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Friedensforschung und Golf-Krieg 

"Der Vorhang zu und alle Fragen offen!" Das ist die Situation 
nach dem Golf-Krieg. Zum Teil wurden die Fronten zwischen 
den Konfliktparteien noch gefestigt. Der Friedensforscher Lathar 
Brack, dessen Disziplin nun im Licht der Öffentlichkeit steht, 
schlägt zur Lösung der vielfältigen Probleme eine "wachsende 
Nahostkonferenz" vor, die auch die Lehren des KSZE-Prozesses 
berücksichtigt. Der Autor sieht in dem Golf-Krieg keinen (er­
sten) Nord-Süd-Krieg, der dem Ende des Kalten Krieges folgte. 
Vielmehr ist für ihn der Golf-Krieg eine Übergangserscheinung 
zu einer anderen Weltordnung, in der die Zivilmacht - bedingt 
durch die wachsende internationale Arbeitsteilung - die militäri­
sche Macht ablöst. 

Parodontitis 

Die Entzündung des Zahnbetts, die Parodontitis, ist oft der Weg­
bereiter der "dritten Zähne". Früher nahm man an, daß es sich 
um eine Stoffwechselkrankheit oder schlicht um eine "Alterser­
scheinung" handele. Doch die Parodontitis ist eine Infektions­
krankheit: Wenn es Bakterien gelingt, sich in Zahnfleischtaschen 
anzusiedeln, lösen ihre verschiedenen Stoffwechselprodukte Ent­
zündungsreaktionen aus. Dabei gibt es keinen ganz bestimmten 
Erreger; Ursache sind vielmehr die unterschiedlichen, "gewöhnli­
chen" Bakterien. Der Zahnmediziner Peter Raetzke erläutert, daß 
Parodontitis kein unvermeidliches Schicksal ist und wie mancher 
Zahn gerettet werden kann. 

Arm in einem reichen Land 

Um Armut und Obdachlosen ghettos zu bekämpfen, genügt es 
nicht, nur Daten zu sammeln und diese im "Elfenbeinturm" Wis­
senschaft auszuwerten. Die Arbeitsgruppe um Gerhard [ben in 
der Sonder- und Heilpädagogik stellt das Konzept der Handlungs­
forschung dagegen: Die Selbsthilfekräfte der Betroffenen sollen 
durch die "aktivierende Befragung" gestärkt werden. Dies bedarf 
auch einer stützenden Sozialpolitik, die auf neuen wissenschaftli­
chen Erkenntnissen basieren muß. Der Autor erstellte im Auftrag 
des Frankfurter Magistrats den Bericht "Obdachlosigkeit in 
Frankfurt" und arbeitete mit am "Armuts bericht" des Paritäti­
schen Wohlfahrtverbandes. 

Integrierter Umweltschutz 
in der chemischen Industrie 

Das gestiegene Umweltbewußtsein in der Bevölkerung und ver­
schärfte Umweltgesetze führten zu einer "ökologischen Heraus­
forderung" an die Unternehmer. Um konkurrenzfähig zu bleiben 
und um ein qualitatives Wachstum zu erreichen, entwickelte man 
in der chemischen Industrie umweltverträgliche Produktionsver­
fahren. Dabei stellen Ökologie und Ökonomie nicht unbedingt 
Gegensätze dar. Die Wirtschaftswissenschaftler Hartmut Kreike­
baum und Ralf Schmidt untersuchten eine Reihe von Betrieben 
und geben an, welche Voraussetzungen im Management für um­
weltgerechte Innovationen geschaffen werden müssen. 

Neue Wege bei der Behandlung von Rheuma 

Hinter dem Sammelbegriff "Rheuma" verbergen sich verschiede­
ne Krankheiten, deren Ursachen noch im Dunkeln liegen. Bei ei­
ner häufigen rheumatischen Erkrankung, der Polyarthritis, weiß 
man jedoch inzwischen, daß es sich um eine Autoimmunkrank­
heit handelt: das Immunsystem greift körpereigene Substanzen 
an. Im allgemeinen behandelt man erst in späten Stadien mit dem 
Medikament Ciclosporin, das spezifisch die überschießende Im­
munabwehr unterdrückt. Dagegen plädieren die Mediziner Jaa­
chim Peter Kaltwasser und Rene Gattschalk für ein Behandlungs­
konzept, das die frühzeitige Gabe des "revolutionären Arzneimit­
tels" Ciclosporin beinhaltet. Daneben stellen die Autoren das ge­
plante "Regionale Rheumazentrum Frankfurt" vor. 

Die Rolle der Hochschulen in Europa 

In diesem Jahr fand zum ersten Mal eine gesamtdeutsche Jahres­
versammlung der Hochschulrektorenkonferenz statt. Die Teilneh­
mer diskutierten in Frankfurt die Anforderungen des neuen, nicht 
mehr durch den eisernen Vorhang getrennten Europas an die 
Hochschulen. Klaus Ring, Präsident der Frankfurter Johann Wolf­
gang Goethe-Universität, führt aus, daß ohne eine wirkliche Re­
form der deutschen Hochschulen von diesen kein substantieller 
Beitrag zur europäischen Einigung geleistet werden kann. 
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März 1991: Ein von den Alliierten freigelassener Soldat geht auf irakisches Gebiet zurück. 

Friedensforschung 
und 

Golf-Krieg 
Von Lothar Brock 



Die Erwartungen; die das Ende 
des Kalten Krieges geweckt 
hat, wurden ebenso schnell ge­

dämpft, wie sie entstanden sind. Die Un­
gewißheit über die Zukunft der Sowjet­
union, das Aufbrechen militanter ethni­
scher Konflikte, der ökonomische Zer­
fall der nachsozialistischen Gesellschaf­
ten, die damit einhergehende Gefähr­
dung von Demokratisierungsprozessen 
und die weltweit zunehmenden Entwick­
lungsdisparitäten haben inzwischen klar 
werden lassen, daß die Auflösung des 
ordnungspolitischen Antagonismus zwi­
schen Ost und West keineswegs das 
Ende der Geschichte darstellt - wie post­
moderne Hegelianer mit Hilfe einer 
flüchtig gelesenen Sekundärliteratur 
über Dialektik glaubten behaupten zu 
können. Wenn es noch eines weiteren 
Beweises dafür bedurft hätte, daß Fran­
cis Fukoyama sich irrte, als er den An­
bruch eines Zeitalters der Langeweile in 
der Weltpolitik . prognostizierte, so hat 
der Golf-Krieg diesen geliefert. 

Naturgemäß ' stellt der Golf-Krieg 
eine besondere Herausforderung für die­
jenigen dar, die sich wie die Friedensfor­
schung qua Profession ' mit Krieg und 
Frieden befassen. In gewisser Weise ge­
hört die Friedensforschung zu den 
Kriegsgewinnlern, da die Nachfrage 
nach ihren Arbeitsergebnissen außer­
halb des akademischen Bereichs unter 
dem Eindruck des Golf-Krieges deutlich 
gestiegen ist. 

Andererseits hat der Golf-Krieg die 
Friedensforschung selbst tief verunsi­
chert. Er konfrontiert sie mit Fragen, die 
die historische Perspektive betreffen, un-

FRIEDENSFORSCHUNG 

ter der Friedensforschung betrieben 
wird: Handelt es sich bei diesem Krieg 
um einen Rückfall in atavistische Verhal­
tensweisen, handelt es sich um einen 
Vorboten der neuen Weltordnung nach 
dem Kalten Kriege oder um eine Über­
gangserscheinung auf dem Weg von der 
alten zu einer anderen Weltordnung, in 
der möglicherweise nicht-militärische 
Macht (neuerdings unpassend als "soft 
power" bezeichnet) mehr zählen wird 
als militärische? Zeigt der Golf-Krieg -
wenn wir hier wie so oft von den Op­
fern absehen -, daß Kriege doch noch 
oder wieder führbar und gewinnbar 
sind, oder eher, daß selbst "erfolgrei­
che" Kriege bestenfalls nutzlos sind, in 
aller Regel aber mehr Probleme schaf­
fen als sie lösen - auch für die Sieger? 

Auf diese Fragen wird gleich zurück­
zukommen sein. Vorher sollen jedoch ei­
nige weitere Fragen gestellt werden, die 
die Friedensforschung selbst betreffen. 

Was ist Friedensforschung? 

Die Debatte hierüber währt so lange 
wie es Wissenschaftlerinnen und Wissen­
schaftler gibt, die ihre Arbeit als Frie­
densforschung begreifen. Man könnte 
knapp und bündig formulieren, daß Frie­
densforschung in ihrem Kern Kriegsur­
sachenforschung und Forschung zur 
Überwindung des Krieges sei. Dainit 
bleibt jedoch mehr offen als geklärt 
wird: Auf welcher Ebene muß die For- . 
schung ansetzen, um Kriegsursachen an­
gemessen analysieren zu können - auf 
der Ebene des internationalen Systems, 
des außenpolitischen Entscheidungspro-

zesses oder der gesellschaftlichen und 
der psychischen Konstitutionsbedingun­
gen von Politik? 

Gibt es nicht auch andere Formen 
von kollektiver Gewalt, denen routine­
mäßig mehr Menschen zum Opfer fallen 
als dem Krieg und die zumindest unter 
diesem Gesichtspunkt auch Gegenstand 
von Friedensforschung sein müßten? 
Wie unterscheidet sich die Friedensfor­
schung von der Sicherheitsforschung? 
Kann hier das Verhältnis zur Gerechtig­
keit als Hauptunterscheidungskriterium 
dienen? Wenn Frieden anders als Sicher­
heit auch mit Gerechtigkeit zu tun hat, 
werden beide in einem Kausalverhältnis 
gesehen (Gerechtigkeit schafft Frieden), 
oder geht es um eine Zuordnung von 
Werten nach dem Satz, daß man nur 
dort von Frieden · sprechen könne, wo 
auch Gerechtigkeit herrscht? Wie geht 
Frie~ensforschung mit dem Dilemma 
um, daß die Eindämmung und Überwin­
dung des Krieges selbst ein gewaltträch­
tiges Unterfangen sein kann ("Krieg 
dem Kriege" oder Anwendung von Ge­
walt gegen einen Friedensbrecher)? 

Diese Fragen sind in der Friedensfor­
schung bis heute nicht ausdiskutiert. Ge­
nerell kann man sagen, daß die einschlä­
gigen -Debatten nicht mehr so verbissen 
geführt werden wie in den 70er Jahren. 
Unter dem Druck, während der Phase 
der erneuten Ost-West-Konfrontation 
das Nächstliegende zu tun, hat sich ein 
gewisser Pragmatismus eingestellt, mit 
dessen Hilfe man in den vergangenen 
Jahren glimpflich zwischen der Scylla ei­
nes praktisch belanglosen Utopismus 
und der Charybdis der Theorielosigkeit 

Die Massenflucht der Kurden nach dem mißglückten Aufstand Anfang April nahe der iranisch~n Grenze. 
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25. Februar 1991: Irakisehe Kriegsgefangene müssen in Reih und Glied in der Wüste auf ihren Transport 
in ein Kriegsgefangenenlager warten. 

hindurchgeschlingert ist. Schon vor dem 
Golf-Krieg bot dieses Lavieren freilich 
Anlaß zu erneuter Kritik an dem Selbst­
verständis der Friedensforschung. 

Entwicklung der 
Friedensforschung 

Die Friedensforschung hat eine lan­
ge Vorgeschichte. Sie kann ihre Ahnen 
ebenso in der griechischen Philosophie 
wie im Humanismus oder der Aufklä­
rung orten; sie hat durch die Friedensbe­
wegung des 19. Jahrhunderts und die 
bei den Weltkriege entscheidende Impul­
se erhalten. Als Wissenschaftsbereich 
mit eigener Identität hat sie sich jedoch 
erst im Kalten Krieg etabliert. 

Sie verbreitete sich in den 60er Jah­
ren von den USA und Kanada über 
Skandinavien nach Westeuropa und spä­
ter in viele Länder der Dritten Welt. In 
der Bundesrepublik wurde die Friedens­
forschung erst Ende der 60er Jahre in 
größerem Umfange rezipiert, dann aber 
auch institutionalisiert und öffentlich ge­
fördert. So entstand in Frankfurt 1970 
die Hessische Stiftung Friedens- und 
Konfliktforschung, die über Lehre und 
Forschung eng mit der Johann Wolf­
gang Goethe-Universität verbunden ist. 
Die sozialistischen Länder standen der 
Friedensforschung zunächst mit Arg­
wohn gegenüber. Sie betrachteten die 
Friedensforschung lange Zeit als Speer­
spitze einer imperialistischen Be­
schwichtigungsstrategie, deren Zweck 
man darin sah, Verwirrung zu stiften. 
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Die Friedensforschung erhob den An­
spruch, das traditionelle, staatenzentrier­
te Macht - und Sicherheitsdenken zu 
überwinden. Sie trat dafür ein, nicht 
nach der Möglichkeit von Positionsge­
winnen im Ost-West-Konflikt zu fragen, 
sondern auf das Ziel hinzudenken, das 
Überleben der Menschheit sicherzustel­
len. Die Notwendigkeit einer solchen 
Betrachtungsweise wurde aus der waf­
fentechnologischen Entwicklung und 
der machtpolitischen Polarisierung des 
internationalen Systems abgeleitet. 

Das Ende des Kalten Krieges: Der Eiserne Vor­
hang fällt an der ungarisch-österreichischen 
Grenze im Mai 1989. 

Als Ende der 60er und Anfang der 
70er Jahre ganz im Sinne dieser Frage­
stellung die erste Phase der Ost-West­
Entspannung einsetzte und vor allem 
mit der ersten Ölpreiskrise von 1973 die 
N ord-Süd-Konflikte an weltpolitischer 
Bedeutung gewannen, bemühte sich 
auch die Friedensforschung um eine Er­
weiterung ihres Arbeitshorizontes. Wich­
tige inhaltliche Impulse bezog sie hier­
für aus der Kritik, die Wissenschaftler 
der Dritten Welt an der internationalen 
Arbeitsteilung zu formulieren begannen 
[1]. Für die konzeptionelle Entwicklung 
der Friedensforschung wurde Johan Gal­
tungs Unterscheidung zwischen negati­
vem und positivem Frieden, zwischen di­
rekter und struktureller Gewalt bedeut­
sam. Dabei wurde "strukturelle Gewalt" 
weitgehend zu einem Synonym für unge­
rechte Wirtschafts strukturen vor allem 
im Nord-Süd-Verhältnis [2]. 

Diese Entwicklung führte zu einer 
scharfen Abgrenzung einer sich selbst 
so verstehenden kritischen Friedensfor­
schung von einer Forschung, die sich an 
einen engen Friedensbegriff hielt (Frie­
den als Abwesenheit von Krieg). Ihr 
wurde deshalb vorgeworfen, die Interes­
sen der "underdogs" im internationalen 
Systems - an Um verteilung des vorhan­
denen Reichtums, an Mitsprache und 
kultureller Identität - zu vernachlässigen. 

Diese Ab- und Ausgrenzungstenden­
zen wurden in den 80er Jahren weitge­
hend aufgegeben: Einerseits wurden Fra­
gen der militärischen Sicherheit in die 
Erarbeitung von Alternativen zum Ab­
schreckungssystem einbezogen ("Ge­
meinsame Sicherheit", "Defensive Ver­
teidigung"), zum anderen wurde aber 
auch der Sicherheits begriff erweitert. 
Man spricht seitdem von "umfassender 
Sicherheit" (comprehensive security), 
die neben militärischen auch ökonomi­
sche, soziale, ökologische und kulturelle 
Gesichtspunkte des Schutzes von Gesell­
schaften einschließt: Der Sicherheits­
und der Friedensbegriff wurden auf die­
se Weise einander angenähert. 

Die Debatte der 70er Jahre wurde so 
letztlich nicht ad acta gelegt, sondern 
für die Neuorientierung der Friedensfor­
schung in einem inzwischen stark verän­
derten Erfahrungszusammenhang nutz­
bar gemacht. An den entsprechenden 
wissenschaftsinternen Debatten hat sich 
auch die Frankfurter Friedensforschung 
intensiv beteiligt; sie hat dabei unter an­
derem vor einer Reduzierung der Frie­
densforschung auf die Sicherheitsfor­
schung (auch bei angereichertem Sicher­
heitsbegriff) gewarnt und die Notwen­
digkeit einer internationalistischen 
Orientierung der Forschung sowie einer 



über die Begriffsklärung hinausgehen­
den Theoriebildung über Frieden unter­
strichen [3-6]. 

Als Zwischenbilanz kann mit Blick 
auf die oben aufgeworfenen Fragen fest­
gehalten werden, daß auch nach der Auf­
lösung des Systemantagonismus zwi­
schen Ost und West die Frage nach den 
gesellschaftlichen Bestimmungsfaktoren 
internationaler Konflikte und ihres Aus­
tragungsmodus (Krieg, Druckausübung 
oder Verhandlungen) keineswegs obso­
let ist. Vielmehr ist die Frage nach der 
Friedensfähigkeit unterschiedlicher Herr­
schaftsformen und gesellschaftlicher 
Ordnungen (Demokratie als Bedingung 
für Friedensfähigkeit) weiter zu bearbei­
ten. Für die Analyse-Ebene ergibt sich 
folgendes: erst die Kenntnis der Wech­
selwirkung zwischen der internationa­
len, der nationalen und der subnationa­
len Ebene ergibt ein vollständiges Bild 
von den Bestimmungsfaktoren kollekti­
ver Gewaltanwendung auf inner- und 
zwischengesellschaftlicher Ebene. 

Was die Werte-Diskussion im Rah­
men der Friedensforschung betrifft, so 
besteht die zentrale Aufgabe nicht darin, 
dem Frieden immer weitere positive Be­
deutungen zuzuordnen (Gerechtigkeit, 
Freiheit, kulturelle Identität); sondern 
darin, zu systematischen Aussagen über 
die Faktoren zu gelangen, die das Verhal­
ten und Verhaltens änderungen von Kol­
lektiven in Konflikten bestimmen. Dies 
ist die Aufgabe der Theoriebildung im 
Unterschied zur Friedensethik, bei der 
es um Güterabwägung im Falle eines 
Konfliktes zwischen den verschiedenen 
Wert-Dimensionen von Frieden geht. 

PolitischJ Ökonomisch 
militärisch 

R egional Inner-arabische Entwicklungs-
Beziehungen disparitäten, 
Palästina- Ressourcen-
konflikt ausgleich 
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Die Auseinandersetzung 
mit dem Golf-Krieg 

Zwingt der Golf-Krieg die Friedens­
forschung, sich erneut auf das Nahziel 
der Kriegsverhütung zu konzentrieren, 
statt in immer größeren Kreisen das öko­
nomische, ökologische, soziale, sozial­
psychologische und kulturelle Umfeld 
dieses Kemanliegens zu umfahren und 
sich dabei von ihm immer mehr zu ent­
femen? 

Die Frage ist natürlich falsch ge­
stellt. Auch Kriegsverhütung durch Kri­
senmanagement setzt die Kenntnis der 
Faktoren voraus, die das Umschlagen ei­
ner Krise in Krieg begünstigen; und soll 
das Zustandekommen von kriegsträchti­
gen Krisen verhindert werden, so ist da­
für die Auseinandersetzung mit mittel­
und langfristigen Möglichkeiten der Ver­
haltensänderung in Wechselwirkung mit 
Strukturveränderungen des internationa­
len Systems erforderlich. Die Komplexi­
tät der Friedensforschung ergibt sich 
eben nicht nur aus einem komplexen Be­
griff ihres Gegenstandes, sondern aus 
der Vielschichtigkeit der Wirkungszu­
sammenhänge, mit denen man es selbst 
beim Umgang mit einem eng definierten 
Problembereich zu tun hat. Dies zeigt 
auch die Auseinandersetzung mit dem 
Golf-Krieg [3; 7]. 

Der unvermeidliche Krieg? 

Das erste Problem bei der Behand­
lung des Golf-Krieges liegt in der jedem 
Zeithistoriker vertrauten Schwierigkeit, 
die zu behandelnden Sachverhalte aus ei-

Menschenrechte/ Ökologisch 
Völkerrecht 

Selbstbestimmung, Fischerei, 
Autonomie, Trinkwasser, 
Demokratisierullg Klima 

Ost-West Rückwirkungen Beeinträchtigung 
auf Ost-West- der Ost-Hilfe? 
Annäherung 

West-West Verhältnis Japans Lasten-
und der BRD zu ihren verteilung 
westlichen Partnern 

Nord-Süd Interessen- Beeinträchtigung Verhältnis von 
konstellationen, der Entwicklungs- universalistischen zu 
Rüstungsdynarnik zusammenarbeit? kulturspezifischen 

Global Rolle der UN, Kapitalver-
kollektive knappung? 
Sicherheit 

Tab. 1: Wirkungsanalyse des Golf-Krieges. Seine 
Auswirkungen reichen von der regionalen bis zur 
globalen Ebene und umfassen politisch-militäri­
sche, ökonomische, völkerrechtliche und ökologi-

Normen 

Selbstbestimmung, Bedeutung der 
Souveränitäts- Ökologie in den 
frage internationalen 

Beziehungen 

sc he Aspekte. Die Ansätze für die Lösung der viel­
fältigen Konflikt-Aspekte müssen ebenso kom­
plex sein. Damit sind alle bestehenden Institutio­
nen und Instrumente überfordert. 

nem höchst beschränkten Quellenmateri­
al zu rekonstruieren. Die Streitfragen, 
die in diesem Zusammenhang sofort auf­
getaucht sind, beziehen sich auf die In­
tention, die der amerikanischen Politik 
gegenüber Irak unmittelbar vor der Be­
setzung Kuweits zugrundelagen, und 
auf die Rezeption dieser Politik durch 
die irakische Regierung. Sie betreffen 
weiterhin die Ernsthaftigkeit amerikani-

"Ein Schlachten wars, nicht eine Schlacht zu nen­
nen" (Friedrich v. Schiller). Hunderte von Zivili­
sten wurden am 20. Februar 1991 bei einem An­
griff auf einen Schutzbunker in Bagdad getötet. 
Dies war einer der wenigen Anlässe, bei dem die 
allumfassende Zensur im Golf-Krieg Bilder von To­
ten - zu Propagandazwecken - freigab. 

scher und irakischer Bemühungen in der 
Zeit von August bis Januar, einen Krieg 
zu verhindern. 

Die Klärung dieser Fragen ist für das 
Verständnis dessen bedeutsam, wie Krie­
ge zustandekommen. Sind sie das Ergeb­
nis tragischer Verstrickungen wie in Tol­
stois Krieg und Frieden oder eines Ko­
sten-Nutzen-Kalküls über die Fortset­
zung der Politik mit militärischen Mit­
teln im Sinne Clausewitz'? Es liegt auf 
der Hand, daß die Unterschiedlichkeit 
dieser Sichtweisen von eklatanter Bedeu­
tung für die Einschätzung der Möglich­
keit ist, weitere Kriege in der Region 
und darüber hinaus zu verhüten. Die 
Friedensforschung kann sich nicht unbe­
sehen mit der uni sono von der hiesigen 
Tagesberichterstattung geäußerten Ein­
schätzung zufrieden geben, daß der 
Golf-Krieg mit dem Verstreichen des Ul­
timatums am 15. Januar unausweichlich 
geworden war. 
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Ein Krieg um Öl? 

War der Golf-Krieg ein Krieg um 
Öl? Es ist verführerisch, einen Schlüssel 
("ex uno dice omnis") für die Erklärung 
gerade von höchst komplexen Sachver­
halten zu benennen. In aller Regel aber 
reichen monokausale Erklärungsansätze 
nicht aus. Im Golf-Krieg ging es auch 
um Öl, aber Öl war weder der einzige 
noch unbedingt der wichtigste Faktor. 
Zudem ist "ÖI" als Bestimmungsfaktor 
für das Zustandekommen des Krieges er­
läuterungs bedürftig. 

Meinen wir das irakisehe Interesse, 
sich die Öleinnahnien Kuweits anzueig- , 
nen und den Ölpreis zu erhöhen, um so 

Das Schlagwort vom "Krieg um Öl" ging durch 
das Land. Doch "Öl" war nur eine von vielen 
Kriegsursachen. 

trotz der enormen ökonomischen Bela­
stungen aus dem Krieg mit Iran weiter 
aufrüsten zu können? Meinen wir den 
generellen Interessenskonflikt zwischen 
den Öl exportierenden Ländern, die an 
hohen Weltmarktpreisen für Öl interes­
siert sind, auf der einen Seite und den 
Öl und Kapital exportierenden Ländern 
auf der anderen Seite? Letztere sind an 
niedrigen Weltenergiepreisen interes­
siert, weil sie aus ihren Kapitalanlagen 
(in den Industrieländern) höhere Einnah­
men erzielen als aus dem Ölgeschäft 
und weil ein niedriger Energiepreis die­
se Kapitalanlagen noch rentabler macht. 
Natürlich bezog sich das Schlagwort 
vom Krieg um Öl eindeutig auf das In­
teresse der Industrieländer, den Welten­
ergiemarkt unter ihrer Kontrolle zu hal­
ten. Offensichtlich aber erschöpft sich 
darin die Bedeutung des Öls als Bestim­
mungsfaktor des Golf-Krieges nicht. 

Andererseits war, wie angedeutet 
"Öl" nur ein Faktor unter vielen. Zu-
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nächst ging es vor allem darum, weitere 
Aggressionen des Irak - auch aber nicht 
nur gegenüber Israel - zu verhindern. 
Hinzu kam das Interesse der Bush-Admi­
nistration, ein Exempel für die amerika­
nische Entschlossenheit zu statuieren, in 
der neuen Ära nach Auflösung des Ost­
West-Konflikts die Führungsrolle zu 
übernehmen. Dabei berührte dieses Inter­
esse wiederum nicht nur das Verhältnis 
zu den Drittwelt -Ländern, sondern auch 
zur Sowjetunion und zu den westlichen 
Verbündeten und war keineswegs nur au­
ßen-, sondern auch innenpolitisch be­
stimmt: Die Zustimmung zur Politik 
Bushs, die während der Haushaltsbera­
tungen im Herbst noch stark abgesackt 
war, stieg aufgrund der harten Haltung 
des amerikanischen Präsidenten gegen­
über Irak rasch wieder an. 

Heißt das', daß es im amerikanischen 
politischen . System keine relevanten In-

, teressen an einer Verhütung des Krieges 
gab? Auch hier ist gegenüber den Ver­
lockungen einer deftigen Antwort Vor­
sicht geboten. Ein nicht unerheblicher 
Teil der Kongreßmitglieder drückte bis 
zuletzt Zweifel daran aus, daß es keine 
Alternativen zum Krieg gäbe. Mögli­
cherweise ist sogar der Generalstabs­
chef auch nach der Erhöhung der ameri­
kanischen Militärpräsenz in Saudi Ara­
bien noch davon ausgegangen, daß Sad­
dam Hussein durch Druckausübung 
(und nicht durch unmittelbare Gewaltan­
wendung) in die Knie gezwungen wer­
den sollte. Dieser Sachverhalt ist wich­
tig, weil bestehende Interessendivergen­
zen oder unterschiedliche Einschätzun­
gen auf Bruchstellen im politischen Ent­
scheidungsprozeß verweisen, an denen 
die Formulierung von Alternativen zur 
militärischen Konfliktlösung ansetzen 
kann. 

Diese Bruchstellen sind weder durch 
den Sog der Überparteilichkeit, der vom 
Krieg ausging, noch vom amerikani­
schen Sieg in diesem Krieg "geheilt" 
worden; denn die Ergebnisse des Krie­
ges sind so prekär wie die Ausgangsla­
ge. Dabei müssen bei einer Analyse der 
amerikanischen Interessenlage nicht nur 
die regionalen Auswirkungen des Krie­
ges, sondern auch seine überregionalen, 
nicht nur seine politisch-militärischen, 
sondern auch seine ökonomischen, recht­
lichen und ökologischen berücksichtigt 
werden (Tab. 1). 

Es liegt auf der Hand, daß ange­
sichts der Komplexität der einschlägi­
gen Wirkungszusammenhänge auf der 
Ebene des einzelnen Akteurs ein erhebli­
cher Spielraum für die Formulierung 
von Zielen und Strategien zu ihrer Ver­
wirklichung besteht. 

Lösen Nord-Süd-Kriege 
den Kalten Krieg ab? 

Mit Blick auf größere zeitliche und 
systematische Zusammenhänge sind bei 
der Auseinandersetzung mit dem Golf­
Krieg vor allem zwei Fragen bedeutsam 
geworden: Verweist der Golf-Krieg auf 
einen neuen Trend zum Krieg in der 
Zeit nach dem Kalten Krieg? Und: Han­
delt es sich beim Golf-Krieg um einen 
(ersten) N ord-Süd-Krieg? 

Professor Lothar Brock (51) lehrt am In­
stitut für Internationale Beziehungen im 
Fachbereich , Gesellschaftswissenschaf­
ten der Johann Wolfgang Goethe-Univer­
sität. Er studierte Politikwissenschaften, 
Geschichte und Öffentliches Recht in 
Wilhelmshaven, Saarbrücken und Ber­
lin. Nachdem er 1963 das Diplom für Poli­
tikwissenschaften erlangte, arbeitete er 
als Forschungsassistent bei der Organi­
sation Amerikanischer Staaten, Men­
sChenrechtsabteilung, in Washington. 
Bereits 1972 befaßte sich der Politologe 
als wissenschaftlicher Assistent mit der 
Friedensforschung am Otto-Suhr-Insti­
tut. 1974 promovierte er an der Freien 
Universität Berlin; seit 1979 hat er eine 
Professur für Politikwissenschaft mit 
dem Schwerpunkt Internationale Bezie­
hungen an der Frankfurter Universität in­
neo Zwei Jahre später wurde er For­
schungsgruppenleiter an der Hessi­
schen Stiftung Friedens- und Konfliktfor­
schung. Brock reiste dienstlich viele 

, Male ins Ausland: die USA, Kanada, In­
dien, Peru, Costa Rica, Brasilien, die EI­
fenbeinküste und die Sowjetunion sind 
einige der Stationen. 
Der Wissenschaftler ist Mitglied der 
Kammer der EKD für kirchlichen Ent­
wicklungsdienst und des Vorstandes 
der Sektion Internationale Politik der 
Deutschen Vereinigung für Politische 
Wissenschaft. Er gehört der Arbeitsge­
meinschaft für Friedens- und Konfliktfor­
schung sowie der International Peace 
Research Association an. In beiden hat 
er Leitungsfunktionen ausgeübt. Zur 
Zeit ist Brock Pro-Dekan des Fachbe­
reichs Gesellschaftswissenschaften. 



Im Falle des Golf-Krieges beteilig­
ten sich zum ersten Mal außerregionale 
Mächte direkt und unter Einsatz eines 
präzedenzlosen militärischen Vernich­
tungspotentials an einem Konflikt in der 
Region. Die Bedeutung dieses Sachver­
halts steigt noch dadurch, daß der Golf­
Krieg in engem zeitlichem Zusammen­
hang mit der Auflösung des Ost-West­
Konflikts steht. Es könnte vermutet wer­
den, daß diese zeitliche Korrelation auf 
einen Kausalzusammenhang deute, also 
die Auflösung des Ost-West-Konflikts 
als ein Faktor interpretiert würde, der 
die Eskalation von Regionalkonflikten 
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Mai 1991: Ein kurdi­
sches Kind in einem 
Abfallhaufen am Ran­
de eines Flüchtlings­
camps in der Türkei. 
In den Händen hält es 
US Army Rationen. In 
dem Lager sollen Fäl­
le von Cholera aufge­
treten sein. 

in der Dritten Welt begünstigt. Aber das 
Geschehen am Golf läßt sich nicht ver­
allgemeinern. 

Der Krieg fand in einer Umbruchsi­
tuation der internationalen Ordnung 
statt, er war die Antwort auf eine klar 
als solche identifizierbare Aggression, 
die nur zwei Jahre nach dem Ende eines 
anderen Angriffskrieges desselben Lan­
des erfolgte und aus diesem Grunde auf 
eine ungewöhnlich breite Ablehnung 
stieß. Er fand in einer Region der Drit­
ten Welt statt, deren weltwirtschaftliche 
und weltpolitische Bedeutung von kei­
n~r anderen übertroffen wird, und er 

fand auf einem Terrain statt, auf dem 
das erdrückende militärische Überge­
wicht der Allianz voll gegen den Kriegs­
gegner ausgespielt werden konnte. Auf­
grund dieser Besonderheiten verbieten 
sich allgemeine Schlüsse aus dem Golf­
Krieg auf die generelle "Machbarkeit" 
und Wahrscheinlichkeit von Kriegen in 
den kommenden Jahren. Außerdem soll­
ten wir nicht vergessen, daß auch zu Zei­
ten militanter Ost-West-Spannungen 
Kriege in der Dritten Welt geführt wor­
den sind. Der Ost-West-Konflikt hat in 
der Dritten Welt konflikthemmend und 
konfliktfördernd gewirkt. Dementspre­
chend wird die Auflösung des Ost­
West-Konflikts für sich genommen kei­
nen gravierenden Einfluß auf die Häufig­
keit von Kriegen in der Dritten Welt ha­
ben. 

Was die zweite Frage betrifft, so ist 
zunächst fes tzuh alten , daß der Golf­
Krieg mit einer teilweise spektakulären 
anti-westlichen Solidarisierung großer 
Bevölkerungsteile der islamischen Welt 
(und darüber hinaus) mit dem Irak ein­
herging. Er hat tiefsitzende Verletzun­
gen zum Ausdruck gebracht, die der 
"Okzident" dem "Orient" seit den Kreuz­
zügen zugefügt hat. Die Ernsthaftigkeit 
dieses Konflikts und der Ressentiments, 
oie sich in weiten Teilen der Dritten 
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Welt generell gegenüber den westlichen 
Industrieländern äußern, ist nicht zu 
leugnen. Aber es ist nicht abzusehen, 
daß es zwischen Nord und Süd in Zu­
kunft zu einer ähnlichen politisch-ideolo­
gischen, ganz zu schweigen von einer 
militärischen Polarisierung kommen 
könnte, wie sie bisher im Ost-West-Ver­
hältnis bestanden hat. Dafür ist die Drit­
te Welt in jeder Hinsicht viel zu hetero­
gen. Insofern besteht wenig Anlaß, die 
Spannungen im Nord-Süd-Verhältnis zu 
dramatisieren und weitere Kriege auf 
dieser Achse der Weltpolitik für unver­
meidbar zu halten. 

Konfliktstoff ist hinreichend vorhan­
den, aber er dürfte sich eher in einer 
Vielzahl von Nord-Süd-Auseinanderset­
zungen als in einem einzigen Nord­
Süd-Konflikt entladen. Wie diese Aus­
einandersetzungen ausgetragen werden, 
hängt davon ab, welche Lösungsmuster 
von den Industrieländern selbst geför­
dert und befolgt werden. Auch nach der 
ersten Ölpreiskrise von 1973 ging in Eu­
ropa schon das Gespenst weltweiter 
Verteilungskämpfe um knapper werden­
de Rohstoffe um, wobei diese Furcht, 
wie es wirklichen Gespenstern zu­
kommt, sich spätestens nach der zwei­
ten Ölpreiskrise zu Beginn der 80er Jah­
re in nichts auflöste. Um so unangemes­
sener wäre jetzt ein (sich in den USA 
bereits abzeichnendes) Reaktionsmu­
ster auf den Golf-Krieg, das dahin gin­
ge, spezifische Rüstungsprogramme für 
die Abwehr von militärischen Bedro­
hungen aus der Dritten Welt aufzulegen 
(Süd-Wendung der Strategischen Vertei-

Literatur 
[1] Dieter Senghaas (Hrsg.), Imperialismus und 
strukturelle Gewalt, Frankfurt: Suhrkamp 1973. 
[2] Johan Galtung, "Gewalt, Frieden und Friedens­
forschung", in: Dieter Senghaas (Hrsg.), Kritische 
Friedensforschung, Frankfurt: Suhrkamp 1971, S. 
55-104. 
[3] Gert Krell, Die Entwicklung des Sicherheitsbe­
griffs, in: Beiträge zur Konfliktforschung 1011980, 
S. 33-57. 
[4] Egbert Jahn, Von der internationalen Friedens­
forschung zur nationalen Sicherheitsforschung?, 
in: Bernhard Moltmann (Hrsg.), Perspektiven der 
Friedensforschung, Baden-Baden: Nomos 1988, S. 
85-110. 
[5] Ernst-Otto Czempiel, Friedensstrategien, Pader­
born etc.: Schöningh 1986. 
[6] Lothar Brock, Frieden. Überlegungen zur Theo­
riebildung, in: Volker Rittberger (Hrsg.), Theorien 
der Internationalen Beziehungen, in: Politische 
Vierteljahresschrift, Sonderheft 21/1990, S. 71-89. 
[7] Bernd W. Kubbig (Hrg.) , Krieg und Frieden 
am Golf, Frankfurt: Fischer 1991. Das Buch wur­
de an der Hessischen Stiftung Friedens- und Kon­
fliktforschung konzipiert, der auch die Herausge­
ber angehören. 
[8] Harald Müller, Ein Krieg für den Frieden? Bau­
steine für ein "gemeinsames Haus" im Nahen 
Osten, in: Krell/Kubbig 1991 (Anm. 4), S. 
158-166. 
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"Krieg besteht aus ei­
ner Serie von Katastro­

phen, die mit einem 
Sieg enden" (Georges 

Clemenceau). Seit 
dem 28. Februar 

schweigen die Waffen 
im Golf-Krieg. Mehrere 
Zehntausende Gefan­

gene fielen den Alliier­
ten in die Hände. 

digungsinitiative der USA), statt die 
wirtschaftliche Zusammenarbeit mit 
der Dritten Welt zu forcieren. 

Der Krieg hat nichts gelöst 

"Der Vorhang zu und alle Fragen of­
fen!" Das ist die Situation am Ende des 
Golf-Krieges. Der Krieg hat offenbar 
nicht als Katharsis gewirkt, er hat wenig 
Bereitschaft geweckt, sich auf substan­
tielle Kompromisse einzulass:en. Statt­
dessen sind Mißtrauen und Feindschaft 
zwischen den vielfältigen Konfliktpartei­
en zum Teil gefestigt worden. Unter die­
sen Bedingungen wird es weder von au­
ßen noch von innen möglich sein, einen 
Meisterplan für die Errichtung einer nah­
östlichen Friedensordnung zu entwerfen. 

Eine Friedensregelung für den Na­
hen Osten kann nur das Ergebnis eines 
längeren Prozesses sein, der zwar nicht 
unbedingt analog zum KSZE-Prozeß zu 
organisieren wäre, wohl aber einige der 
Lehren dieses Prozesses berücksichtigen 
müßte. Hierzu gehört, daß die Eröff­
nung einer längerfristigen Verhandlungs­
perspektive den Spielraum für Kompro­
misse erweitert, weil nicht· alles gleich 
auf eine Karte gesetzt werden muß. Inso­
fern scheint es vernünftig, eine wachsen­
de Nahostkonferenz in die Wege zu lei­
ten, bei der nicht von vornherein alle 
Konfliktparteien beteiligt werden müs­
sen, die aber die sukzessive Erweiterung 
des Teilnehmerkreises und der Tagesord­
nung vorsieht. Was die inhaltliche Aus­
richtung eines solchen Verhandlungspro­
zesses betrifft, so liegen hier auch aus 
den Reihen der Friedensforschung Vor­
stellungen und Vorschläge vor, die in ge­
wissem Umfang die bestehenden Pro­
blemverknüpfungen berücksichtigen, 
auf die hier jedoch aus Platzgründen nur 
verwiesen werden kann [8]. 

Die westlichen Industrieländer ha­
ben gegenüber den reichen Ölländern zu 

verstehen gegeben, daß eine stabile Frie­
densordnung im Nahen Osten ohne ei­
nen wirtschaftlichen Ausgleich zwi­
schen diesen Staaten und den ressourcen­
armen Ländern kaum möglich sei. Wenn 
dem so ist, gilt dies aber auch für die Be­
ziehungen zwischen den Industrie- und 
den Drittweltländern insgesamt. Dement­
sprechend müßte für den Gesamtbereich 
der Nord-Süd-Beziehungen gefolgert 
werden, daß der Frieden nur durch einen 
Ressourcenausgleich gesichert werden 
kann - etwa in Anlehnung an den Fi­
nanzausgleich zwischen den Bundeslän­
dern oder an die Förderung struktur­
schwacher Regionen in der EG. 

Die Alternative, sich für den Fall 
künftiger Krisen und Konflikte militä­
risch zu wappnen, ist zweifellos leichter 
zu handhaben als eine Weltsozial- und 
Strukturpolitik, die alle bestehenden In­
strumentarien der internationalen Wirt­
schaftspolitik überfordert. Um so wichti­
ger wird die Aufgabe, durch Institutio­
nen- und Regelbildung die Chancen für 
eine "Zivilisierung" der zwischenstaatli­
chen Beziehungen in akuten Konflikten 
auf regionaler und auf der Ebene des 
UN-Systems zu verbessern. "Zivilisie­
rung" oder Ent -Militarisierung meint da­
bei nicht Abschaffung von Konflikten, 
sondern Verzicht auf die militärische 
Austragung von Konflikten. 

Die Hoffnung, daß eine solche Verän­
derung des Konfliktverhaltens möglich 
sei, stützt sich letztlich auf die Annah­
me, daß mit zunehmender Komplexität 
der internationalen Verflechtungsprozes­
se in ökonomischer, ökologischer, sozia­
ler und kommunikativer Hinsicht die 
Selbstschädigung durch Kooperations­
verweigerung zunimmt und damit das In­
teresse an einer nicht-militärischen Kon­
fliktregelung wächst. Die Frage, der hier 
weiter nachzugehen wäre, ist, ob die Zi­
vilisierung der innerwestlichen Bezie­
hungen als Indiz für die Existenz einer 



solchen Tendenz und ihre Politikrele­
vanz (oder, etwas bombastischer ausge­
rückt, ihre Geschichtsmächtigkeit) zu 
werten ist. 

In der Auseinandersetzung mit der 
Auflösung der alten Ost-West-Konfron­
tation und ihrer Bedeutung für die inter­
nationalen Beziehungen ist die These 
vertreten worden, daß nunmehr das inter­
nationale System zu den vor dem Kalten 
Krieg bestehenden, traditionellen Kon­
fliktkonstellationen zurückkehren und 
auch in Europa die Gefahr von Kriegen 
wieder zunehmen werde. Der Golf­
Krieg wäre in diesem Verständnis Ata­
vismus und Vorbote zugleich, da die 
neue Ordnung auf eine Rückkehr zur al-
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ten hinausliefe. Diese Sichtweise bleibt 
jedoch weitgehend abstrakt und mecha­
nistisch. Sie verabsolutiert die Eigendy­
namik der Staatenkonkurrenz im Rah­
men des anarchischen Selbsthilfesy­
stems der internationalen Beziehungen. 

Demgegenüber wäre genauer zu prü­
fen, ob es nicht doch ein zunehmendes 
Interesse der Wirtschaftssubjekte an ei­
ner mittelfristig kalkulierbaren, systema­
tischen Nutzung von Wirtschaftsressour­
cen auf globaler Ebene gibt und ob die­
ses Interesse sich nicht auch in einer ten­
denziell wachsenden Bereitschaft, Kon­
flikte auszuhandeln, statt sie auszukämp­
fen, niederschlägt. Der allgemeine Land­
frieden in den spätmittelalterlichen Ge-
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sellschaften war das Ergebnis einer lan­
gen Entwicklung, deren Verlauf ebenso 
durch die Zählebigkeit gewalttätiger 
Selbstbehauptungsstrategien wie durch 
ein wachsendes Interesse an überparteili­
cher Regulierung der Sozialbeziehungen 
bestimmt war. Dieses wachsende Interes­
se war der Reflex einer sich rasch ent­
wickelnden gesellschaftlichen Arbeitstei­
lung, bei der die Möglichkeit der Repro­
duktion und Entwicklung immer weni­
ger von spontanem Raub und immer 
mehr von einer systematischen Ressour­
cennutzung abhing. 

Die Gewalttätigkeit ist nicht gleich­
mäßig in dem Umfang zurückgegangen, 
in dem die Arbeitsteilung sich verdichte­
te. Letztlich haben sich aber die Zwänge 
der Arbeitsteilung gegenüber der anar­
chischen Selbsthilfe durchgesetzt. Unter 
der Perspektive eines solchen sich als Er­
gebnis eines langen historischen Prozes­
ses anbahnenden Wandels wäre der 
Golf-Krieg eine Übergangserscheinung 
zu einer anderen Weltordnung, in der Zi­
vilmacht die militärische Macht ablöst. 
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aradontitis 
von Pet e r Raetzke 

E
ntzündliche Erkrankungen de,s Zahnbettes (Parodontopa­

thien~ hab~n schon .. den Prä-~eandertaler geplagt - lange be­

vor SIch die Zahnfaule (Karies) zur beherrschenden ~ank-

heit in der Mundhöhle entwickelte [1]. Heute fällt es schwer, einen 

Menschen zu finden, der überhaupt nicht davon betroffen ist. Schon 

bei Kindern ist die Zahnfleischentzündung (Gingivitis, Abb. 1) sehr 

oft anzutreffen. Nach eigenen Untersuchungen an über 400 Sc.hulkin­

dem im Alter von 11 bis 13 Jahren war dies bei 88 Prozent der Fall 

[2]. Bei den Erwachsenen handelt es sich dagegen oft nicht mehr um 

ein "Zahnfleischleiden" allein, sondern um eine Erkrankung des ge­

samten Zahnhalteapparates. Die Komponenten dieses "Parodontium" 

genannten, den Zahn stützenden Gewebes im gesunden Zustand zeigt 

das Bild rechts oben. Dem Bild rechts unten kann entnommen wer­

den, welche Veränderungen sich bei einer Parodontitis ergeben. 

Bestandteile des Parodontiums , 

Das Zahnfleisch (die Gingiva) bedeckt lediglich den Zahnhals und 

bildet dort einen Verschluß, der das Eindringen von Substanzen, etwa 

Bakterien, in das darunterliegende Gewebe verhindert. Es ist mittels 

eines komplizierten Mechanismus (über eine Basallamina und Hemi­

desmosomen) fest mit der Zahnoberfläche verbunden. Das Zahnfleisch 

liegt allerdings in seinem am weitesten außen befindlichen Anteil dem 

Zahn nur passiv an und bildet dadurch einen zirkulären kleinen "Gra­

ben", den gingivalen Sulkus. Aus diesem entleert sich auch bei kli­

nisch gesundem Zahnfleisch die Sulkusflüssigkeit. Dieses Exsudat, 

das dem Blutserum sehr ähnlich ist, stellt wegen seiner nach auswärts 

gerichteten Fließbahn und seiner vielfältigen antibakteriellen Bestand­

teile einen Schutz vor Infektionen dar. 

Seinen eigentlichen Halt erfährt der Zahn durch den Alveolarfort­

satz, der seine Wurzeln fast vollständig umschließt. Dieser Knochen 

ist eine zahnabhängige Struktur, das heißt er entsteht nur im Zusam-
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Zahnkrone mit Zahnschmelz I 

gingivaler Sulkus 
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Gingiva 
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Zugzone Druckzone 

Druckzone 

.~I[ Drehpunkt 

I j Zugzone 

Abb. 2: Funktionelle Veränderungen im gesunden 
Parodontium. Druck- und Zug kräfte bewirken Kno­
chenab- und -anbau. 

menhang mit der Zahnentwicklung und 
wird bei Verlust eines Zahnes allmäh­
lich wieder abgebaut. 

Der Zahn ist jedoch nicht direkt mit 
dem Knochen verbunden. Eine solche 
starre Verbindung würde beiden Struktu­
ren nicht gut bekommen. Zum einen 
könnte der Zahn plötzlich einwirkende 
Kräfte nicht durch ein gewisses Auswei­
chen kompensieren und würde brechen; 
zum anderen würden diese Kräfte dann 
direkt auf den trotz seiner scheinbaren 
Härte sehr labilen Knochen übertragen 
und hier zu Verletzungen führen. Zum 
Ausgleich solcher möglichen Nachteile 
liegt zwischen Zahn und Knochen das 
Desmodont, ein Fasersystem aus den die 
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Fasern unterhaltenden Zellen, Gefäßen 
und Nerven. Die Fasern sind auf der ei­
nen Seite im Knochen verankert, auf der 
anderen über das Zahnzement fest mit 
der Wurzeloberfläche verbunden. Die­
ses Fasersystem ermöglicht es dem 
Zahn, einer einwirkenden Kraft auszu­
weichen. Dabei wirken neben Druckkräf­
ten, welche den Knochenabbau fördern, 
auch Zugkräfte, die den Anbau neuen 
Knochens stimulieren (Abb. 2). An- und 
Abbau sind bei gesundem Parodontium 
im Gleichgewicht. 

Das Zahnzement ist eine knochen­
ähnliche Substanz, dessen Aufgabe es 
ist, die desmodontalen Fasern an der 
Wurzel oberfläche zu befestigen. Zement 
ist wie Knochen eine lebende Substanz. 
Es wird ab- und angebaut, unabhängig 
davon, ob der Zahn vital ist (ob sein 
"Nerv" noch intakt ist). Dadurch ist si­
chergestellt, daß neu entstehende Halte-

Abb. 1: Rötung, 
Schwellung und Blu­

ten des Zahnfleisches 
sind typische Sympto­

me der Gingivitis 
(Zahnfleischentzün­

dung). 

fasern stets eine Befestigung am Zahn 
erfahren, dieser sich also auf wechseln­
de (Kau-)Anforderungen einzustellen 
vermag. 

Historische Betrachtung 

Die Erkrankung dieses fein aufeinan­
der abgestimmten parodontalen Systems 
ist in der Vergangenheit wenig verstan­
den worden. Es wurden Stoffwechseler­
krankungen und sonstige den ganzen 
Körper betreffende Leiden verantwort­
lich gemacht, oder man glaubte, die Ur­
sache läge in der unphysiologischen Be­
anspruchung des Gebisses, etwa durch 
Knirschen, Pressen oder sonstige "Para­
funktionen". Vielfach wurde auch postu­
liert, daß es sich bei Parodontopathien 
um altersbedingte degenerative Phäno­
mene handele, was nicht zuletzt auch in 
der alten Bezeichnung "Parodontose" 



Abb. 5: Im Röntgen­
bild zu erkennender 
Knochenverlust bei 
ausgeprägter Paro-

dontitis. 

zum Ausdruck kommt, einer Diagnose, 
die in der heutigen Nomenklatur der 
Zahnbetterkrankungen fehlt. 

Entsprechend wenig effektiv waren 
die früher empfohlenen Therapiemaß­
nahmen. Es wurde versucht, den Verlauf 
der Erkrankung durch Medikamente, 
zum Beispiel Kalziumpräparate, günstig 
zu beeinflussen; auch wurden ganze 
Zahnreihen verblockt, das heißt man 
überkronte die Zähne und verband die 
Kronen miteinander, um dadurch eine 
angeblich bessere Verteilung der Kau­
kräfte zu erreichen. Zu diesem Zweck 
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wurden auch Aufbißschienen aus Kunst­
stoff eingegliedert. Darüber hinaus wur­
de die Massage des Zahnfleisches emp­
fohlen, um dessen Durchblutung und da­
mit seine Abwehrkraft zu stärken - ob­
wohl die Erkrankung auch tiefere Be­
standteile wie Knochen und Desmodont 
betrifft. Weil man die Erkrankung oft 
als familiär auftretend und damit als 
schicksalsbedingt ansah, tat man in ande­
ren Fällen gar nichts und bereitete den 
Patienten durch Planung geeigneten 
Zahnersatzes auf den bevorstehenden 
Zahnverlust vor. 

Mikrobielle Ursache der 
Gingivitis und Parodontitis 

Daß es sich, wie wir heute wissen, 
bei der Gingivitis und Parodontitis - je 
nachdem, ob nur das Zahnfleisch oder 
das gesamte Parodont erkrankt ist - um 
eine durch opportunistische Keime der 
Mundhöhle verursachte Infektionser­
krankung handelt, wurde vereinzelt 
schon früher vermutet. Opportunistische 
Bakterien lösen nur unter bestimmten 
Umständen eine Erkrankung aus: etwa 
bei geschwächtem Gesundheitszustand 
oder bei besonders begünstigenden loka­
len Verhältnissen; normalerweise gelten 
sie als harmlos. So hat W. D. Miller 
(1853 bis 1907), einer der Väter der mo­
demen Zahnheilkunde, bereits Anfang 
dieses Jahrhunderts geäußert, daß in den 
oralen Bakterien die Hauptursache der 
Zahnbetterkrankung zu sehen sei. 

Die Erkenntnis, daß Mikroorganis­
men bestimmte Erkrankungen auszulö­
sen vermögen, ist noch nicht sehr alt. 
Zwar hatte Antony van Leeuwenhoek 
schon 1683 kleine "Tierchen" (animal­
cules) in den aus seiner Mundhöhle ent­
nommenen Zahnbelägen entdeckt und 
in einem Brief an die wissenschaftliche 
Gesellschaft "Royal Society of Lon-

Wir sind 
für Studenten 

erfrischend 
unkompliziert. 

Frankfurter Sparkasse 
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Abb. 3: Die Zähne sind von mikrobieller Plaque, 
von Zahnbelag, bedeckt. Das Zahnfleisch ist ent­
zündet. 

don" beschrieben, jedoch wurden sei­
nerzeit keine Schlüsse aus dieser Beob­
achtung gezogen. Erst Louis Pasteur 
und Robert Koch haben Ende des letz­
ten Jahrhunderts die spezifische Rolle 
von Mikroorganismen bei der Entste­
hung von Krankheiten erforscht und be­
schrieben. 

Auch bei der Parodontitis haben Wis­
senschaftler, die von der mikrobiellen 
Ursache überzeugt waren, nach "dem" 
verursachenden Keim gesucht. Wir wis­
sen heute, daß nicht ein ganz bestimm­
ter Mikroorganismus die Erkrankung 
auslöst und unterhält, sondern daß ver­
schiedene Bakterien diese Fähigkeit be­
sitzen und wiederum nicht allein, son­
dern auch in Kombination mit Mikroor­
ganismen, die lediglich eine "wegberei­
tende" Aufgabe haben, ihre Wirkung ent­
falten. 

Um welche Keime handelt es sich da­
bei? Um jene "gewöhnlichen" Bakte­
rien, die sich bereits kurz nach der Ge­
burt eines Menschen in der Mundhöhle 
etablieren und im Speichel, auf der 
Schleimhautoberfläche sowie im gingi­
valen Sulkus leben und sich später als 
Zahnbelag oder "Plaque" auf den Ober­
flächen der Zähne befestigen (Abb. 3 
und 4). Mit zunehmendem Alter des In­
dividuums wird die Morphologie der 
Zahnreihe komplizierter. Es entstehen 
Retentionsnischen, die sich der Selbstrei­
nigung entziehen oder die durch übliche 
Mundhygienemaßnahmen nicht mehr er­
reicht werden und den Keimen ein unge­
störtes Wachstum ermöglichen. Die An­
zahl der im Zahnbelag befindlichen Bak­
terien ist fast unvorstellbar: in einem 
Gramm nasser Plaque leben bis zu 250 
Milliarden Mikroorganismen! Diese ge­
hören einigen hundert verschiedenen 
Bakterienspezies an, die bisher nur zum 
Teil isoliert und charakterisiert werden 
konnten. 

In ihrer Gesamtheit, die sich mit Ab­
lauf der Zeit ständig ändert (Tab. 1), pro-
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Abb. 4: Die Plaque unter dem Mikroskop. Die sche­
matische Darstellung zeigt verschiedene Bakte­
rien. Kokken und Stäbchen bestimmen das Bild. 

vozieren die Mikroorganismen in fast ge­
setzmäßiger Weise durch Ausschüttung 
von Stoffwechselprodukten, die über 
den gingivalen Sulkus in den Körper ein­
dringen, die Entzündungsreaktion des 
Gewebes. Das wurde spätestens 1965 
durch einen sehr einfachen klinischen 
Versuch nachgewiesen [3]. Probanden 
mit exzellenter Mundhygiene und kli­
nisch gesundem Zahnfleisch stellten 
sämtliche Mundhygienemaßnahmen ein. 
Neben dem rapiden Wachstum der Zahn­
beläge konnte man in den folgenden Ta­
gen und Wochen bei allen Probanden 
das Auftreten von Entzündungssymto­
men (Rötung, Schwellung und Blutung 
b~im Putzen) beobachten. Bei einigen 
Teilnehmern konnte die Gingivitis 
schon nach zehn Tagen diagnostiziert 
werden, bei der Mehrzahl nach 15 bis 
21 Tagen. Diese zeitlich unterschiedli­
che Reaktion läßt sich zum einen durch 
die individuell ausgeprägte Widerstands­
kraft der Probanden, zum anderen durch 
unterschiedlich sich entwickelnde Bakte­
rienpopulationen erklären. 

Die so entstandene Entzündung be­
schränkt sich zunächst allein auf die Gin­
giva. Werden zu diesem Zeitpunkt die 
mikrobiellen Beläge entfernt, gesundet 
die Gingiva innerhalb weniger Tage -

Tab. 1: Veränderungen der Plaque im Laufe der 
Zeit. In einem Gramm Plaque leben ·bis zu 250 Milli­
arden Mikroorganismen. Nach einer gewissen 
Zeit verschiebt sich das Artenspektrum: So treten 

wie bei dem beschriebenen Versuch 
nachgewiesen wurde und wie es gängi­
ger Beobachtung in den Zahnarztpraxen 
entspricht. Wird die Gingivitis dagegen 
nicht therapiert, kann sie sich zu einer 
Parodontitis "weiterentwickeln". Wann 
dies eintritt, ist von Individuum zu Indi­
viduum verschieden und nicht voraus­
sagbar. Bei manchen Patienten persi­
stiert eine Gingivitis über Jahre bevor 
sie zur Parodontitis wird; bei anderen da­
gegen kann sich eine solche Verände­
rung innerhalb weniger Monate ergeben. 

Konkret werden durch mikrobielle 
Einwirkung die folgenden Veränderun­
gen am Parodont verursacht: 
~ Toxine wie Endotoxin, Enzyme wie 

Hyaluronidase und andere Stoffwech­
selprodukte der Bakterien sind zell­
schädigend und zerstören zudem in- . 
terzelluläre Verbindungen im Be­
reich des gingivalen Sulkus. Das Ge­
webe wird aufgelockert und durch- I 

gängig für andere Substanzen. 
Durch Weitung der Blutgefäße und 
Austritt von Serum aus der Blutbahn 
kommt es zur Rötung und Schwel­
lung des Zahnfleisches sowie zur 
Blutung auf Sondierung oder beim 
Zähneputzen. Solche Symptome 
sind typisch für eine Gingivitis. 

~ Weitere Enzyme aus der Plaque, 
zum Beispiel Kollagenasen und Ela­
stasen, können nun die den Zahn hal­
tenden Bindegewebsfasern erreichen 
und zerstören. Dadurch verliert das 
Zahnfleisch seine Bindung an den 
Zahn, eine Zahnjleischtasche ist ent­
standen. Zu diesem Zeitpunkt ist die 
Gingivitis in eine Parodontitis über­
gegangen. Die Plaque besiedelt nun­
mehr die Zahnwurzel im Bereich der 
Zahnfleischtasche und kann von dort 
durch häusliche Mundhygienemaß­
nahmen nicht mehr entfernt werden. 
Deshalb können sich die Bakterien 
nun ungestört vermehren. Aus dem 
angrenzenden Gewebe "fließt" ein 

nun etwa mehr stäbchenförmige Bakterien auf. 
Auch Bakterien, die nur unter Ausschluß von Sau­
erstoff wachsen (obligat anaerob), lassen sich 
nun in der Plaque finden. 



entzündliches Exsudat in die Tasche, 
die sogenannte Sulkusflüssigkeit. 
Darin befindliche Mineralien lagern 
sich in die mikrobielle Plaque ein, 
und es entsteht eine Art Zahnstein, 
der in seiner unter dem Zahnfleisch­
rand befindlichen Lage als Konkre­
ment bezeichnet wird. 

~ Die Entzündung und damit Lösung 
des Gewebes vom Zahn schreitet vor­
an, wodurch die Zahnfleischtasche 
tiefer wird. Nähert sich der Taschen­
boden dem Knochenrand, beginnt 
durch knochenabbauende Zellen 
(Osteoklasten) dessen Resorption 
(Abb. 5). Der Zahn wird dadurch 
schließlich so sehr gelockert, daß er 
seine Kaufunktion nicht mehr aus­
üben kann. Mit dem am Ende unver­
meidbaren Verlust des Zahnes wird 
auch das den pathologischen Mecha­
nismus unterhaltende Substrat (Pla­
que, Zahnstein und Konkrement) ab­
gestoßen. Dann gibt es auch keine 
Zahnfleischtasche mehr. Mit dem 
Verschluß der Wunde und der Hei­
lung kommt es zur Beendigung der 
Entzündung. Der verlorengegangene 
Knochen wird nicht mehr aufgebaut, 
es bleibt ein Defekt. 

Mitwirkung des Immunsystems 

Es ist bemerkenswert, daß es sich 
bei einem guten Teil der beschriebenen, 
mit Gewebsuntergang einhergehenden 
Reaktionen um wohl unvermeidbare Ne­
benwirkungen unseres körpereigenen 
Abwehrsystems handelt. So locken über 
den Sulkus eindringende mikrobielle 
Substanzen weiße Blutkörperchen an, 
die als Mikro- und Makrophagen solche 
körperfremde Stoffe in sich aufnehmen 
(phagozytieren) und dadurch eliminie­
ren. Sowohl beim Vorgang der Phagozy­
tose als auch nach Absterben dieser 
"Freßzellen" werden die aufgenomme­
nen wie auch die der Zelle selbst ent­
stammenden gewebs schädigenden Sub­
stanzen (Toxine, Enzyme etc.) frei. 

Außerdem wird durch als Antigene 
erkannte Bakterienbestandteile das spezi­
fische Immunsystem aktiviert. Bei lang 
andauernder Beanspruchung, wie dies 
bei der Parodontitis der Fall ist, richtet 
sich die Wirkung der dabei gebildeten 
Substanzen unter anderem auch gegen 
Körperzellen, die wegen bestimmter 
durch Bakterien verursachten Oberflä­
chenveränderungen nicht mehr als 
"selbst" erkannt werden. 

Weiterhin können körpereigene Stof­
fe des Immunsystems wie Prostaglandi­
ne und Lymphokine durch Aktivierung 
von Osteoklasten den Abbau des Alveo-
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larknochens verursachen. Tatsächlich ist 
bei der Parodontitis der Knochen selbst 
nur in sehr akuten Fällen entzündet (lo­
kale Osteomyelitis); bei der chronischen 
Parodontitis kommt es dagegen bereits 
zum Knochenabbau, bevor die Entzün­
dungsfront die Knochenoberfläche er­
reicht. Der Knochen wird, als Schutz­
maßnahme des Körpers, bereits so früh­
zeitig abgebaut, daß er der direkten Be­
teiligung an der Entzündung entgeht. 
Nachteilig bei diesem an sich nützlichen 
Mechanismus ist natürlich, daß der 
Zahn durch einen solchen Verlust seines 
stützenden Gewebes auch locker wird 
und schließlich verloren geht. 

Einfluß von 
Allgemeinerkrankungen 

Gewisse Allgemeinerkrankungen 
können, meist durch Veränderung der in­
dividuellen Abwehrlage, den Verlauf 
der Parodontitis begünstigen. So sehen 
wir bei nicht behandelten Diabetikern, 
Patienten mit Erkrankungen des blutbil­
denden Systems und bei Patienten mit 
Immunschwäche schwerere Formen der 
Parodontitis und eine heftigere Gewebe­
reaktion als gewöhnlich. 

Erbliche Veranlagung 

Auch genetische (hereditäre) Fakto­
ren scheinen die Widerstandskraft eines 
Individuums und damit den Verlauf der 
Erkrankung zu beeinflussen. Bei der ju­
venilen Parodontitis, die vorwiegend bei 
Mädchen im Pubertätsalter beginnt, fa­
miliär gehäuft auftritt und mit rapidem 
zunächst nur lokalisiertem Verlust an 
parodontalem Gewerbe einhergeht, ver­
mutet man eine sogenannte autosomal 
rezessive Vererbung [4]. Zusätzlich sind 
aber auch bei dieser Erkrankung mikro­
bielle Faktoren beteiligt, wobei offenbar 
ein spezifischer Keim (Actinobacillus ac­
tinomycetemcomitans) eine herausragen­
de Rolle spielt. 

Eine weitere gravierende parodonta­
le Entzündung manifestiert sich als 
Teil des Papillon-Lefevre-Syndroms. 
Von dieser ebenfalls autosomal-rezes­
si v vererbten Krankheit sind bereits 
Kinder im Vorschul alter betroffen. N e­
ben anderen Symptomen (eine charak­
teristische palmare und plantare Hyper­
keratose ) sieht man bei den betroffenen 
Indi viduen eine weitgehende Zerstö­
rung des Zahnhalteapparates, was den 
frühen Verlust sowohl der Milchzähne 

Abb. 6: Gingivahyper­
plasie: Das Zahn­
fleisch, die Gingiva, 
beginnt im Verlauf ei­
ner Entzündung zu 
wuchern. Dies kann al­
lerdings auch durch 
bestimmte Medikamen­
te ausgelöst werden. 

Abb. 7: Zustand nach 
chirurgischer Therapie 
der Gingivahyperpla­
sie. Das wuchernde 
Zahnfleisch wurde aus­
geschnitten. 
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als auch der bleibenden Zähne zur Fol­
ge hat [5]. 

Auch der Ernährung muß eine gewis­
se Rolle bei der Entstehung und dem 
Fortbestehen der Parodontitis einge­
räumt werden. Eine kohlenhydratreiche 
Ernährung begünstigt das Wachstum der 
Bakterien und fördert dadurch die Aus­
schüttung ihrer schädlichen Stoffwech­
selprodukte. 

Therapie 

Die zuletzt beschriebenen durch All­
gemeinkrankheiten oder hereditäre Fak­
toren begünstigten Formen der parodon­
talen Erkrankung sind zum Glück ex­
trem selten. Bei der "üblichen" Parodon­
titis, die wie beschrieben keineswegs als 
schicksals bedingt angesehen werden 
darf, ist der Patient in der Regel im mitt­
leren Lebensalter und hat durch gele­
gentliche oder ständige Vernachlässi­
gung seiner Mundhygiene ein gerüttelt 
Maß an eigenem Verschulden daran, 
daß er nun um seine Zähne bangen muß. 

Sofern der Entzündungsprozeß das 
letzte Wurzeldrittel noch nicht erreicht 
hat, kann er durch therapeutische Maß­
nahmen in aller Regel beendet und der 
betroffene Zahn "gerettet" werden. Die 
Behandlung beginnt stets mit der gründ­
lichen, in der zahnärztlichen Praxis vor­
genommenen Entfernung aller gut er­
reichbarer Zahnbeläge (Plaque und 
Zahnstein) bei gleichzeitiger Intensivie­
rung der häuslichen Mundhygiene. 

Sich daran anschließende chirurgi­
sche Maßnahmen gehen heute gewöhn­
lich nicht mehr, wie früher, mit dem 
Ausschneiden (Excision) des die Ta­
schenwand bildenden Gewebes einher. 
Stattdessen wird das Zahnfleisch vor­
sichtig von Zähnen und Knochen gelöst 
und nach Entfernung der nunmehr gut 
zugänglichen Konkremente wieder adap­
tiert und vernäht. Das entzündlich verän­
derte Gewebe selbst kann heilen, sobald 
es dem Einfluß der bakteriellen Gifte 
entzogen ist und braucht deshalb nicht 
"abgeschnitten" zu werden. Man wird al­
lerdings dort das Ausschneiden bevorzu­
gen, wo es im Verlauf der Entzündung 
oder auch durch bestimmte Medikamen-
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te zu einem überschießenden Wachstum 
der Gingiva, also zur Gingivahyperpla­
sie, gekommen ist (Abb. 6 und 7). Gute 
Kooperation des Patienten und regelmä­
ßige zahnärztliche Kontrollen vorausge­
setzt, können die Therapiernaßnahmen 
langfristig erfolgreich sein. 

Es bleibt zu erwähnen, daß man na­
türlich daran forscht, verloren gegange­
nen Knochen zu ersetzen. Versuche, da­
für einen Mineralstoff (etwa Hydroxyl­
apatit-Keramik) zu verwenden, sind bis­
her insgesamt wenig erfolgreich geblie­
ben. Bei gewissen Indikationen sogar 
die Erneuerung des Stützgewebes zu er­
reichen, ist Ziel eines im Augenblick 
noch experimentellen Therapieverfah­
rens, der Methode der gelenkten Gewe­
beregeneration. Dabei wird der parodon­
tale Knochendefekt mit einer Membran 
bedeckt, unter der sich dann ungestört 
vom darüberliegenden Gewebe aus dem 
Desmodont heraus Knochen, Zement 
und Desmodont neu bilden können. Er­
ste Erfolge sind damit erzielt worden: 
Man wird abwarten müssen, ob die Pro­
gnose auch längerfristig günstig ist. 

Prophylaxe 

Besser ist es jedoch, wie bei den mei­
sten den Menschen belästigenden Er­
krankungen, durch effektive Prophylaxe­
maßnahmen das Auftreten der Parodonti­
tis primär zu verhindern. Daß sich die­
ses Ziel mit sorgfältiger häuslicher 
Mundpflege und regelmäßigen Kontrol­
len durch den Zahnarzt erreichen läßt, 
ist vielfach unter Beweis gestellt wor­
den. Zähne sind angelegt worden, ein 
Leben lang ihre Aufgabe zu erfüllen, 
wozu nicht zuletzt ihre ästhetische Funk­
tion gehört. Pflegt man sie, so bleiben 
sie einem bis ins hohe Alter erhalten. 
Das gilt prinzipiell für jedes Individu­
um. Man muß sich nur darum bemühen. 
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Armut und Wohnungsnot als 
Forschungsthemen an der 

I Frankfurter Universität 

Von Gerhard Iben 

Land 

m Auftrag des Magistrats der Stadt Frankfurt hat der Verfasser 1990 einen For-

schungsbericht für das Sozialdezernat über "Obdachlosigkeit in Frankfurt" als 

Beitrag zu einem kommunalen Sozialbericht erstellt und im Jahr zuvor maßgeb-

lieh am "Armutsbericht" des Paritätischen 'Wohlfahrts verbandes mitgewirkt. .~, 

Sind diese Beiträge Gelegenheitsarbeiten oder Ergebnisse eines besonderen Forschungs-

schwerpunkts? 

Entwicklung eines Forschungsverständnisses 

Spätestens seit der Frankfurter Kritischen Theorie ist bekannt, daß in Forschung immer 

auch persöruiche Interessen und biographische Momente eingehen. Für den Verfasser 

spielten in der Jugendarbeit der Nachkriegszeit, in der Arbeit mit jugendlichen Strafge-

fangenen und in der späteren Tätigkeit als Lehrer in der Heimerziehung und an einer 

Sonderschule Erfahrungen mit Armut und sozialer Benachteiligung eine wesentliche 

Rolle. Im Rahmen einer' studentischen Initiative begannen wir Mitte der 60er Jahre mit 

einer Gemeinwesenarbeit in einer Marburger Obdachlosensiedlung. Die damals veran-

N J 92 Ti 1 1 



"\ 



laßten Untersuchungen über die Lebens­
situation dieser gesellschaftlichen Rand­
gruppe und ihrer Kinder waren einer­
seits in ihrem Vorgehen von der begin­
nenden "empirischen Pädagogik" ge­
prägt: Wir versuchten also mit empi­
risch-statistischen Verfahren, mit stan­
dardisierten Interviews und im Sinne 
der Sozialisationsforschung, Daten über 
die Sprachentwicklung der Kinder, über 
ihre soziale Situation in der Schule, über 
Vorurteile und Integrationschancen zu­
sammenzutragen, um im Sinne einer 
Grundlagenforschung eine Basis für 
eine gezielte Sozialarbeit zu schaffen. 

Andererseits waren die forschenden 
Studenten zugleich in der Praxis der 
Spiel- und Lernförderung und der Be­
wohnerberatung engagiert und führten 

Auch das ist "unter deutschen Dächern" - bis vor 
kurzem bestehende Siedlung bei Landau. 

Für manche Men­
schen ändern sich die 
Zeiten nie - Obdachlo­
se Ende des vergange-

nen Jahrhunderts in 
London. Illustration 

von Gustave Dore, ©: 
Rogner & Bernhard 
GmbH & Co Verlag 

KG, München. 

die sogenannte "aktivierende Befra­
gung" durch. Diese will nicht Daten er­
heben, sondern die Zielgruppe zu Eigen­
initiativen anregen, indem nach ihren 
Problemen und den Möglichkeiten ge­
fragt wird, diese Probleme mit anderen 
anzugehen. Danach kam es zu der ersten 
Bewohnerversamm1ung und dem Be­
ginn eines langj ährigen Entwicklungs­
und Sanierungsprozesses, der unter Mit­
bestimmung der Bewohner schließlich 
zu der Auflösung dieser Elendssiedlung 
führte. 

Die damit gesammelten positiven Er­
fahrungen wurden wissenschaftlich aus­
gewertet und publiziert. Sie regten auf 
Landesebene eine veränderte Obdachlo­
senpolitik und in Frankfurt den soge­
nannten "Frankfurter Plan zur Beseiti­
gung aller Notunterkünfte" von 1973 

an. In den 60er Jahren war nämlich als 
Lösung des Obdachlosenproblems das 
sogenannte "Dreistufensystem" entwik­
kelt und praktiziert worden. Wer seine 
Wohnung verlor, mußte zuerst in eine 
N otunterkunft ziehen, wo pro Kopf nur 
drei Quadratmeter vorgesehen waren 
und die Behausungen oft aus alten Holz­
baracken, aus gedienten Kasernen oder 
neu errichteten Primitivbauten bestan­
den. Nach einjähriger "Bewährung" 
konnte die Familie oder Einzelperson in 
eine "Übergangswohnung" ziehen, die 
in der Regel sieben Quadratmeter pro 
Kopf, aber weder Dusche noch eigenes_ 
WC bot und mit ihrer Unwirtlichkeit 
den Auszugswunsch wach halten sollte. 
Erst nach längerer Bewährung in dieser 
Stufe sollte eine normale Sozialwoh­
nung in Aussicht gestellt werden. Wir 
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konnten die negativen Folgen dieser Sip­
penhaft und ihr Versagen als Aufstiegs­
motivation nachweisen. Die neue Ob­
dachlosenpolitik zu Beginn der 70er J ah­
re war dann besonders durch die Abkehr 
von diesem "Dreistufensystem" und 
durch die generelle Vermittlung in den 
sozialen Wohnungsbau sowie durch 
Empfehlungen zu präventiven Maßnah­
men und Gemeinwesenarbeit gekenn­
zeichnet. 

Daran wird bereits deutlich, was un­
ser Forschungsverständnis seitdem im 
Sinne einer "Handlungsforschung" präg­
te. Dieser geht es nicht um eine bloße 
Grundlagenforschung noch um soge­
nannte "angewandte Forschung", die 
erst Daten erhebt und später zur Anwen­
dung freigibt. Die Handlungsforschung 
stellt sich von vornherein in den Dienst 
einer Praxis und versucht, in einem For­
schungsdialog die Zielgruppe zu Part­
nern und damit nicht zu Objekten der 
Forschung, sondern zu Subjekten zu ma­
chen. Das schließt keineswegs aus, daß 

auch im Sinne herkömmlicher Sozialfor­
schung Daten zur Sozialstruktur eines 
Stadtteils oder standardisierte Inter­
views über Integrationsprobleme durch­
geführt werden, aber sie bekommen ei­
nen anderen Stellenwert im Gesamtkon­
zept der Handlungsforschung. 

So wurden in einem großen Hand­
lungsforschungsprojekt an der Frankfur­
ter Universität (1974 bis 1980), finan­
ziert von der Krupp-Stiftung, eine breite 
Skala von wissenschaftlichen Verfahren 
eingesetzt, um die Verbesserung der Le­
benssituation in vier Armutssiedlungen 
vorzubereiten und auszuwerten [1 ; 2]. 
Bezeichnend für dieses Handlungsfor­
schungsprojekt war, daß von den bereit­
gestellten fast vier Millionen Mark zwei 
Drittel für die Intensivierung der Sozial­
arbeit vor Ort eingesetzt wurden, daß 
die zehn wissenschaftlichen Mitarbeiter 
einen Teil ihrer Zeit als Mitarbeiter der 
Praxis einsetzten und andererseits die 
Sozialarbeiter und Sozialpädagogen vor 
Ort einen Teil der Forschungsaufgaben 
übernahmen. Besonders erwähnenswert 
ist, daß die Obdachlosen selbst wissen 
wollten, was sie nach dem Umzug in ein 
normales Wohngebiet erwarten würde 
und sie deshalb eine Befragungsaktion 
bei bereits umgesiedelten früheren Sied­
lungsbewohnern durchführten, also 
selbst zu Forschern wurden. Es läßt sich 
belegen, daß mit dieser Handlungsfor­
schung nicht nur Forscher in Arbeit und 
Brot gesetzt, sondern die Lebensverhält­
nisse der Zielgruppen entscheidend ver­
bessert wurden im Hinblick auf den 
Schulerfolg und die Wohnverhältnisse 

In Frankfurt leben schätzungsweise 800 Personen ständig auf der Straße. Etwa 3.000 Frauen und Män­
ner werden als "Nichtseßhafte" gezählt; sie tauchen von Zeit zu Zeit in den überquellenden Übernach­
tungsheimen auf. 
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der Familien (Abriß oder Sanierung der 
Siedlungen und Entwicklung eines eige­
nen Selbsthilfebausystems ): 

Im Zentrum dieses Forschungsver­
ständnisses steht das "dialogische Prin­
zip", das in Anlehnung an Martin Buber 
und den brasilianischen Pädagogen Pao-
10 Freire formuliert worden ist. Das 
heißt, Forschungsvorhaben werden 
nicht allein an der Universität entwor­
fen, sondern möglichst im Dialog mit 
der Zielgruppe entwickelt, durchgeführt 
und gemeinsam ausgewertet. Nicht im­
mer läßt sich dieser Anspruch voll einlö­
sen, aber in jedem Fall muß vermieden 
werden, daß die Zielgruppe sich ausge­
forscht und ausgeliefert sieht und zu blo­
ßen Forschungsobjekten reduziert wird. 

Übertragung der Ergebnisse 

Es wurde schon darauf hingewiesen, 
daß bereits die ersten Erfahrungen der 
Obdachlosenarbeit gemeinsam mit einer 
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Die Zahl der obdachlosen Frauen nimmt zu. 

Auswertung vergleichbarer Ansätze im 
Ausland wie der "Kompensatorischen 
Erziehung" und der Slumsanierung in 
den USA oder in Großbritannien ge­
nutzt wurden, um Parteien, Behörden 
und Initiativgruppen bei der Formulie­
rung von Richtlinien von Sozialpolitik 
und Modellprojekten zu beraten. Diese 
Politik- und Praxisberatung und die Mit­
arbeit in Wohlfahrts verbänden sorgten 
bis heute für eine breite Umsetzung der 
gesammelten Ergebnisse. Als hilfreich 
erwies sich, daß unsere Publikationen 
zum Thema wie auch zahlreiche Disser­
tationen sich um ein hohes Maß an All­
gemeinverständlichkeit bemühten. 

Dieser Verzicht auf einen "Universi­
tätsjargon" und ein entsprechendes Im­
poniergehabe brachte uns wiederholt 
den Vorwurf der mangelnden Wissen­
schaftlichkeit ein, zumal eine starke Pra­
xis orientierung eher Fachschulen zuge­
schrieben wird, an der Universität aber 
unüblich ist. Wir legen aber im Sinne 
des dialogischen Prinzips großen Wert 

Einige versuchen dem 
, Teufelskreis zwischen 

Obdachlosigkeit, Ar­
beitslosigkeit und oft­
mals Sucht zu entrin­
nen und fordern wie 
hier an der Frankfurter 
Katharinenkirche Woh­
nungen für alle. 

darauf, daß etwa eine Untersuchung 
über die Lebenssituation türkischer Frau­
en in Deutschland oder über Obdachlose 
und Langzeitarbeitslose auch von diesen 
gelesen und verstanden werden kann. 
Alle Fach- und Wissenschaftssprachen 
haben neben ihrer Verständigungsfunk­
tion für die "Insider" auch eine aus­
schließende Funktion. 

Handlungsforschung hat fast immer 
auch einen ganzheitlichen und lebens­
weltorientierten Anspruch. Insofern ist 
sie auch als Gegenbewegung gegen eine 
auf Einzelmerkmale spezialisierte For­
schung zu verstehen. Wir halten aller­
dings die Entgegensetzung von quantita­
tiver und qualitativer Forschung für un­
fruchtbar, weil beide immer auch Mo­
mente des anderen besitzen. Eine Einzel­
falldarstellung kann nur vor dem Hinter­
grund vergleichbarer Fälle interpretiert 
werden. Das Besondere ist ohne das All­
gemeine nicht definierbar. 

Im Rahmen unserer Mitarbeit am er­
sten Armutsbericht für die Bundesrepu­
blik ging es uns einerseits um die Zu­
sammenstellung und Auswertung aller 
verfügbaren statistischen Daten über 
Einkommensverteilung, über die Wohn­
situation, über Bildung und Beruf, 
gleichzeitig aber auch um die Entwick-
1ung einer eher qualitativen Definition 
von Armut als außerordentlich komple­
xe Lebenslage oder Lebenswelt, deren 
soziale, emotionale, kulturelle und ganz­
heitliche Aspekte oft hinter den Daten 
über das Geldeinkommen verschwinden 
[3]. 

Auch die von uns beratenen For­
schungsprojekte über "Armut auf dem 
Land" [4] oder die Lebensweltanalyse ei­
nes Saarbrücker Stadtteils mit hoher Ar­
beitslosigkeit versuchen, neben "harten" 
Fakten auch psychische Verarbeitungs­
formen und Strategien der Lebensbewäl-
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tigung unter Armutsbedingungen zu er­
fassen. 

Eine Sicht der Armut als Lebenslage 
oder eine ganzheitlich-qualitative Sicht­
weise wird eine Armutsgruppe nicht in 
erster Linie anband von Einzelmerkma­
len beschreiben, sondern zu erfahren ver­
suchen, wie diese Menschen Armut erle­
ben, wie sie mit ihr umgehen, sie psy­
chisch und sozial oder mit der Entwick-
1ung subkultureller Verhaltensformen zu 
bewältigen versuchen, welche Kompen­
sationsformen sich auftun, wie sie mit 
Erziehungs- und Bildungsproblemen um­
gehen und welche Chancen in ihrer Le­
benswelt zur Überwindung des Elends 
bei geeigneten Hilfestellungen sich auf­
tun. Dabei geht es nicht nur um eine Be­
schreibung, sondern im Sinne der Hand­
lungsforschung auch bereits um eine ge­
wisse Aktivierung und Stärkung der 
Selbsthilfekräfte, die allerdings immer 
auch stützender Sozialpolitik bedürfen. 

Die Mitarbeit an Projekten der vor­
beugenden Obdachlosenarbeit in Frank­
furt und im Wetteraukreis (im Rahmen 
der "Landesarbeitsgemeinschaft Soziale 
Brennpunkte Hessen") dient neben der 
Politikberatung auch der Förderung ei- Bibel-Vorleser im Nachtasyl von Gustave DOrl~. ©: Rogner & Bernhard GmbH & Co Verlag KG, München. 
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nes- Lebensweltkonzepts in Form einer 
Stärkung von Stadtteilarbeit und der 
Realisierung neuer Bau- und Wohnfor­
men. 

Für Studenten bietet der geschilderte 
Praxisbezug unserer Forschungsthemen 
die Möglichkeit, im Rahmen eines seit 
1974 bestehenden Projektstudiums stu­
dienbegleitend regelmäßig in Praxispro­
jekten mitzuarbeiten - zum Be~spiel in 
der Schulsozialarbeit, in Spiel- und Lern­
stuben, in Hausaufgabenhilfe oder in 
der Förderung von Ausländerkindern 
(siehe Kasten). 

Außerdem spielt der vergleichende 
Aspekt eine wesentliche Rolle, so daß 
im Austausch mit ausländischen Kolle­
ginnen und Kollegen Untersuchungen 
und Projekte der Bekämpfung von Ar­
mut und Obdachlosigkeit ausgewertet 
werden. Dazu werden auch Auslandsauf­
enthalte von Studenten genutzt. Ein be­
sonders reger Kontakt besteht zu Frank-

reich, den Vereinigten Staaten, den Nie­
derlanden, zu Großbritannien und Un­
garn. 

Die wissenschaftliche Auseinander­
setzung mit Obdachlosigkeit und Armut 
hat ihren Schwerpunkt in der Sozialpäd­
agogik, ist aber notwendigerweise inter­
disziplinär, indem sie Verfahren und Er­
gebnisse der Soziologie nutzt (etwa zur 
Sozialstrukturanalyse), der Sozialpsy­
chologie (zum Beispiel zur Vorurteilsfor­
schung), der Ethnologie (so zur Lebens­
welt- und Subkulturforschung), der Lin­
guistik (abweichendes Sprachverhalten), 
der Wirtschaftswissenschaft (zum Bei­
spiel zur Erforschung von Wirtschafts­
entwicklung und Armut oder Entwick­
lung des Wohnungsmarktes) und der Po­
litologie (etwa sozialpolitische Steue­
rungsprozesse, Sozialstaatsprinzip ). 

Trotz der Gefahr dauernder Grenz­
überschreitungen muß Handlungsfor-

schung alle Ressourcen nutzen und zu­
gänglich machen und sich gegen eine 
"Pädagogisierung" sozialer Probleme 
wehren. Zweifellos bietet eine so große 
Universität wie die Frankfurter eine Fül­
le von Kooperationsmöglichkeiten, je­
doch befassen sich erstaunlich wenig 
Kolleginnen und Kollegen mit der Ar­
muts- oder Obdachlosenproblematik. Be­
kannt wurde am ehesten Professor Ri­
chard Hauser aus dem Fachbereich Wirt­
schaftswissenschaften. 

Bei der von uns als nächste größere 
Aufgabe angestrebten Analyse der Be­
völkerungs- und Infrastruktur Frankfur­
ter Stadtteile als Grundlage einer Verstär­
kung von Gemeinwesen- und Stadtteilar­
beit werden wir vor allem auf die Koope­
ration mit Soziologen und Kulturgeogra­
fen angewiesen sein, zumal dort bereits 
entsprechende Auswertungen der Volks­
zählung in Arbeit sind. Auch der zur 
Zeit entstehende "Sozialbericht" der 

Ein schon alltägliches 
Bild in der Frankfurter 
Innenstadt. 

Stadt Frankfurt muß in eine Sozialpla­
nung münden, die mit Hilfe der Wissen­
schaft, der politischen Entscheidungsträ­
ger, der Kirchen- und Wohlfahrtsverbän­
de, der Behörden und der Bewohner 
selbst, Prozesse der Verelendung und 
des Wohnungsverlustes frühzeitig erfaßt 
und durch Gegensteuerung zu beeinflus­
sen versucht. 

Eine solche sozialpolitisch engagier­
te Handlungsforschung ist sicher nicht 
typisch für den Stil universitären For­
schens und macht Grundlagenforschung 
keineswegs überflüssig. Auch weiß die 
Handlungsforschung um die Gefahren 
einer solchen praxisbezogenen For­
schung, sie bietet aber auch große Chan­
cen, die Kluft zwischen Theorie und Pra­
xis, zwischen Elfenbeinturm und Alltag 
wenigstens partiell und zeitweise zu 
überbrücken. 
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Integrierter Umweltschutz 
in der chemischen Industrie 
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chemischer Produktions­
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I n vielen Industriestaaten haben das 
" gestiegene Umweltbewußtsein der 

Bevölkerung und eine verschärfte 
staatliche Umweltschutzgesetzgebung 
zu einer "ökologischen Herausforde­
rung" an die Unternehmen geführt, de­
ren Produkte und Produktionsprozesse 
die Umwelt belasten. Die chemische In­
dustrie ist besonders stark von dieser 
Entwicklung betroffen. Sie muß einer 
mißtrauisch gewordenen Öffentlichkeit 
gegenüber den überzeugenden Nach­
weis erbringen, daß der Nutzen ihrer 
produkte die möglichen Gefahren über­
steigt. Eine wichtige Voraussetzung da­
für bi~den Produktionsverfahren, die 
ökologischen Anforderungen genügen. 

Der Umweltschutz stellt aber nicht 
nur eine Restriktion für die Tätigkeit 
von Chemieunternehmen dar, er eröffnet 
auch Chancen für ein aktives unterneh­
merisches Handeln. Diese konkretisie­
ren sich in dem wachsenden Markt für 
umweltgerechte Investitions-, Produk­
tiv- und Konsumgüter sowie in der Mög­
lichkeit, mit effizienten, umweltverträgli­
chen Herstellungsmethoden den Kon­
flikt zwischen Ökonomie und Ökologie 
aufzulösen. 

Beide Bereiche haben zentrale Be­
deutung für die zukünftige Wettbewerbs­
fähigkeit von Chemieunternehmen und 
für ein qualitatives Wachstum in diesem 
Industriesektor, bei dem sich die Um­
weltbelastung je Produkteinheit verrin­
gert. Um hier erfolgreich zu sein, bedarf 
es kreativer Problemlösungen in Form 
von innovativen Produkten und Verfah­
ren. Diese Thematik war Gegenstand un­
seres Forschungs vorhabens "Quali tati­
ves Wachstum durch Produkt- und Pro­
zeßinnovationen in der chemischen Indu­
strie als Gegenstand des F&E-Manage­
ments", das von der Volkswagen-Stif­
tung gefördert wurde (F&E: Forschung 
und Entwicklung). Im Mittelpunkt unse­
rer Untersuchung in einer Reihe von che­
mischen Betrieben stand die Entwick-
1ung umweltverträglicher Produktions­
verfahren. 

Umweltprobleme bei chemischen 
Produktionsverfahren 

Produktionsverfahren in der chemi­
schen Industrie beruhen auf der techni­
schen Nutzung von chemischen Gleich­
gewichtsreaktionen, von denen häufig 
mehrere gleichzeitig nebeneinander ab­
laufen. So bilden sich bei den meisten 
Produktionsprozessen zwangsläufig ne­
ben erwünschten auch unerwünschte 
Produkte. Diesen Sachverhalt bezeich­
net man als Kuppel- öder Koppelproduk­
tion. Die unerwünschten Kuppelproduk-

UMWELTSCHUTZ 

te können die Umwelt als Abfallstoffe 
belasten. 

Entscheidend für das Auftreten von 
unerwünschten Rest-oder Abfallstoffen 
sind die allgemeinen Bedingungen che­
mischer Umsetzungen. Sie bilden auch 
die Grundlagen für mögliche Maßnah­
men, um einen Prozeß umweltfreundli­
cher zu gestalten. Dabei ist zu beachten, 
daß chemische Reaktionen unabhängig 
davon, ob "natürliche" oder "techni­
sche" Bedingungen vorherrschen, selten 
vollständig in eine Richtung ablaufen. 
Selbst beim Einsatz völlig-reiner -Roh­
stoffe finden Nebenreaktionen statt, die 
zu Verunreinigungen der Zielprodukte 
führen und dadurch Trennoperationen 
notwendig machen. Darüber hinaus be­
nötigen viele chemische Umsetzungen 
Reaktionsmedien gasförmiger, flüssiger 
oder auch fester Art, die nicht in das ge­
wünschte Produkt umgewandelt wer­
den, nach beendeter Umsetzung aber ent­
fernt oder wieder zurückgeführt werden 
müssen (Abb. 1). 

Die modellhafte Darstellung läßt er­
kennen, daß man es bei der Aufarbei­
tung des Reaktionsgemisches und 
schließlich bei der Entsorgung mit ei­
nem ganzen Produktspektrum zu tun 
hat. Trotz der Möglichkeiten, chemische 
Reaktionen durch Optimierung der Re­
aktionsparameter mehr oder weniger in 

Abb. 1: Zur Erfassung umweltrelevanter Aspekte 
chemischer Produktionsverfahren soll hier eine 
Gleichgewichtsreaktion als allgemeines Modell 
dienen, in der ein Ausgangsstoff A mit einem Re­
aktionspartner B zum Produkt P reagiert. Quelle: 
Wiesner 1981. 

die gewünschte Richtung zu lenken, kön­
nen drei verschiedene Reststoffarten 
nicht verhindert werden: 
~ nicht umgesetzte Ausgangsstoffe 
~ Kuppelprodukte 
~ Neben- oder Folgeprodukte. 
Um ein reines Produkt zu erhalten, ist 
ein erheblicher verfahrenstechnischer 
Aufwand zur Trennung und Aufarbei­
tung des aus einem chemischen Reaktor 
(dem Reaktionsgefäß) austretenden 
Stoffgemisches erforderlich. Selbst für 
den vergleichsweise noch einfachen Fall 
der Herstellung eines Produkts aus zwei 
nicht reinen Ausgangsstoffen können 

hierzu mehrere hinter den Reaktor ge­
schaltete verfahrenstechnische Stufen 
notwendig sein. 

Einen wesentlichen Ansatzpunkt zur 
Verminderung der genannten Reststoffe 
und der daraus resultierenden Verbesse­
rung der Umweltverträglichkeit chemi­
scher Verfahren stellt die Entwicklung 
geeigneter katalytischer Verfahren dar. 

Zentrale Bedeutung der Katalyse 

Ohne Katalysatoren sind modeme 
chemische Prozesse nicht denkbar. Sie 
ermöglichen die technische Nutzung 
von chemischen Gleichgewichtsreaktio­
nen, indem sie die Geschwindigkeit der 
Gleichgewichtseinstellung beschleuni­
gen. Insgesamt sind katalytische Reak­
tionen heute zu rund 80 Prozent an che­
mischen Produktionsprozessen beteiligt. 
Bei den neuentwickelten Verfahren be­
trägt dieser Anteil sogar 90 Prozent. 

Unter einem Katalysator versteht 
man einen Stoff, der chemische Reaktio­
nen hinsichtlich ihrer Geschwindigkeit 
und ihres Verlaufs beeinflußt, selbst 
aber nicht verändert wird. Dieser schein­
bare Widerspruch entspringt einer ma­
kroskopischen Betrachtungsweise. Auf 
molekularer Ebene greift der Katalysa­
tor sehr intensiv in das Reaktionsgesche­
hen ein, indem er zum Beispiel aktive 
Zwischenstufen bildet oder verschiede­
ne Oxidations stufen durchläuft. Als 
wichtigste Eigenschaften eines Katalysa­
tors gelten seine Aktivität und Selektivi­
tät. An beide Merkmale werden hohe 
Anforderungen gestellt. Die Aktivität ist 
ein Maß dafür, wie stark der Katalysator 
die Geschwindigkeit einer Reaktion be­
einflußt. Die Selektivität gibt an, in wel­
chem Ausmaß ein bestimmtes Reak­
tionsprodukt im Vergleich zu anderen 
meist unerwünschten Produkten gebil­
det wird. 

Beide Merkmale zeigen ein ausge­
sprochenes Scherenverhalten: je aktiver 
ein Katalysator ist, um so größer ist die 
Gefahr, daß seine Selektivität abnimmt 
und umgekehrt. Bei der Entwicklung 
und Auswahl von Katalysatoren muß da­
her ein Kompromiß angestrebt werden, 
wobei die Selektivität - bei noch vertret­
barer Aktivität - Vorrang hat. Hier er­
gibt sich das Problem, daß aufgrund der 
Komplexität realer katalytischer Syste­
me zur Zeit noch erhebliche Defizite im 
Stand der Forschung über Katalysatoren 
bestehen. Wesentliche Fortschritte sind ' 
hier von verbesserten physikalischen 
Methoden zur Untersuchung katalyti­
scher Oberflächen und ihrer Wechselwir­
kung mit den reagierenden Substanzen 
zu erwarten. 
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Ausgangsstoff °2 ------~> Wertstoff Abb. 2: Generelle Se­
lektivitätsprobleme bei 
Oxidationsreaktionen : 

ten Produkts ist ein selektiver Katalys'a­
tor. Neben der Erhöhung der Reaktions­
geschwindigkeit hat er die Aufgabe, die 
Bildung möglicher, aber unerwünschter 
Produkte zu unterdrücken und mög­
lichst nur das Ziel produkt entstehen zu 
lassen. Bei vielen Mehrfachreaktionen 
ist dies mittlerweile ein wichtigerer 
Aspekt als die Aktivität (Abb. 2). 

I 

02 Katalysator 
Katalysator 1 

Neben dem Wertstoff 
entstehen die uner­
wünschten Nebenpro­
dukte Kohlenmonoxid, 
Kohlendioxid und Was­
ser. Quelle: Emig 1987. 

) CO,C02,H20 

thermodynamisch begünstigt 

Selektivität als entscheidendes 
Merkmal der Reaktionsführung 

Um eine umweltgerechte Produk­
tionsweise zu erreichen, ist die optimale 
Nutzung von Rohstoffen und die Vermei­
dung umweltschädlicher Nebenprodukte 
bei chemischen Herstellungsverfahren 
unerläßlich. Im Brennpunkt steht dabei 
die Selektivität. Eine Erhöhung der Se­
lektivität bedeutet, einen größeren An­
teil des Ausgangsstoffs in das gewünsch­
te Endprodukt umzusetzen und gleich­
zeitig weniger Abfall zu produzieren. 
Gelingt dies, so werden wesentliche Zie­
le eines "integrierten Umweltschutzes" 
erreicht. Dies entspricht gleichzeitig öko­
nomischen Zielsetzungen wie Rohstoff­
und Energieeinsparung. 

Unter der Selektivität Sp eines Reak­
tionsproduktes versteht man den Quo­
tient aus der gebildeten Menge dieses 
Produkts und der umgesetzten Menge ei­
nes Ausgangsstoffes: 

Cp 

Sp = C - C 
Ao A 

Menge des Ausgangsstoffs A vor 
Beginn der Reaktion 
Menge des Ausgangsstoffs A 
nach dem Ende der Reaktion 
Menge des Produkts P nach dem 
Ende der Reaktion 

In der industriellen Praxis überwie­
gen eindeutig Mehrfach- oder Konkur­
renzreaktionen, das heißt die erwünsch­
te Reaktion wird von Konkurrenzreaktio­
nen begleitet. Deshalb können sich Pro­
dukte bilden, die Umweltschutzproble­
me verursachen. Die Erhöhung der Se­
lektivität im Rahmen der Reaktionsfüh­
rung bei Mehrfachreaktionen ist ein be­
sonders geeignetes Mittel, um das Ent­
stehen von unerwünschten Nebenpro­
dukten von vornherein zu verhindern 
und einen integrierten Umweltschutz zu 
verwirklichen. Im einzelnen kommen 
folgende Maßnahmen in Betracht: 
1. Katalysatorwahl 
2. Wahl des Reaktortyps und seiner Be­

triebsweise 
3. Konzentrationsführung oder Wahl 

des Reaktionsdrucks 
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4. Temperaturführung 
5. Stoffstromführung 
6. Festlegung der Reaktionsdauer (Ver­

weilzeit). 
Neben geeigneten Katalysatoren kön­

nen die verschiedenen Maßnahmen zur 
Festlegung der Betriebsbedingungen ent­
scheidend zur Erhöhung der Selektivität 
technischer Umsetzungen beziehungs­
weise zur Reaktionslenkung beitragen. 
So lassen sich unerwünschte Parallel­
und Folgereaktionen zum Teil durch 
eine geeignete Konzentrationsführung 
der an der Reaktion beteiligten Stoffe 
unterdrücken. Ein weiteres Beispiel ist 
die Lenkung von Reaktionen mit unter­
schiedlichen Aktivierungsenergien. Sie 
beruht darauf, daß bei einer Temperatur­
erhöhung die Geschwindigkeit der Reak­
tion mit der höheren Aktivierungsener­
gie stärker wächst als die der Reaktion 
mit der niedrigeren und umgekehrt. 

Die Basis für eine katalytische Reak­
tionslenkung in Richtung des gewünsch-

Technische 
Zielkriterien 

Reduzierung 
der 
Verfahrens­
stufen 

Die Selektivität chemischer Reaktio­
nen und die in engem Zusammenhang 
damit stehenden katalytischen Vorgänge 
sind von grundlegender Bedeutung ftir 
umweltgerechte Produktionsverfahren. 
Sie prägen den zentralen Reaktions­
schritt und beeinflussen damit die um­
weltrelevanten Kriterien beziehungswei­
se Kenngrößen dieser Prozesse in erheb­
lichem Maße. Den Einfluß der Katalyse 
auf technische, ökonomische und ökolo­
gische Zielkriterien verdeutlicht Abbil­
dung 3. Dabei markieren die Doppelpfei­
le mögliche technische Zielkonflikte, de­
ren Ursache in einem Scherenverhalten 
der Anforderungen liegt. 

Arten umweltgerechter 
Produktionsverfahren 

Umweltschutztechnologien lassen 
sich in nachgeschaltete, sekundäre Tech­
nologien (end-of-pipe technologies) und 
integrierte, primäre Technologien (clean 
technolo gies) unterscheiden. 

Ökonomische 
Zielkriterien 

Steigerung 
des Zielpro-

Ökologische 
Zielkriterien 

produkt- Reduzierung 
~ duktINeben-~ 

'---__ ----I Quotienten der Belastung 

Senkung 
des 

/ / ~:~~ons-

EJY.t Steigerung 

Katalyse ~ ~:;ekti~tät 

/ // t 
1/ / ~ 

/ / / ,/ / 
mögliche !/ / 
technische ~ 
Zielkonflikte 

Reaktions­
lern eratur 

Senkung 
~des 

Energie­
verbrauchs 

Steigerung 
des Zielpro­

~ dukt/Neben­
produkt­
Quotienten 

Senkung 
des 

~ Energie­
verbrauchs 

der Umwelt-

Abb. 3: Einfluß der Katalyse auf technische, ökonomische und ökologische Ziel kriterien. Die Doppelpfei­
le weisen auf mögliche Zielkonflikte hin. Zum Beispiel kann ein sehr selektiver Katalysator eine geringe­
re Aktivität und umgekehrt besitzen. 



Nachgeschaltete Verfahren oder 
end-of-pipe (EOP)-Technologien gehö­
ren zu der Gruppe der additiven Umwelt­
schutztechnologien, die dem eigentli­
chen Produktionsprozeß vor- oder nach­
geschaltet sein können. Vorgeschaltete 
Technil);en sind im Gegensatz zu den 
EOP-Technologien häufig produktions­
notwendig, da sie durch Aufbereitung 
oder Reinigung der Ausgangsstoffe die 
eigentliche Produktion erst möglich ma­
chen. Außerdem können sie durch die 
-Abtrennung von Verunreinigungen de­
ren Umsetzung in unerwünschte Rest­
oder Schadstoffe verhindern und haben 
daher teilweise auch präventiven Cha­
rakter. 

Der Einsatz von EOP-Technologien 
erfolgt zusätzlich zur bestehenden Pro­
duktionstechnik und hat die umweltge­
rechte Verminderung oder Entsorgung 
bereits aufgetretener Schadstoffe zum 
Ziel. Abbildung 4 verdeutlicht die Wir­
kungsweise von nachgeschalteten, "se­
kundären Maßnahmen" in einem chemi­
schen Prozeß. Zu den EOP-Technolo­
gien zählen viele in der chemischen Ver­
fahrenstechnik bereits seit langem be­
kannte Verfahren zur Stoff trennung. Dar­
über hinaus haben manche EOP-Techno­
logien auch einen stoffumwandelnden, 
zum Teil auf katalytischen Vorgängen 
basierenden Charakter. 

Die Nachteile von EOP-Technolo­
gien bestehen darin, daß sie immer ei­
nen zusätzlichen Aufwand an Ressour­
cen (Energie, Hilfsstoffe ) erfordern, die 
Inputseite (Rohstoff- und Energiever­
brauch) des eigentlichen Produktionspro­
zesses nicht beeinflussen und die Schad­
stoffproblematik vielfach von einem 
Umweltmedium auf ein anderes verla-

UMWELTSCHUTZ 

gern (Sekundäremissionen). Trotz dieser 
Nachteile gegenüber den Verfahren des 
integrierten Umweltschutzes ist das 
Spektrum der EOP-Technologien in der 
chemischen Industrie sehr breit. Glie­
dert man sie nach den jeweiligen Um­
weltmedien, so lassen sich Technolo­
gien zur Wasser- oder Luftreinhaltung 
und Abfallbes~itigung unterscheiden. 

Orientiert man sich an ihrem Wirkungs­
prinzip, so ist zwischen nichtkatalyti­
schen, katalytischen und biologischen 
Verfahren zu differenzieren. Zur ersten 
Gruppe gehört eine große Zahl von phy­
sikalischen und chemischen Trennver­
fahren (etwa Extraktion, Destillation, 
Absorption, Adsorption, Fällungsreak­
tion und Elektrolyse). Hauptanwen-

Abb. 4: Nachgeschalte-
te Technologien, zum 
Beispiel eine Abwas­
serreinigungsanlage, 
in einem chemischen 
Prozeß. Diese Verfah-

ren verursachen zu­
sätzliche Kosten - es 

sei denn, man gewinnt 
wiederverwertbare 

Stoffe. Quelle: Bieden­
kopf 1979. 

Abb. 5: Prozeßinte­
grierter Umweltschutz: 
zwei der in Abbildung 

4 nachgeschalteten 
Einrichtungen F sind 

hier in den Prozeß in­
tegriert und damit pro­

duktionsnotwendig. 
Quelle: Biedenkopf 

1979. 

R Reaktion 
TR Trennung 
A Aufarbeilung 
F FiHer 
E Emission 

R Reaktion 
TA Trennung 
A AufartJeltung 
F Filter 
E Emission 

E 

N Nebenprodukt 
P Produkt 
ARA Abwasser-

Reinigungs-Anlage 
OEP Deponie 

E 

N Nebenprodukt 
P Produkt 
PN nutzbates Nebenprodukt 
ARA Abwasser-

Reinigungs-Anlage 

E 

E 

WASSER· WÄRME· LUFT 

E 

p 

E 

~r2t1peterpaUI 
Thoma 

GmbH 

Ausführung· Warlung . Beratung · Planung _ . , Sanitär' Heizung· Lüftung' Spenglerei 
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Telefon 0 69/44 61 67 

Sie meinen zu teuer, 
mein Bad ist zu klein 
und dann der Schmutz 
und die lange Zeit 
ohne Bad! 
Fragen Sie Ihren Bad­
spezialisten in Frank­
furt. Gerne beantwor­
ten wir Ihre Fragen 
und stehen Ihnen zur 
Verfügung bei der Pla­
nung und Verwirkli­
chung Ihres Badezim­
mertraums. 

Auch der kleinste Raum bietet Freiraum für Kreativität. Badesa­
nierung von Ihrem Sanitärfachmann bedeutet individuelle fachge­
rechte Planung, Zuverlässigkeit und saubere Ausführung bis ins 
Detail. Fragen Sie Ihren Sanitärfachmann in Frankfurt. 
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~ 
integrierte nachgeschaltete 

Verfahren 
UWS-Technologien UWS-Technologien 

ESTA-Verfahren 

Herstellung von 
N aphthalinsulfonsäuren 

Herstellung von 
aromatischen Aminen 

Herstellung von 
Methionin 

Verfahren zur Dünn-
säure Rückgewinnung 

Biologische Abwasser-
reinigung mit dem 
Biohochreaktor 

Herenox -Verfahren 

dungsgebiet der katalytischen EOP­
Technologien ist die Luftreinhaltung. 
Hier steht die Entstickung der Rauchga­
se aus den werkseigenen Kraftwerken 

. der chemischen Industrie im Vorder­
grund. Aber auch zur Abwasserreini­
gung werden katalytische Verfahren ein­
gesetzt, etwa die katalytische Naßoxida­
tion schwer abbaubarer organischer Ver­
bindungen. Biologische Verfahren spie­
len vor allem bei der Abwasserreini­
gung eine wichtige Rolle. 

Entscheidend für die Beurteilung 
von EOP-Technologien ist ihre Stellung 
im Produktions verbund der chemischen 
Industrie. Vielfach können durch EOP­
Technologien Stoffe gewonnen werden, 
die sich im Rahmen eines inner- oder au­
ßerbetrieblichen Recyclings wiederver­
wenden oder -verwerten lassen. Die 
EOP-Technologien übernehmen damit 
auch Verwertungsfunktionen. Aufgrund 
dieser Tatsache ist eine strenge Gegen­
überstellung von integrierten Umwelt­
schutztechnologien und EOP-Technolo­
gien als gegensätzliche Konzepte nicht 
angebracht. Insbesondere Verfahrensstu­
fen, die einer chemischen Reaktion nach­
geschaltet sind und eine Rückführung 
(Recycling) von Ausgangs- oder Neben­
produkten in den Reaktor zum Ziel ha­
ben, können sowohl EOP-Charakter ha­
ben als auch prozeßintegriert und damit 
produktions notwendig sein. 

Integrierte Umweltschutztechnolo­
gien sind das Ergebnis einer Vorgehens­
weise, die bei der Planung ·von chemi­
schen Produktions v erfahren von vorn­
herein ökologischen Aspekten eine 
gleich hohe Priorität zuordnet wie wirt­
schaftlich~technischen Aspekten. Beson­
deres Gewicht hat das Prinzip der Ver-
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Abb. 6: Typologisierung der Fallbeispiele. (UW5: 
Umweltschutz). Ein ESTA-Verfahren ist ein elektro­
statisches, "trockenes" Trenn-Verfahren bei Sal­
zen. Im Vergleich zu herkömmlichen fallen weni­
ger Abwässer an, es verbraucht weniger Energie 
und arbeitet nahezu korrosionsfrei. Naphthalinsul­
fonsäuren werden zur Herstellung von Kunststof­
fen eingesetzt; Methionin ist eine sogenannte es­
sentielle Aminosäure und wird unter anderem Fut­
termitteln zugesetzt. Das Herenox-Verfahren ver­
mindert Stickoxide in Abgasen. 

Abb. 7: Vergleich zwischen Eisenreduktion und 
katalytischer Reduktion bei der Herstellung aro­
matischer Amine. Die Mengen an Abfällen, Abwäs­
sern und Abgasen sind jeweils auf hundert Kilo­
gramm des Endproduktes, also den aromati­
schen Aminen, bezogen. Diese sind wichtige Zwi­
schenprodukte für die Herstellung von Farbstof­
fen, Pflanzenschutzmitteln, Kunststoffen und Me­
dikamenten. CSB (Chemischer Sauerstoffbedarf) 
ist ein Summenparameter für alle organischen 
Stoffe im Wasser, einschließlich der schwer ab­
baubaren, und gibt an, wieviel Sauerstoff zu ihrer 
vollständigen Oxidation (und damit ihrem Abbau) 
durch Chemikalien benötigt wird. ... 
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meidung von Schadstoffen. Man spricht 
im Zusammenhang mit integriertem Um­
weltschutz auch von Präventivmaßnah­
men oder primären Maßnahmen. Inte­
grierte U mweltschutztechnologien erfor­
dem meist eine grundlegende Neuent­
wicklung des Verfahrens und sind im 
Gegensatz zu nachgeschalteten Maßnah­
men produktionsnotwendig. Ohne· eine 
enge Kooperation von Chemikern, Ver­
fahrensingenieuren, Ingenieuren der 
Meß-, Steuer- und Regelungstechnik so­
wie Fachleuten vieler anderer Wissens­
zweige sind integrierte Umweltschutz­
technologien nicht realisierbar. Der inter­
disziplinären Zusammenarbeit kommt 
daher im Rahmen einer integrierten Ver­
fahrensentwicklung zentrale Bedeutung 
zu. 

Integrierter Umweltschutz verlangt 
eine ganzheitliche Sicht technischer Pro­
zesse, die den gesamten Input-Output­
Vorgang, angefangen von den Rohstof­
fen bis zu den Abfällen und deren Elimi­
nierung, umfaßt. Dabei wird das Ziel 
der Durchsatzreduktion verfolgt, das 
heißt bei minimalem Ressourcenauf­
wand ist das Produkt so zu erzeugen, 
daß möglichst wenige und ökologisch 
unbedenkliche Abfälle fester, flüssiger 
oder gasförmiger Art entstehen. Grund­
sätzlich ist die unter Umweltschutz­
aspekten günstige Durchsatzreduktion 
auch aus betriebswirtschaftlicher Sicht 
anzustreben, da -eine hocheffiziente, 
weitgehend verlustfreie Material- und 
Energieausnutzung den traditionellen 
ökonomischen Untemehmenszielen Lei­
stung, Erfolg und Liquidität entspricht. 

UMWELTSCHUTZ 

Die Verklappung von 
Dünnsäure in die Nord-

see führte zu heftigen 
Protesten von Umwelt­
schutzorganisationen. 
Seit Ende 1989 wird -

bedingt durch den 
Druck der öffentlichen 

Meinung - die Dünn­
säure vollständig in 

Rückgewinnungsanla­
gen "entsorgt". 
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Integrierte Umweltschutzmaßnah- Abb. 8: Anlage zur Dünnsäure-Rückgewinnung der Sachtleben Chemie GmbH. 

men führen im Vergleich zu nachge­
schalteten meist zu höheren Investitions­
kosten, ihr entscheidender Vorteil ist je­
doch, daß keine hohen laufenden Be­
triebskosten anfallen. Dies hat große Be­
deutung für die chemische Industrie· in 
der Bundesrepublik: von 1979 bis 1988 
erhöhten sich die überwiegend von 

EOP-Maßnahmen verursachten Umwelt­
schutz-Betriebskosten von 2,2 auf 5,2 
Milliarden Mark. 1988 betrug das Ver­
hältnis Investitionen zu Betriebskosten 
im Umweltschutz 1 :3,6 . 

. Gegenstahd des integrierten Umwelt­
schutzes ist zunächst der einzelne Pro-
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zeß. Im Rahmen eines prozeßintegrier­
ten Umweltschutzes sollen alle Möglich­
keiten zur Entlastung von Luft, Wasser 
und Boden genutzt werden, die sich 
durch eine verbesserte katalytische Re­
aktionsführung, Selektivitätssteigerung, 
Stoffrückführung sowie reaktortechni-
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sche und energetische Optimierung von 
Einzelprozessen ergeben. 

Abbildung 5 zeigt die Stoffströme in 
einem chemischen Prozeß, der unter 
Ausnutzung dieser technischen Möglich­
keiten konzipiert wurde. Im Vergleich 
zu dem in Abbildung 4 dargestellten Pro­
zeß treten hier wesentlich geringere 
Emissionen auf, alle Möglichkeiten des 
internen Stoffkreislaufs werden ausge­
nutzt. Es entsteht ein nutzbares Neben­
produkt und der Entsorgungsaufwand 
ist geringer. 

Eine Erweiterung des Aufgabenfel­
des des integrierten Umweltschutzes, 
die über den Einzelprozeß hinausgeht,­
geschieht mit dem Konzept des produk­
tionsintegrierten Umweltschutzes. Hier 
wird der gesamte Produktionsverbund, 
der aus mehreren Prozessen besteht und 
auch über die Werks- oder Firmengren­
zen hinausreichen kann, mit in die Be­
trachtung einbezogen, um alle Verwer­
tungsmöglichkeiten von Reststoffen 
durch ihren Einsatz als Werts toffe in an­
deren Prozessen auszunutzen. Als Rest­
stoff gilt hierbei jeder Stoff, der nicht 
Produkt ist; unter diesen Begriff fallen 
feste und flüssige Rückstände, Abwäs­
ser und Abgase. Der produktionsinte­
grierte Umweltschutz nutzt die Möglich­
keiten, die der gerade für Großunterneh­
men der chemischen Industrie typische 
Produktionsverbund bietet. 

Fallbeispiele 

Unser Forschungsvorhaben begann 
mit einer Pilotstudie bei der Degussa 
AG, an die sich die Hauptuntersuchung 
anschloß. Folgende Unternehmen betei­
ligten sich daran: 
~ BASF AG, Ludwigshafen 
~ Bayer AG, Leverkusen 
~ Degussa AG, Frankfurt a.M. 
~ Hans W. Barbe Chemische Erzeug-

~ 
~ 
~ 
~ 
~ 

nisse GmbH, Wiesbaden 
Henkel KGaA, Düsseldorf 
Hoechst AG, Frankfurt a.M. 
Lurgi GmbH, Frankfurt a.M. 
E. Merck, Darmstadt 
Metallgesellschaft AG, Frankfurt 
a.M. 

~ Uhde GmbH, Dortmund. 
Zahlreiche Fallbeispiele wurden in Be­
zug auf umweltgerechte Produkt- und 
Prozeßinnovationen in der chemischen 
Industrie und im Chemieanlagenbau un­
tersucht. Bei der Typologisierung der un­
tersuchten Prozeßinnovationen dienten 
die verschiedenen Arten umweltgerech­
ter Verfahren als grundlegende Kriterien 
der Einteilung (Abb. 6). 

Die Analyse der Fallbeispiele zeigte, 
daß der Deckungsgrad zwischen ökologi-

32 
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Die Herstellung von Methionin: Vergleich zwi­
schen einem herkömmlichen Verfahren und ei­
nem Verfahren des integrierten Umweltschutzes 
der Degussa AG. 

schen und ökonomischen Zielen bei inte­
grierten Umweltschutztechnologien hö­
her ist als bei prozeßnachgeschalteten 
Umweltschutztechnologien. Integrierte 

Umweltschutztechnologien vermeiden 
das Auftreten von unerwünschten Neben­
produkten, was praktisch zwangsläufig 
mit einer höheren Effizienz der Rohstoff­
ausnutzung verbunden ist. Jedem uner­
wünschten Nebenprodukt müssen näm­
lich auf der Inputseite der Produktion 
Roh- oder Hilfsstoffe, die die chemischen 
Elemente der späteren Nebenprodukt-Ver­
bindung enthalten, gegenüberstehen. Ab­
bildung 7 verdeutlicht dies am Beispiel 
der Herstellung aromatischer Amine mit 
Hilfe der Edelmetall-Katalyse, die hier 
mit dem herkömmlichen Verfahren vergli­
chen wird. Die ökonomischen und ökolo­
gischen Vorteile integrierter Umwelt­
schutztechnologien - höhere Ressourcen­
schonung oder -ausnutzung bei gleichzei­
tig verringertem Abfallaufkommen - sind 
jedoch nur mit aufwendigen und langwie­
rigen F&E-Arbeiten (Forschung und Ent­
wicklung) realisierbar. 

Ein Zielkonflikt zwischen ökologi­
schen und ökonomischen Zielen liegt da­
gegen meist bei prozeßnachgeschalteten 
Umweltschutztechnologien vor. Diese 
Techniken verursachen einen zusätzli­
chen Kostenaufwand, wobei die hohen 
laufenden Betriebskosten besonders ins 
Gewicht fallen. Dieser Zielkonflikt kann 
allerdings durch die Wiedergewinnung 
von Wertstoffen (Recycling), die als 
Ausgangsstoffe in demselben oder in an­
deren Produktions prozessen dienen, ge­
mildert werden. Ein Beispiel dafür ist 
die Technologie zur Regenerierung der 
bei dem Sulfatverfahren zur Herstellung 
des Weißpigments Titandioxid entstehen­
den Dünnsäure (Abb. 8). Durch die Auf­
arbeitung dieser verunreinigten Abfall-

" 
Wissen Sie, der Preis 
allein ist es nicht ... " Da sind noch Beratung, 

Service, Auswahl - alles 
Punkte, die bei den Büro­
Experten von Waizenegger 
zu Pluspunkten werden. 
Zu Ihrem Vorteil, denn 
Sie erhalten alles aus einer 
Hand: Beratung von 
Fachleuten von Anfang an, 
Service auch nach dem 
Kauf und eine großzügige 
Auswahl in unseren 
modernen Ausstellungs 
räumen. 

Kommen Sie zu uns -
wir haben Ihnen viel zu bieten! 

CWaizenegger 
Büro-Einrichtungshaus 

In Frankfurt, Kaiserstr. 41 
finden Sie PC's, Laptops, 
Drucker, Software, 
Textsysteme, Anruf­
beantworter, Kopierer, 
Aktenvernichter, Telefax­
geräte. Und natürlich 
auch die neuesten Büro­
und Sitzmöbel -
schließlich sind wir als 
leistungsfähiges Büro­
Einrichtungshaus im 
Rhein/Main-Gebiet 
bestens bekannt. 

6000 Ffm 1, Kaiserstr. 41, Tel.: 069-27306-0, Fax: 069-27306111 
6050 Of, Schumannstr. 42, Tel. : 069-837017-19, Fax: 069-833094 



Ihre Ooline-Verbindung zum 
internationalen Kapitalmarkt. 
Helaba Frankfurt. 

Im Zentrum des internationalen Wettbewerbs: Helaba Frankfurt. 

Führend 

Für Ihre Wertpapiergeschäfte sind wir 
ein erfahrener und kompetenter Part­
ner. Wir gehören zu den führenden 
Daueremittenten am zentralen Bör­
sen- und Finanzplatz Frankfurt. 

Unsere Plazierungskraft - auch bei 
Fremdemissionen im Inland und am 
Euromarkt - hat einen anerkannt 
hohen Standard. Mit unseren Aus­
landsstützpunkten in Dublin, London 
(Mitglied der LIFFE), Luxemburg·und 
New York sind wir auf den wichtigsten 
internationalen Märkten "vor Ort': 

In Emissionskonsortien gelten wir als 
geschätzte Adresse. 

Unsere Leitlinie ist eine globale Denk­
weise - ausgerichtet auf eine breite 
Kundenbasis im In- und Ausland. 

Flexibel 

Die zunehmende Interdependenz der 
Geld- und Kapitalmärkte erfordert 
nicht nur reaktives Handeln, sondern 
aktives Mitgestalten. 

Flexibilität ist gefragt. Unsere Exper­
ten haben das Instrumentarium der 
modemen Finanzinnovationen gut 
und sicher im Griff. Zum Beispiel: 
Zins- und Währungsswaps bei inter­
nationalen Emissionen. 
Commercial Papers und Certificates 
ofDeposit. 
Zero- und Eurobonds. 

Ein an internationalen Maßstäben 
orientiertes Research, das durch das 
hauseigene Wertpapier-Informations­
system "WIS" abgerundet wird, ist 
wesentlicher Bestandteil unseres Kun­
denservice. 

Helaba [F[J~ITTI~~lliJm1 
Hessische Landesbank -Giro zentrale-

Zu Hause am Finanzplatz Frankfurt 

Die Hessische Landesbank nutzt ihr 
Domizil an einem der bedeutenden 
Bankplätze der Welt zum Vorteil ihrer 
Kunden. 

Als Universalbank bietet sie ein um­
fassendes Spektrum an Produkten und 
Dienstleistungen in allen Sparten des 
Bankgeschäfts. Der Standort Frankfurt 
ist eine besondere Verpflichtung: 

Ein Geschäftsvolumen von über 
84 Mrd DM, rund 61 Mrd DM Kredit­
volumen und über 32 Mrd DM Ge­
samtumlauf eigener Wertpapiere kenn­
zeichnen die Leistungsfähigkeit der 
Helaba Frankfurt. 

Hessische Landesbank -Girozentrale-, Junghofstraße 18-26, 6000 Frankfurt 1 
Telefon 069/132-01, Telefax 069/2915l7, Telex 415291-0 gfd 

Niederlassungen in Darmstadt, Erfurt und Kassel 
Repräsentanz in Berlin 
Immobilienbüros in Düsseldorf und Stuttgart 
Aus]andsstützpunkte in Dublin, London, Luxemburg und New York 

5 Finanzgruppe Hessen 



säure wird hochkonzentrierte Schwefel­
säure zurückgewonnen, die bei der Titan­
dioxid-Produktion wiederum zum Auf­
schluß der als Rohstoffe eingesetzten Ti­
tanerze dienen kann. Darüber hinaus die­
nen die abgetrennten Filtersalze als Roh­
stoff für eine Schwefelsäure-Anlage. 
Durch das zweigleisige Vorgehen er­
reicht man eine optimale Wiedergewin-
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nung des in der Dünnsäure enthaltenen 
Schwefels und . eine Minimierung der 
Abfallstoffe. 

Neue Thesen zur umwelt­
gerechten Innovation 

Unser Forschungsvorhaben verfolgte 
das Ziel, empirisch gesicherte Erkennt-

Voraussetzungen für 
umweltgerechte Innovationen 

(1) Langfristig planende U nterneh­
men der chemischen Industrie erken­
nen das Erfolgspotential umweltscho­
nender Produkt- und Prozeßinnovatio­
nen und verstärken die Kongruenz 
zwischen ökologischen und ökonomi­
schen Zielen durch eine entsprechen­
de Steuerung ihrer Forschungs- und 
Entwick1ungs-(F&E)~Aktivitäten. 
(2a) Die Generierung von Innova­
tionsideen wird durch fähige und mo­
tivierte Mitarbeiter in den Bereichen 
F&E, Produktion und Marketing und 
deren Wechsel innerhalb dieser Berei­
che begünstigt. 
(2b) Sie wird durch einen intensiven 
unternehmensinternen und -externen 
Informationsaustausch gefördert. 
(3a) Die Realisierung umweltschonen­
der Produkt- und Prozeßinnovationen 
wird durch flexible Organisations­
strukturen begünstigt, die Selbstorga­
nis~tionsprozesse ermöglichen. 
(3b) Sie wird durch den von einem 
Ideensponsor geschaffenen sachli­
chen und zeitlichen Freiraum für d~n 
Innovator oder Forscher in der 
F&E-Abteilung positiv beeinflußt. 
(3c) Speziell die Realisierung umwelt­
schonender Produktinnovationen 
wird durch die enge Kooperation mit 
Anwendern gefördert. 

(4) Das innovatorische Potential wird 
intern gesteigert durch 
... Förderung der Innovationsfahig­

keit und -bereitschaft von Mitar­
beitern 

... eine multidisziplinäre Forschungs­
basis 

... den Aufbau interdisziplinärer 
F&E-Arbeitsgruppen 

... die ungehinderte Kommunikation 
zwischen den einzelnen F&E-Ab­
teilungen 

... die enge Zusammenarbeit von 
F&E mit dem Vertrieb (Marke­
ting) und der Produktion. 

(5) Das innovatorische Potential von 
Unternehmen wird extern gesteigert 
durch 
~ die Beteiligung von Anwendern 

an Neuentwicklungen 
... die Forschungskooperation mit an­

deren Finnen innerhalb und außer­
halb der Chemiebranche 

... enge Zusammenarbeit mit öffentli-
chen Forschungseinrichtungen. 

(6) Ein F&E-Management, das das 
Erfolgspotential umweltschonender 
Anwendungsinnovationen erkennt, 
verstärkt die marktnahe Forschung 
auf diesem Gebiet durch die Bildung 
und den Einsatz spezieller anwen­
dungstechnischer Gruppen. 

nisse über die Entstehung und den Ab­
lauf umweltgerechter Innovationen in 
der chemischen Industrie zu gewinnen. 
Aufgrund des weitgespannten Untersu­
chungsfeldes und der immer stärkeren 
Verklammerung ökonomischer und öko­
logischer Ziele sind unsere Erkenntnisse 
aber auch generell für Innovationspro­
zesse in der chemischen Industrie rele­
vant. Die eingehende Analyse der Fall­
beispiele der Hauptuntersuchung führte 
schließlich zu einer Modifizierung unse­
rer Ausgangshypothesen (Abb. 9). 

Unsere Hypothesen beinhalten 
grundlegende Voraussetzungen für die 
Initiierung und den Erfolg umweltscho­
nender Innovationen. Neben den gesetz­
lichen Rahmenbedingungen, die einen 
entscheidenden Einfluß auf die Einfüh­
rung umweltgerechter Innovationen in 
der chemischen Industrie haben, muß zu­
nächst ein ausreichend hohes Innova­
tionspotential vorhanden sein, damit er­
folgreiche Innovationen initiiert undTea­
lisiert werden können. Alle Faktoren, 
die einen positiven Einfluß auf Innova­
tionspotential und -verlauf ausüben, ste­
hen dabei in einem engen Zusammen­
hang und beeinflussen sich zum Teil ge­
genseitig. Entscheidende Bedeutung 
kommt unter anderem der Förderung 
der Innovationsfähigkeit und -bereit­
schaft der innovativen Aufgabenträger 
zu. Im Verlauf des Innovationsprozesses 
erweisen sich flexible Organisations­
strukturen als günstig, die Selbstorgani­
sationsprozesse zulassen und die Unter­
stützung von kreativen Erfindern ("Fach­
promotoren") durch das zur Durchset­
zung von Umweltschutzinnovationen fä­
hige Linienmanagement ("Machtpromo­
toren") wahrscheinlicher machen. Hier­
für geeignete Organisationsformen sind 
multidisziplinär zusammengesetzte Pro-

Abb. 9: Die erarbeiteten und modifizierten Hypo­
. thesen lassen sich auch allgemein auf Innova­
tionsprozesse in der chemischen Industrie anwen­
den. 
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jektgruppen. Eine zentrale Rolle für In­
novationspotential und -verlauf spielt 
die Beteiligung von Anwendern, die vor 
allem für Produktinnovationen, zum 
Teil aber auch für Verfahrensinnovatio­
nen wichtige Impulse liefern. 

Weiterhin kommt in den Hypothesen 
zum Ausdruck, daß für den Ablauf um­
weltgerechter Innovationsprozesse und 
den Aufbau eines solche Prozesse för­
dernden Innovationspotentials keine 
Sonderformen des F&E-Managements 
notwendig sind. Vielmehr stellen die in 
den Hypothesen enthaltenen Gestal­
tungsempfehlungen generelle Bedingun­
gen für ein funktionsfähiges Innovations­
management dar. Für die Realisierung 
von Umweltschutzprojekten ist es ergän­
zend notwendig, daß ökologische Krite­
rien gleichrangig neben ökonomischen 
in das unternehmerische Zielsystem mit' 
aufgenommen werden und sich jeder ein­
zelne Mitarbeiter mit dieser Zielsetzung 
identifiziert. Diese Entwicklung wird 
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In den neuen Bundes­
. länder sind durch jahr­

zehntelange Versäum­
nisse Umweltschutz­

maßnahmen dringend 
notwendig. Hier Braun­

kohle-Veredlungs­
Anlagen in Espenhain 
bei Leipzig, Mai 1990. 

Die verschmutzte Eibe 
bei Pirna in der ehema­
ligen DDR. 

durch den zunehmenden Deckungsgrad 
ökologischer und ökonomischer Ziele 
bei integrierten Umweltschutztechnolo­
gien begünstigt. 

Optimales Innovations­
management 

Innovationsmanagement umfaßt alle 
Aktivitäten, die der Optimierung des ge-

klaus 

• Fernseh-Service Klaus Bischoff 
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• Kabelanschluß Video-Verkauf 

• Satellitenanschluß Wendelsweg 49 

• Antennenbau 6000 Frankfurt/M. 70 

samten Neuerungsprozesses von der 
F&E bis zum Markt dienen. Ein auf um­
weltgerechte Technologien ausgerichte­
tes Innovationsmanagement erweist sich 
nach unseren Untersuchungsergebnissen 
als eine teilweise schwierige Gratwande­
rung zwischen einer strafferen Steue­
rung des F&E-Prozesses einerseits ll;nd 
einer eher lockeren Führung des 
F&E-Bereichs zur Sicherstellung der 
notwendigen Freiräume durch Se1bstor­
ganisation andererseits. 

Als ein besonders wichtiges Mittel 
zur Verbesserung der Innovationsfähig­
keit sind multidisziplinäre und interdiszi­
plinäre F&E-Aktivitäten anzusehen. 
Nur so kann das für komplexe integrier­
te Umweltschutztechnologien notwendi-

ge Know-how bereitgestellt und das im 
Unternehmen vorhandene Innovations­
potential ausgeschöpft werden. Gerade 
auf diesem Wege ,ist es möglich, Fach­
leute an den Entwicklungsaufgaben zu 
beteiligen, die von herkömmlichen Ver­
fahrensweisen unbelastet sind und daher 
grundlegend neue, kreative Problemlö­
sungen erarbeiten können. Zu beachten 
sind im Rahmen einer solchen Vorge-

Tel.: 069/612513 

Tel.: 069/294903 

Tel.: 069/285902 

Fax: 0'69/6032083 

BTX: 069/6111 92 
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hensweise auch die wertvollen Beiträge, 
die Mitarbeiter aus anderen Funktionsbe­
reichen des Unternehmens, wie Produk­
tion und Marketing, sowie innovative 
Anwender zu F&E-Projekten leisten kön­
nen. Neben einer intensivierten Zusam­
menarbeit in interdisziplinären Projekt­
gruppen könnte sich hier ein gezielter Ar­
beitsplatzwechsel positiv auswirken, bei 
dem experimentelle Chemiker über die 
Verfahrensentwicklung in die Produktion 
wechseln, bis ein bestimmtes Produk­
tionsziel erreicht ist, und dann in die 
F&E zurückkehren. Aufgrund ihrer Erfah­
rung wären sie in der Lage, ingenieurtech­
nische Gesichtspunkte in die chemisch­
experimentellen Forschungsarbeiten ein­
zubringen und in dieser Hinsicht Berater­
funktionen wahrzunehmen. 

Als ein Ansatzpunkt zur Lösung des 
bei technologischen Neuentwicklungen 
entstehenden Koordinationsproblems er­
weist sich der "Prozeßpromotor", der 
die Verbindung zwischen Fach- und 
Machtpromotoren im Unternehmen her­
stellt. Er besitzt die notwendigen Organi­
sationskenntnisse und setzt sich wer­
bend für den betrieblichen Umwelt­
schutz ein. Die Rolle des Prozeßpromo­
tors könnte von F&E-Controllern oder 
Umweltschutzbeauftragten übernom­
men werden, die sowohl über gute natur­
wissenschaftlich-technische Fachkennt­
nisse verfügen als auch die für das Un­
ternehmen im Umweltschutz liegenden 
Chancen beurteilen können. 

Unsere Untersuchungen zeigten, daß 
Innovationshemmnisse nicht nur durch 
rigide Systemstrukturen und Bürokrati-
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sierungstendenzen entstehen, sondern 
auch durch Informationsdefizite und feh­
lende Kommunikationsbereitschaft. Bei 
der Überwindung von Kommunikations­
barrieren zwischen den Funktionsberei­
chen (etwa F&E und Marketing) kommt 

solchen Mitarbeitern eine Schlüsselrolle 
zu, die als Schaltstellen den bereichs­
übergreifenden Kommunikationsprozeß 
steuern können und die Sprachen der un­
terschiedlichen Bereiche sprechen. 1.1 
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RHEUMATOLOGIE 

Neue Wege bei der 
Behandlung von Rheuma 

Von Joachim Peter Kaltwasser 
und Rene Gottschalk 

Mit dem Begriff " Rheuma " verbindet der Laie 
meist die Vorstellung von chronischen, unerklärli­

chen Schmerzen im Bereich des Bewegungsappara­
tes. Der fachkundige Arzt weiß, daß den rheumati­

schen Gelenk- und Gliederschmerzen sehr verschie­
dene Krankheiten zugrunde liegen können. Man ver­
wendet in der Fachsprache daher sehr gern den Be-

griff vom" rheumatischen Formenkreis ", um mit 
dieser eher vagen Bezeichnung anzudeuten, daß 

$ich unter der" Wartezimmer-Diagnose" Rheuma 
eine große Gruppe sehr unterschiedlicher Krankhei­

ten verbirgt. 
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Abb. 1: Konzept eines 
regionalen Rheuma­
zentrums. Die rot dar­
gestellten medizini­
schen Versorgungsein­
heiten sind untereinan­
der kooperativ und 
durch besondere Orga­
nisationsformen (Ar­
beitskreis, Rheuma-li­
ga etc.) verknüpft. In 
diesem Modell ist eine 
Universitätsklinik mit 
ihrer internistischen 
und orthopädischen . 
Rheumatologie die füh­
rende klinische Institu-
tion und erschließt 
dem Zentrum zugleich 
die innovative Grundla­
genforschung. 

G emeinsam 1st dieser Krankheits­
gruppe eine chronisch schmerz­
hafte, oft mit Funktionsein­

schränkungen einhergehende Störung 
im Bereich des Stütz- und Bewegungsap­
parates. Die Krankheiten des rheumati­
schen Forrnenkreises können in vier gro­
ße Gruppen unterteilt werden: 
~ die entzündlich-rheumatischen Er­

krankungen 
~ die degenerativen Gelenkerkrankun­

gen 
~ . . die weichteil-rheumatischen Erkran­

kungen 
~ die rheumatischen Beschwerden als 

Begleiterscheinungen anderer Er­
krankungen. 

Zu den wichtigsten entzündlich-rheuma­
tischen Erkrankungen gehören die chro­
nische Polyarthritis, die Spondylitis an­
kylosans (Bechterewsche . Krankheit), 
Gelenkentzündungen während und nach 
Infektionskrankheiten und die meist mit 
. multiplem Organbefall einhergehende 
Gruppe der sogenannten Bindegewebser~ 
krankungen, den Kollagenosen. 

Wesentlich häufiger als die entzünd­
lich-rheumatischen Erkrankungen sind 
die auf Verschleiß und Fehlbelastung ba­
sierenden degenerativen Gelenkerkran­
kungen, deren Hauptvertreter die Arthro­
sen · und Spondylosen (Arthrosen der 
Wirbelsäulengeh~nke) sind. Ferner gehö­
ren zu den nicht-entzündlichen rheumati­
schen Erkrankungen die große Zahl der 
weichteil-rheumatischen Erkrankungen, 
wie etwa der Tennisarm. Auch eine Rei­
he von Stoffwechselerkrankungen wie 
zum Beispiel Gicht, Osteoporose oder 
Haemochromatose . bedingen typische 
Beschwerden und Veränderungen arn 
Stützgewebe und werden deshalb eben­
·falls in den rheumatischen Formenkreis 
einbezogen. 
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Abb. 2: Beispiele verschiedener Autoimmunkrankheiten. Eine Autoimmunkrankheit kann sich streng organspezifisch äußern, wie etwa bei der Basedow­
Krankheit, oder aber zahlreiche Organe gleichzeitig und in wechselndem Umfang betreffen, wie im Falle des systemischen Lupus erythematodes. ©: Spek­
trum der Wissenschaft. 

39 



Häufigkeit und Kosten 
rheumatischer Erkrankungen 

Die Erkrankungen des rheumati­
sehen Formenkreises gehören zu den 
häufigsten Erkrankungen in unserer Be­
völkerung. Gemäß dem Rheumabericht 
der Bundesregierung vom 8.12.1978 [2] 
wird geschätzt, daß etwa 33 Prozent der 
Bevölkerung (rund 20 Millionen) an ei­
ner Rheumakrankheit leiden, sofern jede 
Art einer schmerzhaften Funktionsein­
schränkung des Bewegungsapparates zu­
grunde gelegt wird. Faßt man dagegen 
den Begriff "Rheumakranker" enger 
und zählt nur diejenigen Patienten, die 
einer langfristigen Behandlung oder 
Überwachung bedürfen, so verbleibt 
dennoch für das Gebiet der alten Bun­
desrepublik ein Prozentsatz von fünf 
Prozent, also rund drei Millionen, von 
dem etwa ein Drittel an einer entzünd­
lich-rheumatischen Erkrankung leidet. 

N ach Erhebungen für das Jahr 1980 
[3] betragen die direkten Kosten für 
Krankheiten des Skeletts, der Muskeln 
und des Bindegewebes 7.042 Millionen 
Mark (etwa acht Prozent der gesamten 
Krankheitskosten) und stehen damit an 
dritter Stelle hinter den Kosten für 
Krankheiten der Verdauungsorgane und 
des Herz-Kreislauf-Systems. Bei den 
Ausgaben für ambulante ärztliche Be­
handlung stehen sie mit 2.129 Millionen 
Mark hinter den Herz-Kreislauf-Erkran­
kungen; bei den stationären Kurbehand­
lungen dagegen mit 1.058 Millionen 
Mark an erster Stelle. 

Diese Zahlen spiegeln zugleich auch 
die gegenwärtig noch immer gültige 
Struktur der Versorgungseinrichtungen 
für Rheumakranke in der alten Bundesre­
publik nieder: Sie spielt sich vornehm­
lich in Kurorten, fern von Universitäten, 
medizinischen Zentralkrankenhäusern 
und damit fern der innovativen For­
schung und Entwicklung ab [2]. Diese 
Schwächen in der Struktur der Versor­
gungseinrichtungen für Rheumakranke 
trafen bisher auch für das Gebiet der 
Universitätsstadt Frankfurt am Main zu 
(siehe Kasten). 

Autoimmunität bei 
rheumatischen Erkrankungen 

Ursache und Entstehungsweise der 
meisten Erkrankungen des rheumati­
schen Formenkreises sind noch weitge­
hend unbekannt. Fest steht allerdings, 
daß wichtige, häufig vorkommende rheu­
matische Erkrankungen wie die chroni­
sche Polyarthritis oder der systemische 
Lupus erythematodes sogenannte Auto­
immunkrankheiten darstellen: Durch 
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Abb. 3: Makrophagen 
(große Zellen) und 

Lymphozyten (kleine­
re, runde Zellen), auf­

genommen mit dem 
Raster-Elektronen mi­

kroskop. Vergröße­
rung 1 :6000. (aus: Sin­

ger, M., Berg, P.: Ge­
nes and Genomes, 

Blackwell Scientific 
Publ., 1991). 

Fehlleistungen des Immunsystems greift 
das Abwehrsystem körpereigene Struktu­
ren an. 

Die normale Aufgabe des Immunsy­
stems ist die Abwehr fremder, potentiell 
gefährlicher Invasoren wie zum Beispiel 
Bakterien oder Viren. Gegen körpereige­
ne Strukturen reagiert das Abwehrsy­
stem normalerweise nicht - es ist gewis­
sermaßen tolerant gegenüber den Be­
standteilen des eigenen Organismus. 
Körperfremdes Material wird dagegen 
angegriffen und zerstört, wie das Pro­
blem der Transplantatabstoßung bei der 
Organ transplantation eindrucksvoll de­
monstriert. Der berühmte Frankfurter 
Immunologe und Nobelpreisträger Paul 
Ehrlich prägte zu Beginn dieses J ahrhun­
derts den Begriff des "horror autotoxi­
cus": die Furcht des Organismus, gegen 
sich selbst zu reagieren. 

Es ist bis heute ein zentrales Pro­
blem der Immunologie geblieben, zu er­
klären, wie ein Organismus diese lebens­
wichtige Unterscheidung zwischen 
"selbst" und "fremd" treffen kann. In­
zwischen wird allerdings immer deutli­
cher, daß diese Unterscheidung im kom­
plexen Wechselspiel keineswegs immer 
sicher und problemlos gelingt. Vielmehr 
haben Fehlleistungen des Immunsy­
stems bei diesem Unterscheidungspro­
blem erheblichen Anteil an der Entste­
hung von Krankheiten, darunter zahlrei­
che rheumatische Erkrankungen (Abb. 
2). Bisher sind bereits mehr als 40 be­
kannte \ Krankheiten als Autoimmun­
krankheiten charakterisiert. 

Das Immunsystem 

Das menschliche Immunsystem ist 
aus vielen miteinander vernetzten Ein­
zelkomponenten zusammengesetzt. Der 
spezifische, zur Selbsterkennung und 
Fremdabwehr befähigte Teil des Immun­
systems besteht aus einer als Lymphozy­
ten bezeichneten Unterklasse der wei­
ßen Blutkörperchen, die im ganzen Kör­
per verteilt vorhanden sind. Sie nehmen 
ihre Kontroll- und Abwehrfunktion in 
Zusammenarbeit mit speziellen, eben­
falls überall vorkommenden Freßzellen, 
den Makrophagen, wahr (Abb. 3 und 8). 

Eine Untergruppe der Lymphozyten, 
die Thymus-abhängigen T-Lymphozy­
ten, erfährt dabei im heranwachsenden 
Organismus in der Thymusdrüse, die 
sich beim Menschen hinter dem Brust­
bein befindet eine Schulung. Dabei wer­
den diese Zellen zur Selbsttoleranz erzo­
gen [1]. Die reifen T-Lymphozyten ihrer­
seits steuern eine weitere Lymphozyten­
Subklasse, die B-Lymphozyten. B-Lym­
phozyten sind Irnmunzellen, die zur Bil­
dung und Abgabe von spezifischen Ei­
weißmolekülen befähigt sind, die man 
als Antikörper bezeichnet. Antikörper 
sind die wichtigsten Effektorsubstanzen 
des Immunsystems, denen eine zentrale 
Rolle bei der Immunabwehr zukommt. 
Die B-Lymphozyten unterliegen offen­
bar keiner speziellen Schulung zur 
Selbsttoleranz. 

Zur Erkennung von Fremdsubstan­
zen (Fremdantigenen) stehen den T-Zel-
1en auf ihrer Zelloberfläche sitzende Ei-



weißmoleküle (Rezeptoren) zur Verfü­
gung. In Verbindung mit einer zweiten 
Gruppe von Erkennungsproteinen, die 
ähnlich wie Blutgruppen vererbt wer­
den, kann man zwei Funktionsweisen 
von T-Lymphozyten unterscheiden: die 
zelltötenden oder zytotoxischen T-Zel­
len (Tc) erkennen ihr Antigen direkt an 
infizierten Körperzellen. Eine zweite 
Ze11k1asse, die T-Helferzelle (T h)' benö­
tigt zur Antigenerkennung die Zwischen­
schaltung einer großen Freßzelle, die 
das Antigen aufarbeitet und dann an ih­
rer Oberfläche präsentiert (Abb. 4). Die 
He1fer-T-Lymphozyten sind sowohl an 
der Aktivierung der zelltötenden zytoto­
xischen T-Zellen als auch der Antikör­
per produzierenden B-Zellen beteiligt. 

Die blutgruppenartigen, vererbten 
Oberflächenproteine werden als HLA­
System (HLA = Human Leucocyte Anti­
gen) bezeichnet. Jeder Mensch besitzt 
ein individuelles "set" von HLA-Mole­
külen, das er je zur Hälfte von Vater und 
Mutter geerbt hat. Die Gene für diese 
wichtigen Erkennungsmoleküle befin­
den sich auf dem sechsten Chromosom 
der insgesamt 46 Chromosomen des 
Menschen und werden zusammen als 
MHC-Komplex (MHC = Major Histo­
compability Complex) bezeichnet (Abb. 
4). Die Genprodukte des MHC-Komple­
xes spielen eine Schlüsselrolle bei der 
Auslösung und Lenkung einer Immunre­
aktion [1; 5; 6]. 

Der Kontakt eines T-Lymphozyten 
mit einem Antigen in Verbindung mit 
den MHC-Proteinen stellt gewisserma­
ßen die Initialzündung der Immunreak­
tion dar, die zur Bildung spezieller Bo­
tenstoffe führt. Damit erfolgt eine Ver­
vielfältigung (Amplifikation) der Im-
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munzellen und ihrer am Abwehrprozeß 
beteiligten Produkte (Abb. 8). 

Da auch den Autoimmunkrankheiten 
prinzipiell die gleiche Reaktionsweise 
des Immunsystems wie bei einer Infekt­
abwehr oder Transplantatabstoßung zu­
grunde liegt, bestimmt das Bestreben, 
die Immunantwort zu unterdrücken, das 
therapeutische Vorgehen. Dieses thera­
peutische Prinzip wird unter dem Be­
griff "Immunsuppression" zusammenge­
faßt. In der Rheuma-Arbeitsgruppe am 
Zentrum der Inneren Medizin der Frank­
furter Universität ist die Erforschung 
und Weiterentwicklung entsprechender 
Therapiekonzepte bei Autoimmunkrank­
heiten ein Schwerpunkt der wissen­
schaftlichen Arbeit. 

Chronische Polyarthritis 

Am Beispiel der weit verbreiteten 
chronischen Polyarthritis soll nachfol­
gend kurz skizziert werden, welche 
Wege gegenwärtig in Frankfurt mit dem 
Ziel einer Therapieverbesserung be­
schritten werden. Bei der chronischen 
Polyarthritis kommt es aus noch unbe­
kannter Ursache zu einer schmerzhaften 
Entzündung zahlreicher Gelenke mit dar­
aus resultierender allmählicher Gelenk­
zerstörung, wie am Beispiel der Hand in 
Abbildung 5 dargestellt wird. Die Ge­
lenkentzündung ist durch ein fortschrei -
tendes Wachstum der den Gelenkspalt 
umgebenden Gelenkinnenhaut (Synovia­
lis) bedingt. Diese reichert sich auf 
Grund einer immunologischen Überreak­
tivität mit großen Mengen aktivierter 
Lymphozyten an und bildet ein aggres­
siv wachsendes Gewebe, das die Gelenk­
binnenstrukturen einschließlich Knorpel 

CHRYSLER LEBARON V6: 
ZU SALONFÄHIGEN PREISEN. 

ADEL VERPFLICHTET . 

• Live erleben: das Chrysler LeBaron V6 Cabrio oder 
Coupe. Mit 3,0-I-Triebwerk (100 kW/136 PS). Luxusausstattung 
serien mäßig: • Leichtmetall-Feigen • elektrisch verstellbarer 
Fahrersitz. Servolenkung. elektrische Fensterheber. Stereo­
Cassetten-Radio • 4-Gang-Automatik sowie. elektro-hydrau­
lisch betätigtes Verdeck beim Cabrio. Klimaanlage beim Coupe. 
Umweltbewußtsein ebenfalls serienmäßig: • geregelter 3-Wege­
Katalysator nach US-Norm. Aber das überzeugendste 
Argument Ist immer noch eine Probefahrt .• 

OCHRYSLER 
Chrysler fährt auf neuen Wegen. 

Autohaus Sunke . Siegmund Sunke GmbH· Dornhofstr. 12 . 6078 Neu-Isenburg 
Telefon 06102/21599· Telefax 06102/21656 

41 



~antigen 

MHC 
class 11 

APC 

Abb. 4: Antigenerkennung und MHC-Restriktion 
der T-Zell-Antwort: T-Helfer-(T H) und zytotoxische 
T-Lymphozyten (T d erkennen "ihr" Antigen nur in 
Verbindung mit unterschiedlichen Klassen von 
Molekülen des Major Histocompatibility Comple­
xes = MHC. Helfer-T-Lymphozyten erkennen das 
Antigen in Verbindung mit einem Klasse 11 MHC 

und Knochen zerstört. Die gesteigerte 
immunologische Aktivität in der Syn­
ovialis stellt für die normalerweise das 
Gelenk schützenden und ernährenden 
Synovialzellen einen starken Stimulus 
dar, invasiv zu wachsen. Sie verwandeln 
sich gewissermaßen von einem "guten" 
Dr. Jekyll in einen zerstörend wirken­
den, "bösen" Mr. Hyde. 

Die Behandlung der chronischen Po­
lyarthritis folgt bislang einem stufenwei­
sen Grundkonzept, das in Abbildung 6 
schematisch dargestellt ist. Am Beginn 
steht zunächst eine schmerzlindernde, 
entzündungshemmende medikamentöse 
Therapie ohne unmittelbaren Einfluß 
auf die Immunantwort. Flankiert wird 
die medikamentöse Therapie von physi­
kalischen und operativen, die Gelenk­
funktion erhaltenden oder verbessern­
den Maßnahmen. Medikamente mit defi­
nitiv immunsuppressiver Wirkung wie 
Corticosteroide oder zellwachstumshem­
mende Substanzen werden dagegen zu­
meist erst in fortgeschrittenen Stadien 
der Erkrankung angewandt. 

Unter Berücksichtigung des Autoim­
muncharakters der chronischen Polyar­
thritis ist dieses Konzept jedoch fragwür­
dig, da es zunächst nur Sekundärerschei­
nungen des Autoimmunprozesses zu be­
einflussen sucht und erst viel zu spät im­
munsuppressive Therapeutika zum Ein­
satz kommen. Der Grund für den späten 
und sparsamen Einsatz von Immunsup­
pressiva liegt vor allem in deren poten­
tiellen Nebenwirkungen. Nach unserer 
Auffassung ist jedoch ein möglichst frü-
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Protein auf der Oberfläche der zwischengeschal­
teten "antigen-präsentierenden" (APC) Freßzelle. 
Dagegen identifizieren zytotoxischen T-Zellen ihr 
Antigen direkt auf der Oberfläche einer Zielzelle 
(etwa virusinfizierte Zelle) in Verbindung mit Mole­
külen der MHC-Klasse I. (Roitt, I., et al.: Immunolo­
gy, Churchill Livingstone, Second Ed., 1989). 

her Einsatz solcher Medikamente sehr 
viel sinnvoller - die Pyramide (Abb. 6) 
müßte gewissermaßen auf die Spitze ge­
stellt werden, um den gelenkzerstören­
den Immunprozeß rechtzeitig und wirk­
sam einzudämmen. 

Ciclosporin wirkt selektiv 

Eine immunsuppressive Therapie 
sollte möglichst spezifisch die uner­
wünschte, krankmachende Immunreak-

Abb. 5: Typischer Befund an den Fingergrund­
und Mittelgelenken einer Patientin mit chroni­
scher Polyarthritis. Rechts: äußere Ansicht der 
Hand - man erkennt die Schwellungen und beg in-

tion hemmen. Bis vor wenigen 'lahren 
stand eine entsprechend selektiv wirken­
de Substanz für therapeutische Zwecke 
nicht zur Verfügung. Die potentesten Im­
munsuppressiva hemmten - mit Ausnah­
me der Corticosteroide (Kortison) - vor­
zugsweise unselektiv das Zellwachstum. 
Sie werden auch als Zytostatika in der 
Krebstherapie eingesetzt, etwa das Cy­
c1ophospharnid oder Methotrexat. Derar­
tige Substanzen hemmen neben der Im­
munreaktion stets auch andere Zellsyste­
me - vornehmlich die Blutzellerneue­
rung und die Keimzellen. Ihrer Anwen­
dung werden dadurch enge Grenzen ge­
setzt, und sie erfüllen sämtlich nicht die 
Anforderung an ein selektives Immun­
suppressi vum. 

Zu Beginn der 70iger Jahre wurde 
von Forschern der Sandoz AG, Basel, 
aus einer Bodenprobe von der Hardan­
ger Vidda, einer öden Hochebene in Süd­
norwegen, ein Bodenpilz mit der Be­
zeichnung Polypocladium inflatum 
Gams isoliert (Abb. 7a). Dieser bildet 
ein bis dahin nicht bekanntes, zykli­
sches Peptid"(Abb. 7b), das sich als über­
raschend potentes und selektives Immun­
suppressivum erwies. Es gelang den 
Wissenschaftlern der Sandoz AG, das 
Peptid zu synthetisieren. Die Substanz 
mit dem Namen Cic1osporin wurde zu­
nächst vorzugsweise zur Unterdrückung 
der Organabstoßung bei Organtransplan­
tationen eingesetzt. (Nach einer jünge­
ren internationalen Vereinbarung gilt 
nun verbindlich die Schreibweise "Cic1o­
sporin"; zuvor wurde oftmals der Be­
griff "Cyc1osporin A" verwendet.) Cic1o-

nende Deformierung an den befallenen Fingerge­
lenken. Links: das entsprechende Röntgenbild 
deckt die Zerstörungen (Usuren) an den entspre­
chenden Fingergelenken auf. 



sporin hat dieses bis dahin von immuno­
logischen Schwierigkeiten geprägte Ge­
biet der modernen Medizin grundlegend 
verbessert. In einem Leitartikel des 
Time Magazins wurde die Substanz des­
halb in einer Titelgeschichte als "revolu­
tionäres Arzneimittel" bezeichnet. 

Cic1osporin wirkt selektiv auf die in­
itiale Immunantwort nach Kontakt mit 
einem Antigen. Es verhindert die Bil­
dung eines Botenstoffes durch die T-Hel­
fer-Zellen (Abb. 8), der zunächst als 
T-Zell-Wachstumsfaktor bezeichnet wur­
de, heute aber den Namen Interleukin-2 
(ll-2) trägt. Daneben wird möglicherwei­
se auch die Bildung anderer Zytokine 
(zum Beispiel Gamma-Interferon) durch 
Cic1osporin gehemmt. Durch das Fehlen 
von ll-2 wird spezifisch die Funktion 
der T-Helfer-Zellen behindert, während 
die Antigenerkennung und die B-Lym­
phozyten unbeeinflußt bleiben. Die Blut­
bildung wird ebenfalls nicht beeinflußt. 
Bei höheren Dosen werden allerdings 
Nierenfunktionsstörungen beobachtet, 
die die Anwendung der Substanz ein­
schränken können. Der genaue moleku­
lare Wirkungsmechanismus des Cic1o­
sporins ist noch nicht vollständig ge­
klärt. Wahrscheinlich wird das Gen, das 
für die ll-2-Bildung verantwortlich ist, 
blockiert. 

Ciclosporin und 
chronische Polyarthritis 

Die Anwendungsmöglichkeiten für 
Cic1osporin beschränken sich inzwi­
schen nicht mehr ausschließlich auf die 
Organ transplantation. Eine wachsende 
Zahl unterschiedlicher Autoimmun­
krankheiten wie zum Beispiel die Regen­
bogenhautentzündung des Auges (Uvei­
tis), die jugendliche Form des Diabetes 
(Typ I-Diabetes), der chronische Kno­
chenmarkschwund (aplastische Anämie) 
oder die Schuppenflechte (Psoriasis) 
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können offenbar mit einer Cic1osporin­
Therapie gebessert werden. 

Die Frankfurter Rheuma-Arbeits­
gruppe befaßt sich gegenwärtig speziell 
mit der Anwendbarkeit des Cic1osporins 
bei chronischer Polyarthritis. Es werden 
klinische Untersuchungen zur Wirksam­
keit und zur Frage des N ebenwirkungsri­
sikos durchgeführt. In ersten kontrollier­
ten Studien [8] wurde gezeigt, daß Cic1o­
sporin die entzündliche Gelenkschwel­
lung und ihre Folgen signifikant und 
nachhaltig bessern kann. Abbildung 9 

Abb. 7a: Mikroskopi­
sche Abbildung des 

Bodenpilzes Tolypocla­
dium inflatum Gams, 

aus dem die Substanz 
Ciclosporin zunächst 

isoliert wurde. 

Abb. 7b: Molekulare 
Struktur des Ciclospo­

rins, die inzwischen 
aufgeklärt worden ist. 
Damit wurde die Vor­

aussetzung für eine 
synthetische Herstel­

lung geschaffen. 

zeigt das Ergebnis einer solchen Studie. 
An der Abnahme der Zahl der geschwol­
lenen Gelenke bei einer Cic1osporin-Be­
handlung über einen Zeitraum von sechs 
Monaten wird der positive Effekt des Ci­
c1osporins gegenüber einem Scheinprä­
parat (Plazebo) deutlich. 

Abbildung 10 zeigt am Beispiel ei­
nes einzelnen Patienten, der an einer be­
sonderen Verlaufsform der chronischen 
Polyarthritis erkrankt war, den therapeu­
tischen Effekt des selektiven Immunsup­
pressivums. Der Patient litt an einem 
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Therapie der 
rheumatoiden Arthritis 

Felty-Syndrom, bei dem neben der typi­
schen Polyarthritis auch eine Vergröße­
rung und Verhärtung der Milz sowie 
eine gefährliche Verminderung der Zahl 
bestimmter Blutkörperchen (neutrophile 
Granulozyten) eintritt. Die Verminde­
rung der weißen Blutkörperchen (Leuko­
penie) ist durch Antikörper hervorgeru­
fen, die gegen diese Blutzellen gerichtet 
sind. In dem in Abbildung 10 dargestell­
ten Fall waren alle vorausgehenden the­
rapeutischen Bemühungen, die Arthritis 
und die Leukopenie zu beseitigen, ver­
geblich. Mit Beginn der Ciclosporin-Ga­
be dagegen nahm sofort die Zahl der 
weißen Blutkörperchen zu, die Gelenk­
beschwerden verschwanden allmählich, 
und auch die Milzgröße normalisierte 
sich. Inzwischen konnte die Ciclospo­
rin-Theapie beendet werden, da der Pa-

Abb. 9: Am Beispiel der 
Abnahme der Zahl ent­

zündlich veränderter 
Gelenke bei Patienten 

mit chronischer Polyar­
thritis unter Ciclospo­

rin-Therapie im Ver-
gleich mit einem 

Schein präparat (Plaze­
bol wird hier die Wirk­
samkeit der Substanz 

unter klinischen Bedin­
gungen demonstriert. 

Der Unterschied ist sta-
tistisch signifikant. Es 

wurden in jeder Gruppe 
72 Patienten behandelt. 
Abbildung einer kanadi-
schen Studie (Tugwell, 

P. Bombardier, C. et 
al.; The Lancet, 335: 

1051-1055, 1990). 

Abb. 6: Pyramidale, 
"hierarchische" Anord­
nung des bisherigen 
therapeutischen Kon­
zepts zur Behandlung 
der chronischen Poly­
arthritis. Analgetika 
sind schmerzlindern­
de Medikamente, ein 
Steroid ist zum Bei­
spiel Kortison, das ent­
zündungshemmend 
wirkt. (IS = Immunsup­
pression. ACTH = 
Adrenocorticotrophic 
hormone). 
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tient keinerlei Beschwerden mehr auf­
wies. 

Alle bisher veröffentlichten klini­
schen Studien zur Wirkung von Ciclo­
sporin bei chronischer Polyarthritis ba­
sieren auf dem oben genannten "traditio­
nellen" Therapiekonzept: Ciclosporin 
wurde überwiegend in fortgeschrittenen 
Stadien der Erkrankung angewandt [9]. 
In der erwähnten kanadischen Studie [8] 
betrug beispielsweise die mittlere Krank­
heitsdauer elf Jahre; 57 Prozent der mit 
Ciclosporin behandelten Patienten hat­
ten bereits zwei oder mehr "Basisthera­
pien" (Abb. 6) vorher erhalten. Wie be­
reits ausgeführt, erscheint es aus immun­
pathogenetischen Überlegungen (Abb. 
8) jedoch wesentlich sinnvoller, wenn 
ein selektiv wirkendes Immunsuppressi­
vum möglichst frühzeitig bei der chroni­
schen Polyarthritis zum Einsatz kommt. 

Als Konsequenz aus diesen Überle­
gungen wird gegenwärtig eine internatio­
nale, multizentrische Studie vorbereitet, 
an der die Frankfurter Rheuma-Arbeits­
gruppe teilnehmen wird. Ziel ist, über 
eine zweijährige Beobachtungszeit zu 
prüfen, ob durch Ciclosporin der gelenk­
zerstörende Prozeß bei der chronischen 
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Polyarthritis eingeschränkt oder verhin­
dert werden kann. Einbezogen werden 
deshalb nur freiwillig teilnehmende Pa­
tienten, bei denen die Krankheit nicht 
länger als drei Jahre besteht. Aus ethi­
schen Überlegungen wird zur Kontrolle 
nicht ein Plazebo-Präparat, sondern ein 
als wirksames Therapeutikum etablier­
tes Standard-Präparat (Aurothiomalat) 
verabreicht. Es wird erwartet, daß mit 
dieser Studie das bisher erreichbare The­
rapie-Ergebnis verbessert und zugleich 
das Problem der Nebenwirkungen von 
Ciclosporin bei chronischer Polyarthritis 
gemeistert werden kann. 

Begleiterscheinungen der 
chronischen Polyarthritis 

Neben dem krankheitspezifischen 
immunpathogenen Entzündungsprozeß 
beinhaltet das therapeutische Vorgehen 
bei chronischer Polyarthritis auch Maß­
nahmen, die auf die Begleit - und Folge­
erscheinungen der chronisch fortschrei­
tenden Entzündung gerichtet sind (Abb. 
6). Zu den häufigsten Anzeichen der Er­
krankung außerhalb des Stütz- und Ge­
lenksystems gehören Blutarmut (An­
ämie), Blutgefäßentzündungen (Vaskuli­
tis) und Muskelentzündungen (Myositis). 

In der Frankfurter Rheuma-Ambu­
lanz weisen beispielsweise 10 bis 15 
Prozent der Patienten mit chronischer 
Polyarthritis eine Anämie auf. Zum über­
wiegenden Teil ist die Anämie dadurch 
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bedingt, daß durch den Entzündungspro­
zeß zu wenig rote Blutkörperchen neu 
gebildet werden. Sie wird deshalb als 
chronische Infekt-und Tumoranämie, 
oder schlicht als "Rheuma-Anämie" be­
zeichnet. 

Erythropoetin gegen 
Rheuma-Anämie 

Die Anämie der chronischen Polyar­
thritis ist direkt mit dem Schweregrad 
des zugrunde liegenden Entzündungspro­
zesses verknüpft. Botenstoffe oder Me­
diatoren der Entzündung, wie das Inter­
leukin-l (lI-I) und der Tumornekrose­
faktor (TNF) , wirken direkt oder indi­
rekt hemmend auf die Erneuerung roter 
Blutkörperchen. Einbezogen in diesen 
Hemmungsprozeß ist auch eine Ein­
schränkung der Wachstumsförderung 
der roten Blutzellen durch ihren spezifi­
schen Wachstumsfaktor Erythropoetin. 

Die Rheuma-Anämie konnte bisher 
mit medikamentösen Maßnahmen nicht 
beeinflußt werden [4]. Bei schwerer An­
ämie (Hämoglobin unter 80 Gramm pro 
Liter) kommt praktisch nur die Therapie 
mittels Bluttransfusion in Betracht. Der 
Blutzell-Wachstumsfaktor Erythropoe­
tin konnte jedoch für therapeutische 
Zwecke nicht verwendet werden, da er 
nicht in ausreichenden Mengen verfüg­
bar war. Seit 1986 ermöglicht jetzt die 
Gentechnologie beliebige Mengen die­
ses körpereigenen Zellhormons herzu-

Abb. 10: Erfolgreiche Behandlung eines Patienten mit Felty-Syndrom durch Ciclosporin. Bei dieser be­
sonderen Verlaufsform der chronischen Polyarthritis ist neben einer Gelenkentzündung eine Milzvergrö­
ßerung und eine oft kritische Verminderung weißer Blutkörperchen (neutrophile Granulozyten) zu beob­
achten. Unter Ciclosporin normalisierte sich prompt die Granulozytenzahl und Milzgröße; die Gelenkent­
zündung verschwand. 

46 

Abb. 8: Schema der Wirkung von Ciclosporin auf 
die Immunantwort. Antigene (zum Beispiel Teile 
von Bakterien oder Viren) werden von einer Freß­
zelle bearbeitet und zusammen mit dem Erken­
nungsprotein des MHC li-Komplexes der spezifi­
schen T-Helferzelle "präsentiert". Die im Thymus­
organ "geschulten" T-Helferzellen besitzen spezi­
fische Rezeptoren (TCR), mit deren Hilfe sie den 
MHC-Antigenkomplex erkennen können. Entspre­
chender Kontakt löst eine Kaskade von Reaktio­
nen aus, die als "Immunantwort" zusammenge­
faßt werden. Dabei wird unter anderem von der 
Helfer-T-Zelle der Botenstoff Interleukin-2 (11-2) ge­
bildet und zugleich ein für diese Substanz notwen­
diger Rezeptor (1I-2-R) auf der Zell oberfläche ver­
stärkt gebildet. Damit wird das Signal zur Teilung 
dieser "aktivierten" T-Zellen gegeben und auf wei­
tere Immunzellen (Tc und B-Zellen) übertragen. 
Der Kontakt von TH und antigen-präsentierender 
Zelle (APZ) führt zugleich zur Bildung eines weite­
ren Botenstoffes, Interleukin-1 (11-1), der die T-Zel­
laktivierung unterstützt. Ciclosporin hemmt nach­
weislich selektiv die 11-2-Bildung und kann so spe­
zifisch die Immunantwort unterdrücken. 

stellen. Damit eröffnete sich erstmals 
die Möglichkeit, durch diese natürlich 
vorkommende Regulatorsubstanz gewis­
sermaßen auf "biologischem" Wege die 
fehlgesteuerte, lebensnotwendige Bluter­
neuerung bei entzündlich-rheumati­
schen Erkrankungen sinnvoll zu steuern. 

In einer Pilotstudie wird in Frankfurt 
in Zusammenarbeit mit den Behring 
Werken, Marburg, seit zwei Jahren gen­
technologisch gewonnenes menschli­
ches Erythropoetin bei Patienten mit 
Rheuma-Anämie eingesetzt. In Abbil­
dung 11 ist der Verlauf der Hämoglobin­
Konzentration als Maß für den Schwere­
grad der Anämie bei einer Patientin mit 
chronischer Polyarthfitis aus diesem Pi­
lotprojekt wiedergegeben. Das Erythro­
poetin wurde zweimal pro Woche in das 
Unterhautgewebe . (subkutan) injiziert. 
Als Kontrolle wurde über zwei Wochen 



zunächst ein Plazebo-Präparat injiziert, 
das kein Erythropoetin enthielt. Wie die 
Abbildung zeigt, ist es möglich, durch 
Erythropoetin die Neubildung roter Blut­
körperchen zu steigern und die schwere 
Anämie praktisch zu beseitigen. Japani­
sche Autoren haben in einer ähnlichen 
Studie diese ersten Erfahrungen unserer 
Arbeitsgruppe inzwischen bestätigt [7]. 
Gegenwärtig befindet sich eine kontrol­
lierte Studie zur Absicherung und Erwei­
terung dieser vorläufig vielversprechen­
den Untersuchungsergebnisse in Vorbe­
reitung. 

Damit können wahrscheinlich schon 
bald auch auf dem Gebiet der Therapie 
der sekundären Auswirkungen des rheu­
matischen Entzündungsprozesses neue, 
nahezu nebenwirkungsfreie und biolo­
gisch orientierte Wege beschritten wer­
den, von denen der Rheumapatient 
durch Verbesserung seines Befindens 
profitieren wird. 
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Abb. 11: Behandlung 
der "Rheuma-Anämie" 

mit Erythropoetin bei 
einer 72jährigen Pa­
tientin mit schwerer 

chronischer Polyarthri­
tis. Die Patientin hatte 

bereits wiederholt Blut­
transfusionen erhal­

ten. Nach einer zwei­
wöchigen Behandlung 

mit einem Plazebo 
kam es nach Gabe 

von 2 x 150 Einheiten 
Erythropoetin (pro Ki­
logramm und Woche) 
zu einer raschen Nor-

malisierung der Hämo­
globin konzentration 

und einer deutlichen 
Verbesserung des Be­
findens der Patientin. 
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Nach einer langen Stagnation im Be­
reich der Behandlungsmöglichkeiten ent­
zündlich-rheumatischer Erkrankungen er­
öffnet die in den letzten Jahren erreichte 
enonne Erweiterung der Kenntnisse über 
die Funktionsweise des Immunsystems 
neue, spezifischer definierte Behandlungs-

konzepte für diese große Krankheitsgrup­
pe. Die Rheuma-Arbeitsgruppe am Zen­
trum der Inneren Medizin der Frankfurter 
Universität wird sich in ihrer zukünftigen 
wissenschaftlichen Arbeit schwerpunkt­
mäßig dem Ziel der Therapieverbesse­
rung rheumatischer Krankheiten widmen 

und sich im Rahmen des Regionalen 
Rheumazentrums Frankfurt zugleich um 
die Vermittlung neuer Therapiekonzepte 
in Zusammenarbeit mit interessierten Ärz­
ten, Kliniken und assoziierten Institutio­
nen bemühen. ~ 

Umwelt- und Energietechnik \Jt!]: I. 
Seit Anfang des Jahres 1991 ist die Abteilung Umwelt- und Energietechnik der 
Staatlichen Technischen Überwachung Hessen (TÜH) als anerkannte Meßstel­
le nach Bundesimmissionsschutzgesetz bei Planung, Genehmigungsverfahren 
und Gutachten auf dem Gebiet des Umweltschutzes und -rechtes tätig. 

Für Emissionsmessungen am Anlagestandort stehen ein modern ausgerüste­
tes Meßfahrzeug sowie mobil einsetzbare Meßeinrichtungen zur Verfügung. 
Die TÜH betreibt ein chemisches Labor zur Analytik von gasförmigen und wäß­
rigen Stoffen. 

Bei der Beurteilung energiesparender Systeme stehen die Sachverständigen 
der TÜH Ihnen mit Rat und Tat zur Seite. 

Weitere Informationen erhalten Sie von 
Dipl.-Ing. R. Sthork, Tel. 06151-6001 51 
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Vereinigung von Freunden und Färderern 
der Johann Wolfgang Goethe-Universität Frankfurt am Main e.V. 
Die zusammen mit der 1914 errichteten Stiftungsuniversität gegründete Universitäts-Vereinigung wurde am 29. November 1918 in das 
Vereinsregister eingetragen. Ihre erste Satzung nennt deutlich die Gründe, aus denen gerade die Frankfurter Universität schon damals auf 
die laufende Unterstützung von Freunden und Förderern angewiesen war: 

Die Universität Frankfurt verdankt als Stiftungsuniversität ihre finanzielle Grundlage freiwilligen Stiftungen von Privat­
personen und von Körperschaften öffentlichen und privatrechtlichen Charakters. Um ihre Fortentwicklung auf derselben 
Grundlage sicherzustellen, haben sich Stifter und Freunde der Universität zu einem Verein zusammengeschlossen. 

Seitdem ist es das Ziel der Vereinigung, die Universität bei der Erfüllung ihrer Aufgaben zu unterstützen, ihr vor allem Mittel für die 
Errichtung neuer sowie für die Vergrößerung und Unterstützung bestehender Institute und für wissenschaftliche Arbeiten zur Verfügung 
zu stellen. Die Vereinigung bemüht sich, Finanzierungslücken nach Möglichkeit zu schließen und jene wissenschaftlichen Arbeiten durch 
Zuschüsse zu fördern, für die sonst nur unzureichende Mittel zur Verfügung stehen. Außerdem sieht die Vereinigung eine wichtige Auf­
gabe darin, in der Bevölkerung Sinn und Verständnis für wissenschaftliche Forschung und Lehre zu verbreiten und die Universität und 
die Mitglieder ihres Lehrkörpers in lebendiger Verbindung mit der Bürgerschaft und der Wirtschaft im Frankfurter Raum zu halten, 
zugleich aber auch mit ihren früheren Studierenden. Die Vereinigung berät Einzelpersonen und Körperschaften, die zugunsten der 
Universität neue Stiftungen zu errichten wünschen, und übernimmt die Verwaltung solcher Stiftungen. 

Dank der Hilfsbereitschaft ihrer Mitglieder und Förderer hat die Vereinigung seit ihrer Gründung für die Universität und ihre Fachbereiche 
sowie zur Dotierung von Geldpreisen große Beträge zur Verfügung gestellt - allein in den letzten fünf Jahren mehr als DM 5 Mio. als 
Zuwendung und nahezu DM 1 Mio. als Darlehen. Damit konnte sie immer wieder Engpässe in den verschiedenen Bereichen beseitigen 
und große Wirkungen erzielen. 

Mitglied der Vereinigung von Freunden und Förderern der Johann Wolfgang Goethe-Universität Frankfurt am Main e. V. können sowohl 
Einzelpersonen als auch Firmen und Körperschaften werden. Einzelmitglieder zahlen mindestens DM 50,- (Studenten der Universität 
DM 10,-), Firmen und Körperschaften mindestens DM 250,- als Jahresbeitrag. Sonderzuwendungen sind herzlich willkommen. 

Die Bestrebungen der Vereinigung ~iml inl Sinne der geltenden steuerlichen Bestinllllllilgen als gemeinnützig anerkannt. Die Geschäfts­
stelle erteilt für jede Beitragszahlung ulkr Spcndc eine zum Steuerabzug berechtigte Quittung. Dabei werden zweckgebundene Spenden 
(z. B. für bestimmte ForschungsvorhahL'n) al~halJ auftragsgemäß verwendet. 

Jedes Mitglied erhält kostenlos das Wissenschaftsmagazin FORSCHUNG FRANKFURT, den "Uni-Report" - eine periodisch erschei­
nende Zeitung der Universität, die auch Mitteilungen der Vereinigung veröffentlicht - sowie den Jahresbericht. 

Zu den Veranstaltungen und Studienreisen ergehen besondere Einladungen, ebenso zu der jährlichen Mitgliederversammlung. 

Die Geschäftsstelle der Vereinigung von Freunden und Färderern der Johann Wolfgang Goethe-Universität Frankfurt am Main e. V. befindet sich in der 
Universität, Senckenberganlage 31, 10. Stock, Postfach 11 1932, 6000 Frankfurt am Main 11, Tel. (069) 798-3931, Frau Hilde Schmidt. 
Geschäftsführer: Klaus-Dieter Geiger, Bockenheimer Landstr. 10, 6000 Frankfurt am Main 1, Tel. (069) 718-3672. 
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Die erste gesamtdeutsche J ahres­
versammlung der Hochschul­
rektorenkonferenz versuchte, 

die Rolle der Hochschulen in einem sich 
wandelnden Europa neu zu definieren. 
Leider gab es Berichterstatter, die den 
Podiumsgesprächen und Diskussionen 
das Etikett der Langweile anhängen 
wollten. In der Tat wurde enttäuscht, 
wer spektakuläre Zukunftsmodelle er­
wartet hatte; die Diskussionsteilnehmer 
haben in bemerkenswerter Weise auf 
vereinfachende Konzepte und bildungs­
politische Gemeinplätze verzichtet. Be­
hutsame Annäherungen an eine komple­
xe Thematik und der Blick von den Ziel­
vorstellungen auch zurück auf neue 
enge Handlungsspielräume kennzeichne­
ten die differenzierenden Darlegungen. 
Der Verzicht auf griffige Scheinlösun­
gen erforderte ein besonders aufmerksa­
mes Zuhören. 

Ich bin der festen Überzeugung, daß 
diese Jahresversammlung, wenn auch 
für manche zu wenig plakativ, einen 
Themenkomplex behandelt hat, dessen 
Brisanz wohl einigen erst im Nachhin­
ein, in der Reflexion des Geschehenen, 
bewußt werden wird. 

Worum ging es eigentlich bei dieser 
Jahresversammlung? Die Rolle der 
Hochschulen in einem sich wandelnden 
Europa - dahinter verbirgt sich in der 
Tat eine fast explosiv zu bezeichnende 
Mischung von Fragen: 
1. Welchen Beitrag können und sollen 

die Hochschulen bei der Integration 
eines neuen Europas leisten? 

2. Welches Selbstverständnis benötigen 
die Hochschulen in ihren verschiede-
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Hochschulrektorenkonferenz 

Von Klaus Ring, 
Präsident der Johann 

Wolfgang Goethe­
Universität 

nen Erscheinungsformen als Univer­
sitäten, Fachhochschulen, Kunst­
hochschulen und anderen, um diesen 
Anforderungen Europas gerecht zu 
werden? 

3. Welche Reformen sind zugleich Vor­
aussetzung und Resultat eines sol­
chen europäischen Beitrags der 
Hochschulen? Es geht mit anderen 
Worten um die für Politik, Wirt­
schaft, Kultur und Bildungswesen 
zentrale Frage, welchen Weg Hoch­
schulen heute gehen müssen, um den 
neuen sich bereits deutlich abzeich­
nenden Herausforderungen einer eu­
ropäischen Zukunft gerecht zu wer­
den. 

Keine Europäische Integration 
ohne Hochschulreform 

Der interessanteste Aspekt dieser 
Fragestellung liegt darin, daß der ge­
samteuropäische Wandlungsprozeß, in 
den die Entwicklung der Hochschulen 
eingebunden ist und den sie zugleich 
mit prägen sollen, in seiner Komplexi­
tät, Dynamik und Zielrichtung derzeit 
nicht vollständig erlaßt werden kann. 
Für die Hochschulen hat das zur Konse­
quenz, offen für Entwicklungen zu sein, 
die sie zum Teil noch gar nicht kennen. 
Um so wichtiger sind daher eine klare 
Zielbestimung der Aufgaben der Hoch­
schulen und leistungsfähige Organisa­
tionsformen, die das Erreichen von Zie-

len unter sich wandelnden Bedingungen 
und gegebenenfalls auch die Neubestim­
mung von Zielen ermöglichen. 

Schon die Frage nach dem mögl­
chen Beitrag der Hochschulen zum euro­
päischen Integrationsprozeß ist ohr e 
sein Ingangkommen gar nicht erst z cl 

stellen. Zugleich ist aber der Beitrag ::u 
diesem Prozeß ein wesentlicher Bestand­
teil der Integration selbst. 

Die politischen Gegebenheiten, d·e 
"sanften" Revolutionen Osteuropa I, 
zwingen die Hochschulen in West- ur d 
Osteuropa zur Reflexion ihres Selbstve -
ständnisses und lassen die bisherigt;Jl 
Überlegungen zu administrativen und 
curricularen Reformen in einem neuen 
Licht erscheinen. Die oft gestellte Fra­
ge, was denn nun Osteuropa uns zu g~­

ben habe, ob nicht der neue Umgar g 
miteinander doch wieder bloß auf eil. e 
Einbahnstraße von West nach Ost hill­
auslaufe, findet in dieser heilsamen "Pro­
vokation" des Ostens bereits eine vorläu­
fige Antwort. 

Hochschulreformansätze sind nur 
noch im Rahmen und orientiert an dt 
Erfordernissen eines Gesamteuropas 1,­
gi timierbar. Soweit derartige Reform n 
unter Umständen sogar gegen Finan ,­
und Kultusbürokratien durchgesetzt we .­
den müssen, erwächst ihnen gera .e 
durch den Verweis auf Europa die legi .­
matorische Schubkraft, die auf nation L­
ler Ebene nicht freizusetzen gewesen w i­
re. 

Unter dem Gesichtspunkt eines mö -
lichen Beitrags westeuropäischer Hoc -
schulen zur europäischen Integration u -
ter Einschluß Osteuropas erhalten die in 



Die Prager Karls-Universität wurde bereits im 
Jah 1348 gegründet. Hier das mittelalterliche Ka­
roli um-Gebäude. Im Barock erfolgte ein Umbau 
und nach Ende des Zweiten Weltkrieges eine Re­
kons ruktion des Gebäudes. 

Deutschland periodisch wiederkehren­
den Kontroversen über Aufgabe und Ge­
stalt der Hochschulen einen ganz ande­
ren Stellenwert. Diese Kontroversen, 
die ich als bekannt voraussetze und da­
her nur mit einigen Schlagworten kurz 
in Erinnerung rufen möchte, kreisen im­
mer wieder um die Begriffe Verschu­
lung der Universitäten, Elitehochschu­
len, Studienzeitverkürzung, Privatuniver­
sitäten, Zusatzqualifikationserwerb, Be­
die ung des Arbeitsmarktes, Grundla­
gen orschung kontra anwenderorientier­
te Forschung und Entrümpelung der 
Lehrpläne. . 

Partnerschaft statt 
"Entwicklungshilfe" 

Die bisherigen Bezugspunkte dieser 
Ko troversen, die wirtschaftliche Kon­
ku 'enz mit den USA oder Japan sowie 
de eher hochschulinterne Kampf um 
mehr Förderungsmittel, haben längst 
eine qualitative Veränderung durch die 
Einbeziehung des osteuropäischen "Be­
darf~" erfahren. Ein Stichwort dies r 
neuen Qualität ist mit dem Begriff eines 
"bildungs- und wissenschaftspolitischen 
Mar"hall-Plans" für den Osten angespro­
chen, wobei dieser Begriff von vornher­
ein von allen Beteiligten eher symbo­
lisch als wörtlich verstanden wird. 

Gewiß bedürfen die osteuropäischen 
Hochschulen einer massiven finanziel­
len und sächlichen Hilfe, aber diese ist 
nur das materielle Substrat einer viel 
weitergehenden Unterstützung, die sich 
gerade nicht in einseitigen "Lieferun­
gen' 'on Apparaturen, Literatur und Per­
SOlllll erschöpft, sondern in der Ausein­
andersetzung mit den osteuropäischen 
Gegebenheiten das Eigene und das 
Fre nde partnerschaftlich bearbeitet und 
vell·ndert. Wer in diesem Zusammen-

hang von "Entwicklungshilfe für den 
Osten" spricht, hat nicht verstanden, daß 
die notwendigen Reformen, namentlich 
des deutschen Hochschulsystems, ohne 
die "Entwicklungshilfe" des Ostens für 
uns nicht vorstellbar sind. 

Im Umfeld der Jahrestagung der 
Hochschulrektorenkonferenz haben da­
her viele Vertreter osteuropäischer Hoch­
schulen i er wieder hervorgehoben, 
daß jegliche materielle Hilfe höchst will­
kommen sei. Man solle aber auch daran 
denken, daß die Definition der Hilfe in 
erster Linie eine osteuropäische Angele­
genheit sei. Die Bereitschaft des We­
stens, sich auf die tiefgreifenden Umwäl­
zungen im ethischen und politisch-mora­
lischen Bereich partnerschaftlich einzu­
lassen, müsse als mindestens ebenso 
wichtig angesehen werden. Fachliteratur 
und Computer ja, betriebswirtschaftli­
che und volkswirtschaftliche Fachkennt -
nisvermittlung ja, aber nicht ohne eine 
lebendige Auseinandersetzung über die 
dieser Vermittlung zugrunde zu legen­
den demokratischen, rechts staatlichen 
und freiheitlich-kulturellen Ideen und 
Entwürfe. 

Ein erster Anfang wäre zu machen, 
indem zum Beispiel auf regionaler Ebe­
ne ein universitärer Osteuropa-Fonds 
mit substantieller Beteiligung von Wirt­
schaft und Industrie geschaffen wird, 
der die notwendige Intensivierung der 
Kontakte und Austauschbeziehungen 
mit einer kalkulierbaren finanziellen Ba­
sis v~rsieht. Ein weiterer Schritt in diese 
Richtung wäre eine konzertierte Inter­
vention der Hochschulen bei den staatli­
chen und halbstaatlichen Mittelorganisa­
tionen wie etwa der Deutschen For­
schungsgemeinschaft (DFG), dem Deut­
schen Akademischen Austauschdienst 
(DAAD) oder der Alexander von Hum­
boldt-Stiftung, um das bereits bestehen-

Unterzeichnung der 
Kooperationsvereinba­

rung zwischen der 
Tschechoslowaki­

schen Akademie der 
Wissenschaften, der 

Prager Karls-Universi-
tät und der Frankfur­
ter Universität im Fe­

bruar 1991 in Prag. 
Von links nach rechts: 

Professor Otto Wich­
terle, Präsident der 

Akademie der Wissen­
schaften, Professor Ar­

nost Kotyk (stehend), 
Professor Klaus Ring, 

Professor Zdenek 
lojda (stehend), Pro­
rektor der Karls-Uni­

versität und Professor 
Radim Palous. 

de und im europäischen Vergleich durch­
aus ansehnliche Instrumentarium der 
Förderung von Auslandsbeziehungen 
aufzustocken. Qualifizierte Studenten, 
junge Wissenschaftlerinnen und Wissen­
schaftler, die sich auf ihre Hochschulkar­
riere vorbereiten, die "Professoren von 
morgen" also, müßten zu Gastaufenthal­
ten eingeladen werden können. Im Ge­
genzug sollten sich jüngere Deutsche 
entschließen, für eine Weile an osteuro­
päische Hochschulen zu gehen. 

Verständigung über die 
geistigen Grundlagen Europas 

So erstrebenswert aber die Intensivie­
rung des personellen Austauschs zwi­
schen ost- und westeuropäischen Hoch­
schulen auf den verschiedenen Ebenen 
(Hochschullehrer, Nachwuchswissen­
schaftler, Studierende) auch sein mag, 
wenn dieser Austausch nicht im Geiste 
und in Fortschreibung jener demokra­
tisch-freiheitlichen Tradition erfolgt, für 
die der Tagungsort dieser Jahresver­
sammlung, die Frankfurter Paulskirche, 
symbolisch steht, ist nichts gewonnen -
weder im Westen noch im Osten und 
schon gar nicht in Europa. 

Zu den finanziellen Anstrengungen 
muß daher auch von Anfang an die soge­
nannte Anstrengung des Begriffs hinzu­
kommen, die inhaltliche Auseinanderset­
zung mit den eigenen und den fremden 
Grundlagen und Wertvorstellungen. 
Hier könnten durchaus mittelfristig anzu­
legende interdisziplinäre Vorlesungsrei­
hen über die wirtschaftlichen, politi­
schen sowie wissenschafts- und kulturso­
ziologischen Grundlagen des west-und 
osteuropäischen Wissenschaftsbetriebs 
helfen, Wege zu finden. So sollten Ring­
Vorlesungen geschaffen werden, an de­
nen neben deutschen Hochschullehrern 
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auch Wissenschaftler aus osteuropäi­
schen Hochschulen beteiligt sein müß­
ten. 

Selbstreflexion und Reform 

Die grundlegende und entscheidende 
Frage für die westeuropäischen und na­
mentlich die deutschen Hochschulen 
bleibt aber, ungeachtet aller pragmati­
schen Ansätze, ob sie sowohl ihrem 
Selbstverständnis als auch ihrer derzeiti -
gen Beschaffenheit nach in der Lage 
sind, diesem Auftrag, den Osteuropa an 
sie gerichtet hat, gerecht zu werden. 

Dies ist meines Erachtens leicht zu 
beantworten: Ohne wirkliche Reformen 
wird es nicht möglich sein. Die gewalti -
ge Aufblähung der Universitäten (Stu­
dentenzahlen, Lehrpläne, Verwaltun-

HOCHSCHULPOLITIK 

Eröffnung der Jahres­
versammlung der 
Hochschulrektorenkon­
ferenz am 28. April in 
der Paulskirche. 
V.l.n.r.: Wissenschafts­
ministerin Evelies 
Mayer, Bürgermeister 
Hans-Jürgen Moog, Mi­
nisterpräsident Hans 
Eichel, Hans-Uwe 
Erichsen, Präsident 
der Hochschulrekto­
renkonferenz, Uni-Prä­
sident Klaus Ring und 
Bildungsminister Rai­
ner Ortleb. 

gen), die sich als Leitlinie schon seit 
Jahrzehnten die bloße Verwaltung des 
Mangels und die Improvisation zu eigen 
machen mußte, verhindert die Erfüllung 
dieser Aufgabe. 

Gerade die Universitäten müßten 
sich vielmehr in einer Rückbesinnung 
auf ihre eigentlichen Aufgaben - die 
wissenschaftliche Bildung, die wissen­
schaftliche Methodik und die Erziehung 
zu ethisch verantwortlichem Handeln 
auf wissenschaftlicher Grundlage - neu 
definieren und strukturieren. Sache der 
Universitäten ist nicht das Schielen auf 
den Arbeitsmarkt, nicht fachenge Ausbil­
dung von Spezialisten, nicht einmal in 
den klassischen Ausbildungsgängen Me­
dizin, Jura und Theologie, sondern die 
exemplarisch vermittelte ganzheitliche 
Bildung junger, besonders qualifizierter 

Blücherplatz 2, W-6200 Wiesbaden 

Menschen, die an spezifischen Fragestel­
lungen der Forschung die technischen, 
hermeneutischen, historischen und ethi­
schen Probleme der zeitgenössischen 
Gesellschaft kennen und verstehen ler­
nen. 

Nur so könnten die Universitäten 
wieder ein eigenes Profil gewinnen, das 
sie deutlich von den Fachhochschulen 
und von anderen Bildungseinrichtungen 
unterscheidet. Die Aufgabe der Gesell­
schaft wäre es, diesen Auftrag der Uni­
versitäten anzuerkennen und ohne Rück­
sicht auf kurzfristige Verwertungszusam­
menhänge als zentrale Investition in ihre 
eigene Zukunft und in die Zukunft eines 
vereinten Europas zu begreifen. 

Universitäten könnten dann wieder 
die Aufgabe angehen, die sie im Lauf 
der Geschichte immer wieder als Idee, 
aber leider nicht immer als Wirklichkeit 
vor Augen hatten, nämlich ein Hort von 
Freiheit und Unabhängigkeit, von Libe­
ralität, aber auch Kritik zu sein, denn 
dies sind Voraussetzungen für das, was 
von Wissenschaft erwartet wird: Innova­
tion in den die Gesellschaft betreffenden 
Bereichen. 

Lebendige Dialektik 
als Legitimation 

Noch einmal: Ohne die Herausforde­
rungen der Europäischen Integration 

Telefon: (Germany +49) (0611) 40~_2;.;0.51 ..... "m 
Telex 4064452 schi d ... 

Maschinen für 
Metallbearbeitung 
Lehren und 
Meßvorrichtungen Telefax: (0611) 451254 

Präzisions-Werkzeuge 
nach Standard 
oder Zeichnung 

Längenmeßtechnik, 
SPC/CAQ Lösungen 

IM~i~~~~:: Hochfrequenz-
Schnellauf-Maschinenspindeln 

Institut Fran~ais 
de Francfort 

Sommerintensivkurse (40 U.-St.) 
19. August - 30. August 
2. September - 13. September 
16. September - 27. September 

Wintersemesterbeginn: 14. Oktober 1991 

Superlearningwochenende: 16. + 17. Nov. 91 
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und dabei speziell der Erfordernisse der 
Einbeziehung Osteuropas ist ein neues 
Selbstverständnis und eine neue Gestal­
tung der westeuropäischen, namentlich 
der westdeutschen Universitäten nicht 
denkbar. Und: Nur durch ein neues 
Selbstverständnis und eine neue Struk­
tur sind die deutschen Universitäten 
wirklich in der Lage, einen substantiel­
len Beitrag zur europäischen Integration 
zu leisten. 

Das mag manchem phantastisch er­
scheinen. Zwei Dinge aber bewegen 
mich gleichwohl, den Ausgang dieses hi­
storisch wichtigen Prozesses eher opti­
mistisch einzuschätzen: Zum einen ha­
ben die strukturpolitischen Maßnahmen 
der Europäischen Gemeinschaft, die 
über eine Vielzahl von wissenschaftsbe­
zogenen Fördel-programmen wie ERAS­
MUS, LINGUA, COMETT, SCIENCE, 
ESPRIT und andere seit Jahren auf die 
nationalen Bildungs- und Forschungssy­
steme einwirken, bereits heute nachhalti­
ge Veränderungen erzeugt und etwas 
Neues entstehen lassen. 

Und zum anderen gibt es auch ver­
mehrt seitens der aufgeklärten Wirt­
schaft und Industrie Stimmen, die für be­
stimmte Führungspositionen mehr dem 
allgemein gebildeten Hochschulabsol-

HOCHSCHULPOLITIK 

Ohne eine wirkliche Reform der Universitäten in 
den alten Bundesländern kann den osteuropäi­
schen nicht ausreichend geholfen werden und kei­
ne fruchtbare Zusammenarbeit der Wissenschaft 
in einem vereinten Europa entstehen. Seit Jahr­
zehnten müssen die westdeutschen Hochschulen 
einen großen Teil ihrer Zeit in die Verwaltung des 
Mangels investieren - hier ein überquellender Hör­
saal an der Frankfurter Johann Wolfgang Goethe­
Universität. 

venten mit Kreativität, Teamgeist, Den­
ken in Zusammenhängen und Transferfä­
higkeit das Wort reden als dem eng 
fach-wissenschaftlich ausgebildeten Spe­
zialisten. Professor Christian Seidel, Vor­
standsmitglied der Dresdner Bank, stellt 
in einem Beitrag in der Süddeutschen 
Zeitung unter dem Titel "Überzeugende 
Generalisten mit guten Noten - Was die 
Wirtschaft von Hochschulabsolventen 
erwartet" unmißverständlich fest, daß 
das entscheidende Qualifizierungsmerk -
mal zukünftiger Hochschulabsolventen 
nicht "der Bestand an kognitiver Sub­
stanz, sondern der zielorientierte und fle­
xible Umgang damit" zu sein hat. 

Eine Herausforderung an die Univer­
sitäten mithin, die in gleichem Maße 
wie die europäische Herausforderung 
dem neuen Profil der Universitäten 
durchaus entspräche und durch diese 
doppelte Legitimation auch die ihr gemä­
ße personelle, sächliche und finanzielle 
Ausstattung seitens der Politiker und Mi­
nisterien unumgänglich machte. Der er­
sten gesamtdeutschen und zugleich ganz 
und gar europäischen Jahresversamm­
lung der Hochschulrektorenkonferenz 
gebührt das Verdienst, auf diese Zusam-
menhänge aufmerksam gemacht fö1 
zu haben. llHJ 

Unternehmen: 

Verbände: 
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