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Unser Service " für Examenskandidatinnen 
und -kandidaten. 
Auf dem Weg in den Beruf können wir 
Ihnen helfen: 
Mit nützlichen Informationen, die Sie 
kostenlos und unverbindlich in jeder 
Dresdner Bank-Geschäftsstelle erhalten. 
Die neue Brosch üre 
"Examen - und was dann?" 
gibt Ihnen u.a. Tips und Hinweise über 
richtige Berufsplanung, Bewerbungs­
strat~gie, Berufswege in Industrie, Handel 
und Offentlichem Dienst sowie Ratschläge 
über Selbständigkeit, Versicherung, 
Steuern, Geld, außerdem zahlreiche 
wichtige Adressen. 

Spezielle Informationsdienste für Berufsanfänger 
mit weiteren Informationen können zusätzlich 
bei uns angefordert werden. 
Für Ihr erstes Einkommen: 
das Dresdner Bank-Privatkonto. 
Mit einem Privatkonto bei einer großen, inter­
national tätigen Bank haben Sie Zugang zu allen 
Serviceleistungen: z.B. eurocheques + eurocheque­
Karte, bargeldloser Zahlungsverkehr, Geldanlage, 
Dispositionskredit, Privatdarlehen, Reiseservice. 
Über die Einzelheiten wird man Sie in jeder 
unserer mehr als 1.000 Geschäftsstellen gern 
informieren. 
Wir sind Ihr Partner - heute und morgen. 

Dresdner Bank 

Viele Frankfurter 
machen sich 

281 

das Leben leichter -
mit einem Girokonto 
bei uns. 
Das kommt immer mal vor, daß man mehr 
Geld braucht, als man gerade zu r Ver­
fügung hat. Mit einem Girokonto bei uns 
ist das kein Problem für Sie. 
Unsere Kunden zahlen bargeldlos. Mit 
eurocheque und ec -Karte. Und ein 
Dispositionskredit auf dem Girokonto 
sorgt für finanziellen Spielraum. Bargeld 
gibt es rund um die Uhr an zahlreichen 
Geldautomaten, und viele Geldgeschäfte 
erledigen wir automatisch für Sie - per 
Dauerauftrag oder Abbuchungsauftrag. 
Mit einem Girokonto bei uns gewinnt man 
auch Freizeit. 
Sprechen Sie mit unseren Kundenbera­
tern über die Vorteile Ihres Girokontos bei 
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Kann die indianische Minderheit in Nord­
amerika ihre kulturelle Identität bewahren 
und ihre Forderung nach Selbstbestimmung 
verwirklichen? Wie wird sie mit den Assi­
milationstendenzen der dominanten anglo­
amerikanischen Gesellschaft fertig? Ein Be­
richt über die Oglala-Sioux. (S. 2) 

Der neueste Fünfjahrplan der Sowjetunion 
läßt keine energiepolitischen Konsequen­
zen aus dem Tschernobyl-Unfall erkennen. 
Warum wird trotz gewaltiger Kohle-, Erdöl­
und Erdgasvorräte die Kernenergie ausge­
baut? Kann eine verstärkte Ost-West-Zu­
sammenarbeit zur Lösung der Energiepro­
bleme beitragen? (S. 16) 

Die launischen "divergenten Reihen" ver­
suchte schon der berühmte Mathematiker 
Leonhard Euler zu bändigen. Seine Tricks 
waren allerdings späteren 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 112-1986: 
W. Pohlit und E. Werner schätzten Belastung 
und gesundheitliche Folgen ab und berichte­
ten über erste Messungen, vor allem von Jod-
131. Inwieweit auch Cäsium-137 mit der 
Nahrung aufgenommen wurde bzw. wird 
und im menschlichen Körper zurückbleibt, 
ist inzwischen über einen längeren Zeitraum 
gemessen worden. Die Autoren setzen des­
halb ihren Bericht fort: Hat Tschernobyl 
Langzeitfolgen für unsere Ernährung? (S. 8) 
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Kann die indianische 
Minderheit in Nordamerika 

ihre kulturelle Identität aufrecht­
erhalten und ihre Forderung 
nach Selbstbestimmung ver­

wirklichen? Aufweiche Weise 
leistet sie Widerstand gegen die 

von der dominanten anglo­
amerikan ischen Gesellschaft 
ausgehenden Assimilations-
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tendenzen? 

Ein Team von Ethnologen 
am Zentrum für Nordamerika­
Forschung (ZENAF) der Frank­
furter Universität unter Leitung 
von Prof. Wolfgang Lindig ist 

dieser Frage mit Unterstützung 
der Stiftung Volkswagenwerk 

nachgegangen. In vier 
Fallstudien wird der seit 
den sechziger Jahren zu 
beobachtende kulturelle 

Widerstand untersucht, den 
einzelne indianische Grup­

pen in immer stärkerem Maße 
der amerikanischen Gesell­
schaft entgegensetzen. Bei 

mehrmonatigen Feldfor-
schungen auf Indianer­

reseNationen und bei 
städtischen Indianergruppen in 

den USA wurde umfang­
reiches Material zusammen­

getragen. Die Unter­
suchungen wurden auf der 

Uintah-Ouray-ReseNation der 
Northern Ute in Utah, 

auf der Pine Ridge-ReseNation 
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, Kai ifornien, 

durchgeführt. Über die Ergeb­
nisse meiner Studien bei 

den Oglala-Sioux möchte 
ich hier berichten . 

Povvwow-Tänzer mit 
einem "Medicine 
Wheel" im Haar, 

dem traditionellen 
Symbol des Erd­

kreises und der vier 
Himmelsrichtungen. 

Wichtigste Ursache für die Wider­
standsbewegung einzelner Indianer­
gruppen war die restriktive Indianerpo­
litik der US-Regierung, die in den fünf­
ziger Jahren das "Indianerproblem" 
durch Abschaffung des Reservationssy­
stems zu lösen versuchte, um auf diese 
Weise die Indianer schneller in den 
"Schmelztiegel" der amerikanischen 
Gesellschaft zu integrieren. Die da­
durch ausgelöste Protestbewegung, 
meist als "New Indian Movement" be­
zeichnet, stellt die kulturellen Werte der 
weißen Gesellschaft grundsätzlich in 
Frage und propagiert die Wiederbele­
bung der eigenen traditionellen Kultur­
. formen. In einer selektiven Akkultura-
tion werden allerdings Elemente aus 
der amerikanischen Kultur bewußt 
verwendet und im Sinne der Indianer 
"umfunktioniert" . 

Die bewußte Abgrenzung gegenüber 
der dominanten Gesellschaft ist ein we­
sentliches Merkmal von ethnischer Iden­
tität. 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" gehört die nach Selbstbestim­
mung über ihre eigenen Angelegenhei­
ten, um damit die anhaltende Bevor­
mundung durch die US-Regierung zu 
überwinden. 

Fallbeispiel Pine Ridge-Reservation 

Die Pine Ridge-Reservation ist heute 
die größte Sioux-Reservation in den 
USA. Sie liegt in der südwestlichen 
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
sonjäger führten. 

Mit ihrer militärischen Unterwerfung 
und der fast völligen Ausrottung der Bi­
sons begann ihr Reservationsdasein, das 
von Anfang an durch extreme Armut 
und ökonomische Abhängigkeit von 
der US-Regierung gekennzeichnet war. 
Die Entmachtung der traditionellen 
Führerpersönlichkeiten und die Einset­
zung einer nach demokratischem Mu­
ster gewählten Stammesregierung führ­
te zu einem ausgeprägten Rivalitäts­
denken, bei dem sich die beiden Grup­
pen der "Traditionalisten" und der 
"Progressiven" nahezu unversöhnlich 
gegenüberstanden. 

Mit dem zunehmenden Zerfall der 
Großfamilien schwand auch die soziale 
Kontrolle über die einzelnen Gruppen­
mitglieder, so daß Alkoholismus, Dieb­
stähle und andere Delikte und die 
Selbstmordrate in erschreckendem 
Maße zunahmen. Die Erziehung der 
Indianerkinder in den Regierungs- u d 
Missionsschulen wurde in erster Linie 
als ein Instrument der "Zivilisierung" 



Ethnische Identität 
und 
ku Itu reller Widerstand 
Überlebensstrategien indianischer Kulturen 
innerhalb einer dominanten Gesellschaft 

Von Peter Bolz 

Obwohl Pferde als 
Transportmittel 
längst vom Auto 
abgelöst wurden, 
halten sich die 
meisten Oglala-Fa­
mil ien mehrere 
Pferde - Symbole 
ihrer einstmals un­
abhängigen Lebens­
weise als Pferde­
nomaden. Das 
Landschaftsbild der 
Pine Ridge-Reser­
vation wird durch 
hügeliges Grasland 
und einzeln ste­
hende Holzhäuser 
geprägt 

Indianische Jugend­
liche auf der Haupt­
straße von Pine 
Ridge Village, dem 
größten Ort und 
Verwaltungssitz der 
ReseNation In ihrem 
Interesse für Motor­
räder und Autos 
unterscheiden sie 
sich nicht von wei­
ßen Jugendlichen. 

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

Selbst die religiösen Zeremonien wur­
den verboten. Bei den Oglala betraf dies 
in erster Linie den Sonnen tanz, ihre 
große integrierende Stammeszeremo­
nie, die einmal jährlich im Hochsom­
mer aufgeführt wurde. 

Mit Einrichtung des Reservationssy­
stems verloren die Oglala den größten 
Teil ihres ursprünglichen Stammesterri­
toriums, in dessen Zentrum sich die 
"Black Hills" befanden. Dieses Berg­
massiv, das sie in einem von den Wei­
ßen diktierten Abkommen abtreten 
mußten, hatte für sie nicht nur eine gro­
ße ökonomische Bedeutung. Es wurde 
im Verlauf der Reservationszeit immer 
mehr zu einem religiösen Symbol, so 
daß die Oglala es heute als ihr "Heiliges 
Land" ansehen. 

Die ,,Neuen Indianer" 

Noch zu Beginn der sechzig er Jahre 
zeichneten Beobachter ein recht düste­
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
fühl der Abhängigkeit geprägt war, das 
sich vor allem in einem Mangel an In­
itiative bemerkbar machte. Der Son-
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Die Lakota Studios 
bei Wounded Knee 

sind ein moderner 
Familienbetrieb, der 

sich vollständig in 
den Händen von 

Indianern befindet 
Die Muster der hier 

hergestellten Textilien 
w ie Steppdecken 

und Wandbehänge 
orientieren sich an 

traditionellen 
Vorbildern. 

nentanz war zwar offiziell wieder zuge­
lassen, degenerierte aber immer mehr 
zu einem kommerziellen Spektakel für 
Touristen, und seine religiöse 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
gierungsunterstützung in amerikani­
sche Großstädte umgesiedelt, wodurch 
in kurzer Zeit ein indianisches Stadtpro­
letariat entstand, das die Diskriminie­
rung durch die weiße Gesellschaft 
hautnah zu spüren bekam. Die sich dar­
aus entwickelnde Protestbewegung 
wirkte wiederum auf die Reservationen 
zurück, so daß sich die US-Regierung in 
immer stärkerem Maße mit Forderun­
gen der Indianer nach Erfüllung von 
Vertragsrechten, Landrückgabe oder 
Entschädigungszahlungen konfrontiert 
sah. Hinzu kamen verschiedene Pro­
testaktionen militanter Gruppen, vor al­
lem des American Indian Movement 
(AlM), die ihren Höhepunkt 1973 mit 
der Besetzung des Ortes W ounded 
Knee auf der Pine Ridge-Reservation 
erreichten. 

Unter den Oglala war die Oppositions­
haltung gegenüber der Bevormundung 
durch die amerikanische Regierung be­
sonders ausgeprägt und zeigte sich in 
einem zunehmenden Abgrenzungsver­
halten gegenber der weißen Gesell­
schaft und einer Stärkung ihres Identi­
tätssystems, was schließlich zu dem 
Phänomen führte, das eingangs als kul­
tureller Widerstand bezeichnet wurde. 
Dieser Widerstand schlug sich in zahl­
reichen Veränderungen innerhalb der 
Reservationskultur nieder, die im Ver-

4 

lauf der siebziger und achtziger Jahre 
erfolgten. 

Damit verbunden war ein Wandel in 
der Wertorientierung, weg vom Wert­
system der weißen Gesellschaft, das die 
Indianer als materialistisch, korrupt, in­
human und zerstörerisch ablehnten. 
Statt dessen betonten sie mehr und 
mehr ihre eigenen traditionellen kultu­
rellen Werte, bei denen Großzügigkeit, 
Gastfreundschaft, gegenseitige Unter­
stützung und Fürsorge, die Pflege von 
Verwandtschaftsbeziehungen, gemein­
same Festlichkeiten und religiöse 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 durchführte, war der 
Prozeß der fortschreitenden Verände­
rungen in Richtung auf eine ethnische 
Konsolidierung der Oglala deutlich zu 
beobachten. Die Ausdehnung der Re­
servation (sie ist mit 11277 km2 mehr 
als viermal so groß wie das Saarland) 
und die relativ hohe Zahl von rund 
16000 Bewohnern machten es von An­
fang an notwendig, bestimmte Schwer­
punkte zu setzen, wie sie im folgenden 
dargestellt werden. 

Wirtschaft 

Die wirtschaftlichen Verhältnisse haben 
sich trotz aufwendiger Entwicklungs­
programme von seiten der Indianerbe­
hörde nur wenig verändert. Den größ­
ten Anteil am wirtschaftlichen Gesche­
hen besitzt nach wie vor die sogenannte 
Dienstleistungsökonomie, die im we­
sentlichen aus den Dienstleistungen der 
Indianerbehörde wie kostenloser Ge­
sundheitsfürsorge und Schulausbildung, 
Lebensmittelgutscheinen, Wohlfahrts-

unterstützung und Wohnprogrammen 
besteht. Diese Form der Wirtschaft hält 
die Indianer in einem permanenten Zu­
stand der Abhängigkeit, da ihnen da­
durch die Verantwortung für wichtige 
Bereiche ihres Lebens entzogen wird 
und sie keinerlei Möglichkeiten besit­
zen, eigene Initiativen zu ergreifen. 
Außerdem ist durch die Sparmaßnah­
men der Reagan-Administration die 
hohe Arbeitslosenquote weiter ange­
stiegen und beträgt heute über 77 %, so 
daß 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 Beschäftigten nach der US-Re­
gierung zum zweitgrößten 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 Dienstleistungsökonomie dar­
stellt. 

Die Oglala haben heute erkannt, daß 
zur Überwindung ihrer schlechten Le­
bensbedingungen auf der Reservation 
eine gute Schulausbildung unabdingbar 
ist. Damit einher muß die Schaffung 
qualifizierter Arbeitsplätze gehen, um 
zu verhindern, daß die am besten aus­
gebildeten Indianer auf der Suche nach 
einem Job die Reservation verlassen. 
Gefordert sind somit Investitionen, die 
den Indianern nicht in patemalistischer 
Weise ein weiteres Entwicklungspro­
gramm aufdrängen, sondern Eigenin­
itiative und Eigenverantwortlichkeit 
fördern. 

Politische Struktur 

Im Bereich der Reservationspolitik sind 
die großen Gegensätze 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 beeinflußt 
haben: die Neotraditionalisten und die 
Gemäßigten. 

Die Neotraditionalisten bestehen vor­
wiegend aus Anhängern des 1968 ge-



gründeten "American Indian Move­
ment", das durch die Durchführung 
spektakulärer Protestaktionen weltweit 
bekannt wurde. Mit ihrem Anspruch 
auf spirituelle Erneuerung der indiani­
schen Kulturen gelang es ihnen an­
fangs, einige einflußreiche traditionelle 
Führer auf ihre Seite zu ziehen, um da­
durch ihren Führungsanspruch auf der 
Reservation zu legitimieren. Wegen ih­
rer radikalen Ziele und Aktionen und 
einer aggressiven Haltung denen ge­
genüber, die sich nicht auf ihre Seite 
schlugen, wurde diese Gruppe jedoch 
von der Mehrheit der Reservationsbe­
völkerung in zunehmendem Maße ab­
gelehnt, und ihr Einfluß sank ebenso 
schnell wieder, wie er anfangs gestiegen 
war. 

Daher sind nach meinen Beobachtun­
gen nicht die Neo traditionalisten , son­
dern die Gemäßigten die eigentlichen 
Träger des kulturellen Widerstandes 
auf der Pine Ridge-Reservation. Bei 
dieser Gruppe handelt es sich in erster 
Linie um die führende Intelligenz­
schicht, die eine ausgleichende Haltung 
zwischen den extremen Positionen der 
Traditionalisten und der Progressiven 
einnimmt. Diese Gemäßigten treten 
zwar nicht als geschlossene politische 
Gruppierung auf, doch aufgrund ihrer 
guten Ausbildung nehmen sie wichtige 
Schlüsselpositionen 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 ermöglicht, 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 Veränderung der politischen Kräf­
teverhältnisse auf der Reservation. Das 
bis dahin vorherrschende Rivalitäts­
denken wich zumindest in wichtigen 
Bereichen der Reservationspolitik einer 
konstruktiven Zusammenarbeit, ohne 
die die Schaffung neuer Kommunika­
tionssysteme, wie sie die 1981 gegrün­
dete Wochenzeitung "Lakota Times" 
oder die 1983 ins Leben gerufene KILI­
Radiostation darstellen, nicht möglich 
gewesen wäre. Durch die Vermittlung 
kulturell relevanter Informationen, die 
von der Radiostation auch in der Lako­
ta-Sprache ausgestrahlt werden, ist es 
den Oglala möglich, sich in bisher nie 
gekanntem Umfang selbst zu artikulie­
ren und ihre Meinungen, Wünsche und 
Forderungen nach außen zu tragen, um 
ihnen in der weißen Gesellschaft Gehör 
zu verschaffen. 

Sozialsystem 

Im sozialen System der Oglala sind heu­
te zwei sehr unterschiedliche Tenden­
zen zu beobachten. Auf der einen Seite 
löst sich die traditionelle Großfamilie 
zugunsten der Kleinfamilie nach wei­
ßem Muster immer mehr auf. Damit 
einher geht ein ökonomisch bedingter 
Prestigeverlust der Männer und ein 
immer größer werdender Einfluß der 
Frauen in der Oglala-Gesellschaft, die 
somit im Verlauf der Reservationszeit 
einen Wandel von der Patrifokalität zur 
Matrifokalität durchgemacht hat. Auf 
der anderen Seite bewirken die nach 
wie vor bestehenden traditionellen 
Wertvorstellungen auf der Reservation, 
daß das Verwandtschaftssystem noch 

Tclnzer bel einem 
loka len Powwow In 
dem Ort Porcuplne. 
Die Tanzkostüme 
Sind moderne Wel­
terentwlcklungen 
von traditionellen 
Kleldungs- und 
Schmuckformen 

Die Pine Ridge-Reservation 
ist mit 11277 km2 die zweitgrößte Indianer­
reservation in den USA 

Bevölkerungszahlen 
12025 Oglala 

475 andere Indianer 
3210 Weiße 

Bevölkerungsstruktur 
Bewohner unter 16 Jahre: 48 % 
Bewohner über 16 Jahre: 52 % 

Art der Landnutzung 
80 % Weideland 

13,2 % Holznutzung 
4,6 % Farmland 
2,2 % Sonstiges 

Größter Ort und Verwaltungssitz 
Pine Ridge ViUage 
3 800 Einwohner 

immer das wichtigste soziale Sicher­
heitssystem darstellt. Großzügigkeit, 
das Teilen mit bedürftigen Verwandten 
und das Verteilen von Geschenken ge­
hören auch heute noch zu den grundle­
genden Wertkategorien der Oglala. 
Dies kommt vor allem in einem aktiven 
Gemeindeleben zum Ausdruck. Bei­
spielhaft dafür sind Powwow und 
Giveaway, "traditionelle" Aktivitäten, 
die auch heute noch mit großer Regel­
mäßigkeit stattfinden. 

Das Powwow ist nicht nur ein Tanzfest, 
bei dem die Teilnehmer in ihren nach 
traditionellen Vorbildern weiterent­
wickelten Tanzkostümen Preise ge­
winnen können, sondern stellt auch ein 
Forum für zahlreiche soziale Aktivitä­
ten dar. Am wichtigsten dabei sind die 
öffentlichen Ehrungen für besondere 
Verdienste, sei es ein guter Schulab­
schluß oder eine herausragende sportli­
che Leistung. Ebenso wichtig dabei ist 
nach meinen Beobachtungen die Tatsa­
che, daß hier "traditionelle" Aktivitäten 
von allen Generationen gemeinsam 
durchgeführt werden, was den indiani­
schen Kindern und Jugendlichen die 
Möglichkeit bietet, sich in besonderem 
Maße mit ihrer Kultur zu identifizieren. 

Das Giveaway stellt ein besonders wich­
tiges Symbol für die kulturelle Konti­
nuität 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 Anlaß hergestellt wur­
den, an Verwandte und Freunde, die 
dem Verstorbenen besonders nahe 
standen, stärkt die innere Solidarität der 
Gruppe und schafft ein festes Netz von 
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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 
Früchte. Aber erst die Einrichtung 
zweier Kontraktschulen, deren Finan­
zierung durch die Indianerbehörde ver­
traglich festgelegt ist, ermöglichte es 
den Mitgliedern der jeweiligen lokalen 
Gemeinde, in Form eines Schulaus­
schusses direkten Einfluß 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 weißen Ge­
sellschaft. Sie dienen in erster Linie der 
Verstärkung der ethnischen Identität, 
wodurch es den Schülern ermöglicht 
wird, auf ihr kulturelles Erbe stolz zu 
sein und ein positives Selbstwertgefühl 
zu entwickeln. 

Diese Maßnahmen bewirkten, daß die 
hohe Quote von Schulversagern, die 
früher als typisch für Indianerschulen 
galt, da die Schüler durch den aus­
schließlichen Gebrauch der englischen 
Sprache intellektuell überfordert waren, 
deutlich zurückging. Ziel dieser bikul­
turellen Ausbildung ist es, Kenntnisse 
zu vermitteln, die es den indianischen 
Schülern ermöglichen, sich in beiden 
kulturellen Systemen gleichermaßen 
zurechtzufinden. 

6 

Dies trifft auch auf das Oglala Lakota 
College zu, das den Oglala eine qualifi­
zierte Berufsausbildung ermöglichen 
soll, ohne daß sie dabei die Reservation 
verlassen müssen. Für dieses College 
wurde ein dezentralisiertes Modell ent­
wickelt, das den einzelnen Distriktzent­
ren eine größere Mitbestimmung er­
möglicht und damit die einzelnen Ge­
meinden, in denen sich diese Zentren 
befinden, aufwertet. 

Darüber hinaus hat sich das Oglala La­
kota College zu einem Dokumenta­
tionszentrum der Lakota-Kultur ent­
wickelt und führt zahlreiche gemein­
deorientierte Aktivitäten durch. Die 
wichtigste davon ist die alljährliche 
Graduierung der Absolventen, die mit 
einem zweitägigen Powwow verbun­
den ist. Hierin zeigt sich in besonderem 
Maße, daß das Aufeinandertreffen von 
Tradition und Modeme für die Oglala 
keinen Widerspruch darstellt, sondern 
nichts anderes ist als ein Ausdruck ihrer 
modemen 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 religiösen 
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-

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

Dagegen wurde zu Beginn der siebziger 
Jahre von seiten des American Indian 
Movement immer stärker protestiert, 
und ab 1975 konnte AIM den Sonnen­
tanz vollständig kontrollieren. Alle 
kommerziellen Aktivitäten und christ­
lichen Einflüsse wurden abgeschafft 
und der ursprüngliche religiöse Charak­
ter der Zeremonie wiederhergestellt. 
Damit wurde der Sonnentanz mehr 
noch als jede andere Form der Reli­
gionsausübung auf der Reservation 
zum Symbol einer kulturellen Erneue­
rung. Die Teilnahme am Sonnentanz 
galt vor allem für eine immer größer 
werdende Zahl von jungen Leuten als 
öffentliches Bekenntnis zum Traditio­
nalismus. Dieses Ritual erfüllt beson­
ders für Stadtindianer, die für kurze Zeit 
auf die Reservation zurückkehren, die 
Funktion einer spirituellen Erneue­
rung. Der Sonnentanz wurde damit zu 
einem allgemeinen Symbol für "Wider­
stand gegen Integration" und zu einem 
kulturellen Merkmal, das eine positive 
ethnische Identität vermittelt. 

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



Foto rechts: 
Sonnentanz der Oglala, bel dem die Tänzer 
das Mitleid von Wakan Tanka ("Das große 

Geheimnisvolle") erflehen. Um das Fortbestehen 
Ihres Volkes zu sichern, bringen d ie 

Tdnzer ein entbehrungsreiches Opfer dar, indem 
sie vier Tage lang von Sonnenaufgang 

bis Sonnenuntergang in der 
prallen Sonne tanzen, ohne dabei Nah­
rung oder Flüssigkeit zu sich zu nehmen 

Foto links außen: 
Oie Frauen bauen die für das Giveaway vor­

gesehenen Geschenke zunächst in der Mitte des 
Festplatzes auf, bevor sie vertei lt werden. 

Foto links 
Das Schwitzbad, das von den traditionell 

Orientierten Oglala regelmäßig In solch einer 
SChwItzhütte abgehalten wird, bildet 

eine eigenständige religiöse Zeremonie 
Dabei erfolgt durch das Schwitzen 
nicht nur eine körperliche, sondern 

durch ZUSätzliches Singen und Beten auch 
eine geistige Reinigung. 

der traditionellen Führer ihre eigene 
Form des Sonnentanzes abhielten, um 
sich damit von dieser militanten Orga­
nisation zu distanzieren. Dies wird in 
Zukunft wahrscheinlich dazu führen, 
daß 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 Entschädi­
gung für den Verlust ihres Landes zu er­
halten und brachten den Fall deshalb 
mehrfach vor Gericht. Doch mit dem in 
den sechziger Jahren einsetzenden 
Wandel in der Wertauffassung erfolgte 
auch hier ein Umdenken, so daß die 
Lakota heute eine Rückgabe ihrer "Hei­
ligen Berge" fordern. Sie lehnen daher 
eine 1980 vom Obersten Gerichtshof 
der USA zugesprochene Entschädi­
gungssumme ab, da die Annahme des 
Geldes ihrer Auffassung nach einem 
endgültigen "Verkauf' der Black Hills 
gleichkäme. 

Für die heutigen Lakota ist der "Fall 
Black Hills" vor allem ein Symbol des 
Unrechts, das ihnen von den Weißen im 
Verlauf ihrer Geschichte zugefügt wur­
de. Dieser Fall repräsentiert den Verlust 

Literatur 
Bolz, Peter: Ethnische Identität und kultureller 
Widerstand. Die Oglala-Sioux der Pine Ridge­
Reservation in South Dakota. Frankfurt am 
Main,1986. 

ihrer traditionellen Lebenweise ebenso 
wie den ihres Landes. Durch ihre öffent­
liche Forderung nach Rückgabe der 
Black Hills machen sie sich und der 
Welt bewußt, welch hohen Stellenwert 
sie ihrem traditionellen Erbe nach wie 
vor beimessen, das sie um keinen Preis 
der Welt "verkaufen" wollen. Daher 
wird keine finanzielle Entschädigung 
jemals in der 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 Einflüsse 
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 größten Pro­
bleme, so daß hier diejenigen Indianer 
am erfolgreichsten sind, die sich dem 
System der Weißen am besten angepaßt 
haben. 

Das Heranwachsen einer neuen Füh­
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 Prozeß der kulturellen Ent­
fremdung zu stoppen und dabei die ei­
genen Wertmaßstäbe zu vermitteln. 

Im sozialen System sorgt vor allem die 
Aufrechterhaltung von traditionellen 

Wertkategorien für eine kulturelle Kon­
tinuität, durch die sich die Oglala deut-
1ich vom Gesellschaftssystem der Wei­
ßen unterscheiden. 

Wichtigste Symbole für den kulturellen 
Widerstand der Oglala sind der Son­
nentanz und der Fall Black Hills. Wäh­
rend sich der Sonnen tanz zu Beginn der 
siebziger Jahre aus einer "degenerier­
ten" Form wieder zur bedeutendsten re­
ligiösen Zeremonie entwickelte, die vor 
allem für die junge Generation zu ei­
nem wesentlichen Merkmal ihrer ethni­
schen Identität wurde, stellt die Forde­
rung nach Rückgabe der Black Hills be­
reits eine "nationale" indianische Ange­
legenheit dar, die weit über 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 ermöglicht, 
wichtige kulturelle Formen zu bewah­
ren und sie den modemen Gegebenhei­
ten entsprechend weiterzuentwickeln. 
Damit wollen sie ihr Identitätssystem 
ganz bewußt aufrechterhalten, um als 
eigenständige ethnische Gruppe fort­
zubestehen und ein selbstbestimmtes, 
vom Zwang zur Anpassung befreites 
Leben zu führen. 

Dr. Peter BOLZ 
Zentrum für Nordamerika-Forschung 
(ZENAF) der J W. Goethe-Universität,' 
seit März 1986: Museum für VöLkerkunde, 
Ber/in. 
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Fünf Monate nach dem Störfall in Tschernobyl ist die Diskussion über die Fol­
gen und Konsequenzen noch im Gange. Messungen an den unterschiedlich­
sten Proben wurden und werden immer noch an vielen Stellen durchgeführt. 
Das Institutfür Biophysik der J. W. Goethe-Universität untersucht gemeinsam 
mit dem Institut für Biophysikalische Strahlenforschung der Gesellschaft für 
Strahlen- und Umweltforschung (GSF) insbesondere die Aufnahme von 
Spaltprodukten in den Menschen über die Nahrungskette. 

Eine Vielzahl von Meßwerten wird täglich in den Medien veröffentlicht. Es er­
scheint notwendig, ihre Bedeutung für die Gesundheit des Menschen zu­
sammenfassend darzustellen. Dabei stützen sich die Aussagen dieses Arti­
kels besonders auf direkte Messungen der Aufnahme von radioaktiven Sub­
stanzen in den Körper des Menschen. Die Ergebnisse der Messungen zeigen, 
daß die zusätzliche innere Strahlen belastung, 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 natürlichen inneren Strahlenexposition 
dieser Menschen liegt. 

Erinnern wir uns: am 26. April ereigne­
te sich ~m Kernkraftwerkkomplex 
Tschernobyl der Störfall in einem der 
Reaktoren, bei dem dieser in Brand ge­
riet. Nach sowjetischer Darstellung 
konnten am 5. Mai das Feuer gelöscht 
und die Kernreaktionen beendet wer­
den. Bis zu diesem Zeitpunkt wurden 
große Mengen von radioaktiven Sub­
stanzen (insgesamt ca. 10 18 Bq) in die 
Atmosphäre freigesetzt und mit dem 
Wind fortgetragen. 

Am Tag des Störfalls, dem 26. April, 
wehte in Tschernobyl der Wind aus 
südöstlicher Richtung, so daß die zu 
dieser Zeit freigesetzte Radioaktivität 
über Weißrußland und das Baltikum 
nach Südfinnland und Schweden abge­
trieben wurde und dort zu ersten 
Alarmreaktionen führte. Im Laufe des 
27. April drehte der Wind mehr auf öst­
liche Richtung: erhebliche Radioaktivi­
tätsmengen gelangten nun über Polen 
und die Tschechoslowakei - beginnend 
am 29. 4. 1986 - in die Bundesrepublik 
Deutschland und die angrenzenden 
Länder. Dabei waren die Radionuklid­
konzentrationen der Luft über Süd­
deutschland erheblich höher als z. B. in 
Hessen. Darüberhinaus führten die 
Wetterbedingungen, nämlich 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 große An­
zahl von radioaktiven Substanzen frei­
gesetzt worden, mehr als 200 verschie­
dene konnten bisher schon in Deutsch­
land nachgewiesen werden. Von diesen 
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vielen verschiedenen Radionukliden 
sind dennoch bei Personen, die sich 
nicht in üsteuropa aufgehalten haben, 
nur die Isotope Jod-131 , Cäsium-134 
und Cäsium-137 im menschlichen 
Körper nachweisbar. In wenigen Ein­
zelfällen waren außerdem Spuren von 
Ruthenium-l03 meßbar. Das Isotop 
Jod-131 ist inzwischen wegen seiner 
physikalischen Halbwertzeit von 8 Ta­
gen auf weniger als 1/100000 der Aus­
gangsmenge abgefallen. Es ist damit im 
Menschen und seiner Umwelt nicht 
mehr nachweisbar. Im folgenden sollen 
die Meßergebnisse über die Jod-131-
Aufnahme in den Menschen kurz dar­
gestellt werden. 

Die Jod-131-Belastung im 
Rückblick 

Ergebnisse der Jod-13t-Messungen 
bei Kindern 

Wird Jod in elementarer Form oder als 
Iodid in den Körper aufgenommen, so 
reichert es sich praktisch vollständig in 
der Schilddrüse an. Das durchschnittli­
che Schilddrüsengewicht beträgt in 
Deutschland beim Erwachsenen etwa 
30 g, bei Kindern entsprechend ihrem 
Alter z. T. nur wenige Gramm. Bei Auf­
nahme der gleichen Jod-131-Aktivität 
in den Körper ist die resultierende Strah­
lendosis dementsprechend beim einjäh­
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 gen aue Bestimmung der Schilddrü­
sendosis erfordert Verlaufsmessungen 

Tschernobyl -
Langzeitfolgen 
tür unsere 
Ernährung? 

Von Eckhard Werner 
und Wolfgang Pohlit 

über den gesamten Inkorporationszeit­
raum. Um eine Aussage über die 
Schilddrüsendosis bei Personen in ei­
nem wenig belasteten Gebiet wie in 
Hessen zu erhalten, wurde die Jod-13 1-
Aktivität in der Schilddrüse bei 91 Kin­
dern im Alter von 5 Monaten bis 16 J ah­
ren aus dem Rhein/Main-Gebiet in Zu­
sammenarbeit mit dem Zentrum der 
Kinderheilkunde des Universitätsklini­
kums (Dr. Friedrich Kollmann) von An­
fang Mai bis Mitte Juni 1986 verfolgt. 
Bei 64 Kindern (70 %) lagen alle Meß­
werte unter der Nachweisgrenze des 
eingesetzten Meßgerätes, die je nach 
der Meßzeit von 2 bis 5 Minuten bei 
100 Bq bzw. 50 Bq Jod-131 in der 
Schilddrüse lag. 

In Abbildung 1 a ist der Verlauf der ge­
messenen Werte bei dem 14-jährigen 
Kind mit der höchsten ermittelten 
Strahlendosis dargestellt. Aus den vier 
Meßwerten kann die angegebene Re­
tentionsfunktion R(t) und aus ihr die 
"kumulierte Aktivität" Ä bestimmt 
werden. Mit den entsprechenden Dosis­
faktoren für die Beta- und Gamma­
strahlung des Jod-131 ergibt sich daraus 
eine Schilddrüsendosis von H = 0,54 
mSv (= 54 mrem). Der ständige Abfall 
der gemessenen Werte zeigt, daß wahr­
scheinlich der größte Teil des Jod- 13 I 
bereits während des Durchzugs der 
"radioaktiven Wolke" in der Zeit vom 
30. 4. bis zum 3. 5. 1986 inkorporiert 
wurde. 

Andererseits müssen aber in der Folge­
zeit noch geringe Jod-13 I-Mengen mit 
der Nahrung in den Körper gelangt sein, 
da die Halbwertzeit des Abfalls der Jod-
131-Aktivität in der Schilddrüse des 



Kindes mit etwa 11 Tagen größer ist als 
die physikalische Halbwertzeit von 8 
Tagen. Im Juni 1986 war bei keinem 
Kind Jod-131 in der Schilddrüse mehr 
nachweisbar. 

Bei den untersuchten 36 Kindern unter 
4 Jahren wurde überhaupt keine meß­
bare Jod- 13l-Aktivität in der Schild­
drüse festgestellt. Um dennoch die 
Schilddrüsendosis für die Risikogruppe 
der Kleinkinder abschätzen zu können, 
wurde die gleiche Berechnung mit den 
Werten der Nachweisgrenze von 100 
Becquerel Jod-I31 (5 . 5. 1986,2 Minu­
ten Meßzeit) bzw. 50 Becquerel Jod­
l31 (13.5 . 1986,5 Minuten Meßzeit) 

Abbildung 1 zeigt die 
Jod-131 -Schilddrüsen­

aktivität Aso: 
a) gemessen in einem 

14jährigen Kind; 
b) in ihrem berechneten 

Maximalverlaut tür ein 1 jäh­
riges Ki nd; die tatsäch­
liche Strahlenbelastung 

der Schilddrüse bei 
Kindern im Rhein/Main­

Gebiet lag darunter. 
Die Abbildung wird im 

Text näher erläutert 
(R..(t) = Retentionstunktion, 

A= kumulierte Aktivität, 
Hso = Schilddrüsendosis). 
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für ein einjähriges Kind durchgeführt. 
Danach stellt die Schilddrüsendosis von 
H = 1,3 mSv = 130 mrem die mögliche 
Obergrenze für Kleinkinder im unter­
suchten Kollektiv dar. Die tatsächliche 
Strahlenexposition der Schilddrüse bei 
Kindern im Rhein/Main-Gebiet liegt 
auf jeden Fall darunter. 

Berechnet man aus diesem fiktiven 
Maximalwert von H = 1,3 mSv = 130 
mrem Schilddrüsendosis die effektive 
Äquivalentdosis, d. h. die für das Risiko 
durch Spätschäden wie Krebs relevante 
Dosisangabe (s. Kasten S. JO), so ergibt 
sich eine Zunahme der natürlichen 
Strahlenexposition im Jahr 1986 um 

Datum 
9.5. 13.5. 17.5. 21.5. 25.5. 29.5.86 

! , , , , , 

Alter: 14 Jahre 
13 (t) 282 Bq . e -0.0025 . t/ h 

A 113600 Bq ' h 
Hso =- 0,54 mSv 54 mrem 

Alter: 1 Jahr 
Ä = 43 600 Bq . h 
Hso = 1,3 mSv = 130 mrem 

weniger als 2 %. Vergl~ichbare Ände­
rungen der effektiven Aquivalentdosis 
ergeben sich für ein Kind aus dem 
Rhein/Main-Gebiet bereits durch einen 
einwöchigen Aufenthalt in Regionen 
höherer Strahlenexposition wie z. B. 
dem Bayerischen Wald, Südschwarz­
wald oder den Alpen. Auch ein Flug in 
ein Land am Mittelmeer hat etwa die 
gleiche zusätzliche Strahlenexposition 
zur Folge. 

Hätten Jod-Tabletten eingenommen 
werden müssen? 

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 Körper 
aufgenommen wird, gelangt auch in die 
Schilddrüse. Eine langfristige, auch aus 
medizinischer Sicht sinnvolle Änderung 
dieser Situation läßt 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 
Schilddrüse" durch Gabe einer Jod­
menge von 0,1 bis 1 g vor der Einwir­
kung des Radionuklids erreicht werden. 
Da hier in Hessen der größte Teil des 
Jod-BI durch Inhalation in den ersten 
Maitagen in den Körper gelangte, hätte 
die Einnahme der Jodtabletten am 
30. April erfolgen müssen. 

Die kurzfristige Zufuhr solch großer 
Jodmengen in den Körper kann eine 
Reihe von Nebenwirkungen hervorru­
fen , insbesondere die Au~~ösung einer 
behandlungsbedürftigen Uberfunktion 
der Schilddrüse. Es ist damit zu rech­
nen, daß etwa jeder Tausendste daran 
erkrankt, wobei etwa 1 % der Erkrank­
ten daran sterben. Darüberhinaus liegt 
das Risiko für die Auslösung 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 % Todesfällen zu 
rechnen. Aufgrund dieses hohen Sterb­
lichkeitsrisikos ist eine vom Bundesin­
nenminister beauftragte Expertenkom­
mission im Jahre 1981 zu der Schluß­
folgerung gelangt, daß in Deutschland 
die Einnahme von Jodtabletten erst ab 
einer zu erwartenden Schilddrüsendosis 
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Effektive Äquivalentdosis 

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

Heff = 4W j·H j 
I 

Heff: effektive Äquivalentdosis 
Hj: Äquivalentdosis 
Wj: Wichtungsfaktor, der propor­

tional zum Risiko eines Spät­
schadens im Gewebe ist 

Organ bzw. 
Gewebe (i) 

Gonaden 
Brust 
Rotes Knochenmark 
Lunge 
Knochenoberfläche 
Schilddrüse 
andere Gewebe, 
insgesamt 

Gesamtkörper 

Wichtungs­
faktor Wj 

0,25 
0,15 
0,12 
0,12 
0,03 
0,03 

0,30 

~Wj=1 

Im Falle der G~nzkörperbestrahlung 
ist di~ effektive Aquivalentdosis gleich 
der Aquivalentdosis. 

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

Langzeitfolgen durch Cäsium-137? 

Wie der Mensch Cäsium-137 auf­
nimmt 

Wie bereits erwähnt, ist neben Jod-BI 
nur noch die Aufnahme der Cäsium­
isotope Cäsium-134 und Cäsium-137 
in den menschlichen Körper meßbar. 
Cäsium-134 hat eine physikalische 
Halbwertzeit von 2,1 Jahren und Cä­
sium-137 von 30 Jahren. Das Verhältnis 
der Aktivitätswerte von Cäsium-134 zu 
Cäsium-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 Übersicht-
1ichkeit halber soll sich deshalb die fol­
gende Darstellung auf das Radionuklid 
Cäsium-137 beschränken. Es ist ein­
fach nachzuweisen, da die bei seiner 
radioaktiven Umwandlung in das sta­
bile, d. h. nicht-radioaktive Isotop Ba-

Abbildung 2: Aufnahmewege für Cäsium-137 in den Menschen. 

Luft 
< 3 Bq / m3 

Regen 
400 Bq/I 

Tschernobyl 

Kuh 
Milch: < 10Bq/1 

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

In Abbildung 2 sind die möglichen Auf­
nahmewege von Cäsium-137 in den 
Menschen schematisch dargestellt. Die 
Luftaktivität betrug im Rhein/Main­
Gebiet am 2. Mai maximal etwa 3 
Bq/m3. Sie gelangte zum einen durch 
trockenen Niederschlag (Fallout) auf 
die Erdoberfläche, zum anderen wur­
den erheblich größere Mengen mit dem 
Regen aus der Wolke ausgewaschen. So 
wurde z. B. im Regenwasser vom 4. 5. 
1986 eine Cäsium-137-Konzentration 
von 400 Bq/l gemessen. Bedingt durch 
die unterschiedlichen Niederschlags­
mengen, aber auch die verschiedenen 
Abfluß- bzw. Sammelmöglichkeiten 
für Regenwasser auf der Erdoberfläche 
ergeben sich sehr unterschiedliche Cä­
sium-137-Ablagerungen auf dem Bo­
den von etwa 500 Bq/m2 bis 3500 
Bq/m2. Unter ungünstigen Umständen 
konnten an Vertiefungen ohne Abfluß, 
an denen Regenwasser zusammenge­
flossen war, noch höhere Werte gemes­
sen werden. Erheblich geringer waren 
die Aktivitätskonzentrationen in Ober­
flächenwasser: im fließenden Mainwas­
ser lagen sie unter 2 Bq/I, in Schwimm-

Lebensmittel 
Trinkwasser: < 2 Bq/I 

Kartoffeln: 
Gemüse: 
Obst: 

Fleisch: 

Pilze: 

/ 

< 5 Bq/kg 
< 5 Bq/kg 

bis 70 Bq/kg 

bis 30 Bq/kg 

bis 270 Bq/kg 

Schaf 
Milch: < 30 Bq/I 

t 

Boden 
500-3500 Bq/m2 

&. A &. A A &. A ,. ~ 

.. + ,. • ,. &. ~ &. .. 

Pflanzen oberflächen 
Gras: 500 Bq/m2 

. : : : : : : .--: : : : : : : • :-:-: • : : : : : : : r--G- r-u-nd- w- a- s-se- r-----, ) ............ ~ 
~.~;~:~~ .• ;;;;;;;;;;;;;;::;;:. < 2Bq/1 I -----------------------------------.-.-.--::.~~ 
-""""""-"""""""""""""""""" - '------------' ~:.:::::::::::::.:::::::::::::.:: ~-
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bädern wurden z. B. bis zu 8 Bq/l Cä­
sium- l37 gemessen. D~es ist auf ~en 
stärkeren Austausch zWIschen den eIn­
zelnen Schichten zurückzuführen. 

Im Erdboden ist die Wanderung~ge­
schwindigkeit von Cäsium ~ehr genng, 
je nach. Bode~art beträgt SIe nur etwa 
1 mm bIS wemge cm pro Jahr. Dement-
sprechend konnten S~altpro?ukte aus 
Tschernobyl bisher 1m Tnnkwasser 
noch nicht nachgewiesen werden, und 
zwar weder in Flach- noch Tiefbrunnen. 

Das erste Eindringen von Cäsium-137 
in die Nahrungskette ergab sich durch 
oberflächliche Ablagerungen auf der 
Pflanzenoberfläche. Wie sich aus Ab­
bildung 4 ergibt, ist offenbar kaum kon­
taminiertes Blattgemüse verzehrt wor­
den. Alle Meßwerte der Cäsium-137-
Inkorporation bei der Referenzgruppe 
gesunder Erwachsener und .!<~nder lie­
gen im Mai unte~ ~~. Bq ~~slUm-137~ 
GesamtkörperaktlVItat, wahrend bel 
Blattgemüse im Mai Aktivitäten von 
600 Bq/kg gemessen wurden. Dabei 
kann auch eine Rolle gespielt haben, 
daß sich oberflächliche Cäsium-137-
Auflagerungen etwas besser als Jod-
13I-Kontaminationen durch Waschen 
des Gemüses reduzieren lassen. 

Erheblich größere Bedeutung kommt 
der Aufnahme von Cäsium-137 in den 
Menschen über den Pfad "Pflanze -
Tier - Milch/Fleisch - Mensch" zu. So 
wurden in Tieren, die sich unkontrol­
liert von Pflanzen ernähren, wie Scha­
fen, Ziegen und Wild, höhere Cäsium-
137-Aktivitäten gemessen als bei Stall­
vieh. Hinsichtlich der Cäsium-137-
Konzentration im Fleisch ist zu beach­
ten daß Schlachtvieh (Bullen und 
Schweine) überwiegend mit Trocken­
futter ernährt wird. Bedingt durch zum 
Teil unterschiedliche Weidebedingun­
gen ist die Cäsium-137-Konzentration 
in Schafsmilch in der Regel höher als in 
Kuhmilch (s. Abbildung 2). Eine Zu­
nahme des Cäsium-137-Gehaltes in 
Milch und Fleisch von Kühen kann für 
die Winterperiode vorhergesagt wer­
den, wenn im Mai geerntetes Heu ver­
füttert wird. Die Flächenbelegung kon­
taminierter Pflanzenoberflächen nahm 
infolge des Wachstums im Mai/Juni so 
erheblich ab daß ab Juli erntereifes Ge­
müse prakti~ch kein Cäsium-137 (we­
niger als 5 Bq/kg) enthielt (s. Tabelle 2). 
In Obst wurden demgegenüber meßba­
re Cäsium-137-Werte gefunden. Diese 
Werte streuen je nach Standort der 
Bäume und Büsche erheblich, jedoch ist 

Radionuklid Aufnahme im Darm 
(intestinale Absorption) 

natürlich radioaktive 
Isotope 
Kalium-40 1 
Radon-226 0,2 
Thorium-232 0,0002 
Uran-238 0,002 

künstlich radioaktive 
Isotope 
Strontium-90 0,3 
Ruthenium-103 0,05 
Jod-131 1 
Cäsium-134 1 
Cäsium-137 1 
Plutonium-239 0,0001 

im allgemeinen die Aktivität in Beere~­
obst größer als in Kernobst. Ve.~gl~­
chen mit den für Bayern und das sudlI­
che Baden-Württemberg gemessenen 
Werten sind die Cäsium-137-Aktivi­
tätskonzentrationen im Rhein/Main­
Gebiet die immer unter 100 Bq/kg la­
gen (Tabelle 2), allerdings erhebli.ch 
niedriger. Wahrscheinlich wurden beIm 
Obst die radioaktiven Spaltprodukte 
bereits während der Blütezeit aus der 
Luft in Blätter und Blüten aufgenom­
men und dann in die Früchte einge­
lagert. Dem entsprechen auc~ die 
Cäsium-l 37-AktivitätskonzentratlOnen 
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 Radioaktivität 
durch ihr großes Bodengeflecht auf­
nehmen können. Auch für Pilze sind aus 
Süddeutschland zum Teil Aktivitäts­
werte über 1000 Bq/kg berichtet wor­
den. Bei im Rhein/Main-Gebiet ge­
sammelten Pilzen war mit Ausnahme 
der Maronen die Aktivitätskonzentra­
tion von Cäsium-L34 und Cäsium-137 
zusammen deutlich unter 100 Bq/kg 
(s. Tabelle S. J 2). Für Maronen erga?~n 
sich Werte über 200 Bq/kg. DabeI Ist 
allerdings zu berücksichtigen,.daß diese 
Pilzsorte nach dem Jahresbencht 1983 
des BMI ("Umweltradioaktivität und 
Strahlenbelastung") auch im Jahre 
1983 im Mittel 170 Bq/kg Cäsium-137 
enthielt. Die jetzt gemessenen Werte 
zeigen ein gegenüber andere? aktuell~.n 
Proben geringeres Verhältms von Ca­
sium-134 zu Cäsium-137, was auf das 
Vorhandensein von älterem Cäsium-
137 aus den Kernwaffenversuchen vor 
1962 schließen läßt. 

Langfristig kommt der Aufnahme von 
Cäsium-137 über die Wurzeln größere 
Bedeutung zu. Dabei kann es wegen der 

Dosisfaktor (Sv/Bq) 

Erwachsene Kind,1 Jahr 

5,0 . 10-9 39 . 10-8 

3,6 . 10-7 2:6 . 10-6 

7,4 . 10-7 1,5 . 10-6 

6,4 . 10-9 4,2 . 10-8 

3,5 . 10-8 1,1 . 10-7 

8,2 . 10-10 3,5 . 10-9 

1,3 . 10-8 1,1 . 10-7 

20 . 10-8 1,2 . 10-8 

1:4 . 10-8 9,3 . 10-9 

1,2 . 10-7 3,6 . 10-7 

Tabelle 1 zeigt die Werte der (fraktio­
neilen) intestinalen Absorption (f1) 

nach der ICRP-Publikation 30 und . 
Dosisfaktoren der 50-Jahre-Folgedosls 
(effektive Äquivalentdosis) 
für ausgewählte Isotope. 

Tabelle 2 zeigt die von uns im 
Juli 1986 gemessenen Cäsium-137-
Aktivitätskonzentrationen in ver­
schiedenen Lebensmitteln im Rhein/ 
Main-Gebiet. 

Lebensmittel Cäsium-137-
Aktivität (Bq/kg) 

Gemüse: 
Kartoffeln 
Zwiebel 
Gurken 
Zucchini 
Tomaten 
Koh lrabi < 5 
Rettich 
Radieschen 
Karotten 
Kopfsalat 
Bohnen 
Erbsen 

Obst: 
Stachelbeeren 8 - 34 
Himbeeren 10 - 12 
Waldhimbeeren 33 
Brombeeren 13 
Erdbeeren < 5 
Johannisbeeren < 5 - 73 
Süßkirschen 11 - 49 
Sauerki rschen 15 - 23 
Aprikosen 15 
Äpfel 11 
Birnen 5 

Fleisch: 
Rindfleisch 11 
Schweinefleisch 5 
Schaffleisch 17 
Rehfleisch 50 

Fisch: 25 

Sonstiges: 
Honig 12 - 22 
Pilze < 5 - 270 
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Radioaktivität in Pilzen 
(Cäsium-134 und Cäsium-137 in Bq/kg) 

Mischpilze (Odenwald) 9 
Mischpilze (Seligenstadt) 37 
Mischpilze (Taunus) 37 
Sommersteinpilz 53 
Riesensporling < 5 
Ziegenlippe 60 
Täublinge < 5 
Flockenstieliger Hexenröhrling 31 
Perlpilz 21 
Maronenröhrling 240-270 

geringen Migrationsgeschwindigkeit 
von Cäsium im Boden sehr lange dau­
ern bis in tief wurzelnden Pflanzen, wie 
z. B. Weinreben, Cäsium-137 nach­
weisbar ist. Der Bruchteil des Cäsiums, 
der aus dem Boden in die Pflanzen auf­
genommen wird, der sogenannte. Tran~­
ferfaktor Boden - Pflanze, ist mit 
durchschnittlich 5 % relativ gering. 
Deshalb ist auch in den kommenden 
Jahren nur mit geringen Cäsium-l37-
Aktivitätskonzentrationen in pflanzli­
cher Nahrung zu rechnen. 

Messung der Cäsium-137-Aktivität im 
Menschen 

Messungen der Radioaktivität von Le­
bensmitteln werden jetzt an vielen Stel­
len der Bundesrepublik Deutschland in 
großer Zahl durchgeführt. Dennoc~ ist 
es wegen der regional sehr unterschied­
lichen Werte und der Verbreitung dieser 
Lebensmittel über größere oder auch 
nur sehr begrenzte Gebiete nicht mög­
lich im Individualfall aus diesen Wer­
ten 'eine Bilanz der Cäsium-l37-Auf­
nahme aufzustellen. Die tatsächliche 
Strahlenexposition ist auch für dieses 
Nuklid nur aus dem gemessenen Aktivi­
tätsverlauf im Körper des Menschen zu 
ermitteln. Tatsächlich läßt sich die Ak­
tivität der im Menschen vorhandenen 
Radionuklide Cäsium-l34 und Cä­
sium-137, aber auch von Jod-l31 und 
Ruthenium-103, durch Messung im 
Ganzkörperzähler bestimmen. Dabei 
handelt es sich um ein nicht-invasives 
Untersuchungsverfahren, ein Eingriffin 
den Körper ist also nicht erforderlic~. 
In speziell abgeschirmten Räumen mit 
sehr niedrigem Strahlen pegel wird le­
diglich die Gammastrahlung mit hoch­
empfindlichen Detektoren gemessen, 
die bei der radioaktiven Umwandlung 
dieser Radionuklide im Körper des 
Menschen emittiert wird und zum größ­
ten Teil aus dem Körper austritt. 

In Abbildung 3 ist das Anfang Septem­
ber 1986 mit dem Ganzkörperzähler 
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gemessene Gammastrahl~nspektrum 
eines Mannes dargestellt. Die Gamma­
strahlenlinien von Cäsium-l34, Cä­
sium-l37 und vom natürlichen 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 Aktivitätswerte im Ge­
samtkörper ergeben: 

Cäsium-l34: 210 Bq 
Cäsium-l37: 530 Bq 
Kalium-40 (natürlich): 4520 Bq. 

Die Werte für die beiden Cäsiumiso­
tope liegen im oberen Bereich eines Re­
ferenzkollektivs von gesunden Perso­
nen aus dem Rhein/Main-Gebiet. Der 
Verlauf der Cäsium-l37-Aktivität im 
Gesamtkörper bei dieser Gruppe von 
22 Personen ist in Abbildung 4 darge­
stellt. In der Zeit von Januar bis April 
lagen die gemessenen Cäsi um -13 7 -Ak­
tivitäten überwiegend im Bereich der 
Nachweisgrenze von etwa 30 Bq Ge­
samtkörperaktivität, eine merkliche 
Zunahme wird erst ab Anfang Juni 
1986 beobachtet. Danach ergibt sich al­
lerdings ein immer größerer Streube­
reich, der Anfang September Cäsium-
137-Aktivitätswerte im Körper von 80 
bis 600 Bq einschließt. Für die Monate 
Juni, Juli und August bewegt sich die 
durchschnittliche Aufnahme von Cä­
sium-137 zwischen 0,5 Bq und 5 Bq 
Cäsium-137 pro Tag. Dieses weite 
Auseinanderstreben der Aktivitätswer­
te muß auf unterschiedliche Ernäh­
rungsgewohnheiten zurückgeführt wer­
den. Eine genaue Analyse, welche Nah­
rungsmittel in besonderem Maße bei 
diesen Personen dazu beigetragen ha­
ben, steht noch aus. 

Die in Abbildung 4 dargestellten Meß­
werte betreffen ein Kollektiv von ge­
sunden Personen, die sich seit April 
1986 nahezu ausschließlich im Rhein/ 
Main-Gebiet aufgehalten haben, aber 
unterschiedliche Lebensgewohnheiten 
aufweisen. Sie können daher als Refe­
renzgruppe für die allgemeine Bevölke­
rung in diesem Gebiet angesehen wer­
den. Weitere Untersuchungen aus ande­
ren Teilen Hessens, der Bundesrepublik 
Deutschland bzw. den angrenzenden 
Ländern sind notwendig, um ein voll­
ständiges Bild über die Aufnahme von 
Spaltprodukten aus Tschernobyl in den 
Menschen zu gewinnen. Solche Mes­
sungen werden bereits an anderen 
Ganzkörperzählern durchgeführt. 

Verteilung und Stoffwechsel von Cä· 
sium-137 im Menschen 

Wird ein Stoff, in diesem Fall ein EIe· 
ment, in den menschlichen Körper auf· 
genommen, so wird davon im l:aufe der 
Zeit ein immer größerer Tell ausge­
schieden. Der verbliebene Rest im Kör­
per läßt sich durch eine Retentio~sfunk­
tion angeben, die häufig durch eme Ex­
ponentialfunktion dargest~llt ~erden 
kann. In diesem Fall kann die Zeit, nach 
der jeweils noch die Hälfte der ur­
sprünglich vorhandenen Substanz im 
Körper verblieben ist, in einfacher Wei­
se ermittelt werden. Sie wird als "biolo­
gische Halbwertzeit" Tbiol. der ~etref­
fenden Substanz im Körper bezeIchnet 
(vgl. die schematische Darstellung der 
verschiedenen, häufig 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" Tphys. des betreffenden Radio­
nuklides gekennzeichnet. Bringt man 
nun ein Radionuklid einmalig in den 
menschlichen Körper, so wird .. die Akti­
vitätsabnahme durch eine Uberlage­
rung von physikalischer Umwandlung 
und biologisch bedingter Ausscheidung 
bestimmt und durch die "effektive 
Halbwertzeit" für einmalige Aufnahme 
T IT' I charakterisiert. Kommt es da­
g~g~~m~u einer Daueraufnahme des Ra­
dionuklids mit der Nahrung wie in der 
jetzt gegebenen Situation nach Tscher­
nobyl, so kann das Verhalt~n des R~­
dionuklids im Körper nach Uberschrel­
ten des Maximalwertes durch eine wei­
tere effektive Halbwertzeit bei Dauer­
aufnahme Teff, Dauer bestimmt werden. 

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

Im Gegensatz zur Verteilung im Körper 
ergeben sich für das zeitliche Verhalten 
von Kalium und Cäsium im Körper 
deutliche Unterschiede. Einmal verab-
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reichtes Kalium tauscht sich mit dem 
gesamten, im Körper vorhandenen Ka­
lium innerhalb von 2 Tagen vollständig 
aus. Seine biologische Halbwertzeit be­
trägt etwa 40 Tage. Cäsium hat hinge­
gen eine biologische Halbwertzeit von 
120 Tagen. Für Cäsium-13 7 beträgt die 
physikalische Halbwertzeit 30 Jahre, so 
daß die effektive Halbwertzeit bei ein­
maliger Aufnahme von Cäsium-137 in 
den Körper etwa 100 Tage beträgt. Als 
effektive Halbwertzeit bei dauernder 
Aufnahme von Cäsium-13 7 wurde 
?a~h der Beendigung der großen ober­
lrdlschen 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, daß das Radionuklid Cäsium-

o' 

In Abbildung 3 oben ist ein Anfang September 
1986 mit dem Ganzkörperzähler gemessenes 
Gammastrahlenspektrum eines Mannes zu 
sehen. Unten ist das gemessene Gammastrah­
lenspektrum in die Einzelspektren der drei in­
korporierten Radionuklide aufgeteilt, die die 
folgenden Aktivitätswerte im Gesamtkörper 
aufweisen: Cäsium-134 210 Bq, Cäsium-137 
530 Bq und Kalium-40 (natürlich) 4520 Bq. 
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13 7 nach Überschreiten des Maximums 
ab etwa 1987 mit dieser Halbwertzeit 
wieder aus der Biosphäre und dem 
Menschen verschwindet. 

Strahlenexposition durch Cäsium-
137 im Vergleich zu natürlichem Ka­
lium-40 und anderen Radionukliden 

Eine gen aue Berechnung der durch Cä­
sium-137-Aufnahme in den Menschen 
bedingten Strahlenexposition ist noch 
nicht möglich, da der weitere Verlauf 
der Cäsium-137-Aktivität im Körper 
nicht exakt vorhergesagt werden kann. 
Damit lassen sich auch die kumulierten 
Aktivitätswerte nicht ermitteln, die für 
die Dosisbestimmung erforderlich sind. 
Dennoch kann eine Abschätzung vor­
genommen werden. Die für die Allge-

meinbevölkerung nach der Strahlen­
schutzverordnung maximal zulässige 
zusätzliche Strahlendosis beim Nor­
m al betrieb von kerntechnischen Anla­
gen beträgt H = 0,3 mSv/a (= 30 mrem 
pro Jahr). Sie wird erreicht, wenn über 
das ganze Jahr 10000 Bq Cäsium-137 
dauernd im Körper enthalten sind oder 
wenn 27000 Bq Cäsium-137 einmalig 
aufgenommen werden. Demgegenüber 
rufen die höchsten bisher gemessenen 
Cäsium-13 7 -Inkorporationen im Rhein/ 
Main-Gebiet von 600 Bq allenfalls eine 
Strahlenexposition von wenigen Milli­
rem pro Jahr hervor. Bei Personen in 
Bayern, dem südlichen Baden-Würt­
temberg, der Schweiz und Österreich 
sind zum Teil höhere Cäsium-137-In­
korporationen festgestellt worden. Al­
lerdings ist die dadurch bedingte Strah­
lenexposition immer noch gering im 
Vergleich zu der durch natürlich radio­
aktive Substanzen bedingten inne­
ren Strahlenbelastung. 

Für eine Beurteilung der durch Cäsium-
137 und Cäsium-134 bedingten inneren 
Strahlenexposition kann auch die vom 
natürlichen Kalium hervorgerufene 
Strahlendosis herangezogen werden, da 
sich ja, wie oben gezeigt, beide Minera­
le gleichartig im Körper verteilen. Im 
natürlichen Kalium ist überall auf der 
Erde das radioaktive Isotop Kalium-40 
mit einem Anteil von 0,012 % enthalten. 
Dieses Isotop wandelt sich mit einer 
physikalischen Halbwertzeit von 1,4 
Milliarden Jahren entweder in Argon-
40 oder Kalzium-40 um. 1 g Kalium 
enthält 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 % höher als 
die vom Cäsium-137 verursachte. Die 
Strahlendosis, die aus den bis jetzt ge­
messenen Cäsium-137-Aktivitätswer­
ten in den Referenzpersonen folgt, ist 
also geringer als der Unterschied in der 
natürlichen 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 
l?ei einem völlig Untrainierten. Eine 
Anderung des Gesamtkörper-Kaliums 
um 10 %, die eine gleiche Strahlendosis 
wie die Dauerinkorporation von 600 Bq 
Cäsium-137 hervorruft, ist bereits 
durch leichtes Training zu erzielen. 

Um aus einer aufgenommenen Aktivi­
tätsmenge die sich daraus ergebende 
Strahlenbelastung des ganzen Körpers 
in den folgenden 50 Jahren bestimmen 
zu können, hat man sogenannte Dosis­
faktoren berechnet, die von Radionu­
klid zu Radionuklid verschieden sind. 
Sie berücksichtigen die unterschiedli­
chen Arten der Aufnahme der Aktivität 
in den Körper, die verschiedenen Strah­
lungseigenschaften der Radionuklide 
und die entsprechende Retention im 
Menschen. In Tabelle 1 sind die Dosis­
faktoren der effektiven Äquivalentdosis 
für 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-40,1od-131, 
Cäsium-134 und -137 und 0,01 %iger 
(f, = 0,0001) im Fall von Pluto­
nium-239. 

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

Abbildung 4 zeigt die Meßwerte der Cäsium-
137-Gesamtkörperaktivität bei einem Kollektiv 
von 22 gesunden Personen in der Zeit von 
Apri l bis September 1986. 
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rium-232 und Uran-238 und der darun­
ter aufgeführten künstlichen Radionu­
klide sind nicht erkennbar. Während die 
effektive Äquivalentdosis durch Jod-
131 beim Kleinkind etwa 10fach über 
der Erwachsenendosis liegt, trifft dies 
für die beiden Cäsiumisotope nicht zu. 
Dies ist auf das unterschiedliche Reten­
tionsverhalten der Radionuklide von Jod 
und Cäsium im Körper von Kindern 
und Erwachsenen zurückzuführen. 

Kann man die Cäsium-137-Aufnah­
me in den Körper verhindern oder 
vermindern? 

Wie bereits erwähnt, wird in der Nah­
rung enthaltenes Cäsium, d. h. auch die 
beiden Isotope Cäsium-134 und Cä­
sium-137, zu 100 % im Darm absor­
biert. Dies bedeutet eine vollständige 
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 Körper zurück­
gehalten. Für Cäsium sind keine Sub­
stanzen bekannt, bei deren gleichzei­
tiger Gabe mit der Nahrung die intesti­
nale Aufnahme kompetitiv gehemmt 
wird oder die Cäsiumisotope in nicht­
absorbierbare Verbindungen umge­
wandelt werden. Die Aufnahme einer 
zu hohen Cäsium-137-Aktivität in den 

, I 

'. , 
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Körper kann also nur durch entspre­
chende Auswahl der Nahrungsmittel 
verhindert werden. Allerdings kann die 
Cäsium-137-Aufnahme in Pflanzen 
durch ausreichende Kalidüngung redu­
ziert werden. 

Eine andere Möglichkeit, den Cäsium-
13 7 -Gehalt im Menschen zu reduzie­
ren, stellt die gezielte Dekorporierung 
dieses Isotops durch Beschleunigung 
seiner Ausscheidung dar. In experimen­
tellen Studien sind dafür auch schon 
verschiedene Substanzen, wie z. B. Di­
uretika (harntreibende Mittel) getestet 
worden. In Anbetracht der Häufigkeit, 
der Art und des Ausmaßes der bei die­
sen Behandlungen auftretenden Ne­
benwirkungen ist ihre Anwendung in 
der jetzigen Situation keinesfalls ge­
rechtfertigt. 

Welche Rolle spielen andere 
Spaltprodukte für die innere Strah· 

lenexposition des Menschen? 

Neben Cäsium-137 ist jetzt auch immer 
das Isotop Cäsium-134 im Menschen 
nachweisbar (s. Abb. 3). Sein Stoff­
wechselverhalten ist identisch, das Ak­
tivitätsverhältnis von Cäsium-134 zu 
Cäsium-137 liegt im Menschen zwi­
schen 1:2 und 1:4. Aufgrund der bei der 
radioaktiven Umwandlung emittierten 
höheren Strahlungsenergie ergeben 
sich für Cäsium-134 trotz der kürzeren 
physikalischen Halbwertzeit bei Auf. 
nahme mit der Nahrung größere Dosis­
faktoren als bei Cäsium-137 (s. Tab. 1). 
Die Cäsium-134-Inkorporation führt 
damit zu einem zusätzlichen Dosisan­
teil von etwa der Hälfte der Strahlendo­
sis durch Cäsium-137. 

Eine Inkorporation des Ruthenium-
103 (physikalische Halbwertzeit 39 Ta­
ge) konnte eindeutig nur bei Personen 
nachgewiesen werden, die sich zur Zeit 
des Störfalls in Staaten des Ostblocks 
aufgehalten haben. Bei Personen in 
Hessen wurde es praktisch nicht gefun­
den. Darüberhinaus sind die Dosis­
faktoren so niedrig, daß sein Anteil an 
der zusätzlichen inneren Stahlenexposi­
tion durch Spaltprodukte vernachläs­
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 Körper des 
Menschen schematisch dargestellt. 

den abgeschiedenen Aktivität ergab sich 
das Verhältnis Strontium-90: Cäsium-
137 zu 1:100, d. h. im Vergleich zum Cä­
sium- I37 ist nur wenig Strontium-90-
Aktivität bis in die Bundesrepublik 
Deutschland gelangt. Strontium ist ein 
ErdalkalimetalI, das sich bei Inkorpora­
tion in hohem Maße im Skelett anreich­
ert. Seine Inkorporation im Menschen ist 
nur indirekt über Ausscheidungsmes­
sungen im Urin zu ermitteln, da bei sei­
ner Umwandlung in Yttrium-90 und an­
schließend in das stabile Zirkon-90 kei­
ne Gammastrahlung emittiert wird. So­
lange keine wesentliche Anreicherung 
von Strontium-90 gegenüber' Cäsium-
137 in der Nahrung stattfindet, ist der 
durch dieses Isotop hervorgerufene An­
teil an der zusätzlichen inneren Strah­
lenbelastung durch Spaltprodukte aus 
Tschernobyl gering. 

Im Gegensatz zum Cäsium 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 könnte die 
Strontiumaufnahme reduziert werden. 
Leider ist Nahrungskalzium überwie­
gend in Milch und Milchprodukten ent-

halten, d. h. Lebensmittel, in denen auch 
Strontium-90 sowie Cäsium-I34 und 
Cäsium-I37 vermehrt gefunden wer­
den. Eine Verminderung der Strontium-
90-Aufnahme in den Menschen durch 
Verwendung kalziumreicher Nahrungs­
mittel scheint deshalb nicht möglich, 
sondern das Kalzium müßte den Spei­
sen als Salz in Form von Tabletten oder 
Pulver zugesetzt werden. In Hinblick 
auf Nebenwirkungen und nachteilige 
Folgen einer zu kalziumreichen Ernäh­
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, daß im Fallout von Tschernobyl 
auch Plutonium nachgewiesen wurde. 
Das Isotop Plutonium-239 führt bei In­
halation zu einer im Vergleich zu an­
~eren Radioisotopen hohen effektiven 
Aquivalentdosis, d. h. es stellt eine sehr 
radiotoxische Substanz dar. Die im Fall­
out gefundene Plutonium-239-Aktivi­
tät war jedoch mit etwa l/500000stel 
der Cäsium-l37-Aktivität so gering, 
daß inhaliertes Plutonium nicht nen­
nenswert zur inneren Strahlenexposi­
tion beigetragen hat. Die Aufnahme 
von Plutonium-239 mit der Nahrung 
kann völlig vernachlässigt werden , da 
sich für die Ingestion die~~s 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 große Zahl 
der kurzlebigen Nuklide inzwischen 
vollständig abgeklungen, so daß sie 
auch nicht mehr in die Nahrungskette 
eindringen können. Von den bisher 
noch nicht erwähnten längerlebigen 
Radionukliden wie z. B. Ruthenium-
l06 (physikalische Halbwertzeit 
1 Jahr), Strontium-89 (HWZ 50 Tage), 
Cäsium-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 für unsere 
Ernährung? 

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

nen Strahlenexposition betrachtet. Die 
anderen Komponenten, die zu der ge­
samten durch den Stölfall in Tschernobyl 
erhöhten Strahlen belastung beitragen, 
sind bereits in dem Artikel in Forschung 
Frankfurt, Heft 112-1986, ausführlich 
dargestellt. Wesentliche neue Informa­
tionen sind nicht hinzugekommen. 

Die vorliegenden Messungen und Be­
rechnungen der inneren Strahlenbela­
stung zeigen, daß durch die Aufnahme 
von Cäsium-I37 in den Körper für Per­
sonen im Rhein/Main-Gebiet mit einer 
Erhöhung der effektiven Äquivalentdo­
sis um 10 bis 100 /-LSV = 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, daß die durch Spaltprodukte aus 
Tschernobyl zusätzlich hervorgerufene 
innere Strahlenexposition von Men­
schen in Hessen noch innerhalb des 
Schwankungsbereichs der durch inkor­
porierte natürlich radioaktive Jsotope 
hervorgerufenen effektiven Aquiva-
1entdosis liegt. Deshalb sind in der ge­
gebenen Situation keine Maßnahmen 
hinsichtlich einer Beschränkung des 
Lebensmittelverbrauchs erforderlich. 
Allerdings erscheinen weitere Stichpro­
benuntersuchunge~ an Lebensmitteln 
und Personen zur Uberprüfung der ak­
tuellen Situation angezeigt. 

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

Prof Dr. Wolfgang POHLIT 
Dr. Eckhard WERNER 
Institut für Biophysik, Fachbereich Physik, 
und Gesellschaftfür 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 für 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, 
dürfte das Hauptgewicht der Energie­
versorgung in absehbarer Zukunft bei 
den fossilen Energien liegen. Zwei 
Gründe sprechen dafür: Zum einen sind 
die Vorräte der Energierohstoffe we­
sentlich weniger begrenzt als bislang 
angenommen; zum anderen werden die 
derzeitigen Einsatzmöglichkeiten neu­
er Energiequellen oft weit überschätzt. 
Das zweite Argument stützt sich auf 

folgende Tatsachen: Man muß beijeder 
Energiequelle und Spartechnologie erst 
Energie einsetzen, damit diese über 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, 
daß jede Energiequelle über eine aus­
gedehnte, mit Energieeinsatz erstellte 
Infrastruktur verfügt. Beim Erdöl er­
streckt sich diese von der geologischen 
Landkarte über die Bohrinsel und Raf­
finerie bis zum Benzintank im Auto und 
Ölofen im Haushalt. Wird eine solche 
Infrastruktur vorzeitig aufgegeben, wo­
bei gleichzeitig (unter Energieeinsatz) 
ein "Ersatz" zu schaffen ist, kommt es 
zu einer gewaltigen Energieverschwen­
~ung. Aus diesem Grunde kann der 
Ubergang auf neue Energiequellen nur 

Osteuropäische 
Energiepolitik 
und 
Ost-West­
Zusammenarbeit 

Von Waldemar Pelz 

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

Wie langsam der Übergang erfolgen 
kann und welche alternativen Quellen 
einen größeren Energieertrag als Ener­
gieeinsatz aufweisen, ist weitgehend 
ungeklärt. Vermutlich ist die wirtschaft­
liehe Rentabilität der sinnvollste Indi­
kator. Es scheint eine Entsprechung in 
der Weise zu geben, daß die wirtschaft­
liche Rentabilität auch auf ein günstiges 
Verhältnis von Energieeinsatz und -er­
trag hindeutet. Deshalb sollte man die 
jeweils billigste Energiequelle nutzen, 
bis Alternativen rentabel bzw. konkur­
renzfähig werden. 

Diese Überlegungen bilden das erste 
Argument für 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, 
daß die Angst vor einer zu schnellen Er­
schöpfung der Ressourcen unbegründet 

Links ein Blick in das Werk "Atommash" in Wol­
godonsk, das Kernkraftwerke "am Fließband" 
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 Teilstück im 
Projekt Urengoi-Uzhgorod wird zusammenge­
schweißt. 

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



Der neueste Fünfjahrplan der 
Sowjetunion für die Jahre 1986 bis 
1990 läßt keine Konsequenzen aus 
dem Tschernobyl-Unfall erkennen: 
die Energiepolitik verläuft in den 

gewohnten Bahnen. Ich möchte im 
folgenden Aufsatz die wichtigsten 
Probleme der Energiepolitik Osteu-

ropas skizzieren. Wieso ist der 
Energieverbrauch um ein Vielfaches 

höher als in Westeuropa? 
W ie wird der Energiebedarf in 

Osteuropa gedeckt, warum wird 
t rotz gewaltiger Kohle-, Erdöl­

und Erdgasvorräte die Kernenergie 
ausgebaut? Ist von einer verstärk­
ten Ost-West-Zusammenarbeit 

ein Beitrag zur Lösung des 
Energieproblems zu erwarten? 

ist. Nach den Ergebnissen der Welt­
energiekonferenzen in München und 
Neu Delhi sind die Vorräte wesentlich 
größer als vielfach angenommen. Fer­
ner muß man sich von der Alltagsvor­
stellung freimachen, die Reserven an 
Energierohstoffen seien eine Art Vorrat 
wie etwa der Heizöltank für den Winter, 
der im nächsten Frühjahr leer ist, oder 
der Lebensmittel- und Geldvorrat für 
eine ungewisse Zukunft. Solche Denk­
weisen sind zwar naheliegend, auf eine 
Volkswirtschaft aber nicht übertragbar. 

Nach allen Erfahrungen mit erschöpf­
baren Rohstoffen kann man davon aus­
gehen, daß ein Rohstoff so lange ge­
nutzt wird, wie die Förderkosten niedri­
ger sind als die Kosten eines "Ersatz­
stoffes" . Die Erschöpfung erfolgt all­
mählich, weil die Aufsuchung immer 
aufwendiger und die neuen Lagerstät -
ten immer kleiner und weniger rentabel 
werden. Dieser Prozeß ist von Preis­
steigerungen begleitet und hält so lange 
an, bis die "Ersatzstoffe" allmählich 
lohnender werden und eine größere 
Verbreitung finden. Wegen des techni­
schen Fortschritts sind die neuen "Er­
satzstoffe" den alten weit überlegen, so 
daß das gut gemeinte "Aufsparen für 
künftige Generationen" nur wenig Sinn 
ergibt. Trotzdem sind die zur Zeit be­
kannten Vorräte an Energierohstoffen 
gewaltig (siehe Graphik 5). 

Bei den Vorräten ist zu berücksichtigen, 
daß die Erdöl- und Erdgasvorkommen 

mit den Kohlevorkommen nicht ver­
gleichbar sind. Während die Kohle 
meist an einer Stelle konzentriert ist, 
sind die beiden anderen Energieträger 
oft über viele tausend Quadratkilome­
ter verstreut und können von der Erd­
oberfläche aus nicht nachgewiesen 
werden. Das bedeutet, daß die Erdöl­
und Erdgasvorkommen um ein Vielfa­
ches höher sein können als es die der­
zeitigen Schätzungen vermuten lassen. 
Allein in den letzten zehn Jahren wur­
den weltweit insgesamt rund 28 Mil­
liarden Tonnen Erdöl neu entdeckt, und 
niemand weiß, wie !.ange diese Fündig­
keit anhalten wird. Uber den möglichen 
Erschöpfungszeitpunkt zu spekulieren, 
hat also gar keinen Sinn. 

Die Höhe der Vorräte, die wirtschaftli­
chen Bedingungen der Erschöpfung 
und die Preisvorteile der fossilen Ener­
gien lassen den Schluß zu, daß die aus­
sichtsreichen Möglichkeiten der Ost­
West -Kooperation vorwiegend bei den 
traditionellen Energiequellen zu suchen 
sind. Darüber hinaus lassen die wach­
senden Umweltprobleme in Ost und 
West eine Zusammenarbeit bei der 
Energieeinsparung bzw. rationellen 
Energieanwendung äußerst sinnvoll er­
scheinen. 

Der Energieverbrauch in Osteuropa 

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

Sozialprodukt wesentlich mehr Energie 
als Westeuropa. Bei einem Primärener­
gieverbrauch von ca. 6 kg Steinkohle­
einheiten (SKE)* pro Kopf erstellt z. B. 
die sowjetische Volkswirtschaft Güter 
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 muß 
man einen Blick auf die Funktionsprin­
zipien zentraler Planwirtschaften wer­
fen. Die Steuerung des Wirtschaftspro­
zesses erfolgt nicht primär durch Preise 
und Märkte, sondern durch Planvorga­
ben, Vorschriften und Normen bzw. die 
sogenannten Kennziffern. Diese führen 
meist zu Verzerrungen und Fehlleitun­
gen des Wirtschaftsprozesses. So 
kommt es zur Herstellung möglichst 
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 Prämien und Beloh­
nungen dagegen nach wertmäßigen Er-
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folgsindikatoren wie z. B. Umsatz, Ge­
winn, werden möglichst teure und 
wertvolle Produkte hergestellt. Das 
geht wiederum zu Lasten der Quantitä­
ten. Es kommt zu Engpässen und Ver­
sorgungslücken. Ähnliche Probleme 
ergeben sich bei Planvorgaben in Form 
von Wachstumsraten. Die Betriebe wei­
sen dann ein zu niedriges Leistungsni­
veau aus, um ein kleineres, leicht erfüll­
bares Plansoll zu bekommen ("weiche 
Pläne"). Gleichzeitig horten die Betrie­
be Material, Maschinen und Personal 
(ohne diese Produktionsfaktoren aber 
zu nutzen), um sich gegen alle Engpässe 
und Risiken der Planverfehlung abzusi­
chern. Auch in solchen Fällen ist die 
Energie- und Materialverschwendung 
offensichtlich. Der Abnehmerbetrieb 
hat kaum Einfluß auf den Herstellerbe­
trieb, weil auch er unter der Kontrolle 
der zentralen Planbehörde steht. Diese 
kann in einer arbeitsteiligen und zu­
nehmend komplizierten Wirtschaft die 
vielen Einzelheiten und zwischenbe­
trieblichen Prozesse gar nicht überwa­
chen und kontrollieren. Eine "vernünf­
tige" Planung ist also gar nicht möglich. 
Deswegen bleiben auch die zahlreichen 
Programme zur Energieeinsparung oh­
ne nennenswerten Erfolg. Die zentrale 
Planungsbürokratie ist überlastet und 
kann die unzähligen Vorschriften, 
Normen und Regelungen zur Ener­
gieeinsparung gar nicht rechtsverbind­
lich überwachen. 
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, während die Haushalte ca. 22 
Prozent und der Verkehrssektor nur 15 
Prozent beanspruchen. Auf die westeu­
ropäische Industrie entfallen zum Ver­
gleich nur 38 Prozent des Energiever­
brauchs. Den Hauptverbrauchsposten 
bilden im Westen dagegen die Haushal­
te mit etwa 41 Prozent (siehe Gra­
phik 3). Neben den genannten Proble­
men der Unwirtschaftlichkeit der Sy­
steme und der Wirkungslosigkeit von 
Sparprogrammen führt noch der sehr 
hohe Anteil der Schwerindustrie sowie 
der hohe Bestand veralteter, extrem 
energieintensiver Produktionsprozesse 
und Materialien zu dem übermäßigen 
Energiebedarf. Als Fazit könneIl:. wir 
festhalten, daß die Verletzung des Oko­
nomie-Prinzips in der Regel zur Ener­
gieverschwendung führt. 

Wie wird der Energiebedarf in 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 entfällt inzwischen rund 
ein Fünftel des Weltenergiebedarfs. 
Trotz gewisser Einsparungserfolge ist 
nicht abzusehen, daß der Energiever­
brauch bei wachsendem Sozialprodukt 
sinken könnte (wie es in Westeuropa 
und den USA der Fall war). Gedeckt 
wird dieser enorme Bedarf aus eigenen 
Quellen. Darüber hinaus kann die So­
wjetunion rund 16 Prozent der Primär­
energieproduktion exportieren. Dieses 
Exportvolumen entspricht dem gesam­
ten Primärenergiebedarf der Bundesre­
publik Deutschland. 

Die kleineren osteuropäischen RGW­
Länder stehen dagegen vor ähnlichen 
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-Ländern entstanden 
aufgrund der enormen Energieverteue­
rung ähnliche Probleme wie auch in 
Westeuropa. Die daraus resultierende 
Verschuldung führte zu den bekannten 
Problemen, wie sie z. B. in Polen beson­
ders deutlich zutage traten. 

Die Sowjetunion deckt ihren inländi­
schen Bedarf zum größten Teil durch 
Erdöl, nämlich 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 Primärenergiebedarfs und die 
Kernenergie kommt auf nur 2 Prozent. 

Die weitere Entwicklung der Bedarfs­
deckung dürfte in erheblichem Maße 
von der wirtschaftlichen und geologi­
schen Verfügbarkeit der Ressourcen 
abhängig sein. Diese sind gewaltig: Die 
Sowjetunion verfügt über die größ!~n 
Kohle-, Gas- und vermutlich auch 01-
vorkommen der Welt (siehe Graphik 5) . 
Die Vorräte stellen jedenfalls in abseh­
barer Zukunft keine Begrenzung für die 
Produktionsmöglichkeiten dar. Die 
UdSSR ist zur Zeit vor Saudi-Arabien 
der größte Erdöl-und Erdgasproduzent 
und nach den USA und China der dritt­
größte Kohleproduzent der Welt. Pro­
blematisch ist allerdings die Tatsache, 
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He s teuropa Osteuropa 
(RGW-Länder, ohne UdSSR) 

daß bis zu 80 Prozent der sowjetischen 
Erdgas-, Kohle- und Ölförderung ~n­
zwischen aus den unwegsamen GebIe­
ten Sibiriens stammen (siehe Graphik 2). 
Das erfordert ein Höchstmaß an Kapi­
tal-, Technologie- und Energieeinsatz. 
Die Folge ist, daß die Energiewirtschaft 
inzwischen fast ein Fünftel aller volks­
wirtschaftlichen Investitionsa ufwen­
dungen verschlingt. 

Aufgrund des gewaltigen Exportvolu­
mens konnte die Sowjetunion beträcht­
liche Deviseneinnahmen erzielen, die 
erheblich zur Senkung des volkswirt­
schaftlichen Aufwandes beigetragen 
haben. Über die Hälfte der sowjetischen 
Exporterlöse stammt inzwischen aus 
Energieträger-Exporten (vor allem 
Erdöl). Bei sinkenden Weltmarktprei­
sen wird es für die Sowjetunion immer 
schwieriger, die notwendigen Mittel für 
die Energieproduktion aufzubringen. 
Diese Entwicklung in Verbindung mit 
der zunehmenden Verteuerung (wegen 
der Verlagerung der Förderung in den 
asiatischen Landesteil) läßt die Kern­
energie als idealen Ausweg erscheinen. 

Die Rolle der Kernenergie 

Die Verteuerung der fossilen Energie­
träger ist nur ein Grund für 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 über die größten Vor­
kommen fossiler Energieträger der 
Welt verfüge. Die Antwort war einfach 
und trifft den Kern des Problems: "Die 
Amerikaner verfügen ebenfalls über 
große Kohlereserven und bauen trotz­
dem die Kernenergie aus". In dieser 
Aussage kommen mehrere Aspekte 

zum Ausdruck. In einem relativ rück­
ständigen Land spielt die Industrialisie­
rung eine wesentlich größere Rolle als 
in einem hochentwickelten Land. Das 
Sozialprodukt ist nicht nur ein Indikator 
für Fortschritt und Wohlstand, sondern 
zugleich in Geldeinheiten ausgedrückte 
Macht des jeweiligen Landes. Darüber 
hinaus gilt der technische Fortschritt 
der westlichen Industrieländer als ein 
wichtiger Maßstab der eigenen Ent­
wicklung. Deswegen ist es nicht er­
staunlich, daß der Ausbau der Kern­
energie in der Sowjetunion und auch in 
den anderen RGW-Ländern mit ähnli­
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
pläne 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 12000 Megawatt). 
Die Sowjetunion produziert im wesent­
lichen drei Reaktortypen. Zum einen 
die Druckröhren -Reaktoren (Tscher­
nobyl) und zum anderen Druckwasser­
Reaktoren. Diese Reaktortypen ma­
chen den Hauptteil der gesamten Kapa­
zität aus. Hinzu kommen noch drei 
Schnelle Brüter, 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 Fließband 
produzieren soll. Vorgesehen war die 
Bereitstellung von acht Reaktoren pro 
Jahr ab Ende der 70er Jahre. Bislang 
kam es aber zu ständigen Verzögerun­
gen. Die Druckröhren-Reaktoren wer­
den in der ähnlich großen Produktions­
vereinigung "Ishurski Sawod" bei Le­
ningrad hergestellt. Zur Zeit sind 29 
Einheiten dieses Typs und 17 Blöcke 
des Druckwasser-Reaktors in Betrieb. 

Insgesamt blieb die Realisierung des 
sowjetischen Kernenergie-Programms 
weit hinter den Plänen zurück. Proble­
me der Technik, der Sicherheit und der 
Kostensteigerungen sind die Ursache. 
Trotz einiger Störfälle und zahlreicher 
Maßnahmen zur Verbesserung der Be­
triebssicherheit bestand - ähnlich wie 
im Westen - ein ungetrübter Glaube 
an die Sicherheit der Anlagen. Der Un­
fall von Tschernobyl dürfte dennoch zu 
keiner grundsätzlichen Revision der 
Ausbaupläne führen. Mit einer Verbes­
serung der Betriebssicherheit ist jedoch 
zu rechnen, zumal die Kernkraftwerke 
vorwiegend in dem dichter besiedelten 
europäischen 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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Erdöl- und Erdgasröhren für die Sowjetunion im 
Bremer Hafen 

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

Die Verlagerung der 
sowjetischen Energie­
produktion in den 
asiatischen Landesteil 
(Millionen Tonnen 
Steinkohleeinheitenl 
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von der Kohle zum Erdöl, dann zum 
Gas und nach dem neuesten Fünfjahr­
plan wieder zum Erdöl. Solche Ent­
scheidungen sind meist das Ergebnis 
bürokratischer Auseinandersetzungen 
im polyzentrischen Energiesystem der 
UdSSR. Es fehlen vor allem Entschei­
dungskriterien darüber, 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 Einfluß 
in den obersten Planungsorganen stän­
dig wechselt. Manche Autoren vermu­
ten daher, daß Aussagen über die künf­
tige Energiepolitik eher mit Mitteln der 
Kreml-Astrologie möglich sind als mit 
ökonomischer Analyse. 

Perspektiven der Ost-West-Zusam­
menarbeit 

Zu Beginn der 70er Jahre nahm der 
Osthandel einen bedeutenden Auf­
schwung. Der Westen hoffte auf große 
neue Märkte, während der Osten die 
Hoffnung hatte, mit Hilfe westlicher 
Technologien die eigene Volkswirt­
schaft zu modernisieren. Diese Erwar­
tungen wurden nur äußerst selten reali­
siert. Es kam vielmehr zu erheblichen 
Problemen, die besonders iri der enor­
men Verschuldung der meisten osteu­
ropäischen Länder zum Ausdruck 
kommen. Überschüsse zeigt lediglich 
die sowjetische Handelsbilanz, die aber 
in erster Linie auf die enorme Ölver­
teuerung .. zurückzuführen sind. Bei sin­
kenden Olpreisen dürften sich die so­
wjetischen Exporterlöse drastisch redu­
zieren. Angesichts einer solchen Situa­
tion des Osthandels stellt sich die Frage, 
ob eine Ausweitung der Zusammenar­
beit überhaupt noch sinnvoll bzw. 
möglich ist. 

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

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

Bei der Analyse der Ost-West-Koope­
ration braucht man allerdings nicht nur 
an die reine Lieferung von Energieträ­
gern zu denken. Darüber hinaus eröff­
net sich ein breites Feld weiterer Mög­
lichkeiten der Zusammenarbeit. Dazu 
müssen 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 
nämlich keine Seite interessiert (wenn 
man von den Subventionsempfängern 
absieht). Es müssen devisensparende 
und entwicklungsfördernde 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 Fülle interessanter Markt­
lücken, so daß man jeweils die günstig­
ste Energiequelle zu beiderseitigem 
Vorteil nutzen kann. Eine solche Markt­
lücke ist z. B. dann gegeben, wenn dje 
OPEC etwa 30 Dollar für ein Faß 0 1 
verlangt, in einem Kooperationsprojekt 
mit Rumänien oder der Sowjetunion 
das Erdöl aber zu 5 Dollar pro Faß pro­
duziert werden kann. 

Als konkretes Beispiel sei die Zusam­
menarbeit zwischen Japan und der 
UdSSR im Erdöl- und Erdgasbereich 
genannt. Beide Länder erschließen ar­
beitsteilig mehrere ÖI- und Gasfelder 
vor der Insel Sachalin. Bei hohen Ener­
giepreisen kann eine solche Zusam­
menarbeit äußerst lohnend sein. Das 
Risiko ist erwünscht, damit die beteilig­
ten Unternehmen verantwortungsbe-
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wußt mit den Mitteln umgehen. Ein 
weiterer entscheidender Vorteil eines 
solchen Kooperationsprojektes besteht 
darin, daß beide Seiten einen Einstieg in 
neue Technologien und neue, aussichts­
reiche Märkte wie z. B. Offshore-För­
deranlagen (Bohrinseln) oder die Gas­
verflü~sigung gewinnen. Bei der weite­
ren Olsuche fallen Gasfunde fast 
zwangsläufig an. Durch die Verflüssi­
gung besteht auch die Möglichkeit der 
Streuung der Bezugsquellen und somit 
der Ausnutzung des jeweils billigsten 
Angebotes. Außerdem vermindert sich 
das politische Risiko eines Lieferboy­
kotts im Falle politischer Spannungen. 
Insgesamt sehe ich gute Chancen für 
einen Ausbau der Zusammenarbeit. 
Das Möglichkeitsfeld umfaßt die ge­
samte Energiewirtschaft - von der Ex­
ploration über gänzlich 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 große 
Vorteile dürfte Osteuropa aus einer Zu­
sammenarbeit im Bereich der Ener­
gieeinsparung erwarten. Das wird deut­
lich, wenn man sich die Tatsache in 

Erinnerung ruft, daß gerade im indu­
striellen Bereich der Energieverbrauch 
um ein Vielfaches höher ist und durch 
neuere Technologien drastisch redu­
ziert werden könnte. 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 Förderung von Energieträgern und 
schont die Umwelt. 
Im Bereich der Erschließung neuer 
Energiequellen erregte das sowje­
tisch/europäische Gas-Röhren-Geschäft 
großes Aufsehen. Es ist ein Beispiel für 
eine beiderseits vorteilhafte Koopera­
tion. Hierbei lieferten westliche Unter­
nehmen u. a. Rohre und Kompressoren, 
die das Gas aus dem Norden Sibiriens 
nach Westeuropa befördern. "Bezahlt" 
wird (devisensparend) mit Gas. Auch 
bei neueren Transporttechnologien, wie 
z. B. hydraulischen Fernleitungen für 
die Beförderung feingekörnter Kohle in 

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

aufgeschlemmter Form oder Ausrü­
stungen für den Tagebau von Kohle, 
kommt eine Zusammenarbeit in Frage. 
Von besonderem Interesse dürfte indes 
die Kooperation beim Erdöl sein. Es ist 
nach wie vor die effiziente5te Energie­
quelle und somit äußerst sp~rsam im 
Verbrauch. Die sowjetischen Olvorräte 
sind gewaltig. Ein Gegengewicht zur 
Macht des OPEC-Kartells ist außer­
dem erwünscht. 

Eine verstärkte Ost-West-Zusammen­
arbeit kann also mehrere Beiträge zur 
Lösung des Energieproblems leisten. 
Neben der Verringc:rung der Abhän­
gigkeit vom OPEC-OI 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 außerdem die 
Zusammenarbeit bei der Erforschung 
neuer Energiequellen nahe, so daß diese 
nicht zu früh und somit energiever­
schwendend eingesetzt werden. 

Dr. Waldemar PELZ 
Institut für Markt und Plan, Fachbereich 
Wirtschaftswissenschaften 
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Die divergenten 
Reihen der 
Störungstheorie 

1IIIIiiiiilllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllili1111111111111111111111111111111111111 -----
Die Mathematik hat viele Entwick­
lungsphasen durchlaufen. Moderne ma­
thematische Ideen sind nicht nur durch 
Faktoren wie innere Konsistenz, 
Schönheit, Eleganz usw. beeinflußt 
worden, sondern ganz entscheidend 
auch durch Anwendungsmöglichkeiten 
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 begründete 
Infinitesimalrechnung. Es wurde durch 
ganz unterschiedliche Anwendungen 
immer wieder aufgegriffen und hat 
nichts an Aktualität eingebüßt. 

Bekanntlich ist es schwierig, moderne 
Forschungsthemen der Mathematik für 
den interessierten, aber nicht speziell 
mathematisch ausgebildeten Leser dar­
zustellen. Definitionen, Sätze, Lemma­
ta und Korollare in Verbindung mit der 
stark formalisierten Sprache des Ma­
thematikers bilden eine unüberwindba­
re Barriere, die das "Lesen" einer ma­
thematischen Arbeit für den Außensei­
ter unmöglich macht. 

Im Rahmen dieses Beitrages möchte ich 
dennoch versuchen, eine verständliche 
Beschreibung einiger Ideen und For­
schungsergebnisse über divergente 
Reihen zu vermitteln. Meine Aufgabe 
wird dadurch begünstigt, daß 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 

ao + alX + a2x2 + a3x
3 + . . . (1) 
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Die Punkte nach dem letzten Pluszei­
chen zeigen an, daß die Summation 
ohne aufzuhören fortgesetzt wird (die 
nächsten Summanden heißen a4x4, asx5, 

etc.). ao, ab a2, u.s.w. sind feste Zahlen, 
während x, die sogenannte Variable, be­
liebige Zahlenwerte annehmen kann. 
Im Fall x = 1 hat die Reihe (1) diese ein­
fache Form: 

ao + al + a2 + a3 + . . . (2) 

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

1 + x + x2 + ... = _1_ für -1 < x < 1. 
I-x 

1. . h R ·h Für x = - hat dIe geometnsc e el e 
2 . 

die Summe ZweI: 

1 1 1 
1 + "2 + 22 + 23 + . . . = 2. (3) 

Solche (unendlichen) Reihen, die endli­
che Summen besitzen, heißen konver­
gent. Die Reihe (3) ist konvergent. Per 
Definition heißt eine Reihe divergent, 
wenn sie nicht konvergent ist. Ein sehr 
einfaches Beispiel einer divergenten 
Reihe erhalten wir aus der geometri­
schen Reihe für x = 1: 

1+1+1+ ... (4) 

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

Zur Geschichte und 
Aktualität launischer 
mathematischer Objekte 

• • Von Florin Constantinescu 

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

1-1+1-1+ ... 

Diese Beispiele erschöpfen nicht die 
Vielfalt divergenter Reihen - aber dies 
soll uns jetzt nicht beschäftigen. Die 
konvergenten Reihen sind die Baustei­
ne der Differential- und Integralrech­
nung. Unsere Studenten lernen d~s 
Rechnen mit konvergenten (unendlI­
chen) Reihen am Anfang des Studiums. 

Im ersten Moment kann man den Ein­
druck gewinnen, daß die Auf teilung der 
unendlichen Reihen in konvergente und 
divergente Reihen eigentlich der Auf­
teilung der Reihen in "nützliche" und 
nichtnützliche" gleichbedeutend ist. 

Denn wie soll man unendlichen Reihen, 
wie etwa 1 + 1 + 1 ... , wie 

1 - 1 + 1 - 1 + 1 ... oder allgemein 

1 + x + x2 + x3 + ... , lxi> 1 

einen Sinn geben? 

Für das Verständnis dieses Problems ist 
ein Exkurs in die Geschichte der Ma­
thematik außerordentlich aufschluß­
reich. Gehen wir zurück in die Zeit um 
1760. Etwa 50 Jahre vorher ist die Dif­
ferential- und Integralrechnung ent­
deckt worden. Der unangefochtene Ma-



thematiker dieser Zeit heißt Leonhard 
Euler(1707-1783). Wir verdanken ihm 
große mathematische Leistungen. Es ist 
interessant, daß Euler die Unterschiede 
zwischen konvergenten und divergen­
ten Reihen nicht allzu ernst nimmt. Für 
ihn gehören alle Reihen zum großen 
Garten der Mathematik. Für Euler tre­
ten unendliche Reihen immer im Rah­
men eines konkreten Problems, oft in 
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den Anwendungen auf. Die Tatsache, 
daß dabei einige Reihen divergent gera­
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 "Tricks", die 
dazu bestimmt sind, divergente in kon­
vergente Reihen umzuwandeln. Solche 
Tricks heißen Summationsmethoden, 
und Euler gelingt es, eine ganze Menge 
divergenter Reihen durch Summa­
tionsmethoden "aufzusummieren". Wir 
wissen heute allerdings, daß solche 
Summationsmethoden nicht unbedingt 
ein eindeutiges Ergebnis liefern und da­
her im allgemeinen von zweifelhafter 
Bedeutung sind. Aber in den Händen 
von , Euler führen 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 
ursprünglich konvergenten Reihen. 

Das Euler'sche Zauberwerk war der 
nach ihm kommenden Mathematiker­
generation suspekt. Ende des achtzehn­
ten Jahrhunderts wollte man die Ma­
them~tik als Sinnbild von Strenge, Ex­
aktheIt und Zuverlässigkeit sehen. Mit 
~weideutigen und unpräzisen Formu­
herungen war man nicht mehr einver­
standen. Eine Ära der mathematischen 
Genauigkeit bis ins letzte Detail war 
angebrochen. In dem Versuch, die Ma­
thematik unangreifbar 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): 
"J'a.i ,ete force d'admettre diverses pro­
POSItIons qui paraitront peut-etre un 
peu dures: par exemple, qu'une serie di­
vergente n'a pas de somme". 

Plötzlich gehörten divergente Reihen 
per Definition nicht mehr zur Mathema­
tik. Die daraus resultierende Exaktheit 
und Schönheit der Mathematik sowie 
das unangefochtene Prestige von Abel 
und Cauchy haben dazu geführt, daß 
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 gen au vor einem Jahr­
hundert, hat der große französische Ma­
thematiker Henri Poincare (1854-
1912) die Lage entscheidend beeinflußt. 
,Poincare hat einen Teil der divergenten 
Reihen (sogenannte asymptotische 
Reihen) für die Mathematik wiederent­
deckt. Um zu verstehen, warum die Ma­
thematiker auf einmal wieder gewillt 
waren, sich mit divergenten Reihen zu 
beschäftigen, muß man erwähnen, daß 
es zu der damaligen Zeit Anzeichen 
gab, daß die Reihen der sogenannten 
Störungstheorie in der Himmelsmecha­
nik divergent sein könnten. Obwohl die 
Problematik der Störungstheorie in der 

Himmelsmechanik im vorigen Jahr­
hundert nicht geklärt werden konnte, 
schien es H. Poincare 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 Poincare war, daß asymp­
totische Reihen die Essenz des physi­
kalischen Problems enthalten. Sie sind 
imstande, wie die konvergenten Reihen 
das gesuchte Ergebnis zu approximie­
ren (näherungsweise darzustellen). Der 
große Unterschied zwischen konver­
genten und asymptotischen Reihen be­
steht darin, daß die konvergenten das 
Ergebnis mit beliebiger Genauigkeit 
(im Konvergenzintervall) approximie­
ren, während die asymptotischen eine 
nur schwer kontrollierbare und nicht 
unbedingt sehr gute Approximation lie­
fern. Genauer gesagt, bei konvergenten 
Reihen verbessert sich die Güte der Ap-

Leonhard Euler 
(1707-1783) 



Asymptotische Reihen 

Sei fex) eine Funktion definiert für 
positive Werte der unabhängigen 
Variablen x. Wir sagen nach Poin­
care, daß die Reihe 

~ anxn=ao+a,x+a2x2+a3x3+ ... 
n=Q 

zu fex) für x-o (x positiv) asymp­
totisch ist, falls für jede gegebene 
ganze Zahl N die folgende Be­
ziehung gilt: 

lim 
x-Q 

N 

N 
fex) - L a xn 

n=Q n 
= 0. (A) 

L anxn ist eine sog. Partialsum-
n=Q 
me (der Ordnung N) der (unendli-
chen) Reihe ao + a,x + a2x2 + ... , 
d. h. die Summation in der unend­
lichen Reihe wird nach dem 
Summanden anxN abgebrochen. 
Die Beziehung (A) bedeutet, daß 

N 
die Partialsumme L a xn für 

n=Q n 

kleine Werte von x die Funktion 
fex) in der Approximationsord­
nung xN approximiert, und dies ge­
schieht für alle N = 0, 1, 2, .... 
Scheinbar hat man es mit einer 
besser werdenden Approximation 
zu tun ( mit wachsendem N). Aber 
der Schein trügt: im allgemeinen 
ist dies nicht der Fall (s. Abb. 1 und 
Tabelle). Konvergente (analyti­
sche) Taylor-Reihen genügen na­
türlich der Bedingung (A). Die Um­
kehrung ist falsch: eine Reihe, die 
der Bedingung (A) genügt, muß 
nicht konvergieren; selbst wenn 
sie konvergiert, muß sie nicht ge­
gen fex) konvergieren. Jede Funk­
tion hat höchstens eine asymptoti­
sche Reihe, aber zwei verschiede­
ne Funktionen können die gleiche 
asymptotische Reihe haben. Dies 
wird verdeutlicht durch die Tatsa-

1 
che, daß die Funktion fex) = e - x 
die Null-Reihe: 0+ Ox + Ox2 + Ox3 

+ ... 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). 
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Abbildung 1: 
Die Graphik zeigt die 
Partialsummen der 
asymptotischen Reihe 
für den Grundzustand 
des anharmonischen 
Oszillators (A = 0,2). 
N = 4 liefert die beste 
Approximation des exak­
ten Wertes Eo. Für N >7 
treten wilde Oszillatio­
nen auf. 

N 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Die Tabelle unten zeigt die Energie des Grund­
zustandes für den anharmonischen Oszillator. 
Der exakte Wert ist Eo =1,118292 . .. (nach 
[1 J). 

N N 

N L an(0,2)n N L an(0,2)n 
n=Q n=Q 

1 1,150000 9 2,353090 

2 1,097500 10 - 2,442698 

3 1,153750 11 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 

proximation in höheren Ordnungen (al­
so durch Fortschreiten in der Reihe), 
während 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 fängt 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 gewählt. 

Die Energie eines harmonisch-oszillie­
renden quanten mechanischen Teil­
chens kann gemäß der Planck'schen 
Quantelungsregel nur diskrete Werte 
(Energieniveaus) annehmen. In der 
Quantenmechanik wird der harmoni­
sche Oszillator durch den Schrödinger 
Operator 

1 
Ho = p2 + - x2 

4 

beschrieben, wobei x der Koordinaten­
und p der Impulsoperator ist. Durch ei­
ne Störung des quadratischen Potentials 

t x2, die wir als proportional zu x4 an­
nehmen, verwandelt sich der harmoni­
sche in einen anharmonischen Oszilla­
tor, beschrieben durch den neuen (ge­
störten) Schrödingeroperator 

1 
H = p2 + - x2 + AX4. 

4 

Die Kopplungskonstante A mißt die 
Strenge der Störung (Anharmonizität). 
Die sogenannte Störungstheorie, eine 
der wichtigsten U ntersuchungsmetho­
den der klassischen Physik und der 
Quantenphysik, ermittelt nun physika­
lische Größen des gestörten Operators 
H als (unendliche) Reihe der Form (1) 
in Potenzen der Kopplungskonstante: 

ao + a,A + a2A2 + ... '. 

Hierbei werden die Koeffizienten ao, a" 
a2, etc. aus Ho und der Störung x4 ge­
wonnen. Es ist bekannt, daß die Stö­
rungsreihe des anharmonischen Oszil­
lators (divergent) asymptotisch ist. Aus 
der Tabelle und aus der Abbildung 1 
kann man das Verhalten der asymptoti­
schen Störungsreihe in verschiedenen 
Ordnungen ablesen. Es wurde A = 0,2 
gewählt. Der exakte Wert des niedrig­
sten Energiezustandes (Grundzustand) 
des an harmonischen Oszillators (ermit-



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

Aus der Tabelle bzw. Abb. 1 ist ersicht­
lich, daß für kleine N (etwa kleiner oder 
gleich 6) die Störungsreihe eine an­
nehmbare Approximation für den exak­
ten Wert Eo = 1,118292 ... liefert. Die 
beste Approximation wird bei N = 4 er­
reicht. Wenn man dagegen N groß 
wählt, liefert die Reihe völlig 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 natürlicherweise die wichtigste 
Fragestellung auf diesem Gebiet un­
umgänglich 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 
(siehe Kasten) liefern asymptotische 
Reihen kein eindeutiges Ergebnis, also 
keine "eindeutige Wahrheit". So etwa 
sah die Lage aus, als 1899 der junge 
französische Mathematiker Emile Bo­
rel (1871 -1956), der sich intensiv mit 
dem Studium divergenter Reihen be­
schäftigte, eine sehr nützliche Formel 
zur vollständigen Lösung des Problems 
vorschlug. Die "Wunderformel" von 
Borellautet (siehe Kasten 'Borel Sum­
mation') 

1 co t 
fex) = - J e-x- B(t) dt. 

Xo 
(5) 

Für B(t) gilt hierbei 

B(t)=ao +~t+~t2+~t3+ ... (6) 

Die Funktion B(t), die offensichtlich aus 
der divergenten Störungsreihe des an­
harmonischen Oszillators ao + alA + 
a2A 2 + . " gewonnen werden kann, 
heißt Borel-Transformierte. Ist B(t) be­
kannt, so wird mit Hilfe von (5) das 
"exakte" Ergebnis fex) ohne Mühe 
berechnet. 

E. Borel konnte seine Wunderformel 
nicht "beweisen". Er wollte allerdings 
die Meinung anderer Mathematiker hö­
ren. Die Geschichte sagt, daß der große 
schwedische Mathematiker Mittag­
Leffler (1846 -1927) die U ntersuchun­
gen des jungen Borel glatt ablehnte mit 
dem Hinweis auf Weierstrass (1815-
1897), der für divergente Reihen in der 
Mathematik keinen Platz sah. 

Der Beweis der Borel'schen Formel 
wurde 1912 durch G. Watson und in 
endgültiger Form von F. Nevanlinna in 
seiner Göttinger 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 für Forscher, die an­
wendungsorientiert arbeiteten. Mit der 
Quantenphysik kam es zu einer regel­
rechten "Invasion" divergenter Reihen. 
Die Störungsreihen in der Quantenphy­
sik (insbesondere der Qu.antenfeldtheo­
rie) lieferten Divergenzen und Unend­
lichkeiten. Es verging lange Zeit, bis 
man imstande war, sauberer zwischen 
Divergenzen in jeder Ordnung der Stö­
rungstheorie (sog. Renormierungspro­
blem) und Divergenz der Störungsreihe 
selbst (bekannt als thermodynamischer 
Grenzwert) zu unterscheiden. Zwi­
schenzeitlich war die Verwirrung in der 
quantenfeldtheoretischen Störungstheo-

Henri Poincare 
(1854-1912) 

rie so groß, daß kaum ein Mathemati­
ker imstande war, die Problematik auf 
dem Gebiet zu verstehen. Die Physiker 
entwickelten eine eigene Mathematik, 
die vom Züricher Professor R. Jost in 
den sechziger Jahren zutreffend be­
schrieben wurde: "In den dreißiger Jah­
ren, unter dem demoralisierenden Ein­
fluß der quanten mechanischen Stö­
rungstheorie, reduzierte sich die Ma­
thematik, die von einem theoretischen 
Physiker verlangt wurde, auf eine rudi­
mentäre Kenntnis des lateinischen und 
griechischen Alphabets". 

Im Jahre 1965 gelingt es Arthur laffe, 
damals Doktorand in Princeton, ma­
thematisch zu beweisen, daß die Stö­
rungsreihe der Quantenfeldtheorie di­
vergent ist. In späteren 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 Zügen, fragt man sich, 
ob es auf diesem Gebiet noch offene 
Probleme gibt. 
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Borel Summation 
00 

Sei I a xn asymptotisch zu fex) für x-O (x positiv) (siehe Kasten "Asympto-
n=O n 

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

00 

B(t) = I 
n=O 

wobei n! = 1 ·2·3 ..... n die sog. Fakultät ist. Gewöhnlich verhalten sich die Ko­
effizienten an wie n!, so daß B(t) einen Konvergenzkreis in der t-Variablen hat 
und daher eine "wohldefinierte" Funktion ist. Die "Wunderformel" von Borel 
kann man naiv begründen wie folgt: 

00 00 a (Xl 1 00 _-.l 
= J e-t I _n (tx)n dt = f e-t B(tx) dt = -Je x B(t) dt. 

o n= O n! 0 Xo 
(B) 

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 fex») wird durch die Integralformel (B) exakt bestimmt. Mehr kann 
man sich gewiß nicht wünschen. Dennoch ... eine gewisse Information über 
das Ergebnis muß bekannt sein. Um die "Wahrheit" zu entdecken, muß man ein 
Stück der Wahrheit bereits kennen?! 

Für den mit der wunderschönen Theorie der Funktion einer komplexen Verän­
derlichen vertrauten Leser wird hier die gen aue Formulierung des Satzes von 
F. Nevanlinna aus seiner Göuinger 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 (siehe Abbildung 5) 

C(R) = { z E <C : Re z-I > R-1 }, R > 0 

00 

mit einer asymptotischen Reihe I anxn und Restabschätzung 
n=O 

wobei A und a positive Konstanten sind. 

00 a 
Die Boreltransforrnierte B(t) = I ~ tn konvergiert dann 

n=O n! 

im Kreis { t E (C: Itl < a- I } und besitzt eine in S(a) = {t : dist (t, R+) <~} 
I t I 

analytische Fortsetzung mit IB(t)1 ::::; eonst. eR gleichmäßig in jedem 
Gebiet S(a') mit a' > a (Abbildung 5). Die Abkürzung dist bedeutet hier: 
Abstand von t zulR+ = {x : x> O}. 

Darüberhinaus besitzt f die Integraldarstellung 

1 00 t 

fez) = - J e -Z B(t) dt, z E C(R). 
z 0 
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Abbildung 2: Borelkreis 

Borel­
kreis 

t-Ebene 

Die Boreltransformierte hat Singularitäten in 
-I, -2, -3 etc. Diese Singularitäten zeichnen 
Instantonen ab. Die erste Singularität (in -I) 
ergibt wichtige Eigenschaften des Systems 
für hohe Energien. 

Abbildung 3: Satz von Watson-Nevanlinna· 
Sokal 
Die Funktion fez) ist analytisch in C(R), und die 
Boreltransformierte B(t) ist analytisch in S(a) und 
besitzt eine Exponentialschranke. Diese Eigen­
schaften von Bet) gewährleisten die Existenz (Kon­
vergenz) der Integraldarstellung (B) (s. Kasten 
links). 

z-Ebene 

C(R) 

R 

o 
S(a) 



Zunächst findet es der Anwender natür­
lich unangenehm, daß die Borelsumma­
tion durch den Satz von Nevanlinna 
einige Kenntnisse über das gestörte 
problem verlangt (siehe Kasten). Diese 
Schwierigkeit ist aber anscheinend 
nicht zu beheben. Darüber hinaus ent­
hält die Singularitäten-Struktur der Bo­
reltransformierten Information über 
höchst interessante physikalische Phä­
nomene, die aus der Störungsreihe nicht 
ablesbar sind und daher nichtstörungs­
theoretische Erscheinungen genannt 
werden. Hier knüpfen einige Untersu­
chungen an, die vom Verfasser zusam­
men mit Dr. KristofKlöcker und haupt­
sächlich Dip!. Math. Ulrich Scharffen­
berger unternommen wurden. Die 
Hauptidee unserer Arbeit [2] war, ein 
Modell zu entwerfen und zu untersu­
chen, bei dem die Singularitäten-Struk­
tur der Boreltransformierten unter Kon­
trolle gebracht werden kann. Das Mo­
dell wurde aus der Physik ungeordneter 
Systeme gewählt. Ungeordnete Syste­
me stellen ein modemes Tätigkeitsge­
biet der Physik dar. Es geht hier um die 
Untersuchung von Systemen mit gestör­
ter regelmäßiger Struktur. Neben soge­
nannten Spingläsern 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 gestörte Kristallstruktur Ho, wobei 
die Störung (Verunreinigung) V eine 
zufallsbedingte Prägung hat. Das Ge­
samtsystem H = Ho + V wird mit Hilfe 
der Störungstheorie behandelt. Der 
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Für den auf dem Gebiet der divergenten Rei­
hen interessierten Leser verweisen wir auf die 
atemberaubende, für den Nichtspezialisten 
verfasste Darstellung in Ch. Houzel, J. L. 
Ovaert, P. Ra ymond et J. 1. Sansue, Philosophie 
et Calcul de l'infini (Masperu, Paris 1976). 

N,euere grundlegende mathematische Ergeb­
Olsse über asymptotische Reihen mit einer re­
gulären Struktur der Singularitäten 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 1. Fröhlich (Zürich) und 
T. Spencer (Princeton) einige mathema­
tische Ergebnisse über ungeordnete Sy­
steme bewiesen [3], die für die weitere 
Entwicklung des zentralen sogenann­
ten Lokalisierungsproblems von einiger 
Bedeutung waren. Schließlich wurde 
die Anderson Lokalisierung hauptsäch­
lich durch 1. Fröhlich und T. Spencer 
bewiesen. Es geht hier um höchst nicht­
triviale Spektraleigenschaften von 
Schrödingeroperatoren mit stochasti­
schem Potential, die Isolator- oder Me­
talleigenschaften einer Festkörperpro­
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, daß die divergenten Stö­
rungsreihen der ungeordneten Systeme 
"Borel summierbar" sind. Im Anschluß 
an diese Arbeit wurde für den Fall der 
sogenannten exponentiellen Unord­
nung gezeigt, daß die Borel Transfor­
mierte eine sehr einfache Struktur in der 
komplexen Ebene hat. Auf der anderen 
Seite wußte man, daß fiktive Teilchen 
der Quantenfeldtheorie, sogenannte In­
stantonen, sich als Singularitäten 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 (Lösungen) 
im Rahmen von nichtlinearen Phäno­
menen. Merkwürdigerweise treten 
manchmal Instantonen als reelle Lösun­
gen nichtlinearer Differentialgleichun­
gen (Solitonen) in imaginärer Zeit auf. 
Man kann also sagen, daß mit Instanto­
nen die Physik ein Stadium der Ab­
straktion erreicht hat, das nur mit mo­
demen mathematischen Methoden an­
gegangen werden kann. Auf dem Ge­
biet der Instantonen gibt es z. Z. eine re­
ge mathematische Tätigkeit. 

In unserer Arbeit [2] konnten wir zei­
gen, daß in der Tat die Instantonen für 
das von uns betrachtete Modell eine re­
gelmäßige Struktur der Singularitäten 
erzeugen. Die gen aue Kenntnis der In­
stanton-Singularitäten (siehe Abbil­
dung 2) hat auch einige Anwendungen. 
So liefert z. B. die Stärke der ersten In-

Emile Borel (1871 - 1956) 

tantonsingularität (siehe Abbildung 2) 
das Verhalten des ungeordneten Sy­
stems für große Energiewerte. 

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

Die Frankfurter Gruppe hat unter dem 
Gesichtspunkt asymptotischer (diver­
genter) Reihen ein Modell untersucht, 
das den Reichtum an Informationen 
über die "Summe" der divergenten Rei­
he, die sich in der Boreltransformierten 
verstecken, hervorhebt. Leider können 
wir nur ein diskretes Modell (d. h. ein 
gestörtes GitterrnodelI) behandeln. Um 
weitere interessante Eigenschaften des 
Systems ans Tageslicht zu bringen, 
müßten die Instantonenuntersuchungen 
im Raum-Kontinuum geführt 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 ändern würde, wenn die Grenze 
da plötzlich weg wäre, sagt sie:" Tja. Wo 
kämen ma dann dahin?" Das ist Irrita­
tion aus alltagsweltlicher Substanz. 
Was so doppelsinnig klingt, ist eindeu­
tig gefühlt, ist Lebenserfahrung in Lei­
dingen, wo die Grenze mitten durch das 
Dorf geht. Es gibt einige Dörfer, deren 
eine Hälfte deutsch, deren andere fran­
zösisch ist, die von 1870 bis 1918 
deutsch waren, dann geteilt wurden. 
Problematisch sei es erst nach der Völ­
kerbundszeit geworden: 1935 ist die 
Grenze zugegangen, der Hitler hat sie zu­
gemacht, sagen die Leute. Von da an: 
Grenzlandmythos aufbeiden Seiten, die 
Grenze dient tatsächlich der Abgren­
zung. Die Menschen in den Dörfern 
werden - mehr als eine Straßenbreite -
auseinandergerückt und rücken selbst 
auseinander. Die französischen Leidin­
ger wollen nicht länger 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 
gehört die Grenzerfahrung, und zur All­
tagssicherheit gehört längst 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 
verläuft, geht sie seit einem halben 
Jahrhundert um. Merkwürdig: Nie­
mand in Leidingen fordert heute die 
Aufhebung der Grenze. Das muß keine 
Bestätigung dieser Grenze sein, ist wohl 
eher die Vermeidung von Änderungen 
in der individuellen und kollektiven 
Plausibilitätsstruktur, ist Sicherung von 
Verhaltenssicherheiten. Von den Grenz­
Fällen ist Leidingen der Grenzfall. So 
spektakulär wie hier verläuft die staat­
liche Abmarkung selten im deutsch­
französischen Grenzgebiet. Doch. der 
historische Fonds zur Erklärung der ei­
genen Lebenssituation ist allgegenwär­
tig dies- und jenseits der Saar. Immer 
sind die individuellen Lebensgeschich­
ten älterer Menschen eingebettet in die 
Geschichte der staatlichen Grenzver­
rückungen. 
Vielleicht nirgendwo sonst ist das Ge­
stern so sehr Erklärungsmuster für das 
Heute wie im deutsch-französischen 
Grenzsaum, wo die Grenzverschiebun­
gen (1870, 1918, 1939, 1944, 1959) 
meist folgenreicher waren als die Gren­
ze selbst. Jede territoriale Änderung 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 "Französisie­
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 erzählt wird, 
stößt man auf das regionale Spezifikum 
einer anderen als der geopolitischen 
Struktur: die Verwandtschaftssysteme 
haben die Grenzverschiebungen über­
lebt, ihre Wirkungen gemildert - aber 
auch unmenschlich verschärft: "Wenn 
Krieg war, hat Cousin gegen Cousin ge­
kämpft. Das war schlimm!" Im histori­
schen Alltagsbewußtsein ist die "Erz­
feind"-Metapher nicht verankert, 
scheint Konstrukt von Berlin und Paris. 
Das habe, erzählt man dem Wiß begie­
rigen aus Frankfurt (noch heute heißt 
es: "aus dem Reich"), sowieso nie ge­
griffen, wegen der Verwandtschaftsbe­
ziehungen, wegen der Heiraterei rüw­
wer un nüwwer, und überhaupt: eine 10-
thringisch-saarländische Grenze gebe 
es nicht, hören 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 vom Menschen als Kul­
turwesen - untersucht Räume und Sphären, 
die sich der Mensch aneignet, die er gestaltet 
und verändert. Wie werden dabei geographi­
sche, soziale und geistige Räume definiert, wie 
grenzt man sich gegenüber anderen Individuen 
und Gruppen ab und wie werden Grenzzie­
hungen im kulturellen Prozeß gestaltet? Eine 
territoriale Grenze als Ort exponierter Raumbe­
dingungen kann wichtige Aufschlüsse über 
den Menschen als "grenzziehendes Wesen" 
(Ina-Maria Greverus) erbringen. Im Projekt 
"Leben an der Grenze"* haben Wissenschaftler 
und Studenten des Instituts für Kulturanthropo­
logie der J. W. Goethe-Universität regionale Kul­
tur an der saarländisch-Iothringischen Grenze 
untersucht: eine relativ "offene" Grenze, aber 
trotzdem eine Staatsgrenze zwischen Frank­
reich und der Bundesrepublik. Eines unserer For­
schungsergebnisse: die Wirkung der Grenze 
wird hier nicht von ihrer Durchlässigkeit, sondern 
von ihrer Geschichte und den alltäglichen in­
dividuellen Abgrenzungen bestimmt. 

Ein eiserner Steg über die Grenze. Zwischen Kleinblittersdorf und 
Grosbliederstroff verläuft die Grenze in der Mitte der Soor. Im "Kleinen 
Grenzverkehr" kommen täglich 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. 
Grenzüberschreitungen haben in erster Linie einen ökonomischen Grund: 

Mentaler Bedeutungsverlust, 
struktureller Bedeutungsgewinn für 
die Grenze 

Die Geschichte der Grenzverschiebun­
gen verleiht dieser deutsch-französi­
schen Grenze einen besonderen Cha­
rakter. Und was die Relevanz betrifft, 
werden wichtige Unterscheidungen 
gemacht. Ihre Bedeutung wird unter­
schiedlich beurteilt: Unsere Familie ist 
schon seit 200 Jahren hier ansässig. Also: 
wir haben das in dem Sinn nie als Grenze 
gesehen, höchstens bedauert, daß es eine 
war': notieren wir im Gespräch mit ei­
nem fünfz igjährigen Handwerker. Die 
Institution Grenze ist selbstverständ­
lich; ihre Bewertung wird individuell re­
lativiert. Auf der saarländischen Seite 

* Das Projekt wurde nach dem Prinzip des for­
schenden Lernens mit 20 Studenten durchge­
führt. Die Recherchen vor Ort umfaßten Ex­
pertengespräche, vor allem mit "meinungslei­
tenden" Personen, Zufallsinterviews auf der 
~traße, teilnehmende Beobachtung am Leben 
1m 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 für Kultur­
anthropologie und Europäische Ethnologie. 
NOTIZEN, Band 25. 

Man nutzt das. was auf der je anderen Seite günstiger scheint. Morgens 
kommen die ersten Lothringer aus Grosbliederstroff über den Steg. der offi­
ziell "Brücke der Freundschaft" heißt. Es sind Grenzgänger. d ie auf der 
"autre cote schaffe". 

hört man oft: Die Grenze ist nutzlos, die 
Grenze ist überflüssig. Die Grenze stört. In 
Lothringen hören wir: Die Grenze stört 
uns doch nicht. Die Einschätzung dieser 
deutsch-französischen Grenze zwi­
schen dem Saarland und Lothringen, 
die in Alltagsgesprächen bekundeten 
Bewertungen und der daraus resultie­
rende Umgang mit der Grenze sind 
zeitspezifisch. Es deutet einiges darauf 
hin, daß - entgegen vielen Äußerungen 
des Typs "Die Grenze ist (eigentlich) 
keine mehr" - die Bedeutung dieser 
Grenze nun doch wieder wächst und 
abermals ihren Charakter verändert. 
Jahrzehnte sind seit der letzten Grenz­
verschiebung vergangen. Die ökonomi­
sche Krise - nicht monokausal Folge 
der Grenzlage - verändert die Bevölke­
rung demografisch hüben wie drüben; 
besonders junge lothringische Fachar­
beiterfamilien wandern ab in wirt­
schaftlich verheißungsvollere Regionen 
Frankreichs. 
Zweisprachigkeit, sowieso (aus deut­
scher Sicht) stets nur für die lothringi­
sehe 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 erzählt uns, daß nur 

ein Drittel der Schüler seiner Klasse im 
Forbacher Gymnasium (noch) Deutsch 
spricht und versteht. Im europäischen 
Vergleich sind wir hier an einer "wei­
chen", flexiblen Grenze. Politiker plä­
dieren für 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 
größte Gemeinsamkeit sei die Stahl­
und Kohlenkrise",auj diesem Gebiet, da 
ist ja keine Grenze gesetzt", sagt uns eine 
französische Journalistin, mit Blick auf 
die Fakten: Die Region gehört zu Euro­
pas Krisengürteln. Die Indikatoren der 
Strukturschwäche heißen veraltete 
Technologie, Absatzdefizite, Dauerar­
beitslosigkeit, negative Bevölkerungs­
bilanz. Das saarländisch-Iothringische 
Platt als Gemeinsamkeit erfährt seine 
Begrenzung nicht nur geografisch, son­
dern auch strukturell. In Schulen, bei 
Behörden und - nahezu vollständig - in 
den Medien wird diese Gemeinsamkeit 
aufgehoben. Die Verständigungswir­
kung des Französischen ist aufLothrin­
gen beschränkt. Hochdeutsch reduziert 
sich auf der französischen Seite mehr 
und mehr auf einen passiven Gebrauch, 
und die aktive Sprachkompetenz 
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Großstadtkultur in Saarbrücken - ländliche Kulturarbeit in der 
lothringischen Provinz. 

rung in die Kaufhäuser der Saarbrücker City zum Einkaufen kommt . " 
Aufnahmen: 

Die Grenze schneidet die Einzugsbereiche der Kultureinrichtungen. 
Publ ikum aus Lothringen ist für das Saarländische Staatstheater kein 
Planungsfaktor. Und zu Veranstaltungen lokaler Kulturinitiativen in 
Lothringen kommen höchstens ein paar gezielt eingeladene "In­
sider der deutsch-französischen Freundschaft". 

li nks das Staatstheater Saarbrücken mit über 1000 Plätzen, als "Grenz­
landtheater" von Hitler anläßlich 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 
Andre Malraux, der unter de Gaulle Kulturminister war. Unwirksam dagegen ist die Grenze, wenn die lothringische Bevölke-

schwindet am augenfälligsten in der 
in Deutsch erscheinenden Tageszeitung 
"France Journal" mit ihren uns unbehol­
fen erscheinenden Neologismen. Die 
Auflage (10000) sinkt täglich (,,Jede 
Todesanzeige bedeutet einen Leser we­
niger''). 

Ähnlich scheint es auch um die grenz­
überschreitenden Verwandtschaften be­
stellt zu sein. Das "Rüwwer-un-Nüw­
wer-Geheirate" ist seit 2 Jahrzehnten 
deutlich reduziert, sagt die Erfahrung, 
amtliche Zentraldaten darüber existie­
ren nicht. 

So verringern sich die Gemeinsamkei­
ten, die traditionellerweise auch Zu­
sammenhalt konstituieren. Zusammen­
halt kann vom beiderseitigen Bewußts­
ein der Randständigkeit und vom Kri­
sengefühl noch weniger erwartet wer­
den, auch nicht von den durchaus zu re­
gistrierenden Beispielen grenzüber­
schreitender Wirtschaftsbeziehungen, 
Wissenschafts- und administrativer 
Kontakte. Der Regionalgeograf Fran­
c;ois Reitel nennt als Grund dafür: "Die 
nationalen Strukturen haben sich an den 
Grenzen festgefahren ': Deshalb fun ktio­
niert die Grenze nach wie vor als "Spie­
gelbild der nationalen Unterschiede". 

Als durchaus noch gültige Gemein­
samkeit der Menschen an der Grenze 
wirkt jedoch noch immer die Gemein­
samkeit der historischen Grenzerfah­
rung, die - je nach Staatsangehörigkeit 
- zwar unterschiedlich verlief, im Kern 
jedoch identisch ist, denn unabhängig 
von politischen Regimen wirkt das 
Durchleben einer existentiell bedrohli­
chen Zeit (Okkupation, Kampfhand-
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lungen, Evakuierung, Niemandslander­
fahrungen) prägend auf die Menschen 
und erweist sich als dauerhaftes Motiv 
der regionalen Identität. 

Das Anpassungsvermögen 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 Saarländern 
und Lothringern: "In dem Punkt gleichen 
wir wahrscheinlich den Lothringern, weil 
wir von der Geschichte gezwungen wur­
den, die Fahne mal hierhin, mal dorthin 
zu hängen ': sagt uns ein Schulbuchautor 
in Türkism ühle. 

So trifft man denn nicht selten auf Be­
kundungen eines gemeinsamen Ver­
ständnisses der an der Grenze (und we­
gen ihr) manifest gewordenen histori­
schen Erfahrungen: "Die meiste Saar­
länner, 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': hö­
ren wir während des lebensgeschichtli­
chen Interviews von einer 65jährigen 
Saarbrückerin. 

Grenzüberschreitungen 

An der "Brücke der Freundschaft" in 
Kleinblittersdorf: Leute kommen aus 
Frankreich vom Bäcker, kommen aus 
Deutschland vom Frisör. Alltäglich 
praktizierte Grenzmodifikation: Man 
nimmt die persönlich so erfahrenen und 
bewerteten Vorteile des je anderen Lan­
des wahr. 

Daß vom Ausland inlandsmäßig Ge­
brauch gemacht wird, deutet daraufhin, 
daß Heimat jenseits der Grenze weiter­
geht, daß die lebensweltlichen Orientie­
rungen nach der Nutzenperspektive 
über die staatliche Limitierung hinweg 
ausgedehnt werden. Ausgehend von ei­
nem Modell konzentrischer Welter­
schließung wird Heimat als Handlungs­
landschaft von einer Grenze nicht nur 
geografisch beschnitten, auch kollekti­
ve Symbole oder die Strukturen des mo­
dernen Versorgungsstaates hören plötz­
lich auf. Daß Frankreich in dieser Ge­
gend "ausklingt", wie Madame de Stael 
dies in einem Brief 1803 bemerkt, trifft 
für viele Lebensbereiche längst nicht 
mehr zu, wenn man beispielsweise be­
denkt, daß für einen Franzosen in For­
bach das Sozialversicherungssystem 
abrupt endet. obwohl diese Grenze 
prinzipiell als "offen" gilt, wird sie 
lebensweltlich als nur teilweise durch­
lässig gehandhabt. Auf den ersten Blick 
scheinen die Klischees vom grenzüber­
schreitenden Nutzen ein symmetrisches 
Nachbarschaftsverhältnis zu belegen: 
Die Deutschen holen sich Zigaretten 
und Baguettes in Frankreich, die Fran­
zosen tanken in Deutschland. Für nicht 
wenige der Beweis: Die Grenze gibt es 
nur noch im Portemonnaie. 

Bei näherem Hinsehen jedoch ist die 
Balance gestört: Lothringer kommen 
vor allem zu Zwecken der Existenzsi­
cherung und Versorgung ins Saarland. 
Die Saarländer hingegen kommen zum 
Konsumieren und Regenerieren nach 
Lothringen, und sie eignen sich Loth­
ringen Stück für Stück an in einem ganz 



wörtlichen Sinn. Der grenzüberschrei -
tende Freizeitverkehr " dringt immer tie­
fer in den lo~hrin8.isch~n Raum': res~­
miert Fran90ls Reitel dle deutsche Atti­
tüde, sich an den lothringischen Wei­
hern mit Segelboot und Wochenend­
haus anzusiedeln. Reitels Invasions-As­
soziationen haben ökonomische Hin­
tergründe: Ab 1959, also etwa seit der 
Eingliederung des Saarlandes ins Wirt­
schafts wunderland, hat die französische 
Währung gegenüber der D-Mark kon­
tinuierlich an Wert verloren. Folge: "Die 
DM übt auf diese Weise einen Druck aus, 
der sich durch deutsche Industrieansied­
lungen, Käufe von Grundstücken usw. 
auch räumlich auswirken kann'~ Für 
diese Einschätzung kann man im Saar­
land hinter vorgehaltener Hand den 
Ausdruck Re-Occupation hören. 
Diese Wiederbesetzung ist nicht auf den 
Freizeitsektor beschränkt. Im Gegen­
satz zur französischen Regionalpla­
nung beinhaltet die saarländische 
durchaus grenzüberschreitende Vorstel­
lungen. Warum sollte man den deut­
schen Verdichtungsraum nicht über die 
Grenze hinweg ins - ökonomisch gese­
hen - tendenzielle Vakuum Lothringen 
hinein funktionieren lassen? Die sich 
andeutende Entwicklung wird von der 
einzigen saarländischen Tageszeitung 
publizistisch mit einer penetranten 
Nachbarschaftsvertraulichkeit beglei­
tet, die Unterschiede hinwegredet und 
den Nachbarn dessen beraubt, was kon­
stitutiv ist für ihn, der Fremdheit. Die 
Überlagerung beginnt mit der Projek­
tion' daß Lothringen ohnehin nur eine 
Fortsetzung des Saarlandes bedeute, 
daß fast alles ja ziemlich gleich sei. Die 
Asymmetrie des Nachbarschaftsver­
hältnisses wird gesteigert durch die 
rund 10 000 Grenzgänger aus Lothrin­
gen, die vor allem in saarländischen 
Großbetrieben wie Halberger und Dil­
linger Hütte und Ford arbeiten. Stati­
stisch unerfaßt sind die lothringischen 
Putzfrauen, die sich auf der "autre cöte" 
für niedrige Stundenlöhne ein Zubrot 
verdienen. Das Pendeln über die Gren­
ze scheint attraktiv: Derartige Grenz­
modifikationen folgen der Grund­
überlegung "Lohn in DM, die Miete in 
Francs'~ 

Der Bürgermeister einer lothringischen 
Gemeinde mit vielen Grenzgängern 
sagt uns ohne Umschweife, daß somit 
das wirtschaftliche Rückgrat seiner 
Mitbürger im Ausland liege. Deutlicher 
läßt sich die ökonomische Abhängig­
keit der französischen von der deut­
schen Region kaum benennen. 

Dieselbe Straße hat zwei Namen: Mitten auf der Leidinger Dorfstraße verläuft die Grenze. 
Deutscherseits ist die Straße als "Neutrale Straße" gedacht. Französisch heißt sie jedoch "Rue 
de la Frontiere". Abgrenzungen wie diese geben einer Idee von Niemandsland keine Chance. 
Sie machen aus einer bloß gedachten Linie eine Grenze. 
Der Wahrnehmungsspaziergang (unten) gehört 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, ferner politisch-kontrollierend, sozial-kulturell und ästhetisch­
symbolisch "besetzen". Im Rahmen des Frankfurter Grenzprojekts wurden derartige Wahr­
nehmungsspaziergängevor allem bei Recherchen in Grenzdörfern sowie in Stadtbezirken des 
saarländischen Ballungsraumes durchgeführt. 
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Differenz und Differenzen 

Eine derartige Orientierung an den 
ökonomisch potenteren Nachbarn birgt 
Probleme: Das Ansehen, das Lothringer 
bei Saarländern haben, ist nicht hoch. 
Daß "die Saarländer auf die Lothringer 
runter gucken " hören wir nicht nur ein­
mal - und nicht nur diesseits der Gren­
ze. Die saarländischen Identitätsmy­
then Selbstbescheidung, Zusammenhal­
ten und Heimattreue sind allgegenwär­
tig. Man weiß um das Saar-Image in der 
Bundesrepublik ("Hinterhof der Na­
tion", "Schmutz") und bestätigt es durch 
den Kampf dagegen, aber da die Saar­
länder "lieber herzlich beschissen als 
nüchtern aufgeklärt sind" (Rainer Petto), 
sind sie - nicht zuletzt dank ihrer sinn­
stiftenden Medien - so unglücklich 
nicht. Und außerdem: "So schlecht wie 
dene drüwwe" gehe es den Saarländern 
ja nun doch nicht. Und außerdem: 
"Locker" seien die drüben ja, von der 
Mentalität her schon ein bißchen fran­
zösisch, "aber eben doch keine richtigen 
Franzosen CI. 

Kollektivbewertung wie diese machen 
den Lothringern zu schaffen. Nicht we­
nige fühlen sich als "nachgemachte 
Franzosen", von Paris zurückgesetzt 
und von den Deutschen nicht ausrei­
chend respektiert. Diesen Respekt, die 
Achtung der eigenen Sphäre, re~)amie­
ren Lothringer, die sich einem Uberla­
gerungsprozeß durch die deutschen 
Nachbarn ausgesetzt sehen. Ein Bei­
spiel liefert das "französisch Essenge­
hen" der Deutschen nach Lothringen, 
worüber sich sogar deutsche Stimmen 
mokieren ("Gastro-Snobismus': "Freß­
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 heißt: wenn die viele deut­
sche Kunden haben, dann ist die Küche 
langsam am Untergehen ". Für diesen 
Gesprächspartner, einen 40jährigen 
Deutschlehrer aus Behren-Ies-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 
ißt". Und darauf möchte 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 %) gehört Lo­
thringen zu den abwanderungsstärksten 
Regionen in ganz Frankreich. Hier zahlt 
man auch landesweit die niedrigsten 
Mieten. 
Die Arbeitslosenquote im Saarland liegt 
derzeit bei 13,2 %. 
Die sprichwörtliche Bodenständigkeit 
der Saarländer wird auf den hohen Ei­
genheimbestand zurückgeführt. Dies 
hat bisher einen spürbaren Exodus aus 
der Region verhindert. Die Bereitschaft 
zum Umzug in wirtschaftsgünstigere Ge­
biete ist bei Arbeitslosen nicht sehr hoch. 

genutzt oder konsumiert sehen. Die 
meisten Wirte überhören wohl, da die 
D-Mark in der Kasse klingelt, die Klage 
ihrer französischen Gäste, über den 
Wandel eines spezifischen Kulturstils: 
in Ruhe genußvoll zu speisen. Deutsche 
Gäste, die eine lothringische Auberge 
okkupieren, verändern nicht nur Gäste­
frequenz und Atmosphäre, sondern 
auch Speisekarte und Preise. Wenn sie 
im Essengehen vielleicht noch einen 
Kulturkontakt erblicken - den Kultur­
konflikt nehmen sie nicht mehr wahr. 

Für wen ist die Grenze wichtig? 

Im Verlauf der Recherchen in der saar­
ländisch-Iothringischen Grenzregion 
haben wir den Eindruck gewonnen, daß 
man auf der französischen Seite deutli­
cher Wert legt auf Existenz und Wir­
kungen der Grenze. Illustriert wird die­
ser eher atmosphärische Befund durch 
das Beispiel einer ländlichen Kulturin­
itiative, der Action Culturelle du Bassin 

Einfach abhauen aus der Krisenregion? 
Wenn es keine verheißungsvolleren Ziele 
gibt als Saarbrücken oder Metz, mac ht 
man sich welche . . . 

* 
Rechtes Foto: Eine sehr spezifische Kon­
taktmöglichkeit mit dem Nachbarn er­
wächst daraus, den eigenen Unrat oder 
gefährliche Dinge an den Rand des ei­
genen Territoriums zu plazieren und d ie 
Grenze gleichzeitig dazu zu nutzen, die­
ses Handeln faktisch unangreifbar zu 
machen. Die oft als "unproblematisc h" 
gehandelten Grenzen Europas werden 

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

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



in einer Zeit zunehmenden Umweltbe­
wußtseins in einer ganz neuen Weise 
problematisiert. Das Prinzip der Externali­
sierung von Schäden und der Internali­
sierung von Nutzen und Gewinn wird 
gerade von den grenzüberschreitenden 
Protestbewegungen (z. B. gegen Catte­
nom und Wackersdorf) in Frage gestellt. 
Die nach diesem Prinzip handelnden 
Staaten bedürfen immer nachdrückli­
cher ihrer Grenzen als hoheitsrechtlicher 
Institution, um den Protest nicht eindrin­
gen zu lassen, den Widerstand materiell 
nicht auf das Territorium überschreiten zu 
lassen, in dem - meist auf "verdünnter 
Siedlungsfläche" 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 
Überlagerungstendenzen, ebenso aber 
auch zur Wahrung der Gemeinsamkeit 
namens Bergarbeiterkultur zu einer 
Zeit, da zentrale Medien örtliche Erin­
nerung kappen. Die Sprache der Initia­
tive ist - natürlich - französisch; das 
Platt und das Hochdeutsche, für die do­
kumentarische Arbeit unumgänglich, 
gerinnt zu einem musealen Verständi­
gungsmittel. 

"Die Grenze - das ist die Sprache': das 
haben wir vielfach erfahren, obwohl wir 
mit der Versicherung, auf der anderen 
Seite werde "doch überaLL deutsch ge­
sprochen ce, von Frankfurt aus zu den 
Feldrecherchen aufgebrochen waren. 
Besonders im Amtsmilieu ist es die 
Sprache, welche Grenze stellvertretend 
aktualisiert. "Damit Sie wissen, daß Sie 

schwachen Regionen - die verdäch­
tigten Objekte gebaut werden oder 
arbeiten sollen. 
Im Grenzgebiet an der Saar hat das Saar­
land seine größte Mülldeponie in unmit­
telbarer Grenznähe eingerichtet. Frank­
reich hat in den letzten Jahren dort noch 
große Problem-Projekte installiert: außer 
der Atomanlage Cattenom (Foto oben) 
ein Bleiakkumulatorenwerk in Sarre­
guemines: ein großes petrochemisches 
Kombinat (MarienaujCarling) 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 Franzö­
sisch. Geld hatten wir zwar getauscht, 
aber die Sprache zu wechseln, waren 
wir kaum bereit. Deutsche Feldfor­
schermentalitä t? 

Grenze wozu? 

Zu den Nachbarschaftsbedingungen 
gehört, daß im Repertoire der Kon­
taktmöglichkeiten sowohl strukturelle 
Trenneffekte als auch alltagsweltliche 
Abgrenzungsmöglichkeiten enthalten 
sind. Eine Grenze vom Charakter der 
deutsch-französischen bedeutet zwar 
nicht den hermetischen Abschluß aller 
Raumorientierungen, aber auch nicht 
automatisch den Startpunkt für den 
Aufbruch zu unbegrenzten Horizonten. 
Die erstrebenswerte Horizonterweite­
rung im Kulturkontakt glückt - unter 
der Voraussetzung einer annähernd ega­
litären Austauschbereitschaft - am ehe­
sten wohl noch in Kenntnis der Grenz-

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

Gregor Halmes, ein junger Politologe, 
der viel über die Grenzsituation seiner 
saarländischen Heimat nachgedacht 
hat, kommt zum Schluß, daß die Gren­
ze "immer noch tief im Bewußtsein 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 Gewißheit geworden. Die 
schöne Wendung von der "Grenze im 
Kop!,: auf die wir verschiedentlich in 
diesem Projekt stoßen, verweist eigent­
lieh zurück auf ein kulturanthropologi­
sches Theorem vom Menschen als ei­
nem "grenzziehenden Wesen" (Ina­
Maria Greverus), für das es existentiell 
wesentlich ist, sich zu definieren, indem 
es sich selbst - und einem definierten 
anderen - Grenzen setzt. Diese Posi­
tionsfixierungen sind wichtig für den 
Identitätsprozeß sowohl von Individu­
en, als auch von Gruppen. So gesehen 
erscheint eine staatliche Grenze als ter­
ritoriale Limitierung, über die zwei 
große Kollektive eine Konvention ge­
troffen haben. 

An einer Grenze wie derjenigen zwi­
schen Frankreich und der Bundesrepu­
blik erfolgt die staaatliche Definition 
über ein Konglomerat von Symbolen, 
von Bundesadlern und Trikoloren, von 
Grenzsteinen und Zollschildern. Die so 
geschaffene symbolische Linie garan­
tiert den Bestand an wünschenswerten 
Unterschiedlichkeiten (als Vorausset­
zungen kollektiver Individualität und 
Unverwechselbarkeit). Sie schützt 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 für 
eine Positionsverbesserung in diesem 
Kulturkonflikt angesichts der ökono­
misch drängenden Deutschen im Mo­
ment gering. 

Dr. Heinz SCHILLING 
Institut für Kulturanthropologie und Euro­
päische Ethnologie, Fachbereich Klassische 
Philologie und Kunstwissenschaften 
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Am 4. 7. 1986 wurde inder von 
Prof. Satter geleiteten Abteilung 

für Thorax-, Herz- und Gefäß­
chirurgie des Universitätsklinikums 

zum ersten Mal einem Patien­
ten ein fremdes Herz implantiert. 

An der Operation, die von 
Prof. Dr. Egon Krause durchge­
führt wurde, waren Herzchirur­

gen, Mediziner und Pflegekräfte 
aus dem Zentrum der Chirurgie 

und dem Zentrum der Inneren 
Medizin beteiligt. Die langjähri­
gen Erfahrungen der Abteilung, 

für Thorax-, Herz- und Gefäß-
chirurgie mit Operationen am 
offenen Herzen und der Abtei-

lung für 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 44jährigen Patienten 

gut. Er ist aus dem Klinikum 
entlassen worden und fühlt sich 
körperlich wohl. Vor der Ope­

ration hatte er nur noch 
eine Lebenserwartung von weni­
gen Stunden. Drei Monate lang 

wird sein Gesundheitszustand 
jetzt intensiv überwacht. 

Das Frankfurter Universitäts­
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 München durchgeführt. 
Eine Herztransplantation 

ist trotz der zahlreichen Erfah­
rungen, die gerade in den 

vergangenen fünf, sechs 
Jahren gemacht wurden, immer 

noch ein großer Eingriff, der 
viele Probleme aufwirft und 

natürlich auch viel Geld kostet. 
Bei welchen Patienten ist diese 

Operation dennoch angezeigt? 
Wie läßt sich die Haupt­

gefahr der Transplantation, 
daß die Immunabwehr des Patien­

ten das Spenderherz abstößt, 
beherrschen? Welche 

organisatorischen Voraus­
setzungen sind für Herz­

transplantationen erforderlich? 
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Prof. Dr. Krause berichtet 
für FORSCHUNG FRANKFURT. 

Erste Herztransplantation 

Im Frankfurter 

Universitätskl in ikum 

Von Egon Krause 

Die erste experimentelle Herztrans­
plantation wurde 1905 von den Ameri­
kanern Carrel und Guthrie durchge­
führt. 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 Unterkühlung - die heute 
noch übliche Operationstechnik. Die 
Hunde überlebten 6 bis 21 Tage. Dabei 
wurde untersucht, wie der Herzmuskel 
bei fehlender Durchblutung mit Hilfe 
von Unterkühlung geschützt werden 
kann, welche Abstoßungsreaktionen 
erfolgen und wie sie durch Medikamen­
te, die die Immunabwehr herabsetzen 
(Immunsuppressiva), verhindert wer­
den können. 

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

überlebte 17 Tage und starb an einer 
Lungenentzündung. 110 Herztrans­
plantationen wurden in den folgenden 
12 Monaten von 64 Arbeitsgruppen 
ausgeführt; wegen der nicht befriedi­
genden Langzeitergebnisse sank in den 
70er Jahren die Anzahl auf 30 Trans­
plantationen. Drei Gründe waren dafür 
ausschlaggebend: man war noch nicht 
in der Lage, die Abstoßung des neuen 
Herzens frühzeitig zu erkennen; außer­
dem konnte die Abstoßung nicht aus­
reichend verhindert werden, da potente 
spezifische Immunsuppressiva noch 
nicht verfügbar ware.n; zum dritten lie­
ßen sich die Infektionen unter der Im­
munsuppression nicht beherrschen. 

Seit 1974 besserten sich die Überlebens­
chancen: die regelmäßige Entnahme 
von Herzmuskelgewebe (Myokard­
biopsie) zur Erkenn ung der Absto­
ß ungsreaktion wurde eingeführt; zu­
sätzlich zur bisherigen Behandlung mit 
den Immunsuppressiva Azathioprin 
und Cortison wurde A TG (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 geführt. Rep~~sentativ für diese 
Entwicklung ist die Uberlebensstatistik 
von Stanford (s. Abb. 3). Heute gleichen 
sich die Statistiken aller Herztransplan-



B 

tationszentren hinsichtlich der Überle­
bensrate. Man kann mit einer 5 J ahres­
Überlebenszeit in 70 - 80 % rechnen. 

Indikation zur Herztransplantation 

Die Indikation zur Herztransplantation 
besteht bei Untergang von Herzmuskel­
gewebe entweder aufgrund von Durch­
blutungsstörungen oder bei angebore­
ner, vererbbarer oder viral bedingter 
Genese oder bei Frauen nach Geburten. 
Außerdem 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 
muß der objektive Beweis eines fort­
schreitenden physischen Verfalls auf­
grund einer dokumentierten isolierten 
Herzerkrankung vorliegen; die Lebens­
erwartung, geschätzt auf Wochen oder 
Monate, muß begrenzt sein; es muß die 
objektive Feststellung getroffen wer­
den, daß die bisherige konservative 
Therapie optimal war und daß kein an­
derer chirurgischer Eingriff als· eine 
Transplantation die Funktion bessern 
und das Leben verlängern kann; eine 
starke familiäre Unterstützung muß ge­
sichert sein, die dem Patienten in der 
prä- und postoperativen Periode und für 
den Rest seines Lebens hilft. 

Außerdem muß noch eine Reihe von 
speziellen Kriterien erfüllt sein: Es muß 
das Endstadium der Klasse IV der New 
York Heart Association vorliegen, d. h. 
eine physische Aktivität ohne Be­
schwerden ist nicht mehr möglich, der 
Patient hat Symptome der Herz(muskel)­
schwäche oder der Angina pectoris in 
Ruhe, die sich bei Belastung verstärken. 
Der Lungengefäßwiderstand sollte nicht 
wesentlich erhöht und Lungengewebe 
nicht untergegangen sein, der Patient 
sollte keine Infekte oder bösartigen Er­
krankungen und kein akutes Magenge­
schwür haben. Eine normale Funktion 
oder eine reversible Dysfunktion aller 
anderen Organe wie Lungen, Nieren, 
Leber, zentralnervöses System ist erfor­
derlich. Auch Gefäßerkrankungen, ins­
besondere im Gehirn, und Zuckerkrank­
heit sollten nicht vorliegen. Der Empfän­
ger sollte 50 Jahre oder jünger sein. Er 
muß - wie seine Familienangehörigen­
ein normales psychisches Verhalten zei­
gen und in der Lage sein, sich der Medi­
kation und den nachfolgenden Verord­
nungen zu fügen. Alkohol- oder Drogen­
abhängigkeit darf - auch in der Vorge­
schichte - nicht vorliegen. 

Voraussetzung zur therapeutischen 
Herztransplantation ist das Vorhanden­
sein eines gewebeverträglichen (histo­
compatiblen) Spenders. In der Regel 
muß er blutgruppenverträglich nach 

Abbildung 1: Die Operationstechnik. 
A: Situs des Empfängers, B: Spenderherz, 
C: Nahtbeginn am linken Vorhof, 
o und E: Naht des rechten Vorhofs, 
Fund G: Nähte der großen Gefäße. 

dem ABO-System sein. Das eigentliche 
Histocompatibilitäts-System HLA (Hu­
man Leucocyte-Antigen) findet keine 
Berücksichtigung, die Faktoren sind in 
einer angemessenen Zeit nicht einmal 
zum Teil bestimmbar (evtl. kann man 
HLA-A bestimmen). Im Augenblick 
sind 124 HLA-Spezifitäten bekannt, 
außer bei eineiigen Zwillingen differie­
ren die Faktoren zwischen den Indivi­
duen. In der sogenannten Kreuzprobe 
kann noch weiter die Immun-Compati­
bilität beurteilt werden: Lymphozyten 
des Spenders werden mit dem Serum 
des Empfängers gekreuzt, um aktive 
Antikörper gegen sie auszuschließen. 

Beim Spender müssen die legalen Zei­
<?hen des Himtodes vorliegen, die von 
Arzten festgestellt werden, die nicht 
zum Transplantationsteam gehören. 
Der Spender sollte unter 30 Jahre alt 
sein, im Gewicht nicht mehr als ±20 % 
vom Empfänger abweichen und keine 
entzündlichen Erkrankungen haben. 

Operationstechniken 

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

Herztransplantations-Koordinator 

Kardiochirurgen 

Anästhesisten 

Transplantationsnephrologen 

Kardiologen 

Transplantation 

Aufgabenbereich 
Koordination aller Mitarbeiter örtlich und zeitlich zu 
den spezifischen Aufgaben, Dokumentation, Durch­
führung der Aufgaben der Transplantationsambulanz, 
Einberufung der Konferenzen 

Empfängerakzeptanz 
Spenderauswahl 
Herztransplantations-OP 
Nachbehandlung auf der Intensivstation und der 
Transplantationseinheit zusammen mit Anästhesisten 

~ebenswichtige Funktion 
Uberwachung und Therapie 

Immunsuppressive Therapie 
lnfektiologie und evtI. nephrologische Therapie 

Myokardbiopsien, Ultraschalluntersuchungen 
des Herzens 
kardiologische Therapie 

Überwachung nach der Operation 

Pathologe 

Kardiochirurg 

Schrittmachertechnik 

Hämatologen 

Aufgabenbereich 
Beurteilung der Bioptate 

Ableitung des myokardialen EKG's mit 
Telemetriesystern und Beurteilung 

Ableitung des Myokard-EKG's mit 
Telemetriesystem 

Lymphozytenmonitoring 

T ranspla ntationsambulanz 

Verantwortlich ist der Herztransplantationskoordinator. 

2 

Koordination der Untersuchungen, Organisation evtI. stationärer Aufnahme, Einberufung der 
Ambulanzkonferenz mit den Kardiochirurgen, Transplantationsnephrologen, Kardiologen und 
Pathologen als Teilnehmern. 
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3 4 5 
Jahr 

Abbildung 2 (links 
außen): Die Anzahl 
der Herztransplanta­
tionen der Jahre 
1967 - 1985 unter 
Berücksichtigung des 
Einsatzes der 
Immunsuppressiva. 

A,-bbildung 3 (links): 
Uberlebensrate der 
Herztransplantations­
patienten in Stanford. 

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

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

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

Die postoperative Behandlung wird in 
einer sterilen Einheit von speziellen 
Schwestern durchgeführt. Die lebens­
wichtigen Funktionen werden, wie bei 
einer routinemäßigen Operation am of­
fenen Herzen, kontrolliert. Im Unter­
schied hierzu muß zur Verhinderung 
der Abstoßung eine immunsuppressive 
Therapie durchgeführt werden. 

Die konventionelle immunsuppressi­
ve Therapie prä- und postoperativ 

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



sion des Immunsystems. Die Immun­
suppressiva der ersten Generation, die 
eingesetzt wurden, waren Azathioprin, 
Steroide und ionisierende Strahlen. Sie 
besaßen eine allgemeine Aggressivität 
gegen alle Zellformationen, sie hemmen 
das Zellwachstum oder bilden Zellen 
zurück 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 
möglich, die Herztransplantation mit 
großem Erfolg durchzuführen. 

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

einer zellulären Abstoßungsreaktion. 
Vereinfacht dargestellt: zell schädigen­
de T-Lymphozyten vernichten das Ge­
fäßendothel, und die Herzmuskelzellen, 
im Blut zirkulierende sogenannte unrei­
fe T-Zellen, werden durch verschiedene 
Reaktionen zu zellschädigenden T-Zel­
len umgewandelt. Diese Reaktion wird 
vom Cyc1osporin verhindert, es kommt 
zu keiner zell schädigenden T-Zell-Pro­
duktion, im Gegensatz zu der allgemei­
nen Einwirkung von Azathioprin und 
Steroiden auf alle sich teilende Zellen. 
Cyc1osporin ist aber in höherer Dosie­
rung nierenschädigend. Durch den 
Kunstgriff der Kombination von allge­
mein wirksamen Immunsuppressiva, 
Azathioprin und Steroiden und A TG in 
niedriger Dosierung, wie auch von Cy-

c1osporin, können 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
ßungsreaktionen am geringsten. 

Wie diagnostiziert man frühzeitig ei­
ne beginnende Abstoßung? 
Es wird ein bestimmtes Kontrollsystem 
benutzt, was zeitlich und methodisch 
festgelegt ist: das sogenannte Rejection 
Monitoring. Drei Untersuchungsmetho­
den liefern zuverlässige Parameter: 
Die Endomyokardbiopsie. 
Es wird auf dem Wege durch die obere 
Hohlvene Herzmuskelgewebe aus dem 

Vereinigung von Freunden und Förderern 
der Johann Wolfgang Goethe-Universität Frankfurt am Main e. V. 
Im Jahre 1918, also bereits 4 Jahre nach Errichtung der Frankfurter Universität, wurde die Vereinigung von Freunden und Förde­
rem der Johann Wolfgang Goethe-Universität Frankfurt am Main e. V. gegründet. Seitdem ist es das Ziel der Vereinigung, die Uni­
versität bei der Erfüllung ihrer Aufgaben zu unterstützen, ihr vor allem Mittel ftir die Errichtung neuer sowie die Vergrößerung 
und Unterstützung bestehender Institute und für wissenschaftliche Arbeiten und Veröffentlichungen zur Verftigung zu stellen. 
Weiterhin bleibt es Aufgabe der Vereinigung, bedrohliche Finanzierungslücken nach Möglichkeit zu schließen und durch 
Zuschüsse jene wissenschaftlichen Arbeiten zu fördern, für die nur unzureichende Mittel zur Verfügung stehen. 
Der Jahresbeitrag für Einzelmitglieder beträgt DM 50,-, ftir Firmenmitglieder DM 250,-. Studierende der Universität zahlen nur 
DM 10,-. Im Mitgliedsbeitrag ist das Abonnement des Wissenschaftsmagazins FORSCHUNG FRANKFURT der Universität 
enthalten. Der UNI-REPORT wird den Mitgliedern kostenlos zugeschickt. 

Die Geschäftsstelle der Vereinigung befindet sich in der Universität, Senckenberganlage 31, 10. Stock (Frau H. Schmidt), Postfach 111932, 
6000 Frankfurt am Main 11, Tel.: (069)798-2234. 
Geschäftsführer: Klaus-Dieter Geiger, Bockenheimer Landstraße 10,6000 Frankfurt am Main, Tel. (069)718-2457. 
Konten: Postgiroamt Ffm., Konto-Nr. 55500-608, BLZ 50010060· BHF-BANK, Konto-Nr. 6932, BLZ 50020200 

Metallbank GmbH, Konto-Nr. 0002158384, BLZ 50220400 

Beitrittserklärung 
Ich bin / Wir sind bereit, die Mitgliedschaft bei der Vereinigung 
von Freunden und Förderern der Johann Wolfgang Goethe-Uni­
versität Frankfurt am Main e.Y. mit Wirkung vom 1. Januar 198_ 
zu erwerben und einen Jahresbeitrag von 

_____ DM 

zu entrichten. 

(Mindestbeitrag für Einzelpersonen 50,- DM, Studenten 10,- DM, 
für Firmen und Körperschaften 250,- DM.) 

Beiträge und Spenden sind im Rahmen der steuerlichen 

Name, Vorname bzw. Finna 

Beruf 

Straße, Nr. bzw. Postfach 

PLZ, Ort 

Datum 

Vorschriften abzugsfähig. Unterschrift 

Abbuchungs-Ermächtigung 
Ich bin /Wir sind damit einverstanden, daß der Jahresbeitrag von meinem/unserem Konto 

Nr. BLZ Bankinstitut 

vom _ ____ an abgebucht wird. 
Datum 

-

Ort 

Unterschrift 

37 



Abbildung 4: 
Schema der 
Therapie mit 
Immunsup­
pressiva 

mg/kg 
10 

5 ...... 

o 
Tx 

Eigenschaften und Nebenwir­
kungen der Immunsuppressiva 

Corticosteroide 

Wirkung: entzündungshemmend, gefäßveren­
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, Muskelschwäche, 
Stammfettsucht, Osteoporose, arterielle Hy­
pertonie, Verschlechterung der Zuckerstoff­
wechsellage. 

Azathioprin 

Wirkung: Es wirkt als phasenspezifisches Zy­
tostatikum während der S-Phase des Mitose­
zyklus und führt 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 
einschließlich 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 
N.ephrotoxizität bei hoher Dosierung. Ferner 
Odembildung, arterielle Hypertonie, Hypertri­
chose, Gingivahyperplasie, Hepatotoxizität. 
Evtl. Auftreten von malignen Lymphomen. 
Cyclosporin wird ausschließlich 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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Cyclosporin (Cy-A) 

--- -- Prednisolon 

........ -- Azathioprin 

~_-JI ATG 100mg 

Blutspiegel (Cy-A) 

......... ~ 300 - 500 ng/ml 
- - - -- - ____ - - - - - - - ___ - ~~_ 1- ~~_~~ .. _~_ ... ~ .. ~--: 

2 3 4 5 6 7 

rechten Ventrikel entnommen und hi­
stologisch untersucht. Der Grad der Ab­
stoß ungsreaktion ist in drei Stufen 
(nach Billing) zu unterscheiden, von der 
Einwanderung von Zellen bis hin zum 
Untergang von Herzmuskelgewebe. 
Das myokardiale EKG, ein direkt vom He17-
muskel abgeleitetes Elektrokardiogramm. 
Durch ein implantiertes Meßsystem 
(Telemetriesystem) kann die Höhe der 
Spannung des Herzleitungssystems von 
außen gemessen werden, ein Absinken 

Abbildung 5: Heterotope Transplantation, 
A: als linksventrikulärer Bypass, 

B: totaler Bypass. 

Literatur 
Zusammenfassendes Schrifttum: 
Advances in Cardiology - Controversal fields? 
Z. f. Kardiol. 74 Supplem. 6, 1985. 
Ciclosporin, ED. J. F. Borel. Progress in Aller­
gy. Karger, Basel, München 1986. 
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von mehr als 20 % zeigt eine Absto­
ßungsreaktion an. 
Das zytologische Monitoring. 
Es werden im peripheren Blut aktivierte 
Lymphozyten quantitativ bestimmt, 
beim vermehrten Auftreten liegt der 
Verdacht einer Abstoßungsreaktion 
vor. Dabei muß noch eine Virusinfek­
tion ausgeschlossen werden, was mit 
weiteren Untersuchungen möglich ist. 

Die Abstoßung wird mit 1 g Predniso­
Ion pro Tag behandelt und wenn nötig, 
zusätzlich mit ATG. 

Eine zweite Komplikation nach Herz­
transplantation ist die bakterielle und 
virale Infektion. Sie ist eine der Haupt­
ursachen der Mortalität. Infektionen 
traten in 55 % bakteriell, in 22 % viral 
und in 13 % durch Pilze bedingt auf. Die 
Therapie erfolgt mit Antibiotika oder 
Immunglobulinen. Es kann außerdem 
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 wöchent­
lich, in der zweiten Woche zweimal wö­
chentlich, ab der neunten Woche einmal 
wöchentlich zur ambulanten Behand­
lung ins Klinikum; danach alle sechs 
Wochen, später vierteljährlich. 

Die ambulante Behandlung hat folgen­
de Aufgaben: Patientenführung hin­
sichtlich des körperlichen Trainings, 
diätetischer Maßnahmen, Einhaltung 
der Medik':l;tion und hygienischer Maß­
nahmen; Uberwachung der Vennei-



dung von Infektionen und Abstoß ung 
mit entsprechenden Untersuchungen 
(Blutuntersuchung, intrakardiales EKG, 
evtl. Myokardbiop.~ien, Lymphozyten­
monitoring); evtl. Anderung, d. h. Ver­
minderung der Dosis der Immunsup­
pressiva. 

Die Dauermedikation besteht in der 
Verabreichung von Cyc1osporin nach 
BIutspiegelmessung und Nierenfunk­
tion, Prednisolon, Azathioprin, Persan­
tin-Aspirin, das die Blutplättchen-Ag­
gregation vermindert und Thrombosen 
vermeiden soll, milden harntreibenden 
Mitteln und, wenn nötig, Mitteln gegen 
BI uthochdruck. 

Motivation zur Herztransplantation 
im Frankfurter Universitätsklinikum 

- 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 für Transplanta­

tionskandidaten wächst an bei hoher 
Absterbequote. 
- Für die Herztransplantation besteht 

in der Mitte der BRD eine Lücke; 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. n~ch Herzoperationen mit tempo­
rärer Uberbrückung durch künstliche 
Antriebe. 

Das Frankfurter Universitätsklinikum 
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 zusätzlicher Aufwand nötig, 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 

----
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kurz berichtet 

Frankfurt am Main 
als Druckort juristischer 

Literatur 1530 -1630 

Anläßlich des 26. Rechtshistorikertages d(lkumen­
tiert die Stadt- und Universitätsbibliothek in einer 
Ausstellung die frühe juristische Drucktätigkeit in 
Frankfurt. Zur Ausstellung (bis /8. Oktober /986) 
ist ein Begleitheft erschienen, das in der Stadt- und 
Universitätsbibliothek erhältlich 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 dürf­
te sein, daß sich die heutige Situation 
von der vor rund vierhundert Jahren 
grundlegend unterscheidet. Seit dem 
Beginn des ständigen 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
tätsbibliothek präsentier­
ten Ausstellung, die Wich­
tigkeit Frankfurts für 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 Vollständigkeit 
der Darbietung nicht zu 
denken. Es läßt sich schät­
zen, daß in der Zeit von 
1530 bis 1630 in Frankfurt 
mindestens tausend juristi­
sche Titel erschienen sind -
wahrscheinlich liegt die 
Zahl sogar noch höher. 
Rund 300 dieser Werke 
lassen sich heute noch im 
Bestand der Stadt-und 
Universitätsbibliothek er­
mitteln. Davon kann in der 
Ausstellung nur eine Aus-

wahl gezeigt werden: zum einen sind die 
wichtigsten Drucker und Verleger mit 
ihren Produkten zu sehen, zum anderen 
wird die große 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 
römischen gemeinen Rechts entstand: 
Einführungswerke in deutscher Sprache 
für den nicht rechtsgelehrten Laien wie 
Prozeßhandbücher, Formularwerke, 
Notariats- und Kanzleibücher, daneben 
auch deutsche Übersetzungen römisch­
rechtlicher Quellentexte. Allmählich 
kommen dann wissenschaftliche Werke 
in lateinischer Sprache hinzu. 

Der Durchbruch Frankfurts zur führen­
den Position auf dem Gebiet der juristi­
schen Verlagstätigkeit beginnt um 1570 
und ist eng mit der Person des Verlegers 
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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, überwiegen die 
Werke italienischer, französischer, spa­
nischer und portugiesischer Juristen. 
Das Spektrum der Literaturarten reicht 
von Abhandlungen über Einzelfragen 
(Traktaten) über umfangreiche Gut­
achtensammlungen (Consilia) bis zu 
großen Kommentaren und Werkausga­
ben. Quelleneditionen der römisch­
rechtlichen Texte gehören ebenso zu 
Feyerabends Verlagsprogramm wie der 
Druck von Entscheidungen in- und aus­
ländischer Gerichtshöfe (Decisiones), 
wobei bemerkenswert ist, daß fast alle 
außerdeutschen 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 
Egenolffs rechtswissenschaftliche Titel, 
außerdem Nikolaus Bassee aus Flan­
dern und Andreas Wechel aus Paris. 
Während Egenolffs Erben noch in gro­
ßem Umfang populärwissenschaftliche 
Literatur und Werke deutscher Juristen 

Christi an Egenolff 
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Sigismund Feyerabend 

herausbrachten und erst gegen Ende des 
16. Jahrhunderts einige italienische Wer­
ke verlegten, sind bei Bassee und vor al­
lem bei Wechel und seinen N achfolgem 
die Werke ausländischer Juristen weit in 
der Überzahl. Wechel hat offenbar - wie 
auch Feyerabend - in großem Umfang 
Titel nachgedruckt, die z. B. in Venedig 
oder Lyon erschienen waren. 

Um die Jahrhundertwende nimmt die 
Zahl der auf juristischem Gebiet täti­
gen Drucker und Verleger zu. Zu nen­
nen sind jetzt Namen wie Johann 
Spieß, Zacharias Palthenius, Peter 
Kopf, Johann Theobald Schönwetter, 
die Brüder Ruland und Gottfried Tarn­
pach. Nicht alle konnten in der Aus­
stellung berücksichtigt werden, von 
manchen ist auch der Anteil juristi­
scher Literatur nicht zu ermitteln. 

Der Druck juristischer Texte in Frank­
furt in den ersten dreißig Jahren des 17. 
Jahrhunderts hält sich noch auf der Hö­
he der vorhergehenden Jahrzehnte, geht 
dann in den dreißiger Jahren stark zu­
rück und erreicht später nie mehr die 
Bedeutung wie in den Jahren von 1570 
bis 1630. 

Reiner SCHOLZ 
Universitätsbibliothelwr, Stadt- und Univer­
sitätsbibliothek Frankfurt am Main 



Thieme 

Deutsches Hochschulrecht 
Das Recht der wissenschaftlichen, künstlerischen, 
Gesamt- und Fachhochschulen in der Bundesrepublik Deutschland 

Von Dr. iur. Werner Thieme, 
o. Professor an der Universität Hamburg 

2., vollständig überarbeitete und erheblich 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 
Änderungen erfahren. Von 1968 an war 
es kaum möglich, dieses Rechtsgebiet 
gründlich zu bearbeiten, ohne ständig 
durch neue Gesetzgebungsakte über­
rascht zu werden. Erst das 1976 in Kraft 
getretene Hochschulrahmengesetz bot 
die Grundlage für die Neubearbeitung 
des 1956 erstmals erschienenen Werkes. 
In den letzten Jahrzehnten erging 
zudem eine Fülle von judiziellen und 
literarischen Äußerungen zum Hoch­
schulrecht. 

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

Neuauflage. Darüber hinaus galt es, 
stärker als dies seinerzeit erforderlich 
schien, eine Hilfestellung bei der Bewäl­
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 gegenüber der ersten Auflage 
die Erläuterung der rechtlichen Situa­
tion im Bereich der Kunsthochschulen, 
Gesamt- und Fachhochschulen. 

Durch die Berücksichtigung des 
3. Änderungsgesetzes zum Hochschul­
rahmengesetz wird dem Benutzer somit 
der aktuelle N ovellierungsstand des 
gesamten Hochschulrechts der Bundes­
republik Deutschland vermittelt. 

5696 86 

earl Heymanns Verlag 
Köln Berlin Bann München 
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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 BÖHME 
Alternativen der Wissenschaft 
stw 334. 271 Seiten. DM 13,-

GEORGES CANGUILHEM 
Wissenschaftsgeschichte und 
Epistemologie 
Gesammelte Aufsätze 
Herausgegeben von 
Wolf Lepenies 
stw 286.156 Seiten. DM 10,­
Geplante Forschung 

, Vergleichende Studien über den 
Einfluß 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 
Einführung in die Lehre vom 
Denkstil und Denkkollektiv 
Mit einer Einleitung von Lothar 
Schäfer und Thomas Schnelle 
240 Seiten. Gebunden. DM 36,­
stw 312. 240 Seiten. DM 12,­
Erfahrung und Tatsache 
Gesammelte Aufsätze 
Mit einer Einleitung 
herausgegeben von Lothar 
Schäfer und Thomas Schnelle 
stw 404.195 Seiten. DM 16,-

GIDEON FREUDENTHAL 
Atom und Individuum im 
Zeitalter Newtons 
Zur Genese der mechanistischen 
N atur- und Sozialphilosophie 
331 Seiten. Leinen. DM 44,-

GALILEO GALILEI 
Sidereus Nuncius (Nachricht 
von neuen Sternen) 
Dialog über die Weltsysteme 
(Auswahl) 
Vermessung der Hölle 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 Harre 
Theorie. 358 Seiten. Leinen. 
DM 48,-

ARTHUR O. LOVEJOY 
Die große Kette der Wesen 
Geschichte eines Gedankens 
463 Seiten. Leinen. DM 68,-

ROßBRT K. MERTON 

JOSEPH NEEDHAM 
Wissenschaftlicher 
Universalismus 
Über Bedeutung und 
Besonderheit der chinesischen 
Wissenschaft 
Herausgegeben und übersetzt 
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 
Zivilisationsprozeß 
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 
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