel’schen Formel
wurde 1912 durch G. Watson und in
endgiiltiger Form von F. Nevanlinna in
seiner Gottinger Doktorarbeit im Jahre
1916 geliefert, aber bis zur Entdeckung
und mathematischen Vertiefung der
Quantenphysik (insbesondere Quan-
tenfeldtheorie) blieben divergente Rei-
hen ein exzentrisches Forschungsge-
biet, zumindest fiir Forscher, die an-
wendungsorientiert arbeiteten. Mit der
Quantenphysik kam es zu einer regel-
rechten ,Invasion“ divergenter Reihen.
Die Storungsreihen in der Quantenphy-
sik (insbesondere der Quantenfeldtheo-
rie) lieferten Divergenzen und Unend-
lichkeiten. Es verging lange Zeit, bis
man imstande war, sauberer zwischen
Divergenzen in jeder Ordnung der Sto-
rungstheorie (sog. Renormierungspro-
blem) und Divergenz der Storungsreihe
selbst (bekannt als thermodynamischer
Grenzwert) zu unterscheiden. Zwi-
schenzeitlich war die Verwirrung in der
quantenfeldtheoretischen Stérungstheo-

Henri Poincaré
(1854-1912)

rie so groB3, daB kaum ein Mathemati-
ker imstande war, die Problematik auf
dem Gebiet zu verstehen. Die Physiker
entwickelten eine eigene Mathematik,
die vom Ziiricher Professor R. Jost in
den sechziger Jahren zutreffend be-
schrieben wurde: ,,In den dreifliger Jah-
ren, unter dem demoralisierenden Ein-
fluf der quantenmechanischen Sto-
rungstheorie, reduzierte sich die Ma-
thematik, die von einem theoretischen
Physiker verlangt wurde, auf eine rudi-
mentéire Kenntnis des lateinischen und
griechischen Alphabets®.

Im Jahre 1965 gelingt es Arthur Jaffe,
damals Doktorand in Princeton, ma-
thematisch zu beweisen, da3 die Sto-
rungsreihe der Quantenfeldtheorie di-
vergent ist. In spéteren Jahren bekom-
men asymptotische Reihen und speziell
die Formel von Borel eine wichtige Be-
deutung in der mathematischen Physik,
bedingt durch Arbeiten auf den Gebie-
ten der Quantenfeldtheorie, der statisti-
schen Mechanik und neuerdings der
Differentialgleichungen und dynami-
schen Systeme.

Nach dieser Schilderung der wichtig-
sten Fragestellungen und Ergebnisse
auf dem Gebiet der asymptotischen
Reihen und Borelsummation mit betont
geschichtlichen Ziigen, fragt man sich,
ob es auf diesem Gebiet noch offene
Probleme gibt.
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Borel Summation
Sei ogoo a x" asymptotisch zu f(x) fiir x—0 (x positiv) (siche Kasten ,, Asympto-

tische Reihen®). Die Borel-Transformierte in der neuen durch t bezeichneten
Variablen, ist definiert durch

! ) a a; a) D) dj 3

B(t) = = i = = =g "

O ST Bl
wobein!=1-2-3-...-ndiesog. Fakultitist. Gewohnlich verhalten sich die Ko-
effizienten a, wie n!, so daf} B(t) einen Konvergenzkreis in der t-Variablen hat
und daher eine ,,wohldefinierte* Funktion ist. Die ,,Wunderformel“ von Borel

kann man naiv begriinden wie folgt:

o %) a %) a ca 52 a
f = ol | 0 — SEEgnr e, e i S n4q
(=3 agxt'= s EnikECE Of s il R = oo Of et (10" dt
w0 b o0 s et
—[etS Z(ndi=[ etB(tx)dt = —f ¢ X B() dt. (B)
o n=0 n! 0 X0

Dies ist kein Beweis! Dem mathematisch ausgebildeten Leser sei die Aufgabe
gestellt, die Schwachstellen der Rechnung herauszufinden.

G. Watson und F. Nevanlinna haben (unter bestimmten Voraussetzungen) die
Borel-Formel (B) bewiesen. Die ,,Summe* der divergenten Reihe (also die
Funktion f(x)) wird durch die Integralformel (B) exakt bestimmt. Mehr kann
man sich gewil nicht wiinschen. Dennoch . . . eine gewisse Information tiber
das Ergebnis muf bekannt sein. Um die ,, Wahrheit* zu entdecken, muf3 man ein
Stiick der Wahrheit bereits kennen?!

Fiir den mit der wunderschonen Theorie der Funktion einer komplexen Verén-
derlichen vertrauten Leser wird hier die genaue Formulierung des Satzes von
F. Nevanlinna aus seiner Gottinger Dissertation im Jahre 1916 gegeben. Der
Satz von Nevanlinna wurde 1980 von A. Sokal, damals in Princeton, wie-
derentdeckt. Im Vergleich zu (B) tritt hier anstelle der reellen x die komplexe
Variable z.

Satz (G. Watson - F. Nevanlinna - A. Sokal)
Sei f eine Funktion analytisch im Kreis (sieche Abbildung 5)

CR)={zeC:Rez!>R1}R>0

(o<}
mit einer asymptotischen Reihe 20 a x" und Restabschatzung
n=

N-1 S 5
|f(2) — Zoanz“ | <Ao™N! |z|™,z e CR)
n=
wobei A und o positive Konstanten sind.
3 4 X a s
Die Boreltransformierte B(t) = 20 _1: t" konvergiert dann
n=0 n!

im Kreis { t € C: |t|< o' } und besitzt eine in S(o) = {t : dist (t,R,) <-(1;}
It]
analytische Fortsetzung mit |B(t)] < const. eR gleichmiBig in jedem

Gebiet S(¢”) mit 6> > o (Abbildung 5). Die Abkiirzung dist bedeutet hier:
Abstand von t zuR, = {x : x > 0}.

Dariiberhinaus besitzt f die Integraldarstellung

Hz = ;lof e_% B(t) dt, z e C(R).
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Abbildung 2: Borelkreis

Die Boreltransformierte hat Singularititen in
-1, -2, -3 etc. Diese Singularititen zeichnen
Instantonen ab. Die erste Singularitit (in -1)
ergibt wichtige Eigenschaften des Systems
fiir hohe Energien.

Abbildung 3: Satz von Watson-Nevanlinna-
Sokal

Die Funktion f(z) ist analytisch in C(R), und die
Boreltransformierte B(t) ist analytisch in S(¢) und
besitzt eine Exponentialschranke. Diese Eigen-
schaften von B(t) gewihrleisten die Existenz (Kon-
vergenz) der Integraldarstellung (B) (s. Kasten
links).

A z-Ebene
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Zunichst findet es der Anwender natiir-
lich unangenehm, daf} die Borelsumma-
tion durch den Satz von Nevanlinna
einige Kenntnisse tiber das gestorte
Problem verlangt (siehe Kasten). Diese
Schwierigkeit ist aber anscheinend
nicht zu beheben. Dariiber hinaus ent-
halt die Singularititen-Struktur der Bo-
reltransformierten Information {iiber
hochst interessante physikalische Pha-
nomene, die aus der Storungsreihe nicht
ablesbar sind und daher nichtstorungs-
theoretische Erscheinungen genannt
werden. Hier kniipfen einige Untersu-
chungen an, die vom Verfasser zusam-
men mit Dr. Kristof Klocker und haupt-
sachlich Dipl. Math. Ulrich Scharffen-
berger unternommen wurden. Die
Hauptidee unserer Arbeit [2] war, ein
Modell zu entwerfen und zu untersu-
chen, bei dem die Singularitaten-Struk-
tur der Boreltransformierten unter Kon-
trolle gebracht werden kann. Das Mo-
dell wurde aus der Physik ungeordneter
Systeme gewahlt. Ungeordnete Syste-
me stellen ein modernes Tatigkeitsge-
biet der Physik dar. Es geht hier um die
Untersuchung von Systemen mit gestor-
ter regelmafiger Struktur. Neben soge-
nannten Spingldsern werden ungeord-
nete Systeme in der Halbleiter-Physik
untersucht.

Insbesondere hat in der letzten Zeit das
sog. Anderson-Modell die Aufmerk-
samkeit der Forscher auf dem Gebiet
der mathematischen Physik angezogen.
Im Anderson-Modell betrachtet man
eine gestorte Kristallstruktur Ho, wobei
die Stérung (Verunreinigung) V eine
zufallsbedingte Pragung hat. Das Ge-
samtsystem H = Ho + V wird mit Hilfe
der Storungstheorie behandelt. Der
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Fir den auf dem Gebiet der divergenten Rei-
hen interessierten Leser verweisen wir auf die
atemberaubende, fiir den Nichtspezialisten
verfasste Darstellung in Ch. Houzel, J. L.
Ovaert, P.Raymond etJ. J. Sansue, Philosophie
et Calcul de [infini (Masperu, Paris 1976).

Neuere grundlegende mathematische Ergeb-
nisse tiber asymptotische Reihen mit einer re-
guldren Struktur der Singularititen in der Bo-
reltransformierten  (resurgente Funktionen)
findet man in einer monumentalen (schwer
lesbaren) Arbeit von J. Ecalle: Les fonctions re-

surgents, Publications d’ Orsay No 81-05, 06,
07 (1981).

Verfasser hat schon 1983/84 zusam-
men mit J. Frohlich (Zirich) und
T. Spencer (Princeton) einige mathema-
tische Ergebnisse liber ungeordnete Sy-
steme bewiesen [3], die fiir die weitere
Entwicklung des zentralen sogenann-
ten Lokalisierungsproblems von einiger
Bedeutung waren. SchlieBlich wurde
die Anderson Lokalisierung hauptsach-
lich durch J. Frohlich und T. Spencer
bewiesen. Es geht hier um hochst nicht-
triviale ~ Spektraleigenschaften von
Schrodingeroperatoren mit stochasti-
schem Potential, die Isolator- oder Me-
talleigenschaften einer Festkorperpro-
be entsprechen. Der mathematische
Beweis der Anderson Lokalisierung gilt
als eines der wichtigsten neuen Ergeb-
nisse auf dem Gebiet der modernen ma-
thematischen Physik.

Der Frankfurter Gruppe ist es gelungen
zu zeigen, daB die divergenten Sto-
rungsreihen der ungeordneten Systeme
,,Borel summierbar® sind. Im Anschlufl
an diese Arbeit wurde fiir den Fall der
sogenannten exponentiellen Unord-
nung gezeigt, dal die Borel Transfor-
mierte eine sehr einfache Struktur in der
komplexen Ebene hat. Auf der anderen
Seite wuBte man, daf} fiktive Teilchen
der Quantenfeldtheorie, sogenannte In-
stantonen, sich als Singularititen der
Boreltransformierten bemerkbar ma-
chen.

Instantonen sind keine physikalischen
Teilchen wie etwa Elektronen, Neutro-
nen, Protonen etc. Es sind auch keine
Quasiteilchen, die die Mehrteilchen-
physik verwendet. Instantonen sind ma-
thematische Erscheinungen (Losungen)
im Rahmen von nichtlinearen Phano-
menen. Merkwiirdigerweise treten
manchmal Instantonen als reelle Losun-
gen nichtlinearer Differentialgleichun-
gen (Solitonen) in imagindrer Zeit auf.
Man kann also sagen, dafl mit Instanto-
nen die Physik ein Stadium der Ab-
straktion erreicht hat, das nur mit mo-
dernen mathematischen Methoden an-
gegangen werden kann. Auf dem Ge-
biet der Instantonen gibt es z. Z. eine re-
ge mathematische Tatigkeit.

In unserer Arbeit [2] konnten wir zei-
gen, daB} in der Tat die Instantonen fiir
das von uns betrachtete Modell eine re-
gelméBige Struktur der Singularitaten
erzeugen. Die genaue Kenntnis der In-
stanton-Singularititen (siche Abbil-
dung 2) hat auch einige Anwendungen.
So liefert z. B. die Starke der ersten In-

Emile Borel (1871 - 1956)

tantonsingularitit (siche Abbildung 2)
das Verhalten des ungeordneten Sy-
stems fiir groe Energiewerte.

AuBerdem hat der Verfasser zusammen
mit Ulrich Scharffenberger und Wolf-
ram Boenkost einige modell-unabhén-
gige Eigenschaften der Instantonen-
struktur untersucht. Wir sind z. Z. dabei,
die angesprochenen Ergebnisse weiter
zu vervollstindigen.

Die Frankfurter Gruppe hat unter dem
Gesichtspunkt asymptotischer (diver-
genter) Reihen ein Modell untersucht,
das den Reichtum an Informationen
tiber die ,,Summe* der divergenten Rei-
he, die sich in der Boreltransformierten
verstecken, hervorhebt. Leider konnen
wir nur ein diskretes Modell (d. h. ein
gestortes Gittermodell) behandeln. Um
weitere interessante Eigenschaften des
Systems ans Tageslicht zu bringen,
miiten die [nstantonenuntersuchungen
im Raum-Kontinuum gefiihrt werden.
Delikate Erscheinungen der sogenann-
ten Renormierungsgruppe scheinen al-
lerdings die Anwendbarkeit unserer
Methode im Kontinuum zu verhindern.

Prof. Dr. Florin CONSTANTINESCU
Fachbereich Mathematik
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Leben an der Grenze

Als die alte Frau gefragt wird, was sich
denn dndern wiirde, wenn die Grenze
da plotzlich weg wire, sagt sie:,, Tja. Wo
kédimen ma dann dahin?* Das ist Irrita-
tion aus alltagsweltlicher Substanz.
Was so doppelsinnig klingt, ist eindeu-
tig gefiihlt, ist Lebenserfahrung in Lei-
dingen, wo die Grenze mitten durch das
Dorf geht. Es gibt einige Dorfer, deren
eine Halfte deutsch, deren andere fran-
zosisch ist, die von 1870 bis 1918
deutsch waren, dann geteilt wurden.
Problematisch sei es erst nach der Vol-
kerbundszeit geworden: /935 ist die
Grenze zugegangen, der Hitler hat sie zu-
gemacht, sagen die Leute. Von da an:
Grenzlandmythos auf beiden Seiten, die
Grenze dient tatsdchlich der Abgren-
zung. Die Menschen in den Dorfern
werden - mehr als eine Stralenbreite -
auseinandergeriickt und riicken selbst
auseinander. Die franzosischen Leidin-
ger wollen nicht ldnger in die gemein-
same Kirche gehen wegen der Hitler-
fahnen. Paris baut schnell ein eigenes
Gotteshaus; die Jeanne d’Arc aus Beton
blickt noch heute, zur Verteidigung der
Grande Nation entschlossen, aufs deut-
sche Leidingen.

Zur Lebenserfahrung der alten Frau
gehort die Grenzerfahrung, und zur All-
tagssicherheit gehort ldngst das Vor-
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handensein nationaler Unterscheidun-
gen. Die Grenze wurde ihr ,,plausibel”
gemacht; das ist historisch, und mit die-
ser Art von Grenze, die auf der Gasse
verlauft, geht sie seit einem halben
Jahrhundert um. Merkwiirdig: Nie-
mand in Leidingen fordert heute die
Aufhebung der Grenze. Das muB keine
Bestitigung dieser Grenze sein, ist wohl
eher die Vermeidung von Anderungen
in der individuellen und kollektiven
Plausibilitétsstruktur, ist Sicherung von
Verhaltenssicherheiten. Von den Grenz-
Fillen ist Leidingen der Grenzfall. So
spektakuldr wie hier verlauft die staat-
liche Abmarkung selten im deutsch-
franzosischen Grenzgebiet. Doch. der
historische Fonds zur Erklérung der ei-
genen Lebenssituation ist allgegenwar-
tig dies- und jenseits der Saar. Immer
sind die individuellen Lebensgeschich-
ten élterer Menschen eingebettet in die
Geschichte der staatlichen Grenzver-
riickungen.

Vielleicht nirgendwo sonst ist das Ge-
stern so sehr Erklarungsmuster fiir das
Heute wie im deutsch-franzosischen
Grenzsaum, wo die Grenzverschiebun-
gen (1870, 1918, 1939, 1944, 1959)
meist folgenreicher waren als die Gren-
ze selbst. Jede territoriale Anderung be-
deutet Umorientierung auf eine neue

Von Heinz Schilling

Herrschaft und auf neue Herrschaften,
ist direkte Konfrontation mit einem an-
deren Normen- und Wertsystem, mit
der anderen Kultur, bedeutet entweder
»Entwelschungskur” oder , Franzdsisie-
rungskampagne®. Ohne den Wohnort
zu wechseln, leben die Menschen von
einem auf den anderen Tag in einem
anderen Staat: viermal in nicht einmal
hundert Jahren. Und wenn von den
Kriegen an der Grenze erzihlt wird,
stot man auf das regionale Spezifikum
einer anderen als der geopolitischen
Struktur: die Verwandtschaftssysteme
haben die Grenzverschiebungen iiber-
lebt, ihre Wirkungen gemildert - aber
auch unmenschlich verscharft: ,, Wenn
Krieg war, hat Cousin gegen Cousin ge-
kampft. Das war schlimm!* Im histori-
schen AlltagsbewuBtsein ist die ,,Erz-
feind“-Metapher nicht verankert,
scheint Konstrukt von Berlin und Paris.
Das habe, erzahlt man dem Wibegie-
rigen aus Frankfurt (noch heute heil3t
es: ,,aus dem Reich®), sowieso nie ge-
griffen, wegen der Verwandtschaftsbe-
ziehungen, wegen der Heiraterei riiw-
wer un niiwwer, und iiberhaupt: eine lo-
thringisch-saarlandische Grenze gebe
es nicht, horen wir in Metz, wohl aber
eine zwischen Frankreich und Deutsch-
land.



Der Raum gilt als einer der konstituierenden
Faktoren der humanen Existenz. Kulturanthropo-
logie — Wissenschaft vorn Menschen als Kul-
turwesen — untersucht RGume und Sphdren,
die sich der Mensch aneignet, die er gestaltet
und verdndert. Wie werden dabei geographi-
sche, soziale und geistige R&ume definiert, wie
grenzt man sich gegentber anderen Individuen
und Gruppen ab und wie werden Grenzzie-
hungen im kulturellen ProzeB gestaltet? Eine
tenitoriale Grenze als Ort exponierter Raumbe-
dingungen kann wichtige Aufschllsse Uber
den Menschen als , grenzziehendes Wesen”
(Ina-Maria Greverus) erbringen. Im Projekt
,Leben an der Grenze"* haben Wissenschaftler
und Studenten des Instituts fUr Kulturanthropo-
logie der J. W. Goethe-Universit&t regionale Kul-
tur an der saarldndisch-lothringischen Grenze
untersucht: eine relativ ,offene” Grenze, aber
frotzdem eine Staatsgrenze zwischen Frank-
reich und der Bundesrepublik. Eines unserer For-
schungsergebnisse: die Wirkung der Grenze
wird hier nicht von ihrer Durchldssigkeit, sondern
von ihrer Geschichte und den alltaglichen in-
dividuellen Abgrenzungen bestimmt.

Mentaler Bedeutungsverlust,
struktureller Bedeutungsgewinn fiir
die Grenze

Die Geschichte der Grenzverschiebun-
gen verleiht dieser deutsch-franzosi-
schen Grenze einen besonderen Cha-
rakter. Und was die Relevanz betrifft,
werden wichtige Unterscheidungen
gemacht. Thre Bedeutung wird unter-
schiedlich beurteilt: Unsere Familie ist
schon seit 200 Jahren hier ansdissig. Also:
wir haben das in dem Sinn nie als Grenze
gesehen, hochstens bedauert, daf3 es eine
war*, notieren wir im Gesprich mit ei-
nem fiinfzigjahrigen Handwerker. Die
Institution Grenze ist selbstverstind-
lich; ihre Bewertung wird individuell re-
lativiert. Auf der saarlindischen Seite

*Das Projekt wurde nach dem Prinzip des for-
schenden Lernens mit 20 Studenten durchge-
fiihrt. Die Recherchen vor Ort umfafiten Ex-
pertengespriche, vor allem mit ,meinungslei-
tenden Personen, Zufallsinterviews auf der
Strafle, teilnehmende Beobachtung am Leben
im Grenzbereich und die kontinuierliche Aus-
wertung von Regionalmedien und Dokumen-
ten. Die Ergebnisse des Projekts sind doku-
mentiert in: Heinz Schilling (Hg.), Leben an der
Grenze, Recherchen in der Region Saarland/
Lorraine. Frankfurt 1986. Institut fiir Kultur-
anthropologie und Europische Ethnologie.
NOTIZEN, Band 25.

hort man oft: Die Grenze ist nutzlos, die
Grenze st tiberfliissig. Die Grenze stort. In
Lothringen horen wir: Die Grenze stort
uns doch nicht. Die Einschiatzung dieser
deutsch-franzosischen Grenze zwi-
schen dem Saarland und Lothringen,
die in Alltagsgesprichen bekundeten
Bewertungen und der daraus resultie-
rende Umgang mit der Grenze sind
zeitspezifisch. Es deutet einiges darauf
hin, dal - entgegen vielen Auflerungen
des Typs ,.Die Grenze ist (eigentlich)
keine mehr* - die Bedeutung dieser
Grenze nun doch wieder wiachst und
abermals ihren Charakter verdndert.
Jahrzehnte sind seit der letzten Grenz-
verschiebung vergangen. Die 6konomi-
sche Krise - nicht monokausal Folge
der Grenzlage - verandert die Bevolke-
rung demografisch hiiben wie driiben;
besonders junge lothringische Fachar-
beiterfamilien wandern ab in wirt-
schaftlich verheiBungsvollere Regionen
Frankreichs.

Zweisprachigkeit, sowieso (aus deut-
scher Sicht) stets nur fiir die lothringi-
sche Seite reklamiert, nimmt dort ten-
denziell ab: Zehn Meter hinter der
Grenze im lothringischen Stiring-Wen-
del spielen Kinder auf dem Spielplatz,
die kein Wort Deutsch verstehen. Und
der kleine Philippe erzahlt uns, dal nur

Ein eiserner Steg Uber die Grenze. Zwischen Kleinblittersdorf und
Grosbliederstroff verlduft die Grenze in der Mitte der Saar. Im ,Kleinen
Grenzverkehr” kommen tdaglich Hunderte von Passanten vom einen ins
andere Land. In Frankreich holen die Deutschen die Zigaretten, in
Deutschland gehen die Franzosen zum Friseur oder zum Kinderarzt.
Grenzuberschreitungen haben in erster Linie einen dkonomischen Grund:
Man nutzt das, was auf der je anderen Seite glinstiger scheint. Morgens
kommen die ersten Lothringer aus Grosbliederstroff Uber den Steg, der offi-
ziell ,Bricke der Freundschaft” heiBt. Es sind Grenzgdnger, die auf der
,autre coté schaffe”.

ein Drittel der Schiiler seiner Klasse im
Forbacher Gymnasium (noch) Deutsch
spricht und versteht. Im europdischen
Vergleich sind wir hier an einer ,,wei-
chen®, flexiblen Grenze. Politiker pla-
dieren fiir ihre Aufhebung auf dem Weg
zu einem grenzenlosen Europa.

Gemeinsamkeiten trotz/mit Grenze

Es ist viel von Gemeinsamkeiten die
Rede in dieser Grenzregion. Und die
grofite Gemeinsamkeit sei die Stahl-
und Kohlenkrise,,,auf diesem Gebiet, da
ist ja keine Grenze gesetzt“, sagt uns eine
franzosische Journalistin, mit Blick auf
die Fakten: Die Region gehort zu Euro-
pas Krisengiirteln. Die Indikatoren der
Strukturschwiche heiflen veraltete
Technologie, Absatzdefizite, Dauerar-
beitslosigkeit, negative Bevolkerungs-
bilanz. Das saarldndisch-lothringische
Platt als Gemeinsamkeit erfahrt seine
Begrenzung nicht nur geografisch, son-
dern auch strukturell. In Schulen, bei
Behorden und - nahezu vollstiandig - in
den Medien wird diese Gemeinsamkeit
aufgehoben. Die Verstindigungswir-
kung des Franzosischen ist auf Lothrin-
gen beschriankt. Hochdeutsch reduziert
sich auf der franzosischen Seite mehr
und mehr auf einen passiven Gebrauch,
und die aktive Sprachkompetenz
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GroBstadtkultur in Saarbriicken — landliche Kulturarbeit in der

lothringischen Provinz.

Die Grenze schneidet die Einzugsbereiche der Kultureinrichtungen.
Publikum aus Lothringen ist fur das Saarléndische Staatstheater kein
Planungsfaktor. Und zu Veranstaltungen lokaler Kulturinitiativen in
Lothringen kommen héchstens ein paar gezielt eingeladene ,,In-
sider der deutsch-franz&sischen Freundschaft”.

Unwirksam dagegen ist die Grenze, wenn die lothringische Bevolke-

schwindet am augenfilligsten in der
in Deutsch erscheinenden Tageszeitung
,France Journal*“ mit ihren uns unbehol-
fen erscheinenden Neologismen. Die
Auflage (10000) sinkt téglich (,Jede
Todesanzeige bedeutet einen Leser we-
niger*).

Ahnlich scheint es auch um die grenz-
tiberschreitenden Verwandtschaften be-
stellt zu sein. Das ,, Riiwwer-un-Niiw-
wer-Geheirate* ist seit 2 Jahrzehnten
deutlich reduziert, sagt die Erfahrung,
amtliche Zentraldaten dariiber existie-
ren nicht.

So verringern sich die Gemeinsamkei-
ten, die traditionellerweise auch Zu-
sammenhalt konstituieren. Zusammen-
halt kann vom beiderseitigen Bewults-
ein der Randsténdigkeit und vom Kri-
sengefiihl noch weniger erwartet wer-
den, auch nicht von den durchaus zu re-
gistrierenden  Beispielen grenziiber-
schreitender Wirtschaftsbeziehungen,
Wissenschafts- und administrativer
Kontakte. Der Regionalgeograf Fran-
cois Reitel nennt als Grund dafiir: ,, Die
nationalen Strukturen haben sich an den
Grenzen festgefahren . Deshalb funktio-
niert die Grenze nach wie vor als ,,Spie-
gelbild der nationalen Unterschiede*.

Als durchaus noch giiltige Gemein-
samkeit der Menschen an der Grenze
wirkt jedoch noch immer die Gemein-
samkeit der historischen Grenzerfah-
rung, die - je nach Staatsangehorigkeit
- zwar unterschiedlich verlief, im Kern
jedoch identisch ist, denn unabhingig
von politischen Regimen wirkt das
Durchleben einer existentiell bedrohli-
chen Zeit (Okkupation, Kampfhand-
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rung in die Kaufhduser der Saarbriicker City zum Einkaufen kommt . ..

links das Staatstheater Saarbriicken mit Gber 1000 Platzen, als , Grenz-
landtheater” von Hitler anldBlich des Anschlusses des Saarlandes
an das Reich 1935 gebaut.

Rechts das ,Centre d’Administration Culturelle” in Freyming-Merle-

bach, eine Einrichtung nach dem kulturpolitischen Konzept von

lungen, Evakuierung, Niemandslander-
fahrungen) priagend auf die Menschen
und erweist sich als dauerhaftes Motiv
der regionalen Identitit.

Das Anpassungsvermodgen an sich
wechselnde Gegebenheiten und Herr-
schaften, das sich Durchschlagen im
Vertrauen auf die Verwandtschaft als
die stabilere Struktur bis hin zum Op-
portunismus-Training - das sei die ei-
gentliche Gemeinsamkeit von Saarlandern
und Lothringern:,,/n dem Punkt gleichen
wir wahrscheinlich den Lothringern, weil
wir von der Geschichte gezwungen wur-
den, die Fahne mal hierhin, mal dorthin
zu hdngen * sagt uns ein Schulbuchautor
in Tiirkismiihle.

So trifft man denn nicht selten auf Be-
kundungen eines gemeinsamen Ver-
stindnisses der an der Grenze (und we-
gen ihr) manifest gewordenen histori-
schen Erfahrungen: ,,Die meiste Saar-
ldnner, also die Arbeiter, die han sich mit
den Franzosen un mit jedem, die verstehn
sich mit jedem. Weil mir jo auch an de
Grenz wohne. Mir wisse, wie des is*, ho-
ren wir wihrend des lebensgeschichtli-
chen Interviews von einer 65jdhrigen
Saarbriickerin.

Grenziiberschreitungen

An der ,Briicke der Freundschaft” in
Kleinblittersdorf: Leute kommen aus
Frankreich vom Béacker, kommen aus
Deutschland vom Frisor. Alltaglich
praktizierte Grenzmodifikation: Man
nimmt die personlich so erfahrenen und
bewerteten Vorteile des je anderen Lan-
des wahr.

André Malraux, der unter de Gaulle Kulturminister war.

DaBl vom Ausland inlandsmiBig Ge-
brauch gemacht wird, deutet darauf hin,
daB3 Heimat jenseits der Grenze weiter-
geht, daf} die lebensweltlichen Orientie-
rungen nach der Nutzenperspektive
tiber die staatliche Limitierung hinweg
ausgedehnt werden. Ausgehend von ei-
nem Modell konzentrischer Welter-
schlieBung wird Heimat als Handlungs-
landschaft von einer Grenze nicht nur
geografisch beschnitten, auch kollekti-
ve Symbole oder die Strukturen des mo-
dernen Versorgungsstaates horen plotz-
lich auf. Daf} Frankreich in dieser Ge-
gend ,ausklingt”, wie Madame de Staél
dies in einem Brief 1803 bemerkt, trifft
fiir viele Lebensbereiche langst nicht
mehr zu, wenn man beispielsweise be-
denkt, dal} fiir einen Franzosen in For-
bach das Sozialversicherungssystem
abrupt endet. obwohl diese Grenze
prinzipiell als ,offen” gilt, wird sie
lebensweltlich als nur teilweise durch-
lassig gehandhabt. Auf den ersten Blick
scheinen die Klischees vom grenziiber-
schreitenden Nutzen ein symmetrisches
Nachbarschaftsverhiltnis zu belegen:
Die Deutschen holen sich Zigaretten
und Baguettes in Frankreich, die Fran-
zosen tanken in Deutschland. Fiir nicht
wenige der Beweis: Die Grenze gibt es
nur noch im Portemonnaie.

Bei niherem Hinsehen jedoch ist die
Balance gestort: Lothringer kommen
vor allem zu Zwecken der Existenzsi-
cherung und Versorgung ins Saarland.
Die Saarlénder hingegen kommen zum
Konsumieren und Regenerieren nach
Lothringen, und sie eignen sich Loth-
ringen Stiick fiir Stiick an in einem ganz



wortlichen Sinn. Der grenziiberschrei-
tende Freizeitverkehr ,,dringt immer tie-
fer in den lothringischen Raum®, resi-
miert Francois Reitel die deutsche Atti-
tiide, sich an den lothringischen Wei-
hern mit Segelboot und Wochenend-
haus anzusiedeln. Reitels Invasions-As-
soziationen haben 6konomische Hin-
tergriinde: Ab 1959, also etwa seit der
Eingliederung des Saarlandes ins Wirt-
schaftswunderland, hat die franzosische
Wihrung gegeniiber der D-Mark kon-
tinuierlich an Wert verloren. Folge:,, Die
DM iibt auf diese Weise einen Druck aus,
der sich durch deutsche Industrieansied-
lungen, Kdufe von Grundstiicken usw.
auch raumlich auswirken kann®. Fiir
diese Einschédtzung kann man im Saar-
land hinter vorgehaltener Hand den
Ausdruck Ré-Occupation horen.

Diese Wiederbesetzung ist nicht auf den
Freizeitsektor beschrinkt. Im Gegen-
satz zur franzosischen Regionalpla-
nung beinhaltet die saarldndische
durchaus grenziiberschreitende Vorstel-
lungen. Warum sollte man den deut-
schen Verdichtungsraum nicht tiber die
Grenze hinweg ins - 6konomisch gese-
hen - tendenzielle Vakuum Lothringen
hinein funktionieren lassen? Die sich
andeutende Entwicklung wird von der
einzigen saarldndischen Tageszeitung
publizistisch mit einer penetranten
Nachbarschaftsvertraulichkeit beglei-
tet, die Unterschiede hinwegredet und
den Nachbarn dessen beraubt, was kon-
stitutiv ist fiir ihn, der Fremdheit. Die
Uberlagerung beginnt mit der Projek-
tion, dal Lothringen ohnehin nur eine
Fortsetzung des Saarlandes bedeute,
daB fast alles ja ziemlich gleich sei. Die
Asymmetrie des Nachbarschaftsver-
hiltnisses wird gesteigert durch die
rund 10000 Grenzgénger aus Lothrin-
gen, die vor allem in saarlindischen
GroBbetrieben wie Halberger und Dil-
linger Hiitte und Ford arbeiten. Stati-
stisch unerfaBt sind die lothringischen
Putzfrauen, die sich auf der ,,autre coté*
fir niedrige Stundenlohne ein Zubrot
verdienen. Das Pendeln iiber die Gren-
ze scheint attraktiv: Derartige Grenz-
modifikationen folgen der Grund-
uberlegung ,,Lohn in DM, die Miete in
Francs“

Der Biirgermeister einer lothringischen
Gemeinde mit vielen Grenzgéngern
sagt uns ohne Umschweife, dal somit
das wirtschaftliche Riickgrat seiner
Mitbiirger im Ausland liege. Deutlicher
ldBt sich die konomische Abhiingig-
keit der franzésischen von der deut-
schen Region kaum benennen.

Dieselbe StraBe hat zwei Namen: Mitten auf der Leidinger DorfstraBe verlduft die Grenze.
Deutscherseits ist die StraBe als ,Neutrale StraBe” gedacht. Franzésisch heiBt sie jedoch ,Rue
de la Frontiere”. Abgrenzungen wie diese geben einer Idee von Niemandsland keine Chance.
Sie machen aus einer bloB gedachten Linie eine Grenze.

Der Wahrmehmungsspaziergang (unten) gehort zu den kulturanthropologisch-ethnologi-
schen Erhebungstechniken. Es handelt sich um ein ambulantes Interview, bei dem der Befrag-
te seine Umwelt zeigt. Dokumentiert werden so die Orientierungen der Menschen im Raum,
den sie zur Sicherung der Existenz, femer politisch-kontrollierend, sozial-kulturell und &sthetisch-
symbolisch ,besetzen”. Im Rahmen des Frankfurter Grenzprojekts wurden derartige Wahr-
nehmungsspaziergdnge vor allem bei Recherchen in Grenzdorfern sowie in Stadtbezirken des
saarldndischen Ballungsraumes durchgeflhrt.
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Differenz und Differenzen

Eine derartige Orientierung an den
O0konomisch potenteren Nachbarn birgt
Probleme: Das Ansehen, das Lothringer
bei Saarldandern haben, ist nicht hoch.
Dal} ,,die Saarlinder auf die Lothringer
runtergucken horen wir nicht nur ein-
mal - und nicht nur diesseits der Gren-
ze. Die saarldndischen Identitdtsmy-
then Selbstbescheidung, Zusammenhal-
ten und Heimattreue sind allgegenwér-
tig. Man weill um das Saar-Image in der
Bundesrepublik (,Hinterhof der Na-
tion®, ,,Schmutz*) und bestétigt es durch
den Kampf dagegen, aber da die Saar-
lander ,lieber herzlich beschissen als
niichtern aufgekldrt sind*(Rainer Petto),
sind sie - nicht zuletzt dank ihrer sinn-
stiftenden Medien - so ungliicklich
nicht. Und auBerdem: ,,So schlecht wie
dene driiwwe* gehe es den Saarldndern
ja nun doch nicht. Und auBerdem:
»Locker seien die driiben ja, von der
Mentalitit her schon ein biichen fran-
z0sisch, ,,aber eben doch keine richtigen
Franzosen*.

Kollektivbewertung wie diese machen
den Lothringern zu schaffen. Nicht we-
nige fithlen sich als ,nachgemachte
Franzosen“, von Paris zuriickgesetzt
und von den Deutschen nicht ausrei-
chend respektiert. Diesen Respekt, die
Achtung der eigenen Sphére, reklamie-
ren Lothringer, die sich einem Uberla-
gerungsprozell durch die deutschen
Nachbarn ausgesetzt sehen. Ein Bei-
spiel liefert das ,franzosisch Essenge-
hen“ der Deutschen nach Lothringen,
worliiber sich sogar deutsche Stimmen
mokieren (;,, Gastro-Snobismus®, ,, Fref3-
meute aus Deutschland“),und das in Lo-
thringen selbst zuweilen so bewertet
wird: ,, Wenn ein Restaurant viele deut-
sche Kunden hat, dann geht man nicht
mehr hin. Das heifst: wenn die viele deut-
sche Kunden haben, dann ist die Kiiche
langsam am Untergehen®. Fir diesen
Gesprichspartner, einen 40jdhrigen
Deutschlehrer aus Behren-les-Forbach
wirkt - vor dem Hintergrund einer glo-
balen Kulturvereinheitlichung - die
Grenze sowieso nur noch sehr speziali-
siert: ,, Was wirklich Differenz macht mit
der Grenze: Was man trinkt und was man
if5t“. Und darauf mochte der Lehrer be-
harren.

Das Beispiel verdeutlicht, wie eine
grenzenlose Nutzung der offenen
Grenze Abgrenzungsmomente bei de-
nen hervorrufen kann, die sich allzusehr
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Eine Grenzregion, die auch Krisenregion
ist. .. Bei einem konstant hohen Level an
Arbeitslosigkeit (um 18 %) gehort Lo-
thringen zu den abwanderungsstérksten
Regionen in ganz Frankreich. Hier zahlt
man auch landesweit die niedrigsten
Mieten.

Die Arbeitslosenquote im Saarland liegt
derzeit bei 13,2 %.

Die sprichwdrtliche Bodenstandigkeit
der Saarldnder wird auf den hohen Ei-
genheimbestand  zurlickgefuhrt. Dies
hat bisher einen spurbaren Exodus aus
der Region verhindert. Die Bereitschaft
zum Umzug in wirtschaftsglinstigere Ge-
biete ist bei Arbeitslosen nicht sehr hoch.

genutzt oder konsumiert sehen. Die
meisten Wirte iiberhoren wohl, da die
D-Mark in der Kasse klingelt, die Klage
threr franzosischen Giste, liber den
Wandel eines spezifischen Kulturstils:
in Ruhe genuBvoll zu speisen. Deutsche
Giste, die eine lothringische Auberge
okkupieren, verdndern nicht nur Géste-
frequenz und Atmosphire, sondern
auch Speisekarte und Preise. Wenn sie
im Essengehen vielleicht noch einen
Kulturkontakt erblicken - den Kultur-
konflikt nehmen sie nicht mehr wahr.

Fiir wen ist die Grenze wichtig?

Im Verlauf der Recherchen in der saar-
landisch-lothringischen ~ Grenzregion
haben wir den Eindruck gewonnen, daf3
man auf der franzosischen Seite deutli-
cher Wert legt auf Existenz und Wir-
kungen der Grenze. Illustriert wird die-
ser eher atmosphéarische Befund durch
das Beispiel einer lindlichen Kulturin-
itiative, der Action Culturelle du Bassin

Einfach abhauen aus der Krisenregion?
Wenn es keine verheiBungsvolleren Ziele
gibt als Saarbricken oder Metz, macht
man sich welche . . .

*

Rechtes Foto: Eine sehr spezifische Kon-
taktmaoglichkeit mit dem Nachbarn er-
wdchst daraus, den eigenen Unrat oder
gefahrliche Dinge an den Rand des ei-
genen Territoriums zu plazieren und die
Grenze gleichzeitig dazu zu nufzen, die-
ses Handeln faktisch unangreifbar zu
machen. Die oft als ,,unproblematisch”
gehandelten Grenzen Europas werden

Houiller Lorrain. Diese AC mit einem
Jahresetat von 3 Millionen Francs the-
matisiert die Grenze nicht nur und
macht sie zum Teil ihres Programms,
sie bestétigt sie eben auch in ihrer
Relevanz, wenn etwa die Zeitschrift
»Frontieres” publiziert wird, Grenzfeste
(Fétes frontalieres) stattfinden, die
Grenze als Thema von Theaterstiicken
bearbeitet oder ein Grenzkulturhaus
geplant wird.

Ein Pedant fiir eine derartige Grenz-
aufwertung bietet auf deutscher Seite
keine Kulturinstitution zu einer Zeit, da
die Grenze vorwiegend iibersehen und
tiberschritten werden soll. Grenze als
Thema bedeutet sowohl ein Ernstneh-
men der geopolitischen Situation als
auch ein Aufarbeiten der eigenen Ge-
schichte, dariiber hinaus auch ein pfiffi-
ges Exponieren im nationalen MaBstab:
In der parisfernen Region versucht man,
das Stigma der Provinzialitat zur
peripheren Exotik umzumiinzen. Pro-



in einer Zeit zunehmenden Umweltbe-
wuBtseins in einer ganz neuen Weise
problematisiert. Das Prinzip der Externali-
sierung von Schdden und der Internali-
sierung von Nutzen und Gewinn wird
gerade von den grenzUberschreitenden
Protestbewegungen (z. B. gegen Catte-
nom und Wackersdorf) in Frage gestellt.
Die nach diesem Prinzip handelnden
Staaten bedlrfen immer nachdrickli-
cherihrer Grenzen als hoheitsrechtlicher
Institution, um den Protest nicht eindrin-
gen zu lassen, den Widerstand materiell
nicht auf das Territorium Uberschreiten zu
lassen, in dem — meist auf , verdlnnter
Siedlungsfldche” oder in  wirtschafts-

grammphilosophie und -praxis der AC
zielen nicht auf Ein- und Ausgrenzung,
sondern sind Strategie zur Verteidigung
der Unterschiede vor der Kulisse histo-
rischer Gemeinsamkeiten und aktueller
Uberlagerungstendenzen, ebenso aber
auch zur Wahrung der Gemeinsamkeit
namens Bergarbeiterkultur zu einer
Zeit, da zentrale Medien ortliche Erin-
nerung kappen. Die Sprache der Initia-
tive ist - natiirlich - franzosisch; das
Platt und das Hochdeutsche, fiir die do-
kumentarische Arbeit unumginglich,
gerinnt zu einem musealen Verstindi-
gungsmittel.

»Die Grenze - das ist die Sprache*, das
ha_ben wir vielfach erfahren, obwohl wir
mit der Versicherung, auf der anderen
Seite werde ,,doch iiberall deutsch ge-
sprochen®, von Frankfurt aus zu den
Feldrecherchen aufgebrochen waren.
Besonders im Amtsmilieu ist es die
Sprache, welche Grenze stellvertretend
aktualisiert. ,, Damit Sie wissen, daf3 Sie

schwachen Regionen — die verddch-
figten Objekte gebaut werden oder
arbeiten sollen.

Im Grenzgebiet an der Saar hat das Saar-
land seine gréBte Mulldeponie in unmit-
felbarer Grenzndhe eingerichtet. Frank-
reich hat in den letzten Jahren dort noch
groBe Problem-Projekte installiert: auBer
der Atomanlage Cattenom (Foto oben)
ein Bleiakkumulatorenwerk in  Sarre-
guemines; ein groBes petrochemisches
Kombinat (Marienau/Carling) wurde
ausgebaut. Der Abtransport der Schad-
stoffe erfolgt durch die Luft (vorherr-
schend: Westwind) oder durch die ,,Nas-
se Grenze” (Rossel, Saar, Mosel).

hier in Frankreich sind®, sagt dann der
Polizeichef im charmantesten Franzo-
sisch. Geld hatten wir zwar getauscht,
aber die Sprache zu wechseln, waren
wir kaum bereit. Deutsche Feldfor-
schermentalitit?

Grenze wozu?

Zu den Nachbarschaftsbedingungen
gehort, dafl im Repertoire der Kon-
taktmoglichkeiten sowohl strukturelle
Trenneffekte als auch alltagsweltliche
Abgrenzungsmoglichkeiten enthalten
sind. Eine Grenze vom Charakter der
deutsch-franzosischen bedeutet zwar
nicht den hermetischen Abschluf aller
Raumorientierungen, aber auch nicht
automatisch den Startpunkt fiir den
Aufbruch zu unbegrenzten Horizonten.
Die erstrebenswerte Horizonterweite-
rung im Kulturkontakt gliickt - unter
der Voraussetzung einer annidhernd ega-
litdren Austauschbereitschaft - am ehe-
sten wohl noch in Kenntnis der Grenz-

verlaufe. Und diese sind keineswegs
geografisch. Wo also liegt die Grenze?

Gregor Halmes, ein junger Politologe,
der viel tiber die Grenzsituation seiner
saarldndischen Heimat nachgedacht
hat, kommt zum SchluB3, da3 die Gren-
ze ,,immer noch tief im Bewuftsein der
Leute“ verlaufe. Da sind sie wieder, die
historischen Grenzerfahrungen, diese
auf immer demselben Territorium ex-
ekutierten Lernprozesse, die Um-Orien-
tierungen, das Arrangement mit wech-
selnden Herrschaften. Das also ist der
instabile Faktor, der sich lebens- und
zeitgeschichtlich als so sicher wie das
Amen in der Kirche erwiesen hat. Die
Unsicherheit der Grenze ist zur lebens-
weltlichen Gewilheit geworden. Die
schone Wendung von der ,,Grenze im
Kopf*, auf die wir verschiedentlich in
diesem Projekt stoBen, verweist eigent-
lich zuriick auf ein kulturanthropologi-
sches Theorem vom Menschen als ei-
nem ,grenzziehenden Wesen“ (Ina-
Maria Greverus), fiir das es existentiell
wesentlich ist, sich zu definieren, indem
es sich selbst - und einem definierten
anderen - Grenzen setzt. Diese Posi-
tionsfixierungen sind wichtig fiir den
Identitatsprozell sowohl von Individu-
en, als auch von Gruppen. So gesehen
erscheint eine staatliche Grenze als ter-
ritoriale Limitierung, lber die zwei
grofle Kollektive eine Konvention ge-
troffen haben.

An einer Grenze wie derjenigen zwi-
schen Frankreich und der Bundesrepu-
blik erfolgt die staaatliche Definition
iber ein Konglomerat von Symbolen,
von Bundesadlern und Trikoloren, von
Grenzsteinen und Zollschildern. Die so
geschaffene symbolische Linie garan-
tiert den Bestand an wiinschenswerten
Unterschiedlichkeiten (als Vorausset-
zungen kollektiver Individualitit und
Unverwechselbarkeit). Sie schiitzt auch
den zum Teil irrational gepflegten Be-
reich der nationalen und regionalen
Vorurteile. Diese wiederum kann Aus-
wirkungen haben auf die realen Prozes-
se harter Raumkonkurrenz. Dabei
scheinen die Chancen Lothringens fiir
eine Positionsverbesserung in diesem
Kulturkonflikt angesichts der 6kono-
misch dringenden Deutschen im Mo-
ment gering.

Dr. Heinz SCHILLING

Institut fiir Kulturanthropologie und Euro-
pdische Ethnologie, Fachbereich Klassische
Philologie und Kunstwissenschaften
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Am 4. 7. 1986 wurde in der von
Prof. Satter geleiteten Abteilung
for Thorax-, Herz- und Gefaf3-
chirurgie des Universitétsklinikums
zum ersten Mal einem Patien-

ten ein fremdes Herz implantiert.
An der Operation, die von

Prof. Dr. Egon Krause durchge-
fohrt wurde, waren Herzchirur-
gen, Mediziner und Pflegekréafte
aus dem Zentrum der Chirurgie
und dem Zentrum der Inneren
Medizin beteiligt. Die langjéhri-
gen Erfahrungen der Abteilung,
for Thorax-, Herz- und Gefaf3-
chirurgie mit Operationen am
offenen Herzen und der Abtei-
lung fur Nephrologie mit der
Transplantation von Nieren
kamen dem erfolgreichen Verlauf
des Eingriffs und der Nachbe-
handlung zugute: Zweieinhalb
Monate nach der Operation
geht es dem 44jahrigen Patienten
gut. Er ist aus dem Klinikum
entlassen worden und fihlt sich
kérperlich wohl. Vor der Ope-
ration hatte er nur noch

eine Lebenserwartung von weni-
gen Stunden. Drei Monate lang
wird sein Gesundheitszustand
jetzt intensiv Uberwacht.

Das Frankfurter Universitcits-
klinikum ist das erste Krankenhaus
in der ,Mitte” der Bundes-
republik, das ein menschliches
Herz transplantiert hat. Derartige
Operationen wurden bisher nur
in Berlin, Hamburg, Hannover,
Kiel und Miinchen durchgefihrt.
Eine Herztransplantation

ist trotz der zahlreichen Erfah-
rungen, die gerade in den
vergangenen finf, sechs

Jahren gemacht wurden, immer
noch ein groBer Eingriff, der
viele Probleme aufwirft und
natirlich auch viel Geld kostet.
Bei welchen Patienten ist diese
Operation dennoch angezeigt?
Wie l&ft sich die Haupt-

gefahr der Transplantation,

daf die Immunabwehr des Patien-
ten das Spenderherz abstéft,
beherrschen? Welche
organisatorischen Voraus-
setzungen sind fur Herz-
transplantationen erforderlich?
Prof. Dr. Krause berichtet

for FORSCHUNG FRANKFURT.
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Erste Herztransplantation

im Frankfurter

Universitatsklinikum

Von Egon Krause

Die erste experimentelle Herztrans-
plantation wurde 1905 von den Ameri-
kanern Carrel und Guthrie durchge-
fiihrt. Sie schlossen ein Hundeherz am
Hals eines anderen Hundes an. Die
Operation war technisch gelungen, und
das Herz schlug zwei Stunden lang. In
der Folgezeit diente diese Operations-
technik physiologischen Studien. 1955
wurde in Moskau von Demikhov zum
ersten Mal einem Hund ein Herz in den
Brustkorb eingepflanzt. Seine Funk-
tionsdauer betrug 15,5 Stunden, eine
Herz-Lungen-Maschine wurde nicht
verwendet. Lower und Shumway aus
Stanford ersetzten 1960 die ersten Her-
zen an Hunden. Sie verwendeten eine
Herz-Lungen-Maschine und die Me-
thode der Unterkiihlung - die heute
noch iibliche Operationstechnik. Die
Hunde iiberlebten 6 bis 21 Tage. Dabei
wurde untersucht, wie der Herzmuskel
bei fehlender Durchblutung mit Hilfe
von Unterkiihlung geschiitzt werden
kann, welche Abstolungsreaktionen
erfolgen und wie sie durch Medikamen-
te, die die Immunabwehr herabsetzen
(Immunsuppressiva), verhindert wer-
den konnen.

1964 iibertrug Hardy, USA, erstmalig
einem Menschen das Herz eines
Schimpansen, jedoch ohne Erfolg. Bar-
nard implantierte Louis Washkansky
1969 das erste menschliche Herz. Er

tiberlebte 17 Tage und starb an einer
Lungenentziindung. 110 Herztrans-
plantationen wurden in den folgenden
12 Monaten von 64 Arbeitsgruppen
ausgefiihrt; wegen der nicht befriedi-
genden Langzeitergebnisse sank in den
70er Jahren die Anzahl auf 30 Trans-
plantationen. Drei Griinde waren dafiir
ausschlaggebend: man war noch nicht
in der Lage, die AbstoBung des neuen
Herzens friihzeitig zu erkennen; auf3er-
dem konnte die AbstoBung nicht aus-
reichend verhindert werden, da potente
spezifische Immunsuppressiva noch
nicht verfiigbar waren; zum dritten lie-
Ben sich die Infektionen unter der Im-
munsuppression nicht beherrschen.

Seit 1974 besserten sich die Uberlebens-
chancen: die regelmiBige Entnahme
von Herzmuskelgewebe (Myokard-
biopsie) zur Erkennung der Absto-
Bungsreaktion wurde eingefiihrt; zu-
satzlich zur bisherigen Behandlung mit
den Immunsuppressiva Azathioprin
und Cortison wurde ATG (Antithymo-
zyten Globulin) verwendet, eine Sub-
stanz gegen die Entwicklung von Lym-
phozyten, die aus dem Thymus stam-
men. Die Verwendung von Cyclosporin
seit 1980 hat zu einer weiteren Verbes-
serung gefiihrt. Repréasentativ fiir diese
Entwicklung ist die Uberlebensstatistik
von Stanford (5. Abb. 3). Heute gleichen
sich die Statistiken aller Herztransplan-



tationszentren hinsichtlich der Uberle-
bensrate. Man kann mit einer 5 Jahres-
Uberlebenszeit in 70 - 80 % rechnen.

Indikation zur Herztransplantation

Die Indikation zur Herztransplantation
besteht bei Untergang von Herzmuskel-
gewebe entweder aufgrund von Durch-
blutungsstorungen oder bei angebore-
ner, vererbbarer oder viral bedingter
Genese oder bei Frauen nach Geburten.
AufBlerdem bei Klappenerkrankungen
und Tumoren, die im Herzen entstan-
den sind.

Bei der Auswahl von potentiellen Herz-
transplantationskandidaten sind folgen-
de allgemeine Kriterien zu beachten: Es
mul} der objektive Beweis eines fort-
schreitenden physischen Verfalls auf-
grund einer dokumentierten isolierten
Herzerkrankung vorliegen; die Lebens-
erwartung, geschétzt auf Wochen oder
Monate, muB begrenzt sein; es muf die
objektive Feststellung getroffen wer-
den, daB die bisherige konservative
Therapie optimal war und daB kein an-
derer chirurgischer Eingriff als . eine
Transplantation die Funktion bessern
und das Leben verlangern kann; eine
starke familiare Unterstiitzung muf ge-
sichert sein, die dem Patienten in der
Pri- und postoperativen Periode und fiir
den Rest seines Lebens hilft.

Auflerdem mufl noch eine Reihe von
speziellen Kriterien erfiillt sein: Es muf}
das Endstadium der Klasse IV der New
York Heart Association vorliegen, d. h.
eine physische Aktivitit ohne Be-
schwerden ist nicht mehr moglich, der
Patient hat Symptome der Herz(muskel)-
schwiche oder der Angina pectoris in
Ruhe, die sich bei Belastung verstarken.
Der LungengefaBwiderstand sollte nicht
wesentlich erhoht und Lungengewebe
nicht untergegangen sein, der Patient
sollte keine Infekte oder bosartigen Er-
krankungen und kein akutes Magenge-
schwiir haben. Eine normale Funktion
oder eine reversible Dysfunktion aller
anderen Organe wie Lungen, Nieren,
Leber, zentralnervoses System ist erfor-
derlich. Auch GefaBerkrankungen, ins-
besondere im Gehirn, und Zuckerkrank-
heit sollten nicht vorliegen. Der Empfin-
ger sollte 50 Jahre oder jiinger sein. Er
muf} - wie seine Familienangehorigen -
ein normales psychisches Verhalten zei-
gen und in der Lage sein, sich der Medi-
kation und den nachfolgenden Verord-
nungen zu fiigen. Alkohol- oder Drogen-
abhangigkeit darf - auch in der Vorge-
schichte - nicht vorliegen.

Voraussetzung zur therapeutischen
Herztransplantation ist das Vorhanden-
sein eines gewebevertraglichen (histo-
compatiblen) Spenders. In der Regel
mufB} er blutgruppenvertraglich nach

Abbildung 1: Die Operationstechnik.

A: Situs des Empfingers, B: Spenderherz,
C: Nahtbeginn am linken Vorhof,

D und E: Naht des rechten Vorhofs,

F und G: Néhte der grolen Gefalie.

dem ABO-System sein. Das eigentliche
Histocompatibilitits-System HLA (Hu-
man Leucocyte-Antigen) findet keine
Berticksichtigung , die Faktoren sind in
einer angemessenen Zeit nicht einmal
zum Teil bestimmbar (evtl. kann man
HLA-A bestimmen). Im Augenblick
sind 124 HLA-Spezifititen bekannt,
auller bei eineiigen Zwillingen differie-
ren die Faktoren zwischen den Indivi-
duen. In der sogenannten Kreuzprobe
kann noch weiter die Inmun-Compati-
bilitat beurteilt werden: Lymphozyten
des Spenders werden mit dem Serum
des Empfangers gekreuzt, um aktive
Antikorper gegen sie auszuschlieSen.

Beim Spender miissen die legalen Zei-
chen des Hirntodes vorliegen, die von
Arzten festgestellt werden, die nicht
zum Transplantationsteam gehoren.
Der Spender sollte unter 30 Jahre alt
sein, im Gewicht nicht mehr als +20 %
vom Empfénger abweichen und keine
entziindlichen Erkrankungen haben.

Operationstechniken

Normalerweise wird das Herz orthotop
implantiert, d. h. an der gleichen Stelle
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Organisationsstruktur zur DurchfGhrung von Herztransplantationen
im Frankfurter Universitatsklinikum

Transplantation

Aufgabenbereich

Koordination aller Mitarbeiter ortlich und zeitlich zu
den spezifischen Aufgaben, Dokumentation, Durch-
fiihrung der Aufgaben der Transplantationsambulanz,
Einberufung der Konferenzen

Herztransplantations-Koordinator

Kardiochirurgen Empfingerakzeptanz

Spenderauswahl

Herztransplantations-OP

Nachbehandlung auf der Intensivstation und der

Transplantationseinheit zusammen mit Anisthesisten

Anisthesisten Lebenswichtige Funktion

Uberwachung und Therapie

Transplantationsnephrologen Immunsuppressive Therapie

Infektiologie und evtl. nephrologische Therapie

Kardiologen Myokardbiopsien, Ultraschalluntersuchungen
des Herzens

kardiologische Therapie

Uberwachung nach der Operation

Aufgabenbereich

Pathologe Beurteilung der Bioptate

Kardiochirurg Ableitung des myokardialen EKG’s mit

Telemetriesystem und Beurteilung

Ableitung des Myokard-EKG’s mit
Telemetriesystem

Schrittmachertechnik

Héamatologen Lymphozytenmonitoring

Transplantationsambulanz

Verantwortlich ist der Herztransplantationskoordinator.

Koordination der Untersuchungen, Organisation evtl. stationarer Aufnahme, Einberufung der
Ambulanzkonferenz mit den Kardiochirurgen, Transplantationsnephrologen, Kardiologen und
Pathologen als Teilnehmern.
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Herztransplantations-
patienten in Stanford.

ersetzt. Das Herz des Spenders wird
vollstindig entnommen, nachdem es
vorher im Verstorbenen unterkiihlt und
damit konserviert worden ist. Das Herz
des Empfangers wird auf Vorhofebene
reseziert. Die Abbildung 1 zeigt die
von der Stanford-Gruppe erarbeitete
Operationstechnik.

Eine heterotope Implantation, also eine
Einpflanzung an nicht natiirlicher Stel-
le, kann auf zwei Arten erfolgen: als
Linksherzunterstiitzung (5. Abb. 5 a)
oder parallel geschaltet (s. Abb. 5 b).
Die heterotope Implantation ist indi-
ziert bei fixiertem Lungenhochdruck.
Sie gibt eine Sicherheit bei AbstoBungs-
reaktionen und bei Incongruenz (zu
kleines Transplantat) in akuten Féllen.

Die Operationen erfolgen mit Hilfe der
extrakorporalen Zirkulation, bei der die
Pumpfunktion und Sauerstoffversor-
gung von der sogenannten Herz-Lun-
gen-Maschine iibernommen wird, die
als tempordrer Herz-Lungen-Ersatz
fungiert und den Korper mit seinen Or-
ganen versorgt.

Die postoperative Behandlung wird in
einer sterilen Einheit von speziellen
Schwestern durchgefiihrt. Die lebens-
wichtigen Funktionen werden, wie bei
einer routinemaBigen Operation am of-
fenen Herzen, kontrolliert. Im Unter-
schied hierzu muf8 zur Verhinderung
der AbstoBung eine immunsuppressive
Therapie durchgefiihrt werden.

Die konventionelle immunsuppressi-
ve Therapie pra- und postoperativ

Der einzige praktikable Weg, die Ab-
stoBung zu vermeiden, ist die Suppres-



sion des Immunsystems. Die Immun-
suppressiva der ersten Generation, die
eingesetzt wurden, waren Azathioprin,
Steroide und ionisierende Strahlen. Sie
besaBen eine allgemeine Aggressivitit
gegenalle Zellformationen, sie hemmen
das Zellwachstum oder bilden Zellen
zuriick und brachten, wie aus der Abbil-
dung 2 zu ersehen ist, keinen Durch-
bruch der therapeutischen Herztrans-
plantation. Erst mit der Verwendung
von Cyclosporin und seiner spezifischen
Wirkung auf die T-Lymphozyten war es
moglich, die Herztransplantation mit
groem Erfolg durchzufiihren.

Sobald das Immunsystem des Empfin-
gers das fremde Organ erkannt hat,
wird es dieses angreifen. Es kommt zu

einer zelluldren AbstoBungsreaktion.
Vereinfacht dargestellt: zellschiadigen-
de T-Lymphozyten vernichten das Ge-
faBendothel, und die Herzmuskelzellen,
im Blut zirkulierende sogenannte unrei-
fe T-Zellen, werden durch verschiedene
Reaktionen zu zellschadigenden T-Zel-
len umgewandelt. Diese Reaktion wird
vom Cyclosporin verhindert, es kommt
zu keiner zellschadigenden T-Zell-Pro-
duktion, im Gegensatz zu der allgemei-
nen Einwirkung von Azathioprin und
Steroiden auf alle sich teilende Zellen.
Cyclosporin ist aber in hoherer Dosie-
rung nierenschadigend. Durch den
Kunstgriff der Kombination von allge-
mein wirksamen Immunsuppressiva,
Azathioprin und Steroiden und ATG in
niedriger Dosierung, wie auch von Cy-

closporin, konnen die Nebenwirkungen
der Substanzen gering gehalten werden.
In verschiedenen Transplantationszen-
tren werden unterschiedliche Therapie-
schemata verwendet. Wir akzeptieren
das Hannover’sche Konzept nach Het-
zer (s. Abb. 4). Hiermit waren Absto-
Bungsreaktionen am geringsten.

Wie diagnostiziert man frithzeitig ei-
ne beginnende Abstoung?

Es wird ein bestimmtes Kontrollsystem
benutzt, was zeitlich und methodisch
festgelegt ist: das sogenannte Rejection
Monitoring. Drei Untersuchungsmetho-
den liefern zuverlassige Parameter:
Die Endomyokardbiopsie.

Es wird auf dem Wege durch die obere
Hohlvene Herzmuskelgewebe aus dem
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Abbildung 4:
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Schema der
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Cyclosporin (Cy—A)
Prednisolon

Azathioprin

e

ATG 100mg
Blutspiegel (Cy—A)

Tx

Eigenschaften und Nebenwir-
kungen der Immunsuppressiva

Corticosteroide

Wirkung: entziindungshemmend, gefi3veren-
gend und fiebersenkend, Verminderung der
Freisetzung von Interleukin-1 aus Makropha-
gen sowie eine Hemmung der Leukozyten-
Mobilisation, Abnahme der Zellteilungsrate
der Lymphozyten und Abnahme der Reaktion
von Lymphozyten auf verschiedene Reize so-
wie die Interleukin-2-Produktion.

Nebenwirkung: das sogenannte Cushing-Syn-
drom mit Vollmondgesicht, Muskelschwiche,
Stammfettsucht, Osteoporose, arterielle Hy-
pertonie, Verschlechterung der Zuckerstoff-
wechsellage.

Azathioprin

Wirkung: Es wirkt als phasenspezifisches Zy-
tostatikum wihrend der S-Phase des Mitose-
zyklus und fiihrt zu einer Senkung der Zelltei-
lungsrate besonders von rasch proliferierenden
Zellen. Im Immunsystem sind die unreifen
Lymphozyten betroffen. Weiterhin besteht ei-
ne Hemmung der T-Zellreifung und der NK-
Zellen (Naturalkiller-Zellen).

Nebenwirkung: Knochenmarksdepression mit
verminderter Infektabwehr.

Cyclosporin

Wirkung auf das Immunsystem: Hemmung der
Induktion und Ausreifung von T-Helferzellen,
Suppression der Freisetzung von Monokinen
einschlieBlich des Interleukin-1 und von Lym-
phokinen, insbesondere des Interleukin-2 so-
wie Hemmung der Synthese von Gamma-In-
terferon - also eine spezifische Wirkung auf
bestimmte Zellformationen der Lymphozyten.

Unter den Nebenwirkungen ist die wichtigte die
Nephrotoxizitit bei hoher Dosierung. Ferner
Odembildung, arterielle Hypertonie, Hypertri-
chose, Gingivahyperplasie, Hepatotoxizitét.
Evtl. Auftreten von malignen Lymphomen.
Cyclosporin wird ausschlieBlich nach Blut-
spiegelkonzentration dosiert. Diese kann mit
einem Immun-Assay oder besser, mit der
HPLC (high performance liquid chromatogra-
phy) bestimmt werden.
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rechten Ventrikel entnommen und hi-
stologisch untersucht. Der Grad der Ab-
stoBungsreaktion ist in drei Stufen
(nach Billing) zu unterscheiden, von der
Einwanderung von Zellen bis hin zum
Untergang von Herzmuskelgewebe.

Dasmyokardiale EKG, ein direkt vom Herz-
muskel abgeleitetes Elektrokardiogramm.
Durch ein implantiertes MeBsystem
(Telemetriesystem) kann die Hohe der
Spannung des Herzleitungssystems von
auflen gemessen werden, ein Absinken

Abbildung 5: Heterotope Transplantation,
A: als linksventrikuldrer Bypass,
B: totaler Bypass.
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Tage nach der Operation

von mehr als 20 % zeigt eine Absto-
Bungsreaktion an.

Das zytologische Monitoring.

Es werden im peripheren Blut aktivierte
Lymphozyten quantitativ bestimmt,
beim vermehrten Auftreten liegt der
Verdacht einer Abstolungsreaktion
vor. Dabei muf} noch eine Virusinfek-
tion ausgeschlossen werden, was mit
weiteren Untersuchungen moglich ist.

Die Abstoung wird mit 1 g Predniso-
lon pro Tag behandelt und wenn nétig,
zusétzlich mit ATG.

Eine zweite Komplikation nach Herz-
transplantation ist die bakterielle und
virale Infektion. Sie ist eine der Haupt-
ursachen der Mortalitat. Infektionen
traten in 55 % bakteriell, in 22 % viral
und in 13 % durch Pilze bedingt auf. Die
Therapie erfolgt mit Antibiotika oder
Immunglobulinen. Es kann auerdem
ein Bluthochdruck auftreten. Er wird
entsprechend  behandelt. Entlassen
werden die herztransplantierten Patien-
ten innerhalb von drei bis vier Wochen.
Sie bleiben aber in enger Kontrolle. Ei-
ne lebenslange Immunsuppression ist
notwendig.

Ambulante Behandlung

Nach der Entlassung kommt der Patient
in der ersten Woche dreimal wochent-
lich, in der zweiten Woche zweimal wo-
chentlich, ab der neunten Woche einmal
wochentlich zur ambulanten Behand-
lung ins Klinikum; danach alle sechs
Wochen, spiter vierteljahrlich.

Die ambulante Behandlung hat folgen-
de Aufgaben: Patientenfithrung hin-
sichtlich des korperlichen Trainings,
didtetischer MaBnahmen, Einhaltung
der Medikation und hygienischer MaB-
nahmen; Uberwachung der Vermei-



dung von Infektionen und AbstoBung
mit entsprechenden Untersuchungen
(Blutuntersuchung, intrakardiales EKG,
evtl. Myokardbiopsien, Lymphozyten-
monitoring); evtl. Anderung, d. h. Ver-
minderung der Dosis der Immunsup-
pressiva.

Die Dauermedikation besteht in der
Verabreichung von Cyclosporin nach
Blutspiegelmessung und Nierenfunk-
tion, Prednisolon, Azathioprin, Persan-
tin-Aspirin, das die Blutplittchen-Ag-
gregation vermindert und Thrombosen
vermeiden soll, milden harntreibenden
Mitteln und, wenn nétig, Mitteln gegen
Bluthochdruck.

Motivation zur Herztransplantation
im Frankfurter Universitatsklinikum

- Die Methodik der Herztransplanta-
tion ist standardisiert.

- Die immunsuppressive Therapie ist
effektiv.

- Die Erfolgsquote der Herztrans-
plantation ist excellent vom Status des
Patienten aus betrachtet.

- Die Warteliste fiir Transplanta-
tionskandidaten wichst an bei hoher
Absterbequote.

- Fiir die Herztransplantation besteht
in der Mitte der BRD eine Liicke; das
Spenderpotential in der Region ist vor-
aussichtlich ausreichend.

- Das Vorhandensein eines excellent
arbeitenden  Nierentransplantations-
zentrums mit jahrelanger Erfahrung in
der Immunsuppression und einer Trans-
plantationseinheit und der Eurotrans-
plant-Verbindung.

- Die gute Vorbereitung auf die Herz-
transplantation von chirurgischer Seite.

- Die Zukunftsaussicht: Behandlung
von akut auftretenden Herzversagen,
z. B. nach Herzoperationen mit tempo-
rarer Uberbriickung durch kiinstliche
Antriebe,

Das Frankfurter Universitétsklinikum
ist auf ein bis zwei Herztransplantatio-
nen pro Monat eingerichtet. Aufgrund
der besonderen Frankfurter Organisa-
tionsstruktur (vgl. das Strukturschema
auf Seite 36) ist zumindest im Beginn
kein zusitzlicher Aufwand notig, da im
Unterschied zu anderen Zentren, wo die
gesamten Aufgaben allein im kardio-
chirurgischen Bereich liegen, in Frank-
furt die Kardiologen und Transplanta-
tionsnephrologen einbezogen sind.

Prof. Dr. Egon KRAUSE

Zentrum der Chirurgie, Fachbereich Human-
medizin

Anldaflich des 26. Rechishistorikertages dokumen-
tiert die Stadt- und Universitdtsbibliothek in einer
Ausstellung die friihe juristische Drucktdtigkeit in
Frankfurt. Zur Ausstellung (bis 18. Oktober 1986)
ist ein Begleitheft erschienen, das in der Stadt- und
Universitdtsbibliothek erhdltlich ist.

Frankfurt spielt heute als Druck- und
Verlagsort juristischer Literatur in
Deutschland nur eine sehr geringe Rolle,
ungeachtet seiner sonstigen Wichtigkeit
als Verlagsstandort. Wenig bekannt diirf-
te sein, daB sich die heutige Situation
von der vor rund vierhundert Jahren
grundlegend unterscheidet. Seit dem
Beginn des stindigen Buchdrucks in
Frankfurt im Jahr 1530 wurde hier ju-
ristische Literatur verlegt, seit 1570
stand Frankfurt in der Produktion juri-
stischer Titel an der Spitze in Deutsch-
land, einige Jahrzehnte
lang sogar in Europa.

Es ist das Ziel der jetzt von
der Stadt- und Universi-
tatsbibliothek présentier-
ten Ausstellung, die Wich-
tigkeit Frankfurts fiir die
juristische Literaturversor-
gung jener Zeit darzustel-
len. Angesichts des Um-
fanges und der Reichhal-
tigkeit rechtswissenschaftli-
cher Literatur, die Frank-
furter Drucker und Verle-
ger gegen Ende des 16. und
zu Anfang des 17. Jahr-
hunderts herausbrachten,
war an eine Vollstandigkeit
der Darbietung nicht zu
denken. Es 148t sich schit-
zen, dafl in der Zeit von
1530 bis 1630 in Frankfurt
mindestens tausend juristi-
sche Titel erschienen sind -
wahrscheinlich liegt die
Zahl sogar noch hoher.
Rund 300 dieser Werke
lassen sich heute noch im
Bestand der Stadt- und
Universitdtsbibliothek er-
mitteln. Davon kann in der
Ausstellung nur eine Aus-

wabhl gezeigt werden: zum einen sind die
wichtigsten Drucker und Verleger mit
ihren Produkten zu sehen, zum anderen
wird die groBe Spannbreite des in
Frankfurt erschienenen juristischen
Schrifttums deutlich.

Am Anfang steht der Druckerverleger
Christian Egenolff, der den Buchdruck
in Frankfurt etablierte. Die von ihm ver-
legten Titel entsprechen dem Bedarf, der
durch die beginnende Rezeption des
romischen gemeinen Rechts entstand:
Einfithrungswerke in deutscher Sprache
fir den nicht rechtsgelehrten Laien wie
ProzeBhandbiicher, = Formularwerke,
Notariats- und Kanzleibiicher, daneben
auch deutsche Ubersetzungen rémisch-
rechtlicher Quellentexte. Allméhlich
kommen dann wissenschaftliche Werke
in lateinischer Sprache hinzu.

Der Durchbruch Frankfurts zur fiihren-
den Position auf dem Gebiet der juristi-
schen Verlagstatigkeit beginnt um 1570
und ist eng mit der Person des Verlegers

- \ccumenc/ Sendbaicff / Anlafy/ [
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en.ond fonft iblich. belangend VorbinimTruck
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Redens gebrandien/num ond drenlidy
YO1derumb von newem crfeben/gebeffust vnd
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Abbildungen

Titelbild: Camera Press.

Seite 1: oben Peter Bolz, Mitte oben
Camera Press, unten Peter Bolz.

Ethnische Identitdt: Peter Bolz.
Tschernobyl: Foto S. 9 TASS.

Osteuropdische  Energiepolitik: ~ Fotos
S.16 E. Nederya, S.17 TASS, S.19 Uni-
ted Press, S. 20 Schilling; Zeichnungen
Waldemar Pelz.

Leben an der Grenze: Fotos Heinz Schil-
ling.

Herztransplantation: S. 35 und 38 unten
D.A. Cooley u. W.B. Saunders, Technics
in Cardiac Surgery, Comp. 1984 Phila-
delphia;

S. 36 links B. A. Reitz u. E. B. Stimson,
Herztransplantation 1982, JAMA - 02 -
213-215 (1983);

S. 36 rechts C. G. A. Mc Gregor,
P. E. Oyer, u. N. E. Shumway, Proc.
Allergy, 346-365, Karger, Basel
(1986). S. 38 Hetzer, et. al., Der Inter-
nist, H 9 (1985) S. 566.
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Sigismund Feyerabend verbunden. Er
internationalisierte praktisch den Frank-
furter juristischen Buchdruck. Unter den
125 Titeln, die er bis zu seinem Tod
1590 herausbrachte, iiberwiegen die
Werke italienischer, franzosischer, spa-
nischer und portugiesischer Juristen.
Das Spektrum der Literaturarten reicht
von Abhandlungen iiber Einzelfragen
(Traktaten) iiber umfangreiche Gut-
achtensammlungen (Consilia) bis zu
groflen Kommentaren und Werkausga-
ben. Quelleneditionen der romisch-
rechtlichen Texte gehoren ebenso zu
Feyerabends Verlagsprogramm wie der
Druck von Entscheidungen in- und aus-
landischer Gerichtshofe (Decisiones),
wobei bemerkenswert ist, da3 fast alle
auBerdeutschen Obergerichte minde-
stens mit einer Frankfurter Druckaus-
gabe vertreten sind.

Neben Feyerabend druckten und verleg-
ten im letzten Viertel des 16. Jahrhun-
derts in Frankfurt die Erben Christian
Egenollffs rechtswissenschaftliche Titel,
auBBerdem Nikolaus Bassée aus Flan-
dern und Andreas Wechel aus Paris.
Wihrend Egenolffs Erben noch in gro-
Bem Umfang populdrwissenschaftliche
Literatur und Werke deutscher Juristen

Christian Egenolff
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Sigismund Feyerabend

herausbrachten und erst gegen Ende des
16. Jahrhunderts einige italienische Wer-
ke verlegten, sind bei Bassée und vor al-
lem bei Wechel und seinen Nachfolgern
die Werke auslandischer Juristen weitin
der Uberzahl. Wechel hat offenbar - wie
auch Feyerabend - in groem Umfang
Titel nachgedruckt, die z. B. in Venedig
oder Lyon erschienen waren.

Um die Jahrhundertwende nimmt die
Zahl der auf juristischem Gebiet titi-
gen Drucker und Verleger zu. Zu nen-
nen sind jetzt Namen wie Johann
Spiel, Zacharias Palthenius, Peter
Kopf, Johann Theobald Schonwetter,
die Briider Ruland und Gottfried Tam-
pach. Nicht alle konnten in der Aus-
stellung berticksichtigt werden, von
manchen ist auch der Anteil juristi-
scher Literatur nicht zu ermitteln.

Der Druck juristischer Texte in Frank-
furt in den ersten dreiBig Jahren des 17.
Jahrhunderts halt sich noch auf der Ho-
he der vorhergehenden Jahrzehnte, geht
dann in den drei3iger Jahren stark zu-
riick und erreicht spéter nie mehr die
Bedeutung wie in den Jahren von 1570
bis 1630.

Reiner SCHOLZ

Universititsbibliothekar, Stadt- und Univer-
sitditsbibliothek Frankfurt am Main
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Deutsches Hochschulrecht

Das Recht der wissenschaftlichen, kiinstlerischen,
Gesamt- und Fachhochschulen in der Bundesrepublik Deutschland

Von Dr. iur. Werner Thieme,

o. Professor an der Universitit Hamburg

2., vollstandig iiberarbeitete und erbeblich erweiterte Auflage
1986. LXVII, 803 Seiten. Kunststoff ca. DM 240,—

ISBN 3-452-19765-4

Das Deutsche Hochschulrecht hat
durch die in den sechziger Jahren einset-
zende Hochschulreform grundlegende
Anderungen erfahren. Von 1968 an war
es kaum moglich, dieses Rechtsgebiet
griindlich zu bearbeiten, ohne stindig
durch neue Gesetzgebungsakte {iiber-
rascht zu werden. Erst das 1976 in Kraft
getretene Hochschulrahmengesetz bot
die Grundlage fiir die Neubearbeitung
des 1956 erstmals erschienenen Werkes.
In den letzten Jahrzehnten erging
zudem eine Fiille von judiziellen und
literarischen Auflerungen zum Hoch-
schulrecht.

Dieses umfangreiche hochschulrechtli-
che Material im Sinne einer gezielten
Orientierungshilfe fiir die Praxis aufzu-
arbeiten, ist ein erstes Anliegen dieser

Neuauflage. Dariiber hinaus galt es,
stirker als dies seinerzeit erforderlich
schien, eine Hilfestellung bei der Bewil-
tigung von Grundsatzproblemen zu bie-
ten. Daher wurde der eingehenden Dar-
stellung der Grundbegriffe und Grund-
probleme im Hochschulrecht nunmehr
breiterer Raum gewidmet. Neu einbezo-
gen wurde gegeniiber der ersten Auflage
die Erlduterung der rechtlichen Situa-
tion im Bereich der Kunsthochschulen,
Gesamt- und Fachhochschulen.

Durch die Beriicksichtigung  des
3. Anderungsgesetzes zum Hochschul-
rahmengesetz wird dem Benutzer somit
der aktuelle Novellierungsstand des
gesamten Hochschulrechts der Bundes-
republik Deutschland vermittelt.

569 6 86

Carl Heymanns Verlag
Ko6ln Berlin Bonn Miinchen




Suhrkamp Wissenschaft

Eine Auswahl aus dem Programmschwerpunkt >Wissenschaftsforschung:

HANS BLUMENBERG
Die Genesis der
kopernikanischen Welt
803 Seiten. Leinen. DM 78,
stw 352. 3 Bde. in Kassette.
803 Seiten. DM 27—

GERNOT BOHME
Alternativen der Wissenschaft
stw 334. 271 Seiten. DM 13,—-

GEORGES CANGUILHEM
Wissenschaftsgeschichte und
Epistemologie

Gesammelte Aufsitze
Herausgegeben von

Wolf Lepenies

stw 286. 156 Seiten. DM 10,-
Geplante Forschung

. Vergleichende Studien tiber den
Einfluf politischer Programme
auf die Wissenschaftsentwicklung
Herausgegeben von Wolfgang
van den Daele, Wolfgang Krohn
und Peter Weingart

stw 229. 368 Seiten. DM 16,~

YEHUDA ELKANA
Anthropologie der Erkenntnis
Die Entwicklung des Wissens als
episches Theater einer listigen
Vernunft

530 Seiten. Gebunden. DM 68,—

LUDWIK FLECK

Entstehung und Entwicklung
einer wissenschaftlichen
Tatsache

Einfithrung in die Lehre vom
Denkstil und Denkkollektiv
Mit einer Einleitung von Lothar
Schifer und Thomas Schnelle
240 Seiten. Gebunden. DM 36,—
stw 312. 240 Seiten. DM 12,-
Erfahrung und Tatsache
Gesammelte Aufsitze

Mit einer Einleitung
herausgegeben von Lothar
Schifer und Thomas Schnelle
stw 404. 195 Seiten. DM 16,-

GIDEON FREUDENTHAL
Atom und Individuum im
Zeitalter Newtons

Zur Genese der mechanistischen

Natur- und Sozialphilosophie
331 Seiten. Leinen. DM 44—

GALILEO GALILEI
Sidereus Nuncius (Nachricht
von neuen Sternen)

Dialog iiber die Weltsysteme
(Auswahl)

Vermessung der Holle Dantes
Marginalien zu Tasso
Herausgegeben und eingeleitet

von Hans Blumenberg
stw 337. 267 Seiten. DM 12—

GERALD HOLTON
Thematische Analyse der
Wissenschaft

Die Physik Einsteins und seiner
Zeit

stw 293. 418 Seiten. DM 18,

KARIN KNORR-CETINA
Die Fabrikation von
Erkenntnis

Zur Anthropologie der
Wissenschaft

Mit einem Vorwort von
Rom Harreé

Theore. 358 Seiten. Leinen.
DM 48,

ARTHUR O.LOVEJOY
Die grofie Kette der Wesen

Geschichte eines Gedankens
463 Seiten. Leinen. DM 68,-

ROBERT K. MERTON
Entwicklung und Wandel von
Forschungsinteressen
Aufsitze zur
Wissenschaftssoziologie

Mit einer Einleitung von

Nico Stehr

414 Seiten. Gebunden. DM 68,-

JOSEPH NEEDHAM
Waissenschaftlicher
Universalismus

Uber Bedeutung und
Besonderheit der chinesischen
Wissenschaft

Herausgegeben und iibersetzt
von Tilman Spengler

412 Seiten. Leinen. DM 48—
Wissenschaft und
Zivilisation in China

Band 1 der von Colin A. Ronan
bearbeiteten Ausgabe

375 Seiten. Leinen. DM 58,

BENJAMIN NELSON
Der Ursprung der Moderne
Vergleichende Studien zum

Zivilisationsprozef$
stw 641. 232 Seiten. DM 16,~

HELGA NOWOTNY
Kernenergie: Gefahr oder
Notwendigkeit

Anatomie eines Konflikts
Mit einem Vorwort von
Peter Weingart

stw 290. 320 Seiten. DM 12~

RUDOLF STICHWEH

Zur Entstehung des modernen
Systems wissenschaftlicher
Disziplinen

Physik in Deutschland 1740-1890
559 Seiten. Gebunden. DM 68—

JOSEPH WEIZENBAUM

Die Macht der Computer und
die Ohnmacht der Vernunft
stw 274. 369 Seiten. DM 18,—

EDGAR ZILSEL

Die sozialen Urspriinge der
neuzeitlichen Wissenschaft
Herausgegeben und iibersetzt
von Wolfgang Krohn

Mit einer biobibliographischen
Notiz von Jorn Behrmann

...stw 152. 288 Seiten. DM 16,-
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