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.. uen pe- naDen w'ir kletn·er~ gemacht, --
das Servicepaket nicht. 

Die Zeit ist reif, auch an kleine, tragbare Com­

puter Maß anzulegen : Kann er soviel wie ein 

richtiger PC, ohne größer zu sein als ein Blatt 

Schreibmaschinenpapier? Hier einige weitere 

Fragen , die Sie vor dem Kauf stellen sollten : 

Hat er, wie der neue Samsung Notebook-PC, 

schon den 386SX-Prozessor? Der ist deutlich 

schneller. Hat er bereits einen VGA-Bildschirm 

mit 64 Graustufen? Der ist besser für Grafiken . 

Hat er denn auch den umfassenden Samsung 

Service? Also 12 Monate volle Garantie, im 

Notfall kostenlose Reparatur vor Ort oder Aus­

tausch - innerhalb von 24 Stunden. Telefo­

nische Beratung via Samsung Hotline-Service. 

Die wichtigste Frage aber lautet: Ist er über­

haupt lieferbar? 

· • Gesagt, getan. 
Bei einem Samsung Notebook-PC heißen • 

alle Antworten "Ja" . Mehr gegen Coupon 

- am schnellsten per Fax-Anfrage. 

Samsung Information Systems (Europe), 

Otto-Volger-Straße 7c, 6231 Sulzbach , 

Tel. (061 96) 7602-0, Fax (061 96) 74637. 

· eH SAMSUNG · 
Technology that works for life. 



Eisernes Kreuz und Roter Stern 

Zahlreiche Gerüchte ranken sich um ein besonderes Kapitel der 
deutsch-sowjetischen Beziehungen zwischen den beiden Welt­
kriegen: die geheime militärische Zusammenarbeit zwischen 
dem Reichsheer der Weimarer Republik und der Roten Armee 
des Sowjetstaates zwischen 1920 und 1933. Im Zuge der Pere­
stroika öffnen sich die sowjetische Archive und erlauben damit 
eine bessere Beurteilung der "Rapallolegende". Der Historiker 
Manfred Zeidler hat die Interessen der Zusammenarbeit analy­
siert - der Wunsch nach einer straffen Militärdoktrin und Rü­
stungstechnologie auf sowjetischer Seite, die Möglichkeiten ei- . 
ner Rüstungsentwicklung fernab der interalliierten Kontrolle auf 
deutscher Seite - und zeigt die Stationen der keineswegs konflikt­
losen Kooperation auf. 

Der Hörsturz - Neuere Erkenntnisse zur Therapie 

Der Hörsturz stellt sich unerwartet und ohne jedes Vorzeichen 
ein: Aus scheinbar vollem Wohlbefinden tritt plötzlich ein meist 
einseitiger Hörverlust auf. Als häufigste Ursache wird eine 
Durchblutungsstörung des Innenohres angenommen, die meist 
mit durchblutungsfördernden Infusionen stationär therapiert 
wird. In welchen Fällen auf eine stationäre Behandlung verzich­
tet werden kann, untersucht der Hals-Nasen-Ohrenarzt Christian 
Desloovere: Etwa 30 Prozent der Patienten - das sind jene, die 
keinen erhöhten Blutdruck, sowie keinen erhöhten Hämoglobin­
und Hämatokritwert haben - können auch ambulant behandelt 
werden. 

OH - Waschmittel der Atmosphäre 

Das OH-Radikal, bestehend aus einem Sauerstoff- und einem 
Wasserstoffatom, ist verantwortlich für den Selbstreinigungsme­
chanismus der Atmosphäre. Als Oxidationsmittel reagiert es mit 
praktisch allen Spurengasen, wie z. B. dem giftigen Kohlenmon­
oxid, dem Treibhausgas Methan und dem Schwefeldioxid, und 
macht sie wasserlöslich, so daß sie im Regen gelöst ausgewa­
schen werden können (Waschmitteleffekt). Welche Schlüsselstel­
lung das OH-Radikal in der Atmosphärenchemie hat, beschreibt 
der Chemiker Franz losef Comes. Gleichzeitig stellt er das welt­
weit empfindlichste Absolutverfahren zur Bestimmung von tro­
posphärischen OH-Konzentrationen vor, das in Frankfurt entwik­
kelt und zur Zeit getestet wird. 

Kieselalgen als Indikator für Gewässerqualität 

Einzellige, mikroskopisch kleine, pflanzliche Organismen erwei­
sen sich als ideale Bioindikatoren, um den Verunreinigungsgrad 
von Gewässern zu bestimmen: Diese Kieselalgen finden sich in 
den verschiedensten Gewässern - von reinsten Quellbächen bis 
zu Abwasserkanälen; die Artenzusammensetzung der Kieselal­
gen ist je nach Gewässerzustand sehr unterschiedlich. Auf jede 
Veränderung der Qualität folgt schnell ein charakteristischer Ar­
tenaustausch. Seit 1972 untersucht der Biologe Horst Lange-Ber­
talot mit dieser Methode die Wasserqualität des Mains, die sich 
wesentlich verbessert hat. Über Ergebnisse berichtet er gemein­
sam mit Christine Schmidt. 

Architektur der Vermittlung 

Mit Anbruch der Moderne hat sich die Architektur bewußt von 
den Stilen vorangegangener Epochen losgesagt und sich fortan 
als Ausdruck einer neuen Kultur, eines neuen Zeitgeistes legiti­
miert. Der Philosoph Konrad Ott setzt sich mit dem Spannungs­
feld zwischen den humanistischen und ästhetischen Ansprüchen 
der modernen Architektur, wie sie etwa von LeCorbusier formu­
liert worden sind, und der Realität, die sich etwa in der "Behält­
nis-Architektur" der Großstädte zeigt, auseinander. Die kritische 
These, Architektur sei durch etliche Faktoren außengesteuert, ent­
wickelt er weiter zu einem Konzept einer Architektur der Ver­
mittlung: Vielfältige Außensteuerungen fordern mehr Kreativität, 
konkurrierende Ansprüche bedingen die Kommunikation aller 
Betroffenen. Eine einfühlsame, stimulierende Architektur fordert 
auch Stiftungsgastprofessor Richard Sennett. Ein Interview mit 
dem New Yorker Soziologen führte Konrad Ott (Seite 56). 

Umweltgesetzgebung in der EG 

Anders als das Grundgesetz enthält der EWG-Vertrag Bestim­
mungen zum Schutz der Umwelt und ermächtigt die Gemein­
schaft zum Erlaß eigenen Umweltrechts. Der Jurist Thomas 
Schräer erläutert, daß aber aufgrund der Rechtsprechung des Eu­
ropäischen Gerichtshofs die Gefahr besteht, daß die Umweltpoli­
tik das Nachsehen gegenüber der Rechtsangleichung hat, die not­
wendig ist, um bis Ende 1992 den EG-Binnenmarkt zu verwirkli­
chen. Es wird auch die Möglichkeit eingeschränkt, im Allein­
gang strengeres nationales Umweltrecht anzuwenden. Schröer 
entwickelt ein Modell zur Abgrenzung der vertraglichen Gesetz­
gebungsermächtigungen, das beiden Anliegen Rechnung zu tra­
gen versucht. Der Frankfurter Rechtsprofessor Manfred Zuleeg, 
Richter am Gerichtshof der Europäischen Gemeinschaften, stellt 
die Rechtsprechung des Gerichtshofs dar. (Seite 70) 
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unb mutc~ etcm 
Die geheime Zusammenarbeit zwischen Reichswehr und Roter Armee 

Von Manfred Zeidler 

Politische Wirklichkeit zwischen Deutung und Dokument: Oben eine Karikatur 
der Berliner satirischen Wochenschrift Kladderadatsch zu einem Treffen des 
Chefs der Heeresleitung, General von Seeckt, mit dem sowjetischen Außenkom­
missar Tschitscherin im Dezember 1925 in Berlin. Unten ein amerikanisches Wo-
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chenschau-Foto: Reichspräsident Paul von Hindenburg begrüßt eine sowjeti­
sche Militärdelegation unter der Führung des stellvertretenden Kriegskommis­
sars Michail Tuchatschewski (zweiter von links) anläßlich der Herbstmanöver 
1932 auf dem Übungsgelände bei Bad Saarow in der Mark Brandenburg. 



EUROPA ZWISCHEN DEN KRIEGEN 

F
ast ungläubig registriert der politi­
sche Beobachter der letzten Mo­
nate die sich rasant vollziehende 

Auflösung der Sowjetunion, jenes über 
viele Jahrzehnte scheinbar so festgefüg­
ten Machtgebildes, das einstmals mit sei­
ner Staatsideologie die westliche Welt 
zeitweise sogar in die politische Defensi­
ve zu drängen vermocht hatte. Klarer 
noch als in der Vergangenheit sehen wir 
heute, wie sehr die sowjetische Welt­
machtrolle nahezu allein ein Produkt der 
militärischen Stärke des Landes gewe­
sen und damit auf die Streitkräfte und 
ihr bis hin zum Unbesiegbarkeitsmythos 
gesteigertes Selbstbild gegründet war. 
Mehr noch als die Partei war es vor al­
lem die Armee, die in Struktur, Tradi­
tionsbildung und propagiertem Selbst­
verständnis das schlechthin 'sowjeti­
sche', im Sinne eines übernationalen 
Staatspatriotismus verstanden, repräsen­
tierte. 

Ähnlich anderen Institutionen der So­
wjetgesellschaft hatte aU,ch die Armee 
bis in die jüngste Zeit hinein mit 'wei­
ßen Flecken' in ihrer Geschichte zu le­
ben. Diese betrafen Ereignisse und Vor­
gänge, die aufgrund politischer Vorga­
ben vpn der offiziellen Geschichtswis­
senschaft des Landes jahrzehntelang mit 
einem strikten Tabu belegt waren und 
erst in allerjüngster Zeit im Zuge der 
Neubewertung der eigenen Geschichte 
unter dem Zeichen der Perestroika the­
matisiert werden können. 

Zu diesen 'weißen Flecken' zählte 
besonders ein Kapitel der deutsch-sowje­
tischen Beziehungen zwischen den bei­
den Weltkriegen: die geheime militäri­
sche Zusammenarbeit zwischen dem 
Reichsheer der Weimarer Republik und 
der Roten Armee des Sowjetstaates in 
den Jahren zwischen 1920 und 1933. 
Zahllose Gerüchte, Mutmaßungen und 
wildwuchernde Legenden ranken sich 
zum Teil bis heute um, wie die deutsche 
Kommunistin Ruth Fischer noch 1948 
schrieb, "eines der bestgehüteten Ge­
heimnisse zeitgenössischer Geschichte". 

Im Westen war es nach 1945 die bri­
tische und amerikanische Zeitgeschichts­
forschung, die, bis gegen Ende der fünf-

Stammt aus gutsituierten bäuerlichen Verhältnissen (Bessara­
bien) , während des Krieges Oberleutnant in einem Husarenregi­
ment, im Bürgerkriege Regiments- bis Divisionskommandeur. 
Kämpfte viel unter Budjenni, als dessen bester Kavalleriefüh­
rer er galt. Mehrfach verwundet. Z.Zt. Kdr. des I.K.K. 

Straffe militärische Erscheinung. Klare, offene Soldatenper­
sönlichkeit. Untheoretisch, gesunder Menschenverstand, herz­
hafter Humor. Energisch, aber nicht brutal, persönlich tap­
fer, aber nicht ruhmredig. Ausgesprochener Sinn für Ritter­
lichkeit und Kameradschaft (kritisierte des öfteren die unka­
meradschaftliche Streberei in der roten Armee, gegen die 
aber seit einem Jahr von oben (Budjenni) angekämpft werden 
soll) 

Im persönlichen Verkehr zunächst zurückhaltend, dann offen 
und herzlich. 

Politisch uninteressiert, als Soldat bemüht, seine Stellung 
nach besten Kräften auszufüllen, aber ohne übertriebenen Ehr­
geiz. Steht in besten Beziehungen zu Woroschilow und Budjen­
ni, gilt nach dem Urteil seines bisherigen Vorgesetzten Jego­
row als einer der tüchtigsten Kavallerie-Kommandeure. 

Vor der deutschen Armee und dem ganzen kulturellen Zuschnitt 
unvoreingenommene Bewunderung und eine echte Dankbarkeit für 
die Annehmlichkeiten , die sie ihm boten. ' 

Beurteilung des späteren Sowjetmarschalls und Verteidigungsministers von 1941 Semjon Ti­
moschenko durch seinen deutschen Begleitoffizier Major Dr. Spalcke anläßlich seines 
Deutschlandaufenthalts im Jahre 1931. 

Sonderausweis des 
Reichswehrministeri­
ums für den Sowjet­
kommandeur Markian 
Germanowitsch, da­
mals stellvertretender 
Befehlshaber des Mit­
telasiatischen Militär­
bezirks (Taschkent), 
auf den Decknamen 
Wengerow. 

ziger Jahre im Besitz des Benutzungsmo­
nopols an den bei Kriegsende erbeuteten 
deutschen Akten, zu diesem Thema 
über zwei Jahrzehnte das Feld beherrsch­
te. Dabei rührte sie in nicht wenigen ih­
rer Darstellungen und Interpretationen 
kräftig jene , Rapallolegende' , die im 
Zeichen einer Deutung der gesamten 
deutschen Nationalgeschichte als 'Son­
derweg' bestrebt war, Rapallo mit all sei­
nen Begleiterscheinungen in eine unge­
brochene Kontinuitätslinie deutschen Ex­
pansionsstrebens von 1871 bis 1939 ein­
zufügen, wobei sie stark die militärische 
Komponente des deutsch-sowjetischen 
Verhältnisses betonte. Demgegenüber 
sah sich die lange vom Zugang zu den 
Originalquellen abgeschnittene bundes­
deutsche Forschung über lange Zeit in 
die Lage gedrängt, aus einer Abwehrpo­
sition heraus gegen die westliche Rapal­
lolegende 'anzuschreiben' und dabei die 
Bedeutung der militärischen Beziehun­
gen zwischen Berlin und Moskau so ge­
ring wie m9glich anzusetzen. In diesem 
Punkt traf sie sich - merkwürdig genug 
- über viele Jahre mit der damaligen Ge­
schichtsschreibung in der DDR, wobei 
die minimierenden Urteile hier wie dort 
von ganz , unterschiedlichen Interessen 
geleitet waren. Zielte die westdeutsche 
Seite vorrangig auf die Abwehr der Ra­
pallolegende, ging es in der DDR dar­
um, den Sowjetstaat vom Vorwurf einer 
Verbindung zum deutschen Militarismus 
zu entlasten. 

Heute mit dem Ende der Blockkon­
frontation 45 Jahre nach Kriegsende und 
nahezu ein Menschenalter von den in 
Frage ste~enden Vorgängen entfernt, 
läßt sich vorurteilsloser und weniger 
durch politische Traumata befangen 
über dieses Thema urteilen. Hinzu 
kommt eine erheblich breitere und ge si -
chertere Quellengrundlage. So hat z.B. 
im Sommer 1990 das wissenschaftliche 
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EUROPA ZWISCHEN DEN KRIEGEN 

Organ des sowjetischen Außenministeri­
ums, die Zeitschrift "Meschdunarodnaja 
Schisn", erstmals eigene Dokumente 
dazu aus den Archiven des Ministeri­
ums publiziert, die einiges von der dama­
ligen sowjetischen Interessenlage be-
leuchten. . 

Die Voraussetzungen der 
Zusammenarbeit 

Zunächst einige Fakten: Die Zusam­
menarbeit von Reichswehr und Roter Ar­
mee beruhte jenseits aller außen- und 
machtpolitischen Begleitumstände im 
wesentlichen auf pragmatischen Grün­
den. Keine Institution im Deutschland 
der Weimarer Republik war vom Versail­
ler Vertrag härter betroffen als das Mili-

die personellen wie die materiellen Vor­
aussetzungen einer deutschen Luft- oder 
Panzerrüstung unwiederbringlich dahin. 

In Rußland war im Herbst 1920 der 
Bürgerkrieg zu Ende gegangen, nach­
dem das Land drei Jahre lang im Fieber 
von Revolution und Gegenrevolution, 
von ausländischer Intervention und 
Kriegskommunismus geschüttelt wor­
den war. Die Demobilisierung des gut 
fünf Millionen Mann starken Bürger­
kriegsheeres der Bolschewiki unter der 
Führung von Kriegskommissar Trotzki 
hatte zu Beginn der zwanziger Jahre ein 
militärisches Chaos hinterlassen, aus 
dem es' mit rigorosen Maßnahmen einen 
Neuanfang zu finden galt. Aus einer un­
geordneten Masse heterogenster Elemen­
te mußte ein diszipliniertes und einheit-

Eine Gruppe des Lipezker Kursantenjahrgangs 1928 mit 15 späteren Generalen der Luftwaffe. Darunter 
der spätere stellvertretende Inspekteur der Bundesluftwaffe, Generalleutnat Hermann Plocher (2. Reihe, 
3. v.l.) und der letzte Leiter der Fliegerschule in den Jahren 1932133, der spätere Generalleutnant Gottlob 
Müller (2. Reihe, 1. v.r.), gefallen Ende April 1945 im Kampf um Berlin. 

tär. Nicht nur, daß er dem Reich das 
100000 Mann-Heer mit zwölf jähriger 
Dienstzeit aufzwang, er verbot Deutsch­
land darüberhinaus die Beschäftigung 
gerade mit jenen modernen Kriegsmit­
teln wie Kampfflugzeug, Panzer und 
Gaswaffe, die besonders in der Endpha­
se des Ersten Weltkriegs den Militärs 
auf beiden Seiten neue Dimensionen der 
Kriegführung eröffnet hatten. Eine 'In­
teralliierte Militär-Kontrollkommission' 
überwachte seit Anfang 1920 mit akribi­
schem Eifer den Stand der deutschen 
Abrüstung. Die deutsche Industrie 
schloß entweder ihre Rüstungsfertigung 
oder versuchte, ins Ausland auszuwei­
chen. Mit jedem Jahr, das seit Kriegsen­
de 1918 ungenutzt verging, schmolzen 
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lieh geformtes militärisches Instrument 
geschaffen werden, wofür die Moskauer 
Militärführung spätestens seit Mitte der 
zwanziger Jahre auch bereit war, ideolo­
gischen Ballast aus den militärischen 
Anfängen der Revolution, jetzt pauschal 
als "Demokratismus" verurteilt, über 
Bord zu werfen. Befehl war jetzt Be­
fehl, und selbst Begriffe wie formale 
Disziplin und Drill - Jahre zuvor noch 
als konterrevolutionär verdammt - wa­
ren nicht länger tabu. 

Zu den formalen Elementen des Mili­
tärischen trat ein inhaltliches hinzu. Das 
erklärte Ziel, die Armee 'aus einem 
Guß', erforderte eine Militärdoktrin, die 
das Denken und Handeln auf allen Stu­
fen der militärischen Hierarchie be-

herrschte und einheitlich ausrichtete. 
Wie sehr man dabei das deutsche Bei­
spiel im Auge hatte, war bereits von 
Trotzkis späterem Nachfolger Michail 
Frunse in einem programmatischen Auf­
satz vom Sommer 1921 deutlich ge­
macht worden, in dem er die außeror­
dentliche Geschlossenheit der militäri­
schen Doktrin des wilhelminischen Hee­
res zum Vorbild erklärt hatte. Gerade im 
deutschen militärischen Denken, das 
stark auf Angriff und Bewegung sowie 
die Initiative und Entschlossenheit des 
soldatischen Kämpfers setzte, erkannte 
man, im Gegensatz zur technikgläubi­
gen französischen Defensivkonzeption, 
Elemente wieder, die den militärischen 
Erfahrungen des eigenen Bürgerkriegs 
entsprachen. 

Zu den Problemen der nichtmateriel­
len Rüstung kam die technische Zurück­
gebliebenheit, die die Armeeführung 
schon im Herbst 1-921 in dramatischen 
Appellen fordern ließ, die Streitkräfte 
"um jeden Preis" in technischer Hin­
sicht zu heben. Deutschland hatte, wo­
nach der Sowjetstaat so dringend such­
te: militärisches Wissen, moderne 
Kriegserfahrungen und eine hochentwik­
kelte Rüstungstechnik, die allein der Ver­
sailler Vertrag brachliegen ließ. Umge­
kehrt versprach die Weite und Abge­
schiedenheit des russischen Raumes 
dem Reich die Möglichkeit, seine Rü­
stung fernab der interalliierten Militär­
kontrolle zu entwickeln. 

Bereits zwei Jahre bevor die Politi­
ker beider Länder im Vertrag von Rapal-
10 zusammenfanden, hatten im Sommer 
1920 die Militärs in Berlin und Moskau 
vorsichtig die ersten Fäden geknüpft. 
General von Seeckt, der Chef der Hee­
resleitung und Motor der 'Rußlandpoli­
tik' des Reichswehrministeriums, formu­
lierte im Herbst 1922 gegenüber Reichs­
kanzler Wirth seine militärpolitischen 
Ziele wie folgt: "Wir wollen zweierlei: 
erstens eine Stärkung Rußlands auf [ .. ] 
militärischem Gebiet und damit indirekt 
die eigene Stärkung, indem wir einen zu­
künftigen möglichen Bundesgenossen 
stärken; wir wollen ferner [ .. ] die unmit­
telbare eigene Stärkung, indem wir eine 
uns im Bedarfsfall dienstbare Rüstungs­
industrie heranbilden helfen." 

Die Resultate dieser ersten bis Mitte 
der zwanziger Jahre dauernden Phase 
der Zusammenarbeit blieben insgesamt 
bescheiden. Weder gelang es der deut­
schen Seite 1923, dem Jahr des französi­
schen Ruhreinmarschs, Moskau für ein 
Militärbündnis zu gewinnen, noch wa­
ren die rüstungswirtschaftlichen Unter­
nehmungen auf russischem Boden von 
nennenswertem Erfolg gekrönt. Das 
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EUROPA ZWISCHEN DEN KRIEGEN 

Erster Übungsbomben­
abwurf in Lipezk aus 
einer Fokker D XIII im 
Sommer 1928. 

Unser nächstes Ziel war unsere Fliegerschule Lipezk. Sie war 
die bei weite!TI größte unserer Anstalten. Die Breite und ein 
gewisser Luxus der Anlage gingen über das durchaus Notwendi­
ge wohl hinaus. Aber man durfte das den deutschen Soldaten 
in ihrer russischen Einsamkeit wohl gönnen. Ich möchte nur 
eine Erklärung dafür finden, warum eigentlich die Luftwaffe 
in Großzügigkeit und hohen Lebensansprüchen den anderen Wehr­
ma~htsteilen mit so krassem Abstand vorangeht. Die fliegeri­
schen Leistungen in Lipezk blieben übrigens nicht hinter dem 
hohen Aufwand zurück. Vielleicht schreibt einmal jemand die 
Geschichte dieser Fliegerschule. Diese bescheidenen Anfange 
haben Verdienste aufzuzeigen, die sich neben dem späteren 
Aufbau aus dem Vollen sehen lassen können. Ein Teil der deut­
schen Flieger war auf einem russischen Übungsplatz bei der 
hübschen Stadt Woronesch detachiert, wo sie das Leiten von 
Artillerieschießen übten. Wir besuchten sie dort und hatten 
von der Leistung der Flieger wie auch von der russischen Ar­
tillerie einen recht guten Eindruck'. Wir erprobten die Feld­
küche, die ein tadelloses Essen bot, und hatten dann ein 
idyllisches Picknickfrühstück mit russischen Offizieren. 

Sodann brachte uns eine 36-stündige Rüttelfahrt nach Westen 
zur Ukraine, wo wir den Manövern beiwohnen sollten. In Gomel 
sahen wir Luftmanöver mit eindrucksvollen fliegerischen und 
taktischen Leistungen und erfindungsreichen Luftschutzmaßnah­
men für Stadt, Bahnhof und Bevölkerung. Sie waren hier wei­
ter entwickelt, als wir damals bei uns nur erwogen [ ... ] 

Wir wohnten den Manövern 6-7 Tage bei. wir hatten volle Frei­
heit, anzusehen, was wir wollten. Die endlosen Stunden im 
Kraftwagen auf schlechten Wegen zur Anfahrt und Heimkehr be­
schränkten allerdings unsere Anwesenheit bei der Truppe emp­
findlich. Die Manöver waren in einem ziemlich großen Rahmen 
angelegt und wurden sehr sachlich mit großen Anforderungen 
an die Truppe durchgeführt. Die körperliche Leistungsfähig­
keit und Bedürfnislosigkeit der Truppen mußten jedem auffal­
len, zumal da kurz dienende. ' Territorialtruppen beteiligt und 
Reservisten eingezogen waren. Hinhalten, Abw.ehren, Auswei­
chen spielt"en die Hauptrolle. Ein Stromübergang über den 
Dnepr, übrig'ens eine vorzügliche Pionierleistung , und ein 
planmäßiger Angriff wurden aufgezeigt: Dabei fiel die riesi­
ge Breite der entwickelten Truppen und eine daraus folgende 
Zusammenhanglosigkeit des Kampfgefüges auf. Die Kavallerie 
war noch ganz vom Attackengeist besessen; mein Rußlandkenner 
K[östring], selber ein Kavallerist, war an einem Manövertage 
17 Attacken mit geschwungenem Säbel mitgeritten. Hier hatten 
Erinnerungen an den Bürgerkrieg und den Polenfeldzug noch 
die Vorhand [ ... ] 

Aus den Lebenserinnerungen Werner von Blombergs über seine Rußlandreise als Truppen­
amtscheJ des Reichshe.eres im Jahre 1928. Niedergeschrieben im Kriegsjahr 1943. 

Zweig werk der Firma Junkers . lieferte 
gerade 100 Kampfflugzeuge an die Rote 
Luftflotte, blieb jedoch eher Montage­
werkstätte als ein, wie von den Russen 
gefordert, selbständig arbeitender Pro­
duktionsbetrieb. Auch mit seinem zwei­
ten privatindustriellen Partner, dem 
Hamburger Giftgasunternehmer Hugo 
Stoltzenberg, hatte das Reichswehrmini­
sterium kein Glück. Sein Konzessionsbe­
trieb südlich von Samara an der mittle­
ren Wolga produzierte im Endeffekt 
kein einziges Kilogramm des für die 
Herstellung vorgesehenen Kampfstoffes 
Lost. Lediglich eine Bestellung von 
300000 russischen Artilleriegranaten für 
das Reichsheer wurde im Sommer 1926 
im Hafen von Stettin gelöscht, was am 
Jahresende zu einer für beide Regierun­
gen höchst peinlichen publizistischen 
Enthüllungswelle führte. 

Der Einfluß von Locarno 

Bereits zuvor, im Frühjahr 1926, hat­
ten die Militärs anläßlich einer gehei­
men Berlinvisite von Moskaus stellver­
tretendem Kriegskommissar Josef Un­
schlicht diese für beide Seiten eher uner­
quickliche Phase der Zusammenarbeit 
abgeschlossen und eine neue, wesent­
lich erfolgreichere eingeleitet. Daß dies 
in der zweiten Hälfte der zwanziger J ah­
re möglich wurde, hing nicht zuletzt mit 
einer einschneidenden Neuorientierung 
der deutschen Außenpolitik zusammen: 
der mit dem Namen Gustav Strese­
manns verbundenen Politik des Aus­
gleichs mit den Ententemächten unter 
dem Stichwort 'Locarno'. Anfangs bei 
der Reichswehrführung wie in Moskau 
gleichermaßen mit Argwohn betrachtet, 
hat die deutsche Locarnopolitik, die im 
Herbst 1926 im Beitritt des Reiches 
zum Völkerbund gipfelte, objektiv gese­
hen die militärischen Beziehungen zwi­
schen Berlin und Moskau auf minde­
stens zweifache Weise gefördert. Zum ei­
nen verbesserten sich die politischen 
Voraussetzungen für eine deutsche Rü­
stungsfähigkeit durch die Rückgewin­
nung des Ruhrgebiets im Sommer 1925, 
die liberalisierenden Bestimmungen des 
Pariser Luftfahrtabkommens vom Früh­
jahr 1926 und den Abzug der Interalliier­
ten Militärkontrollkommission Anfang 
1927. Zum anderen erweiterte das Reich 
im Zuge der wirtschaftlichen Folgen 
von Locarno seine finanziellen Opera­
tionsmöglichkeiten durch den schon mit 
dem Dawesplan einsetzenden starken 
Kapitalzustroms aus dem Ausland. Der 
allein zwischen 1924 und 1928 nahezu 
verdoppelte Wehretat vergrößerte den 
Spielraum des Reichswehrministeriums 
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z.Bel.des Herrn Gehei1llr8ts von Moltke. 

Da nunmehr die vom !ferrn Reichskanzler und dem 

Herrn Reichsausseninin1ster für den Abtransport der 6 Gross­

traktoren nach R. geforderten Bedingungen erf".1l.1t sind, 

teilt dlls Rcichswehrm1n1sterium m1t, dass d1l: 'l'raktoren 1Il 

2 'l'ransporten Mitte um Ende Juni aus dem Pre1ha1."en 1Il 

Stett in abgesandt <nerden. 

Gleichzeitig 'wird mitgeteilt, dass - wie 1111 ver­

gangenen Jahre - das erforderliche Y..Gerät für dio Unter­

nelll:lIlJ1gen SOlf:1e die hierzu erforderl1che MUn1t1on 1Il der 

Zeit vom 24.5.-31.5. abgesandt werden. D1e IC.Qerl1to-'l'rans_ 

porte werden auf Prachtdfmpfern deo Öffentl.ichcn Verkehrs, 

die Munition auf einem Motorsegler - seefest verpackt -

abgesand t. Sie sind aus Tarnungsgründen an das Jlebenzeug­

amt Kön1<!;sberg adreos1ert. 

Das Reichsfinanzministerium ist unterrichtet und 

hat sein Einverständnis erteilt. 

Mitteilung von Truppenamtchef von BIomberg an 
das Auswärtige Amt über den bevorstehenden Ab­
transport der ersten sechs deutschen Panzerpro­
totypen (Tarnbezeichnung: "GroßtraktorenU

) zur 
Erprobung nach Rußland. 

für Studenten 
erfrischend 

unkompliziert. 

Frankfurter Sparkasse 
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auf dem Felde der materiellen Rüstungs­
vorhaben beträchtlich. Die Vergabe um­
fangreicher Entwicklungsaufträge für 
neues Kriegsgerät an die Industrie im 
Rahmen des 1928 angelaufenen 1. Rü­
stungsprogramms wurde dadurch erst 
möglich und verlieh den Militärbezie­
hungen zu Moskau eine neue Qualität. 
Ausbildung militärischer Spezialkader 
Hand in Hand mit Waffenerprobungen 
großen Stils hießen von nun an die 
Schwerpunkte des deutschen Interesses 
an der Zusammenarbeit mit dem sowjeti­
schen Partner. Dazu kam, daß auch Mos­
kau fast zur gleichen Zeit im Zusammen­
hang mit den Industrialisierungszielen 
des ersten Fünfjahrplans ehrgeizige ma­
terielle Rüstungsziele in Angriff genom­
men hatte. 

Der Höhepunkt ab 1928 

Polen 

.... . '. 

Leningrad 

Rumänien 

Iwaschtschenkowo 

Orenburg 

• 

So wurden die Jahre zwischen 1928 
und 1932 zum eigentlichen Höhepunkt 
der Kooperation zwischen Reichswehr 
und Roter Armee. Diese konzentrierte 
sich zum einen auf die drei Ausbil­
dungs- und Teststationen des Reichshee­
res auf russischem Boden. Da war zu­
nächst die schon 1925 gegründete und 
seitdem ständig ausgebaute Kampfflie­
gerschule von Lipezk rund 400 km süd­
östlich von Moskau, die anfangs mit 50 
in Holland eingekauften Fokker-Jagd­
flugzeugen bestückt wurde und 1928 ih-

Übersicht über die Lage der deutschen Rüstungsbetriebe und Übungsstationen (kursiv) im europäi­
schen Teil Rußlands. 

Reichswehr-Minlsteriu m 

Derlln 
Chef der Heeresleitune 

Wehramt TruppenolDt (-----------
• .ln +"I .. JD 6" JD1"1 T3" tt tt 
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, 
~ I "Zentrale --------

I Moskau" 

/7'. ,,'. , 
~~ .,,',1 " 

.~~ .,,' i " 
Reic:hswehr- '! i/ • ~~ 

stützpunkte IGaSkamPfllChule I KamPfwaeen-1 IFluglentrum I 
in Rußland .. Tolnka" schule Kuan Lipezk 

Auswärtiges I 
Amt 

, 
Deutsche I BoUch.tl 

Erliutenmeeu: 

direkte 
--+-Unterstellung 

• ,territoriale" 
_._ • ...,.- Unterstellung 

Zusammen-
_.---.... ,.. arbeit 

ren vollen Ausbildungsbetrieb aufnahm. 
Dazu kam die Ende 1926 vertraglich be­
gründete Panzerschule von Kasan (Tam­
name: Kama, bzw. Katorg), die jedoch 
erst 1929 mit der Fertigstellung der er­
sten unter strengster Geheimhaltung ent­
wickelten deutschen Panzerprototypen 
ihre Tätigkeit beginnen konnte. Es war 
eine Idee Stresemanns, die ersten sechs 
Tanks aus den Werkstätten von Krupp 
und Rheinmetall, als landwirtschaftliche 
Traktorenbestellungen getarnt, von Stet­
tin aus über Leningrad dorthin zu ver­
schiffen. Die späteren Panzergenerale 
der Wehrmacht Ludwig von Radlmaier 
und J osef Harpe leiteten die Kasaner 
Schule, in der z.T. in gemeinsamen Kur­
sen deutsche und russische Offiziers­
schüler mit den technischen und takti­
schen Grundlagen der Tankwaffe ver­
traut gemacht wurden. Schließlich be­
stand seit dem Sommer 1928 unweit des 
Wolgastädtchens Wolsk nördlich von Sa­
ratow eine Teststation für Gaskampfstof­
fe (Deckname: Tornka, bzw. Torski). Sie 
war die Nachfolgerin eines früheren Gas­
übungsplatzes des Reichsheeres am heu­

Führungs- und Unterstellungsverhältnis der Übungsstationen des Reichsheeres auf russischem Boden. tigen südöstlichen Stadtrand von Mos-
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Das deutsche Perso­
nal des Gasübungs­
platzes »Tomka« bei 

Schichani unweit 
Wolsk an der mittleren 

Wolga. Vorne sitzend 
der militärische Leiter 

Oberst a.D. Wilhelm 
Trepper. 

kau und unter der militärischen Leitung 
des langjährigen Stabschefs der Artille­
rieinspektion des Reichswehrministeri­
ums, Oberst a.D. Wilhelm Trepper, vor­
wiegend mit wissenschaftlichem Fach­
und Hilfspersonal bemannt. Über eine 
Niederlassung in der sowjetischen 
Hauptstadt, intern "Zentrale Moskau" 
genannt, liefen die Fäden vom Reichs­
wehrministerium in der Berliner Bend­
lerstraße zu den Übungs- und Teststatio­
nen tief im inneren Rußlands zusam­
men. Von hier aus dirigierten Oberst 
a.D. Hermann von der Lieth-Thomsen 
und sein Nachfolger Major a.D. Oskar 
von Niedermayer die umfangreichen 
Materiallieferungen, regelten den Geld­
verkehr und schleusten alljährlich hun-

derte von deutschen Offizieren und Spe­
zialisten durch das riesige Land. Neben 
diesen Stationen erstreckte sich die Zu­
sammenarbeit noch auf andere Felder 
wie den rüstungsindustriellen Sektor; be­
sonders nachdem die Sowjetregierung 
1929 und 1930 entsprechende Verträge 
mit den beiden führenden deutschen Rü­
stungsfirmen Krupp und Rheinmetall ab­
geschlossen hatte, was im letzteren Fal­
le sogar zur Einrichtung eines gemeinsa­
men Konstruktionsbüros für Artillerie­
waffen in Moskau führte. 

Ein besonderes Kapitel bildeten die 
Kontakte zwischen den bei den General­
stäben, der eigentlichen Trägerschicht 
der Zusammenarbeit hüben wie drüben, 
mit ihrem umfangreichen Besuchs- und 

Offiziers austausch programm. Seit 1925 
gab es regelmäßige Manöverbesuche 
zwischen bei den Armeen. Zwei Jahre 
später begannen sowjetische Offiziere, 
zuerst einzeln, später in kleineren Grup­
pen, an den geheimen, weil durch den 
Versailler Vertrag verbotenen General­
stabskursen des Reichswehrministeri­
ums teilzunehmen, während umgekehrt 
Reichswehroffiziere als Manövergäste 
und sogenannte 'Sprachurlauber' weite 
Reisen durch das europäische Rußland 
unternehmen konnten. So studierten 
z.B. 1931 die beiden späteren Marschäl­
le des Zweiten Weltkriegs, Semjon Ti­
moschenko und Kirill Merezkow, den 
Dienst in deutschen Truppenstäben, wäh­
rend im selben Jahr spätere Generalfeld-

® LAU~ ECHER ® 

• ERSCHWINGLICH ALS BAUSATZ 
• INDIVIDUELL DURCH SONDERFERTIGUNG 

ACR. DARMSTADT • KASINOSTR. 97 • TEL 293818. GEÖFFNET 10-13.00 UHR /15-18.30 UHR. MI + SA NACHMITTAG GESCHLOSSEN 
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Lipezk im Januar 1931: Hoher Besuch aus Berlin 
ist eingetroffen. (V.I.n.r.) Hauptmann Karl Veith, 
Generalmajor Hilmar von Mittelberger, Chef der 
Fliegerinspektion (In I) des Reichswehrministeri-

10 

ums, Schulleiter Major Max Mohr, der Arzt der 
Schule, Dr. Gustav Haller, und Hauptmann Wil­
helm Speidei aus dem Truppenamt des Reichs­
wehrministeriums. 

marschälle der Wehrmacht wie ' Walter 
von Brauchitsch, Wilhelm Keitel, Wal­
ter Model und Erich von Manstein, bei 
der Roten Armee zu Gast waren. Ausge­
dehnte Inspektion- und Besichtigungsrei­
sen der deutschen Truppenamtschefs 
(das Truppenamt war der Ersatz für den 
von den Alliierten verbotenen General­
stab), angefangen von Werner von Blom­
berg über Kurt von Hammerstein­
Equord bis zu Wilhelm Adam, gehörten 
in den Jahren bis 1933 zur Normalität. 

Besonders Hitlers späterer Reichs­
kriegsminister von BIomberg, damals 
im Range eines Generalmajors, zeigte 
sich in seinen dienstlichen Berichten 
stark beeindruckt vom sowjetischen Part­
ner und seinen Streitkräften. Das wich­
tigste Antriebsmoment für die Armee 
sah er nicht in der kommunistischen 
Ideologie, sondern in einem rückhaltlo­
sen Bekenntnis zum russischen Nationa­
lismus, wobei die rasch voranschreiten­
de militärische Professionalisierung, sei­
ner Einschätzung nach, die Armee 
schon so weitgehend entideologisiert 
hatte, daß die Unterschiede zu traditio­
nellen Streitkräften bürgerlicher Staaten 
bereits stark verwischt waren. Auch an­
dere der zahlreichen Rußlandbesucher 
aus dem Reichsheer zeigten sich ange­
tan vom "positiven Militarismus" der So­
wjetgesellschaft und vom großen sozia­
len Rückhalt, den die Streitkräfte genos­
sen. Etwas, was viele von ihnen unter 
dem gesellschaftlichen Schattendasein 
des 100000 Mann -Heeres zuhause 
schmerzlich vermiBten. Kurt von Ham­
merstein bekannte 1930 über den sowje­
tischen Partner: "Wir suchen militärisch 
von ihm zu lernen und zeigen seinen Of­
fizieren, was wir militärisch können". 
Seinem Amtsvorgänger BIomberg er­
schien das Verhältnis der beiden Ar­
meen als "gut und ehrlich", für Wilhelm 
Adam war es "sehr gut und vertrauens­
voll, ja intim". 

Trotzdem verlief die Zusammenar­
beit keineswegs konfliktlos; zu unter­
schiedlich waren die Bedürfnisse und 
Ziele bei der Seiten, zu verschieden die 
Rüstungskonzeptionen, die hier aufein­
anderstießen. Während etwa die Reichs­
wehr in Lipezk nach Jahren fliegeri­
scher Abstinenz bei ihren Offizieren erst 
einmal die Einzelausbildung betreiben 
mußte, war die sowjetische Luftwaffen­
führung an einem reinen Schulbetrieb 
nicht im mindesten interessiert. Sie 
drängte stattdessen auf Luftkampfübun­
gen und lufttaktische Experimente gro~ 
Ben Zuschnitts, vor allem aber auf die 
Erprobung neuentwickelter Waffen und 
Ausrüstungen, was erst ab 1930 in gro­
ßem Stil erfolgte. Auch in der Panzer-
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schule von Kasan kam es zu derselben 
Interessenkollision mit den sowjetischen 
Gastgebern hinsichtlich der Ausbil­
dungsziele. Während die deutsche Seite 
_ nicht anders als in Lipezk - das Prin­
zip der sorgfältig und systematisch be­
triebenen "Stammbildung" verfolgte, 
das auf hohe Qualität bei kleiner Zahl 
setzte, versuchten die Russen in kürze­
ster Zeit ein Maximum eigener Kursan­
ten durch die deutschen Kurse zu schleu­
sen. 

Hinzu kam ein nicht selten spürba­
res Mißtrauen der Russen gegenüber 
der Ehrlichkeit der deutschen Seite, 
mit allem, was sie an technischen Neu­
entwicklungen besaß, offen herauszu­
rücken. J an Bersin, der Chef der Aus-

landsaufklärung des sowjetischen Gene­
ralstabs, beschwor in diesem Zusam­
menhang im Frühjahr 1932 seinen deut­
schen Amtskollegen von der Abteilung 
'Fremde Heere' mit den Worten: "Die 
reichen Erfahrungen der deutschen In­
dustrie zuzüglich der Entwicklungsfrei­
heit, die Rußland [ .. ] geben könne, 
müßten etwas schaffen, das beide hoch 
über die Gegner stelle." In der Tat ver­
merkte schon der Abschlußbericht des 
Heereswaffenamts über die Lipezker 
Versuchsarbeiten des Jahres 1931, daß 
im Ergebnis der bisherigen Erprobungs­
tätigkeit bereits jetzt "unsere Entwick­
lung dem Stand der Auslandsrüstung 
vielfach nahekommt und ihn zum Teil 
erreicht hat". 

Überall wo wir sind brauchen wir Sie 

Als deutsches Dienstleistungsunternehmen 
mit weltweiten Aktivitäten bieten wir Ihnen 
viele interessante Wege, Ihre persönliche und 
berufliche Zukunft zu gestalten. Vielfältige und 
anspruchsvolle Aufgaben erwarten Sie nicht 
nur im Inland, sondern auch in unseren Tochter­
gesellschaften im europäischen und außereu­
ropäischen Ausland auf den Gebieten 

ElektrotechniklEnergietechnik 
Maschinenbau/Fahrzeugtechnik 
Umweltschutz/Sicherheitstechnik 
Unsere Erwartungen 
Sie haben ein technisches Studium mit Erfolg ab­
geschlossen. Wünschenswert, aber nicht Bedin­
gung, ist eine abgeschlossene praktischeAusbil­
dung. Sie sind einsatzfreudig, mobil und aufge­
schlossen für den Kontakt mit anderen Men­
schen. Für einen Einsatz im Ausland sind darüber 
hinaus gute Englischkenntnisse erforderlich. Wei­
tere Fremdsprachenkenntnisse sind von Vorteil. 

Ihre Aufgabe 
Das Aufgabengebiet umfaßt ein breites Spektrum 
ingenieurwissenschaftlicher Tätigkeiten speziell 
in den Bereichen Begutachtung/Prüfung, For­
schung und Beratung auf den Gebieten der Si­
cherheitstechnik, des Umweltschutzes und der 
Qualitätssicherung. Weiterhin gehört die Akquisi­
tion neuer Kunden zu Ihren Aufgabenschwer­
punkten. 

Unser Angebot 
Neben einer intensiven Einarbeitung und fort­
schrittlichen Vertragsbedingungen bieten wir Ih­
nen gezielte Aus- und Weiterbildungsmöglichkei­
ten. 

Haben wir Ihr Interesse geweckt? 
Dann senden Sie bitte Ihre Bewerbungsunterla­
gen mit Angabe Ihres frühestmöglichen Ein­
trittstermins und Ihres Gehaltswunsches an den 
TÜV Rheinland e.v., Personalwesen, 
Postfach 101750, D-5000 Köln 1 

A 
TÜV Rheinland 

Dienstleistungen zur Sicherheit 
für Mensch, Technik und Umwelt 

Die Bilanz 

So war am Ende die Gesamtbilanz 
für die deutsche Seite überaus positiv. 
Dabei sollte nicht allzu vordergründig 
auf die Quantitäten gesehen werden. 
Die gut 200 Kampfpiloten und Beobach­
ter, die in Lipezk und die rund drei Dut­
zend Tankspezialisten, die in Kasan aus­
gebildet wurden, mögen ähnlich wie die 
aufgewandten Geldmittel, an den Dimen­
sionen des Zweiten Weltkriegs gemes­
sen, marginal erscheinen. Doch ist die 
Bilanz der damaligen militärischen Ar­
beit auf russischem Boden zu allererst 
an den Zielvorgaben der Beteiligten zu 
messen. Die Rüstungsziele der Weima­
rer Republik waren nicht quantitativer 

Unser kostbarstes Lebensmittel 

wasser 
Unser 
Trinkwasser 
gehört zu den 
best-
kontroll ierten 
Lebensmitteln. 
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x) eine Gz.tehlt. 

Ex(lfflpltn t arr Abt 
t arr Abt. 
Jarrll.H. 

........ . _~. 

" arr SI. So Pd. 
5 arr Iv. 
6 arr Di"'" Mt. n. 
7 arr DiNldw Mt. 11L 
, arr DW/aor Mt. P. 
9 arr M. A6t. fIJ, P.-R.f. 

arr DINIdw A6t. L 
arr DiNlcttw Mt. IV .. 
arr Dlre/(_ Mt. M. 
arr OltWlcto, Mt. V. 
arr OiNlcttw Mt. K 
arr Rtt/lItrII " 6. a 
arr Rttf.., " Po 
arr Rtt/.., s. 
arr Lf..,W. ~ 
arr Lf.., W. .",. 
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Geheimsprache der Diplomaten und Militärs: In einem chiffrierten Telegramm aus Moskau 
vom 11. Juli 1923 kündigt Botschafter Ulrich von Brockdorjf-Rantzau " den Schwager des 
Direktors der russischen Firma" in Berlin an. Mit der" Firma " ist die Rote Armee, mit ih­
rem "Direktor" Kriegskommissar Leo Trotzki gemeint. Bei dem angekündigten Besucher 
handelt es sich um den damaligen Chef der sowjetischen Luftstreitkräfte, Trotzkis leiblichen 
Schwager Arkadi Rosengolz, der in der Nacht zum 31. Juli in einer Berliner Privatwohnung 
mit Reichskanzler Wilhelm Cuno zusammentraf 

Natur. Für die Produktion von Rüstung 
in nennenswerter Zahl fehlten der Repu­
blik vor 1933 sowohl die politische 
Handlungsfreiheit wie die finanziellen 
Mittel. Es konnte nur darum gehen, un­
ter den schwierigen Bedingungen und 
mit den vergleichsweise bescheidenen 
Mitteln der Zeit Schritt für Schritt die 
Voraussetzungen für eine deutsche Rü­
stungsfähigkeit zu schaffen, um damit 
zukünftigen Reichsregierungen - wel-

12 

che es auch immer sein mochten - die 
Option auf moderne Streitkräfte zu eröff­
nen. So waren die deutschen Rüstungs­
ziele vor 1933 fast ausschließlich quali­
tativer Art, im Personellen wie im Tech-

. nischen. Nicht Piloten, sondern "Lehr­
stamm", nicht Waffenbestände, sondern 
Prototypen hieß das Ziel der Arbeit. 
Über eine starke Hundertschaft qualifi­
zierter Fluglehrer verfügen zu können, 
war für den Aufbau der Luftwaffe nach 

1933 nicht von marginaler - wie die 
NS-Führung später glauben machen 
wollte - sondern von zentraler Bedeu­
tung. Dasselbe galt für das halbe Dut­
zend bis zur Serienreife entwickelter 
Flugzeugmuster und deren Waffenaus­
stattung. Hinzu kamen die unbezahlba­
ren taktischen und organisatorischen Er­
fahrungen auf russischem Boden. Sie 
erst schufen, wie. der spätere Fliegerge­
neral Helm Speidei schrieb, jene "hoch­
qualifizierte Luftwaffenführungsgruppe 
im Reichswehrministerium, aus der [ .. ] 
der Generalstab der neuen Luftwaffe ent­
stand". 

Wenn bereits 1934 die ersten Kampf­
flugzeuge und im selben Jahr der erste 
deutsche Tank in Serie gehen konnten, 
war dies das Resultat jener in den späten 
zwanziger Jahren mit dem ersten Rü­
stungsprogramm begonnenen Entwick­
lungs- und Erprobungsarbeit, die ohne 
die russischen Stationen des deutschen 
Reichsheeres nicht möglich gewesen wä­
re. 

Natürlich zog auch die Rote Armee 
ihren Nutzen aus der Zusammenarbeit. 
Dies betraf den personellen wie den 
technischen, den organisatorischen wie 
den militärwissenschaftlichen Sektor. 
"Der Nutzen für beide Teile war so ein­
leuchtend, daß überhaupt nicht darüber 
diskutiert wurde, wer denn nun die grö­
ßeren Vorteile aus der gemeinsamen Ar­
beit zöge", beschrieb der einstige Dol­
metscher und Begleitoffizier vieler So­
wjetkommandeure in Deutschland, Ge­
neralmajor a.D. Karl Spalcke, in der 
Rückschau die Situation von damals. 
Doch haben die Stalinschen Säuberun­
gen der späten dreißiger Jahre mit ihren 
verhängnisvollen Auswirkungen auf das 
Offizierskorps vieles davon zerstört und 
die Armee in ihrer Entwicklung um J ah­
re zurückgeworfen. 

Das Jahr 1933 - Ende 
und Ausblick 

Es war die Sowjetregierung, die gut 
ein halbes Jahr nach Hitlers Machtüber­
nahme im Spätsommer 1933 die militäri­
sche Zusammenarbeit beendete. Die 
Fortsetzung von Beziehungen, die dem 
Partner notwendigerweise tiefe Einblik­
ke in die eigene Wehrstruktur eröffne­
ten, schien ihr mit dieser deutschen Re­
gierung nicht länger verantwortbar; die 
politische Minimalbasis zwischen bei­
den Ländern, wie sie der Berliner Ver­
trag vom April 1926 fixiert hatte, war 
zerbrochen. Moskaus stellvertfetender 
Kriegskommissar Michail Tuchat­
schewski sagte einem Diplomaten der 
deutschen Botschaft im Oktober 1933 



EUROPA ZWISCHEN DEN KRIEGEN 

die denkwürdigen Worte: "Vergessen 
Sie nicht, es ist die Politik, Ihre Politik, 
die uns trennt, nicht unsere Gefühle, die 
Gefühle der Freundschaft der Roten Ar­
mee zur Reichswehr." 

Damit war mehr als nur ein Kapitel 
in den deutsch-sowjetischen Beziehun­
gen zu Ende gegangen. Obwohl es nie 
zu einem formellen Militärbündnis ge­
kommen war, hatten beide Länder doch 
ein gutes Jahrzehnt lang versucht, natio­
nale Sicherheit und militärische Stärke 
gemeinsam zu gewinnen. Es war Mos­
kau, das in den zwanziger Jahren mehr­
fach - auch öffentlich - den allzu schwa­
chen deutschen Rüstungsstand getadelt 
und Berlin zu entschlossener Aufrü­
stung ermuntert hatte. Solange es die 
Weimarer Republik gab, sah man dort 
die Stoßrichtung des deutschen Revisio­
nismus fast ausschließlich gegen Westen 
(einschließlich Polens) orientiert. Daß 
dieser sich eines Tages, militärisch wie­
dererstarkt, auch gegen einen selbst rich­
ten könnte, haben in Moskau vor 1933 
nur wenige geahnt. 

Die von einigen Trägem der Zusam­
menarbeit auf deutscher Seite über 1933 
hinaus gehegte Hoffnung auf die stabili­
sierende Wirkung des Militärischen zu 
einer Zeit, "da durch Hitler das Abenteu­
er in die deutsche Politik gekommen 
war" (General a.D. Ernst Köstring), hät­
te nicht zuletzt in den zahlreichen 
menschlichen Kontakten und - auch das 
gab es - persönlichen Freundschaften, 
die in den Kooperationsjahren gewach­
sen waren, eine Grundlage find€n' müs­
sen. Bei der großen Mehrneit der deut­
schen Offiziere erzeugten jedoch die aus 
dem Sowjetstaat mit nach Hause ge­
brachten Eindrücke keine innere Barrie­
re gegen die neuen politischen Verhält­
nisse unter dem Nationalsozialismus im 
eigenen Land. Eher ist das Gegenteil zu­
treffend. Sie begründeten zudem auf län­
gere Sicht trotz manch anerkennender 
Urteile auch keine dauerhafte Einstel­
lung der Freundschaft zu Rußland, bzw. 
zum Sowjetstaat. Sicher hat Hitler . bei 
seinem überraschenden Arrangement 
mit Moskau im August 1939 besonders 
in den Reihen der Wehrmacht viel Zu­
stimmung erfahren, dennoch traf er 
zwei Jahre später innerhalb seiner Gene­
ralität zwar auf mancherlei Bedenken, je­
doch auf keinen ernsthaften Widerstand 
gegen seine Pläne zum Weltanschau­
ungskrieg gegen die Sowjetunion. Ein­
zig Kurt von Hammerstein hat schon 
1937 Moskau signalisiert, er werde im 
Falle eines Krieges für ein militärisches 
Kommando gegen den Partner von einst 
nicht zur Verfügung stehen. Werner von 
BIomberg, den Sowjetbotschafter Kre-

stinski 1929 in einem Brief an Kriegs­
kommissar Woroschilow ausdrücklich 
"unseren Freund" genannt hatte, wäre 
als Reichskriegsminister nach 1933 der 
Berufenste gewesen, Hitler von seinem 
ideologischen Vexierbild der Sowjet­
union und ihrer Streitkräfte abzubrin­
gen. Doch fehlte - wie bei nicht weni­
gen anderen auch - anfangs die Courage 
und später der Einfluß, um die sich an­
bahnende Katastrophe abzuwenden. 

Am Ende bleibt die Frage, welche 
Einsichten und Lehren sich für uns heu­
te, da wir an einem Neuanfang unseres 
Verhältnisses zu einem politisch umge-

stalteten Rußland stehen, aus diesen hi­
storischen Erfahrungen ergeben. So 
schwierig es ist, aus der Geschichte zu 
lernen, können wir doch wenigstens 
eine Erkenntnis daraus ableiten: Reine 
politische Zweckgemeinschaften zwi­
schen zwei Staaten, die sich auf schma­
le, dazu noch politisch weisungsgebun­
dene Expertenschichten, seien es Diplo­
maten, Wirtschaftler, Militärs oder Wis­
senschaftler beschränken, können bei al­
ler Intensität der Beziehungen politische 
Katastrophen zwischen ihnen niemals 
ausschließen. Nie waren die militäri­
schen Beziehungen zwischen beiden 

Meine Herren ! 

Gestern hatte i ch das Vergnügen , Sie im grossen Kreise des 
fliegenden Personals , welches die Luftrnacht Deutschlands in 
Freundschaft mit der Roten Armee aufbaut, zu begrüßen . Heute 
haben wir uns nun in der engeren Familie der die fruchtbrin­
gende Arbeit, welche schon mehrere Jahre in Lipezk geleistet 
wird , leitenden Persönlichkeiten versammelt. 

Hier will ich nicht verheimlichen, daß wir Ihre Arbeit, Ihre 
nutzbringende Tätigkeit erst als die ersten Schritte in dem 
weitgehenden Austausch von Erfahrungen betrachten, den man 
zwischen Deutschland , welches für seine ausgezeichneten Er­
folge in der Fliegertechnik bekannt ist, und zwischen Ruß­
land , das beharrlich und plangemäßig seine Luftstreitkräfte 
festigt, vertiefen kann und muß . 

Alles, was an Neuem und Wertvollem bezüglich Flugzeugen 
und Ausrüstung vorhanden ist - mag es das Mark sein : Flug­
zeug und Motor, oder Hilfsmittel Bewaffnung , Photo und Radio 
- alles , was die beste Wirkung im Kriege sichert~ soll seine 
Anwendung hier in der Lipezker Schule finden , die wir als 
Bindeglied betrachten zwischen der hohen deutschen Flieger­
technik und der taktischen Erfahrung und Praxis der russi­
schen Luftstreitkräfte. 

Lipezk soll im vollen und besten Sinne des Wortes Laboratori­
um und Versuchsplatz der deutschen Fliegertechnik sein . 

Nur muß , wiederhole ich, mehr Schwung, mehr Vertrauen , mehr 
aufrichtiges Bestreben herrschen , sich gegenseitig zuhelfen 
und aneinander zu lernen. 

Ich verheimliche nicht, daß ich mit der neuen Ernennung des 
Herrn von Mittelberger, der für Lipezk als das Gefechtsfeld 
der Versuchsarbeit der Fliegerei ein lebhaftes Interesse ge­
zeigt hat, große Hoffnungen in Verbindung bringe , wozu mich 
die Beachtung berechtigt, die Herr von Mittelberger für Li­
pezk bei seinem letzten Rußland-Besuch zeigte. 

Ich will glauben , dass jetzt Herr von Mittelberger , wo er an 
der Spitze der ganzen deutschen Luftflotte steht, Lipezk die 
Stellung und die Beachtung einräumt, welche diese Basis der 
russisch-deutschen Zusammenarbeit mit Recht verdient . 

Ich begrüße die enge freundliche und erfolgreiche Arbeit der 
deutschen und russischen Fliegerei! Ich begrüße den wahrhaft 
mutigen Austausch von Erfahrungen zwischen den beiden be­
freundeten Ländern und das leitende Personal der Lipezker 
Schule , auf dessen Schultern diese verantwortliche und ehren­
volle Aufgabe liegt! 

Ansprache des Chefs der sowjetischen Luftstreitkräfte Petr Baranov am 27. September 
1929 vor dem versammelten Personal im Kasino der Fliegerschule von Lipezk. Der erwähn­
te Generalmajor von Mittelberger war seit dem 1. Oktober 1929 Inspekteur der getarnten 
deutschen Luftwaffe. 
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Gemischter deutsch­
russischer Betriebs­
ausflug des Lipezker 
Stammpersonals. 

Das russische Haus­
und Küchenpersonals 
in Lipezk. Im Hinter­
grund Bilder von Karl 
Marx, Klara Zetkin und 
Felix Dzerschinski. 



Ländern enger als in der Endphase der 
Weimarer Republik, niemals die ökono­
mischen intensiver als in den 18 Mona­
ten vor jenem denkwürdigen 22. Juni 
1941. Es bedarf mehr, um eine dauerhaf­
te Freundschaft oder wenigstens friedli­
che Nachbarschaft zwischen zwei Völ­
kern zu begründen, die Kriege nicht nur 
deshalb ausschließt, weil sie aus politi­
schem, militärischem oder ökonomi­
schem Kalkül sinnlos erscheinen. Es be­
darf - das betont man heute gerade in 
Moskau besonders eindringlich - eines 
von breiten gesellschaftlichen Kräften 

auf beiden Seiten getragenen politischen 
Wertekonsenses, der staatliches Han­
deln, durch die Gesellschaft kontrolliert, 
zu steuern vermag. 1i.I 
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DER VON CHRISTIAN DESLOOVERE 

•• 
HORSTURZ 
Neuere Erkenntnisse zur Therapie 

Unter Hörsturz versteht man einen plötzlich, aus scheinbar vollem Wohlbefinden her-

aus auftretenden, einseitigen, seltener beidseitigen Hörverlust. Meistens bemerkt der 

Patient beim Aufwachen, daß er einseitig schlechter hört, in vielen Fällen in Kombina-

tion mit einem Ohrenrauschen, selten begleitet von Schwindelgefühlen. Aber nicht je-

der akute Hörverlust ist ein Hörsturz. Nur eine plötzlich auftretende Störung im Bereich 

des Innenohres wird als Hörsturz bezeichnet. 

Über die Ursachen des Hörstur­
zes gibt es in den meisten Fällen 
nur Hypothesen lediglich bei un­
gefähr 20 Prozent der Fälle kann 
eine genaue Ursache festgestellt 
werden. Die meisten Therapiean­
sätze zielen auf eine Verbesserung 
der Innenohrdurchblutung durch 
eine stationäre Infusionstherapie. 
Da nachgewiesen wurde, daß un­
gefähr 60 Prozent der Hörstürze 
sich auch ohne Behandlung erho­
len, war der Stellenwert dieser me­
dikamentösen Therapie bis vor 
kurzem unklar. Unter Berücksich-

tigung bestimmter Kriterien stell­
ten wir fest, daß tatsächlich unge­
fähr 30 Prozent der Hörsturzpa­
tienten erfolgreich ambulant be­
handelt werden können. In ande­
ren Fällen konnten wir jedoch die 
Effektivität einer durchblutungs­
fördernden Infusionstherapie stati­
stisch sichern. 

Anatomische und physiolo­
gische Grundlagen 

Das Ohr setzt sich aus drei Tei­
len zusammen: Äußeres Ohr mit 

Ohrmuschel und Gehörgang, Mittel­
ohr mit Trommelfell und Gehörknö­
chelchen und Innenohr mit Schnek­
ke (Abb. 1 a) und Hörnerv. Eine Stö­
rung in einem dieser drei Abschnit­
te kann einen plötzlichen Hörver­
lust verursachen: z.B. wenn nach 
dem Duschen ein Ohrschmalzpf­
ropf anschwillt und den äußeren 
Gehörgang blockiert oder wenn 
sich bei einer Erkältung ein Erguß 
im Mittelohr bildet. 

Die Schnecke (Abb. lb) besteht 
aus drei mit Flüßigkeit gefüllten 
Kompartimenten. Zwei dieser 





Räume sind mit dem Mittelohr verbun­
den, zum einen über das ovale Fenster, 
das vom Steigbügel, dem ersten Gehör­
knöchelchen, verschlossen ist und zum 
anderen über das runde Fenster, das nur 
durch eine Membran abgedichtet ist. Im 
mittleren Kompartiment befindet sich 
das Cortische Organ (Abb. 2) mit den 
Haarzellen. Wenn Schall auf dem Ohr 
eintrifft, schwingen das Trommelfell 
und die Gehörknöchelchen synchron 
mit den Schallwellen. Diese Schwingun­
gen werden über den Steigbügel auf die 
Innenohrflüssigkeit übertragen. So gera­
ten auch die Haare der Haarzellen in Be­
wegung. Dadurch senden die Haarzellen 
Impulse zum Hörnerv, der diese zum 
Hörzentrum weiterleitet. 

HÖRSTÖRUNGEN 

Was sind die Ursachen 
des Hörstürzes? 

Der Hörsturz ist als Reaktionsform 
des Innenohres auf unterschiedliche 
Schädigungen anzusehen, wobei im Ein­
zelfall die genauen Ursachen, die zum 
akuten Funktionsausfall der Schnecke 
führen, häufig unbekannt sind. Nur in 
etwa 20 Prozent der Fälle kann eine Ur­
sache festgestellt werden. Bekannt sind 
plötzliche Hörverluste nach starker 
Lärmexposition, Schädelverletzungen, 
nach der Einnahme von Medikamenten, 
die das Ohr schädigen können sowie 
nach Mumps, Syphilis und anderen auf 
das Innenohr übergreifenden Infekten, 
Tumoren des Hörnerven usw. 
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Als Erklärung für die restlichen Hör­
stürze gibt es vier Hypothesen: eine vira­
le Infektion des Innnenohres, ein Riß 
des runden Fensters, eine Autoimmuner­
krankung oder eine Durchblutungsstö­
rung im Bereich des Innenohres. 

Es ist belegt, daß bestimmte Virusin­
fektionen (z. B. Mumps) eine Hörstörung 
verursachen können. Beim Hörsturz je­
doch nachzuweisen, ob dieser durch ein 
Virus hervorgerufen wurde, ist sehr 
schwer. Erstens gibt es über hundert Vi­
ren die Erkältungserscheinungen und po­
tentiell eine Infektion des Ohres hervorru­
fen können, aber nur einige lassen sich im 
Blut nachweisen. Zweitens spricht ein ne­
gativer Nachweis im Blut nicht dagegen, 
daß eine isolierte Infektion im Bereich 
des Innenohres abläuft [Wilmes und Mit­
arbeiter, 1989]. 6 Prozent der von uns be­
fragten Patienten berichten über Erkäl­
tungserscheinungen im Zusammenhang 
oder kurz vor dem Auftreten des Hörstur­
zes. Dies könnte auf eine virale Ursache 
dieser Fälle hindeuten. Nach Lehnhardt 
[1984] kann es bei einer Virusinfektion 
des Ohres zu einer Infektion der kleinen 
Gefäße in der Schnecke kommen. Da­
durch wird zusätzlich die Durchblutung 
beeinträchtigt, und dies hat sekundär Sau­
erstoffmangel zur Folge. 

Als zweite mögliche Ursache werden 
Risse des runden Fensters angenommen. 
Wenn z. B. starke Druckschwankungen 
oder Erschütterungen im Bereich des Mit­
tel- und Innenohres auftreten, kann dies 
zum Zerreißen der Membran des runden 
Fensters führen. Das hat zur Folge, daß In­
nenohrflüssigkeit (Perilymphe) abfließt 
und dadurch die Funktion der Haarzellen 
mehr oder weniger beeinträchtigt wird, d. 
h. es tritt ein plötzlicher Hörverlust ein. 
Diese Ursache des Hörsturzes scheint rela­
tiv selten zu sein; in der Literatur wird 
eine Zahl zwischen 8 und 20 Prozent an­
gegeben [Mertens und Rudert, 1986]. 
Wenn aber klinisch ein Verdacht besteht 
(z.B. nach dem Tauchen), dann sollte bei 
einer Operation überprüft werden, ob die 
Membran noch intakt ist. Im Falle eines 
Rißes sind die Erholungschancen für das 
Gehör bei einem frühzeitigen Verschluß 
nicht schlecht. 

Eine Autoimmunerkrankung ist eine 
Erkrankung, bei der der eigene Organis­
mus gegen bestimmte Organe Antikörper 
bildet. Es ist bekannt, daß es bei Patienten 
mit einer lang bestehenden einseitigen 
Schädigung des Ohres, zu einer langsam 
fortschreitenden Hörminderung des Gegen­
ohres kommen kann. Dabei konnte in Ein­
zelfällen nachgewiesen werden, daß Anti­
körper gegen das bereits geschädigte Ohr 
gebildet werden, die dann auch das gesun­
de Ohr angreifen. Nach McCabe [1979] 
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Abb. 1a: Die zweieinhalb Windungen der Schnecke in Voransicht (Elektro- Abb. 1b: Die Schnecke von oben gesehen (Elektronenmikroskopische Auf-
nenmikroskopische Aufnahme). nahme). 

äußert sich die typische autoimmunbeding­
te Innenohrschädigung als eine beidseitige 
über Wochen oder Monate zunehmende 
Schwerhörigkeit. Häufig treten in diesen 
Fällen auch Gleichgewichtsstörungen auf. 
Es ist bis jetzt unklar, ob diese Prozesse 
auch bei bestimmten Hörsturzfällen eine 
Rolle spielen. 

Die vierte und am meisten favorisierte 
Hypothese betrachtet als Ursache für den 
Hörsturz eine Durchblutungsstörung des 
Innenohres. Dabei handelt es sich vor al­
lem um eine verlangsamte Blutdurchströ­
mung der Schnecke oder um kurzandau­
emde Gefäßspasmen der zuführenden Ge­
fäße (z. B. durch Streß). Als Folge davon 
entwickelt sich ein Sauerstoffmangel der 
Haarzellen, der zum Hörsturz führen 
kann. Tierversuche haben gezeigt, daß die 
Haarzellen sehr widerstandsfähig sind. 
Das bedeutet, daß sie sich in vielen Fällen 
auch noch nach einer längeren Periode 
von Sauerstoffmangel wieder erholen kön­
nen. Ein kompletter Verschluß eines zufüh­
renden Gefäß durch ein Gerinnsel ist als 
Ursache eines Hörsturzes äußerst selten. 
In diesem Fall kommt es innerhalb von 
wenigen Minuten zum Absterben der 
Haarzellen, was eine irreversible Hörschä­
digung zur Folge hat. 

Wie häufig kom men 
Hörstürze vor? 

Byl schätzte 1984 die Häufigkeit des 
Auftretens bei 15 Erkrankungen pro 
100.000 Einwohnern und Jahr. Diese 
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nimmt jedoch zu, und es ist mit einer 
großen Dunkelziffer zu rechnen. Es gibt 
einige Untersuchungen, die einen Zu­
sammenhang zwischen der Wetterlage 
und dem Auftreten von Hörstürzen nach­
weisen konnten. Herbert und Mitarbei­
ter [1987] beobachteten - nach Ver­
gleich aller Hörstürze im Marburger 
Raum mit metereologischen Daten - ge­
häuft Hörstürze beim Durchzug der 
Warmfront von Tiefdruckgebieten. Wie 
dieser Zusammenhang zustande kommt, 
ist bisher ungeklärt. Möglicherweise ge­
schieht dies über eine Beeinflußung des 
vegetativen Nervensystems. In diesem 
Zusammenhang ist auch die Häufung 
der Hörsturzerkrankung im Frühjahr 
und im Herbst zu sehen. 

Behandlung des Hörsturzes 

Aufgrund der heute verfügbaren Da­
ten muß der Hörsturz noch immer als Not­
fall eingestuft werden, dessen rechtzeitige 
und konsequente Diagnose und Behand­
lung große Bedeutung für die Prognose 
besitzt. Da die Ursachen im Einzelfall 
nicht immer bestimmt werden können, 
existieren entsprechend zahlreiche Thera­
pieansätze. Die meisten zielen auf eine 
Verbesserung der Blutversorgung des In­
nenohres und damit auf eine bessere Sau­
erstoff- und Nährstoffzufuhr, in der Hoff­
nung, daß sich die Haarzellen erholen 
und das Gehör sich normalisiert. 

Betrachtet man die Veröffentlichun­
gen aus den vergangenen zehn Jahren, 

fällt auf, daß die meisten Autoren über 
Erfolgsraten zwischen 60 und 80 Pro­
zent berichten. Da dies durch unter­
schiedliche Therapieansätze erreicht 
werden konnte, kam die Frage auf, ob 
eine Therapie überhaupt erforderlich sei 
und ob die Erfolge nicht auf eine sponta­
ne Erholung ohne medikamentöse Ein­
wirkung zurückzuführen seien. Weinaug 
[1984] wagte als erster, den Krankheits­
verlauf von Hörsturzpatienten ohne jede 
Therapie zu verfolgen. Er stellte fest, 
daß das Gehör bei 64 Prozent der Patien­
ten wieder besser wurde. Dies dürfte der 
inzwischen allgemein akzeptierten Spon­
tanremlSSlOnsrate des Hörsturzes in 
etwa entsprechen. Es wäre jedoch sicher 
falsch, hieraus bereits den Schluß zu zie­
hen, daß ein Hörsturz nicht sinnvoll be­
handelt werden könnte und sollte. 

Unser Forschungsschwerpunkt 

Darauf aufbauend haben wir in einer 
ersten Studie untersucht, ob sich Krite­
rien finden lassen, die eine sinnvolle me­
dikamentöse Therapie des Hörsturzes er­
lauben. Hierzu haben wir zunächst in ei­
ner Doppelblindstudie den Effekt einer 
bis dahin bei uns üblichen durchblu­
tungsfördemden Infusionstherapie (Hy­
droxyäthylstärke (HAES-steril (R)) und 
Pentoxifyllin (Trental (R)) (Therapie­
gruppe ) mit dem Effekt einer Infusions­
behandlung mit physiologischer Koch­
salzlösung (Kontrollgruppe ) verglichen. 
Der wichtIgste Effekt von Hydroxyäthyl-



stärke ist eine Blutverdünnung, Pentoxi­
fyllin hemmt die Funktion der Blutplätt­
chen und erweitert die Gefäße. Eine Ran­
domisierungsliste wurde in Zusammen­
arbeit mit Dr. Ferebee des Fachbereichs 
für Mathematik der Johann Wolfgang 
Goethe-Universität erstellt. Die Patien­
ten wurden so bis zur Vollremission des 
Hörsturzes, d. h. bis zur kompletten Er­
holung, behandelt, höchstens jedoch 
zehn Tage. Danach stiegen wir auf die 
bis dahin üblichen Therapie um. Gleich­
zeitig bestimmten wir verschiedene La­
borparameter, wie Blutdruck, Gewicht 
und kontrollierten Gleichgewicht und 
Hörvermögen. 

Insgesamt wurden die Daten von 
148 Patienten (74 in der Behandlungs­
gruppe und 74 in der Kontrollgruppe ) 
ausgewertet. Die Gesamttherapieergeb­
nisse für die bei den Patientenkollektive 
unterschieden sich nicht signifikant. Bei 
einer differenzierten Betrachtung ergab 
sich dann allerdings eine statistisch 
signifikante Überlegenheit der Therapie­
gruppe gegenüber der Kontrollgruppe bei 
Patienten mit erhöhtem Blutdruck (oberer 
oder systolischer Blutdruckwert über 130 
mm Hg) (Abb. 3). Die prozentuale mittle­
re Hörverbesserung für die Frequenzen 
500, 1000, 2000 und 4000 Hz, d.h. die 
prozentuale Hörverbesserung im Ver­
gleich zum anfänglichen Hörverlust be­
trug bei diesen Patienten in der Verum­
gruppe 42,2 Prozent und in der Kontroll­
gruppe 14,7 Prozent. (Der Unterschied ist 
signifikant mit einer Irrtumswahrschein­
lichkeit unter 0,0001). Bei steigendem 
Blutdruck nahm die Hörverbesserung in 
der Kontrollgruppe deutlich ab (Regres­
sionslinie signifikant mit einer Irrtums­
wahrscheinlichkeit unter 0,005). 

Bei einem Hämoglobinwert über 14 
g/dl war das Behandlungsergebnis in 
der Verumgruppe ebenfalls signifikant 
besser als in der Kontrollgruppe auf ei­
nem Niveau von 0,042. Hämoglobin ist 
der Hauptbestandteil der roten Blutkör­
perchen und verantwortlich für Aufnah­
me und Transport von Sauerstoff. Auch 
bei einem Hämatokrit (prozentualer An­
teil der Blutkörperchen im Vergleich 
zum gesamten Blut) über 44 Prozent wa­
ren die Ergebnisse der Therapiegruppe 
deutlich besser. 

Dagegen sahen wir bei Hörsturzpa­
tienten mit oberen oder systolischen 
Blutdruckwerten unter 130 mm Hg, Hä­
matokritwerten unter 44 Prozent und ei­
nem Hämoglobingehalt unter 14 g/dl kei­
ne signifikante Besserung in der Thera­
piegruppe gegenüber Infusionen mit 
physiologischer Kochsalzlösung. Zwar 
stellten Ehrly und Mitarbeiter [1984] 
fest, daß auch physiologische Kochsalz-
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Abb. 2: Detailaufnah­
me der Schnecke: das 

Cortische Organ mit 
den Haarzellen. Zu se­

hen sind drei Reihen 
äußere Haarzellen und 

eine Reihe innere 
Haarzellen (Elektronen­

mikroskopische Auf­
nahme). 

lösung geringfügig die Mikrozirkulation 
anregt, so daß dies nicht ganz einer 
"Nulltherapie" entspricht. In unserem 
Falle ist jedoch anzunehmen, daß die 
Hörerfolge der Kontrollgruppe in erster 
Linie der Spontanremissionsrate entspre­
chen [v gl. Weinaug, 1984]. Die Sponta­
nerholung scheint in der ersten Woche 
nach dem Hörsturz am größten zu sein. 

Wurde mit der Therapie später als 
acht Tage nach Auftreten des Hörsturzes 
begonnen, so waren die Ergebnisse deut­
lich schlechter. Dies betraf sowohl die 
Behandlungs- als auch die Kontrollgrup­
pe. Diese Beobachtung wurde bereits 
von mehreren Autoren beschrieben. 
Alle weiteren Parameter schlugen sich 
nicht signifikant auf die Hörverbesse­
rung nieder. 

Mit den Erkenntnissen unserer er­
sten Studie führen wir seit 1989 eine 
zweite Studie durch. Es soll dabei ge­
klärt werden, ob bei den Hörsturzpatien­
ten mit schlechteren therapeutischen Vor­
aussetzungen, d.h. systolischer Blut­
druckwert unter 130 mm Hg, Hämato­
krit unter 44 Prozent und Hämoglobinge­
halt unter 14 g/dl eine primäre, ambulan-

te Behandlung ausreichen würde. Vor 
Therapiebeginn wird bei jedem Hör­
sturzpatienten Hämatokrit - und Hämo­
globinwert im Rahmen eines Blutbildes 
bestimmt und der Blutdruck gemessen. 
Falls sämtliche Werte unter die oben ge­
nannten Normwerte fallen, erfolgt eine 
ambulante Behandlung mit Pentoxifyl­
lin Tabletten, sowie eine Arbeitsbefrei­
ung für zwei Wochen. Die Patienten wer­
den jeden zweiten Tag zur Kontrolle ih­
res Hörvermögens einbestellt. Gleichzei­
tig erfolgen die gleichen Blut- und son­
stigen Untersuchungen wie bei den sta­
tionär behandelten Patienten. Falls inner­
halb von fünf bis sechs Tagen jedoch 
keinerlei Besserung eintritt, erfolgt eine 
stationäre durchblutungsfördernde Infu­
sionstherapie. Alle übrigen Patienten 
werden stationär aufgenommen und mit 
den beschriebenen, durchblutungsför­
dernden Infusionen behandelt. 

Bisher konnten wir die Daten von 
132 Patienten aus dieser zweiten Studie 
auswerten: 78 wurden nach den Krite­
rien stationär aufgenommen, 54 (= 40 
Prozent) wurden zunächst ambulant be­
handelt. Von diesen 54 Patienten muß-
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Abb. 3: Der Einfluß des 
systolischen Blutdruck­

wertes auf die prozen­
tuale Hörverbesserung 
nach Hörsturz. P Kon-
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ten zehn wegen fehlender Besserung 
nach fünf Tagen stationär aufgenommen 
werden. Wir stellten fest, daß zwischen 
der primär ambulanten, der primär statio­
nären und der sekundär stationären 
(nach fünf Tagen) Gruppe hinsichtlich 
des Hörgewinns kein signifikanter Unter­
schied bestand. Das bedeutet, daß wir 
bis jetzt 44 von 132 Patienten (33 Pro­
zent) ebenso erfolgreich ambulant mit 
Pentoxify llin Tabletten behandeln und 
ihnen damit eine stationäre Aufnahme 
ersparen konnten. Erste Auswertungen 
der Patienten, bei denen ambulant keine 
Besserung erzielt werden konnte, deuten 
in diesen Fällen auf eine erhöhte Plasma­
viskosität hin. Größere Patientenzahlen 
sind aber erforderlich, damit die Unter­
schiede statistisch abgesichert werden 
können. Die Plasmaviskosität ist ein 
Maß für die Zähflüssigkeit des Plasmas, 
die zweite Komponente des Blutes. Das 
Plasma setzt sich aus Eiweiß und Was­
ser zusammen. Bei Flüssigkeitsmangel 
z. B. steigt die relative Konzentration an 
Eiweiß und damit die Plasmaviskosität 
an. Dadurch verringert sich nachweis­
lich die Durchblutung in den kleinen Ge­
fäßen, die sogenannte Mikrozirkulation. 
Wir empfehlen daher allen Hörsturzpa­
tienten als erste Maßnahme eine ausrei­
chende, tägliche Flüßigkeitseinnahme 
(wenigstens zwei Liter pro Tag). 

Zusammenfassend konnten wir fest­
stellen, daß durchblutungsfördernde In­
fusionen mit Hydroxyäthylstärke und 
Pentoxify llin nach einem Hörsturz beim 
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Vorliegen bestimmter Kriterien signifi­
kante Erfolge bringen. Bis jetzt fanden 
wir drei Kriterien: erhöhter Blutdruck 
(systolisch über 130 mm Hg), erhöhte 
Hämoglobin- (über 14 g/dl) und Hämato­
kritwerte (über 44 Prozent) . Diese Liste 
wird möglicherweise in Zukunft noch er­
gänzt. Bei Hörsturzpatienten, bei denen 
diese Kriterien nicht erfüllt sind, kann 
man annehmen, daß zur Zeit keine gra­
vierende Durchblutungsstörungen vor­
handen sind. Ein Effekt der durchblu­
tungsfördernden Infusionen konnte in 
dieser Gruppe auch nicht nachgewiesen 
werden. Die meisten dieser Hörstürze er­
holen sich auch während einer ambulan­
ten Therapie mit Pentoxifyllin Tablet­
ten. Neben unseren, eigenen Untersu­
chungen laufen derzeit weitere Studien 
in dieser Richtung auch an den Universi­
tätskliniken in Homburg/Saar und Ham­
burg. 

Sauerstoff-Therapie als weitere 
Behandlungsmethode bei 
schweren Hörstürzen 

Wie erwähnt liegen die Erfolge aller 
Hörsturztherapien zwischen 60 und 80 
Prozent. Was ist mit den anderen Fäl­
len? Meistens wird angenommen, daß 
die Schädigung so gravierend war, daß 
ein irreversibler Schaden der Haarzellen 
eingetreten ist, der zu bleibenden Hör­
minderungen führt. Keines der bisher be­
kannten Kriterien gestattet es bisher, 
dies vor der Behandlung herauszufinden. 

Sofern ein Hörsturz sich nach den be­
schriebenen, durchblutungsfördernden In­
fusionen nicht gebessert hat, ist eine kurz­
zeitige Cortisontherapie gerechtfertigt in 
der Annahme, daß vereinzelt Autoimmun­
prozesse bei diesen Fällen eine Rolle spie­
len können [McCabe, 1979]. Die Erfolge 
damit sind bisher jedoch gering. 

Seit 1989 haben wir auch in Frank­
furt bei solchen therapieresistenten Hör­
stürzen die Möglichkeit einer hyperba­
ren Sauerstofftherapie im Sportmedizini­
schen Institut der Universität (Abb. 4). 
Die Therapie basiert auf der Tatsache, 
daß zusätzlich zur normalerweise hun­
dertprozentigen Sauerstoffsättigung der 
roten Blutkörperchen, unter Überdruck 
weiterer Sauerstoff im Plasma physika­
lisch gelöst werden kann. Dazu wird der 
Patient in eine Kammer gebracht, in der 
ein Überdruck von 1,3 Bar erzeugt wird. 
Dann wird der Patient angewiesen über 
eine Maske reinen Sauerstoff zu atmen. 
Während der Kammerfahrt (eine Stunde 
am Tag) kann nachweislich der Sauer­
stoffgehalt im Blut und im Ohr um das 
Fünffache gesteigert werden. 

Allen Hörsturzpatienten, die trotz In­
fusionstherapie und Cortison keine Bes­
serung zeigen, wird die hyperbare Sauer­
stofftherapie angeboten. Erstaunlicher­
weise konnten wir dabei noch in 30 Pro­
zent der Fälle eine Besserung des Hör­
vermögens und/oder des Ohrenrau­
schens beobachten. Dies zeigt wieder­
um, daß die Haarzellen im Innenohr im 
Falle eines Sauerstoffmangels ziemlich 

Abb. 4: Die Kammer 
für die Sauerstoffüber­
druckbehandlung im 
Sportmedizinischen In­
stitut der Universität. 
Professor Dr. Dieter 
Böhmer bei der Anpas­
sung der Sauerstoff­
maske in der Druck­
kammer. 
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Risikofaktor Lp(a): 
Wir haben über 10 Jahre Erfahrung 
in der Diagnostik - und Sie? 

L/p,'oIe 

Lp(a) ist ein unabhängiger Risiko­
faktor für Atherosklerose. Se­
quenzhomologien von Apo(a) mit 
Plasminogen deuten aUf einen Zu­
sammenhang von thrombotischen 
und atherosklerotischen Prozes­
sen hin. Lp(a)-Konzentrationen 
über 30 mg/dl verstärken bei 
gleichzeitiger LDL-Erhöhung das 
Atherosklerose-Risiko um ein Viel­
faches. 

IMMUNO ist Pionier in der Lp(a)­
Diagnostik. In über 100 Publikatio­
nen wird seit mehr als 10 Jahren die 
Qualität von· IMMUNO-Reagenzien 
doku mentiert. 

NEU! 
Mit IMMUNOZYM Lp(a) steht Ihnen 
erstmals ein Einschritt-ELISA für 
die Routine-Diagnostik zur Verfü­
gung. 

Lp(a): Nutzen Sie unsere Erfahrung! 

--------------~ 
I 
I Ich interessiere mich für Lp(a)-Diagnostik 
I und bitte um Zusendung folgender 
I Unterlagen: 

I 0 ELiSA IMMUNOZYM Lp(a) 
I 0 Andere Methoden (Rocket-Elektropho-
I rese, Nephelometrie, Phenotyping) 
I 0 Preisliste Immuno-Diagnostika 
I o Besuch des Diagnostik-Referenten 

I 0 Sonstiges: 
I 
I 
I Name: 

I 
I Straße : 

I PLZ/Ort: 

I 

/MMUNO GmbH Geschäftsbereich Diagnostika Postfach 103080 6900 Heide/berg 
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widerstandsfähig sind. Falls auch durch 
diese hyperbare Sauerstoff therapie kei­
ne Besserung eintritt, ist mit an Sicher­
heit grenzenden Wahrscheinlichkeit eine 
unurnkehrbare Schädigung des Innenoh­
res mit bleibender Hörminderung und 
Ohrenrauschen anzunehmen. 
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Ein schöner Sonnenuntergang, wie hier im Bild gezeigt, vermittelt leicht den 
Eindruck einer heilen Welt. Er kann darüber hinwegtäuschen, daß bei der 
Färbung des Himmels auch Komponenten mitwirken (Spurengase), die nicht 

in das Bild der reinen Luft hineinpassen. So hat z. B. der Ausbruch des Vul­
kan EI Chichon 1987 zu außerordentlich farbenprächtigen Sonnenauf- und 
-untergängen in Arizona geführt. 

Waschmittel der Atmosphäre 
Von Franz loset Comes 
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D
er Einfluß, den wir auf unsere 
Umwelt nehmen, steigt be­
trächtlich an. Die Weltbevölke­

rung nimmt rasch zu, und die Eingriffe 
in die Natur, verursacht durch die techni­
schen Entwicklungen, vermehren sich in 
starkem Maße. Die Erdatmosphäre ist 
ein bedeutender Teil dessen, was wir un­
sere Umwelt nennen. Wie verletzlich 
dieser Teil der Umwelt ist, haben die 
jüngsten Berichte über das antarktische 
Ozonloch hautnah demonstriert. Es ist 
deshalb von vitalem Interesse, diejeni­
gen Prozesse, die das Geschehen in der 
Erdatmosphäre primär bestimmen, ge­
nau zu verstehen. Dazu gehören vor al­
lem die mit dem Hydroxylradikal zusam­
menhängenden Prozesse. Das OH-Radi­
kaI "kontrolliert" mit seiner Waschmit­
telfunktion den Gehalt unserer Atmo­
sphäre an Spurenstoffen. Zu diesen Spu­
renstoffen gehören u. a. das giftige Koh­
lenmonoxid, das Treibhausgas Methan, 
das Schwefeldyoxid. 

Um Modellrechnungen über das Ver­
halten des OH -Radikals zu überprüfen, 
wurden in den vergangenen vier bis fünf 
Jahren am Frankfurter Institut für Physi­
kalische und Theoretische Chemie von 
mir und meinen Mitarbeitern ein Verfah­
ren zum absoluten Nachweis von tro­
posphärischem OH entwickelt, das zur 
Zeit das weltweit empfindlichste und ge­
naueste ist. 

Die Welt der Atome und Moleküle 
(die aus Atomen aufgebaut sind) ist die 
U rsuppe der Chemie. Der Chemiker 
bringt sie zusammen, er läßt sie mitein­
ander reagieren und macht damit neue 
Moleküle, häufig auch solche, die es in 
der Natur nicht gibt. Diese Verbindun­
gen können flüchtig (also gasförmig) 
oder kondensiert (flüssig oder fest) sein. 
Das, was in den Regalen der Chemiela­
boratorien steht, sind die stabilen End­
produkte solcher Umsätze. Die chemi­
schen Umsätze, Reaktionen genannt, lau­
fen häufig nicht einfach so ab, daß die 
Ausgangsstoffe direkt zu diesen stabilen 
Endprodukten reagieren, sondern die 
Welt der Chemie ist in den meisten Fäl­
len komplizierter. Um den komplexen 
Vorgang einer chemischen Umsetzung 
zum Erfolg zu bringen, muß die Natur 
scheinbar einige Umwege machen. Es 
treten im Laufe der Reaktion oft in Zwi­
schenschritten Zwischenprodukte auf, 
sogenannte Radikale, die den chemi­
schen Prozeß vorantreiben, sozusagen 
die Suppe zum Kochen bringen. Die Ra­
dikale sind chemisch empfindliche Teil­
chen und können nicht, wie die stabilen 
Endprodukte, auf "Flaschen gezogen" 
werden, sie reagieren mit vielen Stoffen 
schnell ab und sind in der Welt der che-

ATMOSPHÄRENCHEMIE 

mischen Umsätze deshalb äußerst kurz­
lebig. Ein solches reaktives Radikal ist 
das OH-Molekül. 

Die Atmosphäre ist ein chemischer 
Reaktor, der zu großen Teilen mit gasför­
migen Substanzen gefüllt ist. Der Reak­
tor wird "aufgeheizt" durch die Strah­
lungsquelle Sonne. Sie ist vergleichbar 
mit dem Bunsenbrenner im chemischen 
LaboratOlium. Es ist vor allem das UV­
Licht der Sonne, das eine große photo­
chemisehe Wirkung hat. Trifft dieses 
UV-Licht z. B. auf Ozonmoleküle (03), 
so werden sie in Sauerstoffatome und 
Sauerstoffmoleküle gespalten. Das 
Ozonmolekül ,mag besonders das Licht 
der UV-A-Strahlung, es hat, wie der 
Fachmann sagt, für diese Strahlung ei­
nen großen Wirkungsquerschnitt. Die 
hierdurch entstehenden Teilchen sind 
aber nicht normale Sauerstoffatome und 
-moleküle. Sie besitzen beide noch eine 
innere Energie aus dem Spaltungspro­
zeß, im Fachjargon heißen sie deshalb 
"angeregte" Teilchen. 

0 3 + Sonnenlicht (UV) ---7 0*+0*2 

Die Anregungsenergie (durch * ange­
zeigt) verhilft vor allem den Atomen 
(0*) dazu, äußerst reaktiv zu sein. Da 
sie mit den Hauptbestandteilen der gas­
förmigen Atmosphäre Stickstoff (N2) 

und Sauerstoff (02) nicht reagieren kön­
nen, suchen sie sich den nächsten Kandi­
daten aus, das ist das Wasserdampfmole­
kül, H20 , das nach N2 und O2 häufig­
sten Molekül in der erdnahen Atmosphä­
re. Aus dieser äußerst schnellen und da­
mit effizienten Reaktion entsteht unser 
Radikal, das Hydroxylradikal OH. Es 
werden sogar zwei davon in einem einzi­
gen Schritt erzeugt nach der Reaktions­
gleichung 

Die chemische Aktivität dieser OH-Ra­
dikale lassen sie zum Waschmittel der 
Atmosphäre werden. 

Atmosphärisches Ozon 

Das Ozon, das offensichtlich der An­
fang der Story war, befindet sich zu 
95% in dem Teil der Atmosphäre, den 
wir die Stratosphäre nennen, ganz weit 
oben in 20 bis 30 km Höhe [1]. Aber die 
restlichen 5 % sind in der erdnahen 
Schicht, der sogenannten Troposphäre, 
und das genügt. Die Sonnenstrahlung 
wird durch die stratosphärische Ozon­
schicht im UV weitgehend vor der Ein­
strahlung in die unteren Schichten der 
Troposphäre abgeblockt und damit auch 
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Abb. 1: Das Bild enthält drei wichtige Linien: Die gepunktete Linie veranschaulicht die Absorptionsfähig­
keit des Ozons für Sonnenlicht. Wir sehen die starke Absorption im UV für Wellenlängen kleiner als 400 
nm und die vergleichsweise schwache Absorption im sichtbaren Spektralbereich. Angegeben sind so­
genannte Wirkungsquerschnitte in logarithmischen Einheiten. Die stark gestrichelte zeigt die Einstrah­
lung von Sonnenlicht in die Troposphäre, nachdem sie durch die Absorption in der darüberliegenden 
Stratosphäre im UV "abgeblockt" wurde. Eine dritte Linie (dünn gestrichelt) zeigt, wie weit vom kurzwei­
ligen UV beginnend das Ozon noch in angeregte Sauerstoffatome (0*), die alleine für die OH-Bildung ver­
antwortlich sind, gespalten werden kann. Bei längerwelligerem Licht werden nur nichtangeregte, also 
für OH unwirksame Sauerstoffatome gebildet. Die Schraffur zeigt den kritischen Bereich der Überlap­
pung an, der schließlich und endlich für die OH-Bildung entscheidend ist. Nur in diesem engen Bereich 
kann das so wichtige OH-Radikal in der Troposphäre gebildet werden. 

zum Erdboden, wo wir Menschen uns 
meistens aufhalten. Das ist gut so. Die 
Ozonschicht ist ein wichtiger Schutz­
schild, denn der energiereiche Teil der 
ultravioletten Sonnenstrahlung ist für 
das organische Leben schädlich. Da die 
Absorptionsfähigkeit des Ozons nach 
längeren Wellenlängen oberhalb von 
300 nm [der sichtbare Spektralbereich 
geht von 400 nm (violett) bis 750 nm 
(rot)] stark abnimmt, kommt dieses län­
gerwellige UV-Licht zusammen mit 
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dem Sichtbaren und der Wärmestrah­
lung bis zum Erdboden durch. Das UV 
ist zwar schwach, aber es genügt, um 
das in der Troposphäre, d. h. in der 
Nähe des Erdbodens, vorhandene Ozon 
zu spalten. Die Spaltung in angeregte 
Sauerstoffatome, die so wichtig für die 
OH-Radikalbildung ist, funktioniert 
aber nur noch bis etwas über 310 nm 
hinaus, so daß hier, wie Abbildung 1 
zeigt, nur ein ganz schmaler Strahlungs­
bereich existiert, in dem Ozon so gespal-

ten wird, daß nachfolgend OH entsteht 
[2]. Die Natur hat sich also eine winzige 
Nische offen gelassen, in der das so 
wichtige OH-Radikal erzeugt werden 
kann. 

Die Waschmittelfunktion 

Warum ist dieses kurzlebige Radikal 
so interessant? Nachdem es also der Na­
tur gelungen ist, in dieser schmalen Ni­
sche die zunächst wichtigen angeregten 
Sauerstoffatome 0* zu erzeugen und 
diese weiterhin die exklusive Eigen­
schaft besitzen, chemisch vor allem nur 
mit dem Wasserdampf der Luft zu rea­
gieren, existieren nun die OH-Radikale 
in der Troposphäre. Diese wiederum ha­
ben die für die Chemie der Atmosphäre 
und damit auch für das Leben auf der 
Erde interessante und ebenso exklusive 
Eigenschaft: sie reagieren nicht mit den 
am häufigsten vorkommenden Stoffen 
in der Atmosphäre - also nicht mit Stick­
stoff, nicht mit Sauerstoff und auch 
nicht mit Wasserdampf und Kohlendi­
oxid. Ausgerechnet mit den als Spuren­
stoffen bekannten Komponenten unserer 
Atmosphäre, die im allgemeinen in An­
teilen von ppm (1 ppm gleich 1 Teil in 
einer Million) und weniger vorkommen, 
reagieren sie fast exklusiv [3]. Diese 
Spurenstoffe werden oxidiert und damit 
wasserlöslich gemacht, so daß sie mit 
dem Regen ausgewaschen werden kön­
nen. OH-Radikale werden durch ihre 
chemische Eigenschaft damit selektiv 
den Spurenstoffen zugeführt und führen 
zu einem Auswascheffekt in der Atmo­
sphäre, deshalb Waschmittel der Atmo­
sphäre genannt. Durch ihre Reaktionen 
sorgen sie für einen niedrigen Spuren­
stoffgehalt unserer Atmosphäre. 

Die bisher beschriebene troposphäri­
sche Photochemie stellt somit einen äu­
ßerst selektiven Gesamtprozeß dar: die 
obere Erdatmosphäre läßt nur noch eine 
Spur des energiereichen UV-Lichts zur 
Troposphäre durch, was dem Ziele 
dient, aus dem in Spuren vorhandenen 
Ozon die angeregten und damit reak­
tionsfreudigen Sauerstoffatome abzu­
spalten, die dann chemisch fast aus­
schließlich mit dem Wasserdampf zu 
OH reagieren. Diese suchen sich selek­
tiv die Spurenstoffe als Reaktionspart­
ner aus, womit die Voraussetzungen 
zum Auswaschprozeß gegeben sind. 

Der wichtigste Reaktionspartner des 
OH ist das giftige Kohlenmonoxid, CO, 
das in der Atmosphäre nur mit der Kon­
zentration von 0,08 ppm auftritt. Ein an­
derer Partner ist das Methan, ein wichti­
ges Treibhausgas, das zwar zehnmal häu­
figer ist, aber langsamer, d. h. weniger 



freudig als CO mit OR reagiert. Diese 
und weitere Reaktionen führen dazu, 
daß die sogenannte ,stationäre OR-Kon­
zentration, die sich als Mittelwert zu ei­
ner bestimmten Tageszeit ergibt, im 
Konzentrationsbereich von etwa 
fo-foo ppt liegt (1 ppt ist ein Millionstel 
eines Millionstels). Diese unvorstellbar 
kleine Zahl ergibt sich aus den Konzen­
trationen der Spurenstoffe, mit denen 
OH reagiert, und den zugehörigen Reak­
tions gesch windigkei tskons tanten. 0 R­
Radikale, so errechnet man aus diesen 
Größen, können im Mittel nicht länger 
als eine Sekunde in der Atmosphäre exi­
stieren. Dann sind sie durch chemische 
Reaktionen umgebildet. 

Da aber diese OR-Radikale nahezu 
in alle atmosphärischen Kreisläufe ein­
greifen und damit eine außerordentliche 
Bedeutung für alle Spuren stoffe in der 
Atmosphäre haben, sind sie auf der ande­
ren Seite von zentraler Bedeutung als 
Testsubstanz, anhand derer man die Gül­
tigkeit atmosphärischer Modelle prüfen 
kann. Stimmen z. B. die gemessenen tro­
posphärischen Konzentrationen von 
OH-Radikalen mit denjenigen, die aus 
Modellrechnungen gewonnen werden, 
nicht überein, dann gibt es entweder 
Quellen oder Senken*) für dieses so 
wichtige Radikal, die noch nicht be­
kannt sind, oder die bekannten Quellen 
und Senken sind nicht genügend gut be­
kannt. Troposphärische OR-Messungen 
sind deshalb ein harter Prüfstein für un­
sere gegenwärtigen Anschauungen zur 
Atmosphärenchemie. 

Ergebnisse von Modellrechnungen 

Die chemischen Umsätze in der At­
mo sphäre werden nicht nur in der 
Gasphase erzielt. Kleine und kleinste 
Teilchen, häufig vom Durchmesser der 
Größenordnung /-Lm (millionstel Meter), 
auch Aerosole genannt, befinden sich in 

*) Quellen oder Senken für Spurenstoffe sind alle 
Prozesse, die zu einer Änderung der Spurenstoff­
konzentration führen. Dazu gehören zunächst ein­
mal die chemischen Reaktionen, an denen die Spu­
renstoffe teilnehmen. Andere Ursachen sind z. B. 
Sümpfe, Reisfelder oder die Verdauungstrakte von 
Wiederkäuern, die Quellen für das Methan sind, 
während der Ozean eine Senke für das Kohlendi­
oxid darstellt. 

Sie haben die Anwendung 
- wir haben den 

richtigen Laser dafür! 
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der Luft, es gibt Regenwolken und Ne­
bel. Reaktionen können an den Oberflä­
chen dieser Schwebepartikel wie auch 
in den Wassertropfen von Wolken und 
Nebel stattfinden. Auch die Erdoberflä­
che nimmt aktiven Anteil an der Che­
mie. Ein wichtiger Partner ist die 
Biosphäre, und nicht zuletzt sind die 
Meere von erheblicher Bedeutung. Da 

die Schnelligkeit chemischer Reaktio­
nen stark von der Konzentration der rea­
gierenden Stoffe abhängig ist, wird der 
Transport durch das System der Winde 
ebenfalls zu einer bedeutenden Größe in 
diesem komplexen Geschehen. Es wird 
auch dem wissenschaftlichen Laien ein­
leuchten, daß die Vorgänge in einem der­
art komplexen System aus verschieden-
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sten chemischen Reaktionen, die mehr 
oder weniger miteinander verzahnt sind, 
aus Quellen und Senken, aus Transport­
größen, d. h. Flüssen in den verschiede­
nen Richtungen, nicht mehr exakt nach­
vollziehbar sind, wenn auch viele der 
Einzelprozesse gut bekannt sind. Er­
schwerend ist jedoch, daß das Bekannte 
nur ein Teil des Gesamten ist. Selbst die 
besten Modellrechnungen können nur 
ein ungefähres Bild der Wirklichkeit er­
stellen, ja sie können bei zu starker Ver­
einfachung durchaus zu falschen Ergeb­
nissen führen. Trotzdem sind sie die 
größte Stütze unseres jetzigen Wissens 
um die komplexen Vorgänge in der At­
mosphäre. 

In Abbildung 3 ist das Ergebnis einer 
Modellrechnung, die wir für die Chemie 
des OH ausgeführt haben, für die Haupt­
reaktionswege angegeben [4]. Im Falle 
der nicht verschmutzten Atmosphäre 
sind 46% des existierenden stationären 
OH aus der schon beschriebenen Reak­
tion des Ozonspaltproduktes 0* mit 
Wasserdampf entstanden. Etwa 70% rea­
gieren mit CO zu Wasserstoffatomen 
und Kohlendioxid, das im Regenwasser 
gelöst werden kann. Die Wasserstoffato­
rne können nun mit dem Sauerstoff der 
Luft zum Radikal H02 reagieren, womit 
die Oxidation von Stickstoffmonoxid 
(NO), das auch ein bedeutender Spuren­
stoff aus den anthropogenen Verbren­
nungsprozessen ist, zum Stickstoffdi­
oxid (N02) eingeleitet wird. Dabei wird, 
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wie das Schaubild zeigt, das wichtige 
OH-Radikal zurückgebildet. Es entsteht 
ein Kreislauf. Dadurch, daß viele der 
auftretenden chemischen Reaktionen 
miteinander verzahnt sind, der Fach­
mann spricht von gekoppelten Reaktio­
nen, werden Stoffe in Prozessen ver­
braucht, in anderen auch wieder gebil­
det. Kreisläufe der Spurenstoffe sind 
eine charakteristische Erscheinung in 
der Atmosphärenchemie. 

Die NOTBildung hat einen wichti­
gen Folgeschritt. Das Sonnenlicht ver­
mag N02 in NO-Moleküle und O-Ato­
me zu spalten (a), was letzteres dazu 
bringt, mit dem vorhandenen Sauerstoff­
molekül der Atmosphäre sofort zu Ozon 
zu reagieren (b). 

N02 +hv (Sonnenlicht) ~ NO+O (a) 

(b) 

Da im Zuge der Reaktion des OH 
mit Methan (CH4) und anderen Kohlen­
wasserstoffen ebenfalls NO zu N02 um­
gebildet wird, kann insbesondere in ver­
schmutzter Luft, die gewöhnlich reich 
an Kohlenwasserstoffen ist, Ozon ver­
stärkt entstehen, was im Sommer die 
Grundlage für die bekannte Photosmog­
situation ist. 

Eine geringe Erhöhung z. B. der 
NO-Konzentration, also die Situation 
der leicht verschmutzten Atmosphäre, 
führt zunächst zu einer erhöhten Oxida-

H20 Abb. 2: Kreislauf des 
OH. Zahlen geben an, 
bis zu welchem Pro­
zentsatz das angege­
bene Teilchen für den 
gezeigten chemischen 
Prozeß wirksam ist. 
So reagieren z. B. 70% 
des OH mit CO zum 
CO2 (OH+CO -7 

CO2+H); 100% der so 
gebildeten H-Atome 
reagieren mit O2 zu 
H02 (H+O HO); 37% 
des H02 reagieren mit 
NO zu N02 (H02+NO 
-7 N02+OH) usw. 

tion des NO zu N02 durch H02. Das hat 
dann auch eine erhöhte Rückbildung 
von OH zur Folge. 

Bei weiterer Erhöhung der NO-Kon­
zentration bricht dann das in Abbildung 
2 gezeigte Schema im Bereich der 
HOr NO-N02 Prozesse zusammen, was 
ein unmittelbares Zusammenbrechen 
der OH-Konzentration zur Folge hat. 
Stark verschmutzte Luft enthält deshalb 
weniger OH. 

Ergebnisse von Modellrechnungen 
zeigen also für mittlere Breiten, so für 
die geographische Lage der Bundesrepu­
blik, wie sich z. B. die OH-Konzentra­
tion mit der Verschmutzung durch Stick­
oxide verändert (Abb. 3). Während eine 
leichte Verschmutzung zunächst die 
OH-Erzeugung noch verstärkt, bricht sie 
dann bei höheren Konzentrationen zu­
sammen. Für die Tropen wird jedoch 
schon unter den jetzigen Bedingungen 
erwartet, daß die OH-Konzentration ab­
nimmt wegen des ständig ansteigenden 
Gehalts der Atmosphäre an Methan und 
Kohlenmonoxyd. Die Selbstreinigungs­
kraft der Atmosphäre ist deshalb gefähr­
det [5]. 

Der kurze Ausflug in die komplexe 
Welt der Modelle, wobei nur auf die 
für das OH wichtigsten Gasphasenreak­
tionen des chemischen Teils des Ge­
samtmodells eingegangen wurde, sollte 



eher die Verkettung der chemischen 
Prozesse miteinander anzeigen, als zu 
einer umfassenden Aufklärung der At­
mosphärenchemie führen. Wir sehen 
hieraus, daß OR-Radikale, und das gilt 
auch für die anderen Spurenstoffe, 
nicht nur abreagieren, sondern in be­
stimmten Schritten wieder gebildet wer­
den können. Will man die Richtigkeit 
oder Nichtrichtigkeit solcher Modell­
rechnungen überprüfen, dann stellen 
Messungen des OR-Radikals, wie 
schon erwähnt, kritische Größen dar. 
OH ist auch deshalb besonders geeig­
net, weil es aufgrund seiner atmosphäri­
schen Kurzlebigkeit von einer Sekunde 
nicht dem nur schwer erfaßbaren Trans­
port unterworfen ist und damit eine be­
sonders kritische Größe für den chemi­
schen Teil des Modells darstellt. 

Messung der Hydroxylradikale 

Aus dem Vorhergehenden wird deut­
lich, daß Ozon in der Troposphäre und 
auch die ultraviolette Strahlung ihre Be­
deutung darin haben, die Atmosphäre 
,sauber zu halten, weil sie durch ihr Zu­
sammenwirken das Hydroxylradikal, 
das "Waschmittel der Atmosphäre", bil­
den. Aus der spezifischen Reaktivität 
des OH, die es zu diesem Reinigungspro­
zeß befähigt, ist es uns klar geworden, 
daß Hydroxylradikale in der Chemie der 
Atmosphäre eine Schlüsselrolle einneh­
men. Der Schluß liegt also nahe, daß 
man die Prozesse ihrer Entstehung unter­
suchen und ihre stationäre Konzentra­
tion in der Atmosphäre bestimmen soll­
te. Die Chemie zu ihrer Entstehung ist 
in vielen Laboruntersuchungen geprüft 
worden, wodurch unser Bild über die 
photochemischen Primärschritte der At­
mo sphären chemie seinen wesentlichen 
Inhalt erhalten hat [6]. Die Bedeutung 
des OH für die Atmosphärenchemie wur­
de schon vor annähernd 40 Jahren gese­
hen, als man nach einer chemischen Re­
aktion als Senke für das atmopshärische 
CO suchte [7]. Levy war es dann, der 20 
Jahre später einen Entstehungsweg für 
die OH-Radikale in der Atmosphäre vor­
schlug, der aus der Reaktion angeregter 
Sauerstoffatome, 0*, mit Wasser, H20, 
besteht [8]. Obwohl die wichtigen La­
boruntersuchungen weitgehend unter re­
duziertem Druck, also nicht unter den 
Bedingungen der tatsächlichen Atmo­
sphäre durchgeführt wurden, sollte der 
den Modellrechnungen zugrundeliegen­
de Mechanismus korrekt sein. Dieses 
kann man experimentell aus sogenann­
ten Smogkammeruntersuchungen, die 
bei annähernd atmosphärischem Druck 
ausgeführt werden, schließen. 
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Wie können nun Messungen in der 
Atmosphäre (in situ) durchgeführt wer­
den, um die wichtige Meßgröße OH­
Konzentration zu gewinnen? Aus dem 
bisher Gesagten ist völlig klar, daß eine 
isolierte OH-Messung, obwohl nicht 
ohne sportlichen Reiz, alleine nicht zur 
kritischen Größe werden kann. Wichtig 
für die Prüfung des Modells ist eine Kor­
relation dieser OH-Konzentrationsbe­
stimmung mit bestimmenden Größen 
der Photochemie, wie UV-Einstrahlung, 
Ozongehalt, NO-NOrKonzentration 
und unter Umständen Konzentrationen 
weiterer Stoffe. 

Hierdurch ist aber eine entscheiden­
de Forderung für die Meßausführung 
ausgesprochen. Da sich das OH-Radikal 
während seiner physischen Lebensdauer 
nur einige Meter in der Atmosphäre be­
wegen kann, sind die OH-Konzentratio­
nen und gleichzeitig die genannten wei­
teren Meßgrößen auch in einem Volu­
men von wenigen Metern Kantenlänge 
zu erstellen. Diese Forderung ist wich­
tig, da ein entscheidendes OH-Meßver­
fahren auf der optischen Absorption von 
UV-Licht durch OH beruht, was bei den 
heutigen meßtechnischen Möglichkeiten 
optische Weglängen von der Größenord­
nung Kilometern bedingt. Wegen der da­
durch auftretenden Integration über ein 
großes Meßvolumen werden Fehler er­
zeugt, die eine kritische Prüfung der Mo­
delle nicht erlauben. Wir haben deshalb 
am Institut für Physikalische und Theo­
retische Chemie in Frankfurt ein Verfah­
ren aufgebaut, das trotz der erforderlich 
großen Meßstrecke nur ein kleines Volu-
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men benötigt. Dieses konnte durch Fal­
ten der Meßstrecke in einer optischen 
Vielfachreflexionszelle erreicht werden. 
Das Frankfurter Verfahren stellt z. Zt. 
das weltweit empfindlichste und genaue­
ste Verfahren zur Absolutbestimmung 
von troposphärischen ° H -Konzentratio­
nen dar [9]. 

Das Frankfurter Verfahren 

Es wurde schon im Teil über die Mo­
dellrechnung gesagt, daß einer modell­
mäßigen Berechnung der OR-Konzentra­
tion nichts im Wege steht. Diese zeigen 
global einen Wert, der bis knapp an die 
Größe lxl06 OR-Radikale pro Kubik­
zentimeter heranreicht (lxl06 = 1 Mil­
lion). In der Sprache der Atmosphären­
chemie bedeutet das einen Mengenan­
teil in der Luft von ~ 0,4 ppt. Ebenfalls 
auf der Basis globaler Mittelung kann 
dieser "Rechen wert" praktisch durch ein 
chemisches Tracerverfahren getestet 
werden, bei dem ein ausschließlich indu­
striell erzeugtes Produkt (ein Tracer), 
das sich als anthropogener Spurenstoff 
in der Atmosphäre aufhält und das 
glücklicherweise fast ausschließlich mit 
OR-Radikalen reagiert, herangezogen 
wird. Aus der atmosphärischen Aufent­
haltsdauer des Mety1chloroforms 
(CH3CCI3), die ein direktes Maß für die 
OH -Konzentration ist, wird gefunden, 
daß Theorie und Praxis bei globalen 
Werten gar nicht so weit auseinanderlie­
gen [3]. Beide Methoden stimmen bis 
auf den Faktor 2 oder 3 überein, was 
eine große Beruhigung ist. Jedoch sind 

10 100 
Milliarden NOx Moleküle pro cm3 

Abb. 3: Die Reaktion der Atmosphäre auf eine Verschmutzung durch NOx(NO, 
N02). Werden der "reinen« Atmosphäre Spuren von NOx zugeführt, so steigt 
zunächst die OH-Produktion an. Die starke Koppelung der ablaufenden Pro­
zesse wird dadurch sichtbar, daß bei weiterer Erhöhung der NOx andere Reak­
tionen begünstigt werden, die den Abbau des OH bewirken, womit die Selbst­
reinigungskraft der Atmosphäre geschwächt wird. 
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örtlich und zeitlich stark gemittelte Wer­
te wie diese und in Bezug auf Ort und 
Zeit erstellte Punktergebnisse, die viel 
kritischer auf die konkrete Situation in 
den Prozeßparametern reagieren, zwei 
verschiedene Paar Schuhe. Eine kriti­
sche Prüfung des Modells kann deshalb 
nur von örtlich und zeitlich möglichst 
wenig gemittelten Größen ausgehen. 

Dieser Situation wurde beim Frank­
furter Verfahren, das in den letzten vier 
bis fünf Jahren entwickelt wurde, weit­
gehend Rechnung getragen. Das Verfah­
ren besitzt einen in seiner Wellenlänge 
schnell durchstimmbaren UV-Farbstoff­
laser sehr hoher Stabilität und hoher 
spektraler Genauigkeit. Das schnelle 
spektrale Durchstimmen ist erforderlich, 
um die großen Fluktuationen des UV­
Lichtes durch die optisch inhomogene 
Atmosphäre, die um fünf Größenordnun­
gen stärker sind als das zu erwartende 
Meßsignal, weitgehend auszuschalten 
(Wir beobachten diesen Effekt, wenn 
wir an einem kalten Wintertag bei geöff­
netem Fenster, unter dem ein heißer 
Heizkörper steht, hinausschauen). Wird 
nämlich das benötigte Spektrum, das 
aus den Signalen des gesuchten OH und 
leider auch einer Reihe störender Stoffe 
zusammengesetzt ist, mit einer genü­
gend großen Geschwindigkeit aufgenom­
men, dann erscheint die Atmosphäre für 
diesen kurzen Zeitraum als "ruhig", wie 
es ein Laborexperiment auch zeigen wür­
de. Mit anderen Worten, die Fluktuation 
der Atmosphäre durch lokale Tempera­
turschwankungen, verursacht durch in­
homogene Erwärmung und turbulenten 
Luftmassentransport bzw. durch verän­
derliche Trübung, kann durch schnelles 
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Abb. 4a: Schematische Zeichnung zur Veranschaulichung der Multireflexionszelle, die es ermöglicht, ei­
nen langen Lichtweg (1,2 km) in einem Volumen einzufangen, das durch den Abstand der Spiegel von 6 
Metern bestimmt wird. Eingezeichnet sind nur wenige Lichtstrahlen. Insgesamt müssen 200 Hinund Her­
läufe gewährleistet sein. 

Messen überspielt werden. Hierzu sind 
Meßgeschwindigkeiten erforderlich, die 
für einen einzelnen Meßpunkt Meßzei­
ten von ION anosekunden erfordern (I 
Nanosekunde = 1 milliardstel Sekunde). 
Da man unter diesen extremen Bedin­
gungen atmosphärischer Feldmessungen 
Absorptionen von Ix10-5 zur Messung 
benötigt, ist für die zu erwartende Kon­
zentration von Ixl06 OHlcm3 eine Meß­
strecke von ein bis zwei Kilometern er­
forderlich. Aus dem Vorhergesagten 
geht hervor, daß für eine sinnvolle Über­
prüfung atmosphärischer Modelle diese 
Messung als örtliche und zeitliche Punkt­
messung erfolgen muß, um nicht die 
Korrelation mit den Meßwerten für ande­
re Stoffe zu verlieren. Dazu wird diese 
Strecke in einem optischen Vielfachre­
flexionssystem so gefaltet, daß ins ge-

samt ein Meßvolumen von sechs Metern 
linearer Ausdehnung erfaßt wird. Im 
Schema sieht die Meßanordnung wie in 
Abbildung 4a gezeigt aus. Abbildung 4b 
zeigt die Meßstrecke im praktischen 
Feldeinsatz. 

Ergebnisse und Ausblick 

Ohne die Details der Meßapparatur, 
die auf dem Fundament umfangreicher 
Eigenentwicklungen aufbaut, hier näher 
zu diskutieren, ist das an sich einfache 
Prinzip einer Absorptionsmessung - die 
Grundlage des Meßverfahrens - auch 
für den weniger speziell ausgebildeten 
Leser verständlich. Daß eine solche Mes­
sung notwendig ist, wurde versucht zu 
erklären, daß sie darüber hinaus schwie­
rig ist, sollte schon aus den sehr gerin­
gen Mengen des zu suchenden OH-Radi­
kaIs erklärlich sein. 

Abbildung 5 zeigt ein historisches Er­
gebnis. Es handelt sich um das Resultat 
unserer ersten Feldmessungen, die wir 
in den Monaten August und September 
1991 durchführten. Sie wurden auf dem 
Schauinsland am Observatorium des 
Umweltbundesamtes aufgenommen. Ob­
wohl schon viele Vorversuche im Frank­
furter Institut in Niederursei vorausge­
gangen waren, ist diese Messung jedoch 
das Ergebnis des ersten Feldeinsatzes 
der beschriebenen Meßapparatur [10]. 

Abb.4b: Die Spiegelanordnung im Feldeinsatz auf dem Schauinsland, Schwarzwald (1250 Meter Höhe). 
Zu sehen sind die am Experiment beteiligten Mitarbeiter bei der Einjustierung der Spiegel. 

Das in der Abbildung 5 gezeigte 
Meßsignal entspricht einer Menge von 
OH-Molekülen in der Luft des südli­
chen Schwarzwaldes von 5xl05 OHJ 
cm3. Dieses Ergebnis weicht nicht dra­
matisch von dem vorhergesagten Wert 
ab. Ein solcher Einzelwert ist allerdings 
noch nicht geeignet, die kritische Frage 
nach der Gültigkeit oder Nichtgültigkeit 
eines atmosphären Modells zu beantwor-
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Abb. 5: Das Bild zeigt ein historisches Ergebnis, 
das im August dieses Jahres auf dem Schauins­
land erhalten wurde. Die mit »Troposphäre cc ge­
kennzeichnete Absorptionsspur zeigt ganz deut­
lich zwei Spektrallinien, die dem troposphäri­
sehen OH zuzuordnen sind, und die einer gemes­
senen Konzentration von 5x106 OH-Molekülen 
pro Kubikzentimeter entsprechen. Darunter sind 
die bei den OH-Spektrallinien mit ihrer spektrosko­
pischen Bezeichnung gezeigt, wie sie bei einer 
Aufnahme im Laboratorium erhalten wurden. Das 
Laborspektrum ist wegen seiner höheren Konzen­
tration bedeutend »ruhiger cc • ~ 

ten. Nach dem Vorausgegangenen ist zu 
sagen, daß noch Meßwerte weiterer at­
mosphärischer Parameter vorliegen müs­
sen, wie die Konzentration von Ozon, 
Stickoxiden, Kohlenwasserstoffen und 
der wichtigen UV-Intensität, die in die­
sem Falle dankenswerterweise von der 
Meßstation des Umweltbundesamtes 
(UBA) erbracht werden. Weiterhin ist 
das gesamte Meßspektrum für die ver­
schiedenen Situationen des Umweltge­
schehens zu erbringen, wie z. B. an Ta­
gen mit möglichst reiner oder typisch 
verunreinigter Luft, ehe eine kritische 
Prüfung stattfinden kann. Das positive 
Ergebnis sagt aber aus, daß wir jetzt das 
feme Ziel in erreichbarer Nähe haben, -
nachdem man sich in der Welt seit nahe­
zu 20 Jahren darum bemüht - dank der 
Entwicklungen, die dazu in Frankfurt ge­
macht wurden. Das ,OH-Problem' der At­
mosphäre geht seiner Lösung entgegen! 

~ 
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Kieselalgen als Indikatoren 
für Gewässerqualität 

Wie sich die GeWässergüte des Mains 
im Verlauf der vergangenen zwei 

Jahrzehnte verändert hat 

Von Christi ne Schmidt und 
Horst Lange-Bertalot 



FLUSSÖKOLOGIE 

MAI N 
Mainz 

R HEl N 

Abb. 2: Topographische Lage der untersuchten Stellen (Angaben in Flußkilometern). Obere Punktlinie: Zustand 1988/89; untere Punktlinie: Zustand 1973-76. 
(Die Farben zeigen den Verschmutzungsgrad an: rot = übermäßig verschmutzt, orange = sehr stark verschmutzt, gelb = stark verschmutzt, hellgrün = kritisch 
belastet, dunkelgrün = mäßig belastet) 

Gewässergüteuntersuchungen sind 
noch immer ein Thema von höch­
ster Aktualität. Besonders der 
Main als zweitgrößter Strom der 
dichtbesiedelten und hochindu­
strialisierten Rhein-Main-Region 
war und ist ein Modellfall für Zu­
sammenhänge zwischen physika­
lisch-chemischer Wasserqualität 
und Gewässerbiologie. In der Peri­
ode übermäßig starker Belastung 
des Untermains bis Mitte der sieb­
ziger Jahre war die gesamte Bio­
zönose, Tiere und Pflanzen, auf 
wenige resistente Arten »zusam­
mengeschrumpft«. Durch den 
Bau vieler neuer Abwasserreini­
gungsanlagen hatten sich die Le­
bensbedingungen bereits zu Be­
ginn der achtziger Jahre merklich 
verbessert. Erst jetzt aber hat 
sich die Wasserqualität hier so 
weit den Verhältnissen im bayeri­
schen Mittellauf des Mains ange­
nähert, daß endlich ein tiefgreifen-

der Arten-Zuwachs und -Aus­
tausch stattfinden konnte. Seit 
1972 untersuchen wir in regelmä­
ßigen Abständen die Wasserquali-

Gewässergüteklasse 

I und 1-11 
(nicht oder wenig belastet) 

Kommt im Main nicht vor, in anderen großen Strömen 

Mitteleuropas sehr selten (Hoch-Rhein) 

11 
(ß-mesosaprob = mäßig belastet) 

11-111 
(ß-a-mesosaprob = kritisch belastet) 

111 
(a-mesosaprob = stark verschmutzt) 

III-IV 
(a-meso-polysaprob=sehr stark verschmutzt) 

IV 
(polysaprob = übermäßig verschmutzt) 

tät des Mains, unsere Indikatoren 
sind dabei die Kieselalgen [vgl. 
Zwischenbericht in Forschung 
Frankfurt 4, 1984]. 

Anteile der differenzierenden Artengruppen 

Besondere, hier nicht aufgeführte Arten. 

Die Taxa (meistens=Arten) der sensiblen Gruppe 
überschreiten die Dominanzschwelle (> 50 %). 

Die sensiblen Taxa erreichen mehr als 10 % der 
Assoziation, bleiben aber unterhalb der 

Dominanzschwelle. 

Die Taxa der sensiblen Gruppe besitzen weniger 
als 10 % Assoziationsanteile, die toleranten Taxa 

dominieren mit über 50 % die Gesellschaft. 

Sensible und tolerante Taxa liegen zusammen 
unterhalb der Dominanzschwelle, erreichen aber 

einen Gesellschaftsanteil von über 10 %. 

Die Taxa der resistenten Gruppe nehmen über 
90 % der Assoziation ein, sensible und tolerante 

Taxa werden auf weniger als 10 % zurückge-
drängt. 

Abb. 1 : Bestimmung der Gewässergüte mittels der relativen Anteile der Differentialarten am Gesamtvor­
kommen der Kieselalgen. 
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• Nur sehr wenige Diatomeen-Arten sind resi­
stent gegen übermäßig starke Belastung durch 
mangelhaft geklärte kommunale oder industrielle 
Abwässer. Die auf der ganzen Welt häufigsten da­
von sind hier im Bild vorgestellt. Einige davon 
(ganz rechts) sind sogar bei 1500facher mikrosko­
pischer Vergrößerung so winzig und unschein­
bar, daß sie erst durchstrahlt im Transmissions­
Elektronenmikroskop (abgekürzt = TEM) bestimm­
bar werden. Sie hängen oft als individuenreiche 
Flocken an organischen Schmutzteilchen. Bei 
8000facher Vergrößerung erkennt man hier drei 
verschiedene nahe verwandte Arten. Die in der 
Dreiergruppe mitte und links wurden 1974 im Aus­
lauf des Frankfurter Klärwerks erstmalig gefun­
den und als zwei für die Wissenschaft neue Arten 
beschrieben. Die übrigen sind hier durch je ein 
charakteristisches Exemplar vertreten. Nur das 8. 
und 9. Exemplar (von links) gehören zur selben 
Art. Das 8. (kleines Bild oben) ist ebenso wie alle 
anderen lichtmikroskopischen Bilder 1500fach 
vergrößert, das 9. dagegen im TEM 4000fach. Es 
handelt sich um eine salzliebende Art, die in vie­
len Chemie-Abwässern noch gut leben kann. 
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Tolerant zwar gegen starke, aber nicht mehr resi­
stent gegen übermäßig starke Abwasserbela­
stung ist diese Artengruppe. Vor 15-20 Jahren do­
minierte sie noch von AschaHenburg bis ins 
Frankfurter Stadtgebiet. Flußabwärts wurde sie 
schließlich im Einfluß der mangelhaft geklärten 
Stadt-Abwässer und der Industrie durch die resi­
stenteste Gruppe abgelöst. Heute spielen beide 
Gruppen jeweils mit niedrigen Anteilen nur noch 
eine untergeordnete Rolle im Main. Ganz links (Po­
sition 1 und 2) und in der Mitte (Position 6 und 7) 
sind wieder zwei Paare nebeneinander gestellt, 
mit je einem Exemplar im Lichtmikroskop 
1500fach und im TEM 4000fach vergrößert. T 

K ieselalgen (Diatomeen) sind ein­
zellige, mikroskopisch kleine, 
pflanzliche Organismen, die als 

Kosmopoliten in den unterschiedlich­
sten feuchten Biotopen zu finden sind. 
Ihren Namen verdanken sie ihrem zwei­
teiligen »Panzer« aus Kieselsäure, · des­
sen charakteristisches Strukturmuster re­
lativ leicht zur präzisen Bestimmung der 
einzelnen Arten führt. Die stete Präsenz 
dieser Organismengruppe - mit vielen 
tausend Arten in den verschiedensten 
Gewässern von reinsten Quellbächen 
bis in Abwasserkanäle - macht die Dia­
tomeen als Bioindikatoren für die Erfas.­
sung unterschiedlichster Formen der Be­
lastung besonders interessant. Die 
Kenntnis der Ökologie der einzelnen Ar­
ten ermöglicht konkrete Aussagen über 
die vorherrschenden Milieubedingun­
gen, insbesondere in Bezug auf die ver­
schiedenen Zustände der Gewässerbela­
stung. 

Kieselalgen zeichnen sich dadurch 
aus, daß sie je nach Art die Verschrnut­
zung ihrer Gewässer immer wieder nur 
bis zu einem bestimmten Grad tolerie­
ren können. Sobald sich die Qualität des 
Lebensraumes verändert, kommt es zu 
einer charakteristischen Verschiebung 
der Diatomeenpopulationen. Basierend 
auf diesem Sachverhalt entwickelten 
wir anhand der Kieselalgen-Gesellschaf­
ten des Rhein-Main-Gebietes die Diffe­
rentialarten-Analyse zur Ermittlung der 
organischen Gewässerbelastung (Sapro­
bie) [6;7;8;9;]. Im Gegensatz zum sonst 
gebräuchlichen Indikatorsystem der or­
ganischen Verschrnutzung, welches auf 
der Verwendung von bestimmten Arten 
als Leitformen für die verschiedenen Be­
lastungsstufen basiert, werden hi€rbei 
differenzierende Artengruppen mit art­
spezifischen Toleranzgrenzen gegen­
über der Wasserqualität definiert. Der 
Unterschied läßt sich etwa so beschrei­
ben: Die neue Untersuchungsmethode 
ist vergleichbar mit einem medizini­
schen Blutbild, in dem quantitative Ver­
schiebungen der einzelnen Komponen­
ten Aussagen über den ganzen Organis­
mus zulassen. Die alte Methode ist ver­
gleichbar mit dem Vorgehen der Geolo­
gen, die das Alter einer Gesteinsschicht 
mit Leitfossilien bestimmen. Jede Art 
bekommt eine Indexziffer zugeordnet. 
Aus der Summe dieser Ziffern wird 
dann der Gütezustand nach einer Formel 
errechnet. Salopp ausgedrückt: Die älte­
re Methode erfüllt besser die Ansprüche 
von Ingenieuren in einer Behörde, weil 
sie mathematische Genauigkeit ver­
spricht. Sie ist aber eher idealistisch und 
mit der komplizierteren biologischen 
Realität nur schlecht zu vereinbaren. 



Die jüngere Methode wird dem biologi­
schen Sachverhalt gerecht. Sie hat sich 
daher inzwischen bei Biologen grund­
sätzlich durchgesetzt. Die Institutionen 
der Gewässerüberwachung zögern indes­
sen noch, sich von der einfacheren ver­
kürzenden Formel zu trennen. Nach un­
serem Verfahren werden die Diatomeen 
folgenden drei Gruppen unterschiedli­
cher Verschmutzungstoleranz zugeord­
net [2]: 
~ Differenzierende Arten für die "Was­

sergüte II (ß-mesosaprob) und bes­
ser" gegenüber III (a-mesosaprob) 
und schlechter. 

~ In dieser sensiblen Gruppe sind die 
Diatomeen zusammengefaßt, die im 
oligo- sowie ß-mesosaproben Be­
reich verbreitet sind, deren Vitalität 
aber unter Milieubedingungen der 
"Wassergüteklasse III und schlech­
ter" signifikant gehemmt wird. 

~ Differenzierende Arten für die "Was­
sergüte III (a-mesosaprob)" gegen­
über IV (polysaprob ). 
Die im folgenden auch als tolerant 
bezeichneten Taxa sind bis in die 
a -mesosaprobe Belastungszone hin­
ein uneingeschränkt vital, einge­
schränkt lebensfähig noch bis in den 
Zwischenbereich zur Polysaprobität. 

~ Arten mit höchster Verschmutzungs­
toleranz. 
Diese Gruppe umfaßt die resistenten 
Diatomeen, die bei allen Zuständen 
in normalen Oberflächengewässern 
(Limnosaprobität) , insbesondere 
auch im polysaproben Bereich, mit 
ungehemmter oder sogar gesteiger­
ter Vitalität vertreten sein können. 
Anhand der relativen Anteile dieser 

drei Artengruppen kann für jedes Gewäs­
ser nach den in Abbildung 1 dargestell­
ten empirischen Beurteilungsma~stäben 
von Krammer & Lange-Bertalot [2] die 
Gewässergüte ermittelt werden. 

Das Untersuchungsgebiet 

Seit Anfang der siebziger Jahre ist 
die Kieselalgenflora des Mains und ihre 
Populationsdynamik in Abhängigkeit 
von den zahlreichen kommunalen und 
gewerblich-industriellen Abwassereinlei­
tungen, vor allem der Chemieindustrie 
am Untermain, Gegenstand regelmäßi­
ger Untersuchungen. Untersuchungsge­
biet ist dabei ein ca. 160 km langer Fluß­
abschnitt, der sich von dem zwischen 
Marktheidenfeld und Wertheim gelege­
nen Urphar (Flußkilometer 162) bis in 
das Stadtgebiet von Wiesbaden (km 1) 
erstreckt. Durch Voruntersuchungen hat­
te sich ergeben, daß die in Urphar ermit­
telte Wasserqualität im gesamten schiff-
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... Einige charakteristische Vertreter aus der sensi­
blen Artengruppe, die heute im Main, zwar mit 
kontinuierlich absinkender Dominanz, aber doch 
bis hin zur Mündung vorkommen. Vor 15-20 Jah­
ren konnten sie nur im bayerischen Flußabschnitt 
leben. Sensibel sind sie in Bezug auf organische 
Belastung (Saprobie), jedoch durchaus noch tole­
rant oder sogar anspruchsvoll in Bezug auf sehr 
hohe anorganische Stickstoff- und Phosphor- · 
Konzentrationen (Eutrophie). Viele dieser Arten 
kann man schon bei schwächerer Vergrößerung 
mit einfachen Mikroskopen im lebenden Zustand 
leicht ansprechen. Wenn sie zahlreich und arten­
reich vorkommen, ist der Gütezustand eines Ge­
wässers schon nach einfacher kurzer Beobach­
tung annähernd genau zu bestimmen. 

Hier einige wenige Beispiele von Arten, die im 
Main nicht (mehr) vorkommen. Die sägeartige 
Form (ganz links) lebt nur in weichen, schwach 
sauren, nährstoffarmen, unverschmutzten Gewäs­
sern, z.B. in Skandinavien, selten auch in den Al­
pen. Während der Eiszeit lebte sie auch in Mittel­
europa häufiger, worüber fossile Ablagerungen 
Aufschluß geben. Das zweite Bild (im Lichtmikro­
skop 1500fach vergrößert) und das dritte Bild (im 
.Raster-Elektronenmikroskop ca. 6000fach) zei­
gen eine Art, die bei mäßiger organischer Bela­
stung in vielen ähnlichen Gewässern noch zahl­
reich vorkommt, im Main jedoch nicht mehr. Ob­
gleich in der allgemein gebräuchlichen Qualitäts­
skala summarisch gleich eingestuft, muß es im 
Main danach irgendeinen noch unbekannten Fak­
tor geben, der sie hier nicht leben läßt. Ähnlich 
verhalten sich die beiden Formen ganz rechts 
oben und unten. Die übrigen zwei schließlich, als 
Vertreter von zwei artenreichen Gattungen, halb­
mond- und keulenförmig, zeigen durch ihr Vor­
kommen an, daß ihre Gewässer kalkreich, wenig 
belastet, d.h. relativ arm an organischen wie anor­
ganischen Nährstoffen sein müssen. T 
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baren Main flußaufwärts nicht 'mehr 
übertroffen wird, so daß diese Stelle 
Kontroll- und Ausgangspunkt der ökolo­
gischen Untersuchungen war. 

Die in Abbildung 2 nicht im einzel­
nen angezeigten insgesamt 26 Probenah­
mestellen ergeben ein repräsentatives 
Längsprofil des Mains und seiner Ab­
wassereinleitungen. Neben der Referenz­
steIle Urphar sind dabei - besonders in 
Bezug auf vergleichende Betrachtungen 
- folgende Orte bzw. Abwassereinleiter 
von Interesse: 
km 104 Elsenfeld, Glanzstoffwerk 
km 80 Aschaffenburg, kommunale 

Kläranlage, Nebenfluß 
Aschaff als Industrie-Vorfluter 

km 85 Stockstadt, Zellulosewerk 
km 44 Frankfurt-Fechenheim, Cassel­

la-Werk der Hoechst-AG 
km 34 Frankfurt Innenstadt 
km 27 Frankfurt -Griesheim, 

Hoechst-AG 
km 27 Frankfurt -Schwanheim, kom-

munale Kläranlage in Frank-
furt -Niederrad 

km 22 Frankfurt -Sindlingen, 
Hoechst-AG, kommunale 
Kläranlage der Stadt Frankfurt 

Belastungssituation früher 
und heute 

Zur Ergänzung und Bestätigung biolo­
gischer Gewässergüteindikation dienen 
die begleitenden Messungen chemisch­
physikalischer Parameter. Ein Vergleich 
der wichtigsten hydrochemischen Parame­
ter in Meßreihen des Jahres 1973, die 
vom Forschungsinstitut Senckenberg 

Abb. 3 a-t: Vergleich der hydrochemischen Para­
meter BSB (a), Sauerstoffgehalt (b), Sauerstoffsät­
tigung (c), Nitrat (d), Ammonium (e) und Phosphat 
(t) 1973-1976 und 1988/1989 an sechs Probenah­
mesteIlen. 
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durchgeführt wurden, mit den Ergebnis­
sen von 1988/1989 zeigt bereits an, daß 
Qualitätsverbesserungen während der ver­
gangenen zwei Jahrzehnte im Main er­
zielt worden sind (Abb. 3 a-j). 

Der biochemische Sauerstoffbedarf 
in fünf Tagen (BSB) dient allgemein 
anerkannt als wichtiger Parameter zur 
Erfassung der Sauerstoffzehrung und so­
mit der organischen Verschrnutzung ei­
nes Gewässers. Die gemessenen BSB­
Werte lagen zu Beginn der siebziger Jah­
re um ein mehrfaches höher als während 
der Untersuchungsperiode 1988/1989 
(Abb. 3a). Sie dokumentieren die prekä­
re Abwassersituation im unteren Main 
1973, mit jeweils steilem Anstieg der 
Werte unterhalb des Großraumes Aschaf­
I"enburg/Stockstadt sowie im Ballungsge­
biet Frankfurt in direkter Abhängigkeit 
von den massiven Abwasserein1eitun­
gen. 1988/1989 dagegen liegen die 
BSB-Werte über die gesamte Fließstrek­
ke annähernd konstant bei 3 mg/I. Das 
bedeutet nach den gängigen Bewertungs-

maßstäben der Länderarbeitsgemein­
schaft Wasser (LAWA) [4] mäßige orga­
nische Belastung (Güteklasse II). Im 
Vergleich dazu wechselte der BSB im 
Jahr 1973 zwischen mäßiger Belastung 
(11) und übermäßig starker Verschmut­
zung (IV). 

Der gelöste Sauerstoff ist ein weite­
rer wichtiger Parameter der Gewässer­
analytik, da er entscheidend auf die bio­
logische Selbstreinigung eines Gewäs­
sers sowie auf die Existenz höherer Was­
serorganismen einwirkt [11]. Sauerstoff­
gehalt und -sättigung zeigten im Jahr 
1973 einen nahezu kontinuierlichen 
Rückgang bis unterhalb von Frankfurt; 
1988/1989 ist der Sauerstoffhaushalt we­
sentlich günstiger, beide Parameter blei­
ben im Verlauf der Fließ strecke, unab­
hängig von den Einleitern, auf etwa glei­
chem Niveau (Abb. 3b+c). Das bedeu­
tet, daß die gewerblich-industriellen und 
kommunalen Abwassereinleitungen, die 
den Sauerstoffhaushalt zu Beginn der 
siebziger Jahre so drastisch negativ be-

einflußten, 1988/1989 keine lebensfeind­
lichen Milieuveränderungen mehr verur­
sachen. 

Außer in verschiedenen organischen 
Verbindungen kommt Stickstoff anorga­
nisch meist als Nitrit, Nitrat und Ammo­
nium vor, wobei Nitrat und Ammonium 
die wichtigsten anorganischen Stickstoff­
quellen für die photoautotrophen Pflan­
zen sind [13]. Das sind in der Regel alle 
Pflanzen (außer Bakterien und Pilzen), 
die unter Ausnutzung des Sonnenlichtes 
als Energiequelle aus Kohlendioxid und 
Wasser organische Stoffe produzieren. 
Mit 80 bis 90 % besitzt das Nitrat den 
größten Anteil am Gesamtstickstoff im 
Main [3]. Das trophiewirksame, d. h. 
die Gewässerbelastung durch anorgani­
sche Nährstoffe (Eutrophierung) fördern­
de Nitrat ist einer der wenigen Parame­
ter, dessen Konzentration sich im Ver­
lauf der vergangenen Jahre erhöhte 
(Abb. 3d). Zurückzuführen ist das auf 
die Wirksamkeit moderner Kläranlagen, 
die organischen Stickstoff und das Am-
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Abb. 4 a-c: Relative 
Anteile der drei diffe-

renzierenden Arten-
gruppen, sensible (a), 
tolerante (b) und resi-

stente Arten (c), ver-
gleichend für die Un-
tersuchungsperioden 

1973 bis 1976 und 
1988/1989. 
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monium als Zwischenprodukt bis zur Ni­
tratstufe abbauen. 

Ammonium gilt dagegen als sicherer 
Indikator für saprobielle Gewässerverun­
reinigung durch Abwassereinleitungen 
[11]. Der steile Anstieg der Ammonium­
fracht im unteren Main zeigte 1973 deut­
lich die Verschlechterung der Gewässer­
güte im Zuge zahlreicher Abwasserein­
leitungen an. Zwar war auch 1988/1989 
stromabwärts eine stetige Konzentra­
tionserhöhung nachweisbar, doch lag 
der Ammoniumgehalt nach Durchflie­
ßen des Großraumes Frankfurt zu Be­
ginn der siebziger Jahre um ein Dreifa­
ches über dem 1988/89 gemessenen 
Wert (Abb. 3e). Insgesamt läßt sich für 
die Gesamtstickstoffbilanz im Unter­
main ein Rückgang der Ammonium- bei 
gleichzeitigem Anstieg der Nitratkonzen­
tration feststellen, ohne daß sich dabei 
der Gesamtstickstoffgehalt verändert hat 
[1]. Das bedeutet: Sauerstoffzehrende 
Abbauprozesse sind erheblich zurückge­
gangen, aber das Massenwachstum von 
Algen hat zugenommen. 

Die in den Gewässern auftretenden 
Phosphatverbindungen sind zwar im all­
gemeinen kaum toxisch, besitzen aber -
wie das Nitrat - aufgrund ihrer das Mas­
senwachstum fördernden (=trophischen) 
Wirksamkeit große Bedeutung bei der 
Gewässerbelastung durch anorganische 
Nährstoffe (Eutrophierung). Im Jahr 
1973 war die Phosphatfracht 400 % hö­
her als 1988/1989 (Abb. 3j). Doch auch 
jetzt liegen die Konzentrationen noch 
immer so hoch, daß der Main auch wei­
terhin als hoch eutrophes Gewässer be­
zeichnet werden muß. Die Auswirkun­
gen sind die gleichen wie beim Nitrat­
überangebot. 

Somit hat sich die hydrochemische 
Belastungssituation und die mit ihr kor­
relierte Gewässerqualität - zumindest 
im Sinne der organischen Verschmut­
zung (Saprobie) - in den vergangenen 
15 Jahren stark verbessert. Die dabei re­
levanten Faktoren, BSB, Sauerstoff und 
Ammonium, haben sich meist um ein 
Vielfaches verringert bzw. beim Sauer­
stoff erhöht. Die chemisch-physikali-

. schen Parameter zeigen an, daß sich die 
Art der Belastung in den vergangenen 
Jahrzehnten durch Neubauten bzw. Ver­
besserung von Kläranlagen gewandelt 
hat [14]. Während noch vor ca. 20 Jah­
ren im Main die organische Verschmut­
zung (Saprobie) den Zustand des Fließ­
gewässers bestimmte, so spielt heute Be­
lastung durch anorganische Nährstoffe, 
Eutrophierung, die wichtigere Rolle. 
Die Folgen davon sind eine starke Über­
düngung, Massenwachstum von Algen, 
Massensterben dieser Algen bei be-
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stimmten Witterungsverhältnissen, Zer­
setzung der toten Algen durch sauerstoff­
zehrende Bakterienaktivität. Kritische 
Folgeprozesse ergeben sich eventuell 
erst in den Küstengewässern der Nord­
see. 

Milieuveränderung und 
Artendynamik 

Wir betrachten nun die Qualitätsver­
besserungen des Ökosystems Main aus 
der Perspektive seiner Kieselalgenflora; 
denn alle anderen Algengruppen hatten 
sich bereits früher als weniger gut geeig­
nete Bioindikatoren erwiesen [5]. Dabei 
ist vor allem von Interesse, wie sich der 
Artenaustausch im Verlauf der letzten 
zwei Jahrzehnte entwickelt hat, in denen 
die Belastung des Flusses deutlich zu­
rückgegangen ist. 

Zu Beginn der siebziger Jahre zeig­
ten die Kieselalgengesellschaften in di­
rekter Abhängigkeit von den gewerb­
lich-industriellen und den kommunalen 
Einleitungen charakteristische Popula­
tionsverschiebungen im Main und ge­
nau so auch in anderen Flüssen verschie­
dener Kontinente. Damals zählte der 
Main zu den am stärksten mit Abwäs­
sern belasteten Strömen Europas. Sein 
Unterlauf ab Frankfurt galt in Bezug auf 
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seine Verschmutzung als "beispielloser 
Extremfall einer Binnenwasserstraße" 
[7]. Besonderen Einfluß hatten dabei im 
Mittellauf die Abwässer einer Polya­
mid- und Viskosefaserfabrik in Elsen­
feld (km 104), der Großraum Aschaffen­
burg/Stockstadt sowie das Bevölkerungs­
und Industrieballungszentrum Frankfurt 
mit seinen zahlreichen biologisch hoch­
wirksamen Abwassereinleitungen, vor 
allem der dort ansässigen großen Che­
miewerke. Während sich die Quantität 
der Abwassereinleitungen in den vergan­
genen Jahrzehnten kaum verändert hat, 
wurde aufgrund intensivierter Klärlei­
stungen die Qualität verbessert. Dies 
führte zu deutlich veränderten Zusam­
mensetzungen der Diatomeenzönosen in 
den einzelnen Flußabschnitten. Insge­
samt ist der Artenbestand im mittleren 
und unteren Main im Verlauf der zwei 
Jahrzehnte weitgehend gleich geblieben. 
Doch zeigen die relativen Häufigkeiten 
der einzelnen Taxa sowie die Anteile 
der drei differenzierenden Artengruppen 
deutliche Verschiebungen im Vergleich 
zwischen den Untersuchungsperioden 
1973 bis 1976 und 1988/1989, die auf 
die Verbesserung der Wasserqualität zu­
rückzuführen sind. 

Diese Artendynamik wird für 26 Pro-
benahmestellen im Flußlängsprofil 

(Abb. 2) sowie eine Auswahl der wich­
tigsten Standorte dokumentiert (Abb. 4 
a-c und 5 a-c). Die Referenzstelle Urp­
har (Stelle 1 = km 162) war in allen Un­
tersuchungsperioden, auch biologisch 
gesehen, immer nur mäßig belastet (Gü­
teklasse II), d. h. die verschrnutzungssen­
siblen Diatomeen der "Differentialarten­
gruppe II und besser" überschritten stets 
mehr oder weniger stark die Dominanz­
schwelle. 

Flußabwärts, bei Kilometer 104 
(Stelle 7), veränderten die im Untersu­
chungszeitraum 1973 bis 1976 noch völ­
lig ungeklärten Abwässer des Glanzstoff­
werkes in Elsenfeld die Diatomeenasso­
ziation entscheidend. Die sensiblen 
Taxa gingen im Mittel der vier Untersu­
chungsjahre auf unter 10 % zurück, so 
daß hier eine Gewässergüte "schlechter 
als kritisch belastet" indiziert war. Dage­
gen waren in den Jahren 1988/1989 kei­
ne derart negativen Auswirkungen mehr 
feststellbar. Eine Verbesserung der biolo­
gisch wirksamen Qualität der eingeleite­
ten Abwässer ist somit offenkundig. 

In Stockstadt (Stelle 9) jedoch, im 
Einflußbereich von Zelluloseabwässern, 
zeigten sich immer noch deutlich biolo­
gische Veränderungen als direkte Folge 
dieser Einleitungen. Eine Abschwä­
chung des negativen Effekts hat aller-
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Abb. 5 a-c : Die differenzierenden Artengruppen in den Untersuchungsperioden 1973 bis 1976, 1981 b is 1984 und 1988/1989 und damit korrelierte Gewässergü­
te an sechs ausgewählten Probenahmestellen. (Flußkilometer 1 =Kostheim, 18=Okriftel, 22=Sindlingen, 27=Griesheim, 34=Frankfurt, 162=Urphar) 

dings inzwischen stattgefunden. Wäh­
rend noch 1973 bis 1976 der Anteil der 
differenzierenden Arten für die Gewäs­
sergüteklasse II auf 0 % sank, war 
1988/1989 lediglich ein Rückgang bis 
unter die Dominanzschwelle zu beobach­
ten. Da zu Beginn der siebziger Jahre 
die toleranten Taxa gegenläufig auf 90 
% anstiegen, wurde hier damals die Gü­
teklasse III indiziert, 1988/1989 aber II­
ili, d. h. Verbesserung bis zur kritischen 
Belastung. 

Stelle 14, Frankfurt-Fechenheim 
(km 44), ist bzw. war Ausgangspunkt 
der zahlreichen folgenden Abwasserein­
leitungen der Hoechst -Chemie, die zu 
Beginn der siebziger Jahre den unteren 
Main extrem verschmutzten. In Fechen­
heim und an der gegenüber gelegenen 
Stelle Offenbach (15) sanken die sensi­
blen Arten im vierjährigen Mittel gegen 
o %. Doch waren die ökologischen Ver­
hältnisse hier trotzdem noch signifikant 
besser als unterhalb des Frankfurter 
Stadtgebietes. 

In den Jahren 1988/1989 waren die 
Verhältnisse an den beiden Standorten 
Fechenheim und Offen bach insofern an­
ders, als die Einleitungen der Chemieab­
wässer in Frankfurt-Fechenheim nur zu 
einer leichten Depression der dominant 
bleibenden sensiblen Arten führten. In 
Offenbach zeigte sich - nach dem Ab­
wasser-Stop im Jahr 1985 - auch kein 
Einfluß auf die Diatomeenassoziation. 
Somit konnte auch für diesen Flußab­
schnitt eine deutliche Qualitätsverbesse­
rung biologisch belegt werden. Nach ei­
nem kurzen Erholungsbereich in der In­
nenstadt von Frankfurt (Stellen 16 und 
17) führten 1973 bis 1976 die kommuna­
len und gewerblich-industriellen Einlei-

tungen auf der Fließstrecke bis zur Mün­
dung zu einem drastischen Anstieg der 
resistenten Artengruppe. Sie fiel bis 
nach Wiesbaden langfristig nirgendwo 
mehr unter die Dominanzschwelle, so 
daß der gesamte ca. 27 Kilometer lange 
unterste Flußabschnitt in die Güteklasse 
IV (polysaprob), selten III-IV, eingeord­
net werden mußte. 

In den Jahren 1988/1989 zeigten die 
Artengruppen eine grundlegend andere 
Verteilung. Mit einer durch die Papierfa­
brikation zu begründenden Ausnahme 
(Wiesbaden-Kostheim, km 1) dominier­
ten die sensiblen Arten, so daß auch un­
mittelbar unterhalb der Einleitungen der 
Hoechst-Chemie (Stellen 18, Frankfurt­
Griesheim und 21 , Frankfurt-Sindlin­
gen) nur eine mäßige Verschmutzung 
(Güteklasse II) indiziert wurde. Zwar la­
gen die Anteile der sensiblen Taxa deut­
lich niedriger bzw. die der toleranten si­
gnifikant höher als im unbelasteten baye­
rischen Mainabschnitt, doch fiel auf die­
ser Fließ strecke die biologische Qualität 
nur noch selten und lokal begrenzt unter 
ß-mesosaprob (Güteklasse II) in den kri­
tischen Bereich (II-III). Diese insgesamt 
positive Beurteilung stimmt sehr gut 
überein mit den erst vor kurzem publi­
zierten Ergebnissen einer Forschergrup­
pe des Senckenberg-Museums in Frank­
furt. Sie erfassen, in anderem Zusam­
menhang, begrenzt auf den Main in Hes­
sen, die Veränderungen in der Besied­
lung durch Fische und wirbellose Tiere 
[lB]. 

In den Jahren 1973 bis 1976 wurden 
die sensiblen Taxa fortlaufend oder un­
ter dem Einfluß der Abwassereinleitun­
gen sprunghaft verdrängt und unterhalb 
von Frankfurt sogar völlig unterdrückt. 

Die toleranten und resistenten Diato­
meen verhielten sich umgekehrt, sie ver­
mehrten ihre Assoziationsanteile flußab­
wärts erheblich. Die resistenten Arten 
wurden im unteren Main von Frankfurt 
bis zur Mündung hoch dominant. In der 
Untersuchungsperiode 1988/89 sind da­
gegen die sensiblen Taxa im gesamten 
Verlauf dominant, obgleich mit fallen­
der Tendenz. Die resistenten Arten wer­
den jetzt überall stark zurückgedrängt. 

Die Zu- und Abnahmen der Säulen 
(Abb. 5) reflektieren die Qualitätsverbes­
serungen im Main. Während in den J ah­
ren 1973 bis 1976 die sensiblen Arten 
nur an der Referenzstelle Urphar die Do­
minanzschwelle überschritten, konnten 
sie 1981 bis 1984 bereits bis in die 
Frankfurter Innenstadt ihre hohen Asso­
ziationsanteile behaupten. Ende der acht­
ziger Jahre dominieren sie dann bis un­
mittelbar vor der Mündung in den 
Rhein, so daß der gesamte Flußabschnitt 
biologisch als mäßig belastet (Güteklas­
se II) bezeichnet werden darf. 

Unterhalb des Frankfurter Stadtge­
bietes dominierten in der Abwasserfah­
ne der Chemiebetriebe zu Beginn der 
siebziger Jahre mit über 90 % die weni­
gen Arten der resistenten Gruppe, d. h. 
der Flußabschnitt war damals auch biolo­
gisch wirksam übermäßig belastet (Güte­
klasse IV). In der Zwischenphase 1981 
bis 1984 war der Bau von Kläranlagen 
so weit fortgeschritten, daß die resisten­
ten Arten in diesem Bereich zwar noch 
immer die Dominanzschwelle überschrit­
ten, die weniger resistenten aber schon 
Anteile von über 10 % erreichten. Zur 
Zeit spielen diese beiden Gruppen ge­
meinsam auch hier nur noch die Rolle 
untergeordneter Begleiter. 
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Saprobie und Trophie 

Unter Berücksichtigung aller che­
misch-physikalischen und biologischen 
Ergebnisse läßt sich der untersuchte 
Mainabschnitt heute als überwiegend 
mäßig organisch belastet charakterisie­
ren. Dies ist eine sehr positive Entwick­
lung. Jedoch ist die Situation bei Be­
trachtung der Trophieverhältnisse im­
mer noch kritisch. Das untersuchte Fließ­
gewässer ist aufgrund der hohen Nitrat­
und Phosphatkonzentrationen als hoch 
eutrophiert zu bezeichnen [lA;lB]. 

Auch für Belastung durch anorgani­
sches Phosphat und Stickstoff haben 
sich bestimmte Diatomeen-Arten als zu­
verlässige Indikatoren erwiesen. Im 
Main und den anderen großen Flüssen 
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Mitteleuropas gibt es überhaupt nur 
noch eine Negativ-Auslese von Algen, 
die hocheutrophe Verhältnisse ertragen; 
aber in den Seen sind feine Unterschie­
de in der Abstufung durch andere Diato­
meen nachweisbar. Unsere Arbeiten 
über diese Indikatoren stehen kurz vor 
dem Abschluß. 

nicht zurückgehalten werden [3]. Da sie 
in unbelasteten Gewässern normalerwei­
se einen Minimumfaktor der Biomasse­
produktion darstellen [1], ist ihr Überan­
gebot in abwasserbelasteten Fließgewäs­
sern für eine zunehmende Eutrophie­
rung verantwortlich. Mit dieser Proble­
matik werden sich zukünftige Fließge­
wässeruntersuchungen in zunehmendem 
Maße auseinandersetzen müssen. 

Heute hat sich - zumindest in den al­
ten Ländern der Bundesrepublik 
Deutschland - die Belastung fast aller 
Fließgewässer gewandelt. Denn durch 
den intensiven Ausbau von Kläranlagen 
gelangen anstelle von organischen fäul­
niserregenden, zunehmend eutrophieren­
de Substanzen in die Gewässer. Neben 
den anorganischen Stickstoffverbindun­
gen gehören die Phosphate zu den Stof­
fen, die in den meisten Kläranlagen 

Übrigens haben Stichproben erge­
ben: In der EIbe, z. B. bei Dresden, aber 
auch in kleineren Nebenbächen des 
Mains, z. B. Hellenbach oder Aschaff, 
sind die saprobiellen Belastungswerte 
auch heute immer noch ähnlich schlecht 
wie im Untermain vor 20 Jahren. Extre-
me Artenarmut in der Biozönose 
ist die Folge. 
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Keine dieser Begründungen kann 
heute noch kritischen Einwänden stand­
halten. Stattdessen bietet sich die skepti­
sche These an, die Architektur sei durch 
etliche Faktoren außengesteuert. Kritik 
und Skepsis sollen im folgenden begrün­
det werden. Aus Kritik und Skepsis 
folgt jedoch nicht die Behauptung eines 
Scheitems der Modeme zugunsten einer 
Architektur, die post- oder gar anti-mo­
dem wäre. Das am Schluß dieses Arti­
kels angedeutete Konzept von Architek­
tur als Vermittlung bietet eine andere 
Aussicht. 

Die Kritik am Historismus 

Die Modeme formuliert seit der Jahr­
hundertwende ihr Selbstverständnis als 
Kritik an der historistischen Architektur. 
LeCorbusier ist an diesem Punkt nur 
eine Stimme im Chor. Der vielge­
schmähte Historismus war aber kein Wi­
derpart' sondern die erste Gestalt der mo­
demen Architektur selbst [Klingenburg, 
1985]. Historismus zählt als geistige Be­
wegung generell der modemen Welt zu. 
Der Historismus war zudem eine urbane 
Architektur. Sein Umgang mit Stil-Zita­
ten, die freien Kombinationen von Fassa­
de und Grundriß, die Experimentierlust, 
die Subjektivierung ästhetischen Ge­
schmacks, die Wahlfreiheit hinsichtlich 
exemplarischer Vergangenheiten, das Be­
wußtsein von pluralen Lösungen und 
das Ende aller konventionellen Verbind­
lichkeiten ist genuin modem. 

Deshalb wird der Historismus auch 
nie endgültig überwunden, sondern 
kehrt als Restaurationslust oder als gut­
gelaunte Post-Modeme wieder. Die laut­
starke Debatte um Moderne und neohi­
storistische Post-Modeme wiederholt 
deshalb die Argumente, die schon zu Be­
ginn des Jahrhunderts in aller Munde 
waren. Aus einer distanzierten Perspekti­
ve bilden Modeme und Historismus ei­
nen Gegensatz, dessen Momente aufein­
ander angewiesen sind. Dies zeigt sich 
umso klarer, je mehr die Modeme selbst 
zu einer historischen Tradition wird. 

Die Kritik der Modeme am eklekti­
schen, verlogenen, unehrlichen Historis­
mus ist verständlich, moralisiert aber ei­
nen ästhetischen Widerwillen. Adolf 
Loos (Vertreter der Wiener Modeme), 
der den Omamentiker einen Verbrecher 
schalt, bietet das frühe Beispiel einer 
Moralisierung von ästhetischem Ge­
schmack. Der puristische Begriff von 
»Ehrlichkeit« transformierte Ge­
schmacksurteile in moralische Vorwür­
fe. Wer die gotischen Fassaden vor Gas­
werken verlogen nennt, setzt sich aber 
dem semantischen Einwand aus, daß 
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nicht Steine, sondern nur Sprechakte ge­
naugenommen Lügen sein können. Die 
moralische Prämisse, man solle nicht lü­
gen, gilt zudem nicht unbestritten im Be­
reich der Kunst, wo das Dekor, die Mas­
ke, die Verkleidung, das Zitat usw. ange­
stammte Rechte genießen. 

Auch Siegfried Giedions anti-histori­
stisches Diktum: »The modem move­
ment is not a style«, kann als widerlegt 
gelten. Man weiß heute, wie verschwie­
gen sich die Modeme auf Stil-Traditio-

H. Tessanow, "Bildungsanstalt Hellerau" 1912. 
Ein radikal minimalisierter Klassizismus als Ent­
wurf für öffentliche Gebäude. 

nen (z.B. Hannes Mayer auf Palladio, 
LeCorbusier auf die Antike) bezog und 
insofern historistische Momente in sich 
verbarg. Die öffentlich verkündete Über­
windung der Stile durch das paradoxe 
Ideal eines stillosen Stils, gar eines »ewi­
gen Vernunftstils« (Henry van der Vel­
de), verlief sich zudem notwendigerwei­
se in eine Mannigfaltigkeit von Indivi­
dualstilen. Antonio Gaudi ist deshalb so 
modem wie EI Lissitzky, Heinrich Tesse­
now so modem wie Mies van der Rohe, 

Hermann Muthesius so modem wie 
Theo van Doesburg. 

Das Ideal der Großstadt 

Das Ideal des urbanen Lebens be­
zieht sich nicht auf eine Ansammlung 
von Gebäuden, sondern auf habituelle 
Tugenden von Stadtbewohnern. Als ur­
ban können gelten Toleranz gegenüber 
unterschiedlichen Lebensformen, der 
Abbau der dörflichen Xenophobie, Welt­
offenheit, kritische Informiertheit, zivili­
siertes Betragen, individuelle Emanzipa­
tion, politische Demokratie. Städter müs­
sen konventionelles durch normenkon­
formes Verhalten ersetzen können. Statt 
an Sitte und Brauchtum ist der Städter 
nur noch an Regeln gegenseitigen Re­
spekts gebunden. Zwar sind solche habi­
tuellen Tugenden durch die Besonder­
heit urbaner Interaktionsmuster funktio­
nalistisch erklärbar, derartige Erklärun­
gen sprechen aber nicht gegen ihre mora­
lische Geltung. Wahr bleibt, daß diese 
Tugenden historisch an die Entstehung 
der Stadt und ihre angestammten Institu­
tionen (Markt, Gericht, Galerie, Theater, 



Museum, Verwaltung, Parlament, Uni­
versität) gebunden waren. Deshalb wird 
auch die Differenzierung und Rationali­
sierung der Wertsphären [Weber, Haber­
mas] in der Stadt vorangetrieben. 

Die naive Annahme jedoch, die in 
der Stadt inkorporierten Tugenden wüch­
sen gleichsam linear mit dem Wachsen 
der Stadt zur Groß-Stadt mit, erwies 
sich als Fehlschluß. Dies liegt nicht zu­
letzt daran, daß die Stadt als der Kataly­
sator von Moralität immer zugleich de­
ren Gegensatz freisetzte: das Laster und 
das Verbrechen. Die Stadt bietet deshalb 
die Chance einer kosmopolitischen »ci­
viI society« und die Gefahr, auf das Ni­
veau der Bandenbildung und strikter 
Binnenloyalität gegenüber der jeweili­
gen Gruppe zurückzusinken. Die soziale 
Realität der Metropolen, besonders in 
den urbanen Agglomerationen außer­
halb Europas, macht das Anwachsen 
solch regressiver Tendenzen unüberseh­
bar. Die Stadt selbst höhlt den Bürger­
sinn ihrer Bewohner aus. Die Klagen 
über den Verlust urbaner Substanz und 
die wachsende Unwirtlichkeit der Städte 
sind deshalb so stereotyp wie berechtigt. 

Die Stadtplanung mit ihrem Pathos 
der »modemen Großstadt« und ihrer in 
der maßgeblich von LeCorbusier be­
stimmten Erklärung des »Congres Inter­
nationaux d' Architecture Modeme« (CI­
AM) von La Sarraz 1928 festgelegten 
Engführung des sozialen Lebens auf nur 
vier Funktionen (Wohnen, Arbeiten, Er­
holen sowie Transport von einem dieser 
Funktionssegmente zum anderen) trägt 
eine Mitschuld an diesem Verlust des 
»eigentlich Städtischen«. Die Wohn­
hochhäuser am Stadtrand etwa sind 
nicht die privaten Enklaven emanzipier­
ter Bürger, sondern Halden für Modemi­
sierungsverlierer und buchstäbliche 
Hochburgen der Rechtsradikalen. Über 
das Ideal der »autogerechten Stadt« 
braucht man kaum noch Worte zu verlie­
ren. Auch die Warnungen der Ökologen 
vor dem unaufhaltsamen Wuchern der 
»Konsumentenexklave Stadt«, die para­
sitär von Leistungen intakter Ökosyste­
me lebt, die sie zugleich gefährdet, sind 
nicht grundlos und nicht per se politisch 
reaktionär oder »romantisch«. Städter 
nehmen die Stabilität von Ver- und Ent­
sorgungsleistungen (Wasser, Nahrung, 
Müll) einfach als selbstverständlich hin, 
während Ökologen dieser vermeintli­
chen Stabilität längst mißtrauen. 

Die städtischen Tugenden jedenfalls 
sind nicht mehr notwendig an die real 
existierenden Städte gebunden. Groß­
städte sind für ambitionierte Architekten 
zwar privilegierte Arbeitsfelder, Bühnen 
gleichsam, sie sind jedoch keine steiner-

THEORIE DER ARCHITEKTUR 

nen Garanten von Moralität und Welt­
bürgertum mehr. Umgekehrt ist das Le­
ben in der Provinz längst keine »Idiotie 
des Landlebens« [Marx] mehr. Eine 
Theorie der Architektur sollte sich des­
halb von einem normativen Begriff der 
Großstadt lösen. 

Die funktionalistische Ästhetik 

Der Glaube, was gut funktioniere, 
werde deshalb auch schön aussehen, 
war schlechte Metaphysik. Die Maxime: 
»Löse die Aufgabe zweckentsprechend, 
und es wird sich die Schönheit von 
selbst einstellen«, war exakt so rational 
wie der Glaube, das Werk solle den Mei­
ster loben, doch der Segen komme von 
oben. Die Gleichsetzung von funktiona­
ler mit schöner und affektfreier Architek­
tur beruhte auf einer kontemplativen Äs­
thetik interesselosen Wohlgefallens und 
blendete die vielfältigen Handlungs­
und Erlebnisbeziehungen zwischen Per­
sonen und ihrer umbauten Umgebung 
aus. Die funktionalistische Ästhetik 
ging häufig vom Standpunkt eines neu­
tralisierten Beobachters aus, nicht von 
dem eines Bewohners. Deshalb sehen ar­
chitektonische Silhouetten aus der Ferne 
imposant und grandios aus, in deren In­
nern kaum einer frei willig leben mag. 
Resultat falscher ästhetischer Prämissen 
waren funktionalistische Gebäude, die 
nicht einmal mehr ihren Zweck befriedi­
gend erfüllten und deshalb kaum noch 
das Attribut »funktional« verdienen. 

Auch die umgekehrten Versuche der 
Konstruktivisten, Häuser zweckfreien 
Skulpturen gestalterisch anzunähern, 
schlugen fehl, da sie gleichfalls den Ei­
gensinn von Nutzern ausblendeten. Je 
mehr sich das Haus einem Kunstwerk 
annäherte, umso mehr Konformität wur­
de seinen Bewohnern abverlangt. Ein 

LeCorbusier, Modulor­
Maße. Sie sollten 
Raumbedürfnisse ex-
akt konstruierbar ma­
chen. 

Haus van der Rohes läßt keine Wahl der 
Einrichtung mehr zu. Van Doesburg er­
klärte die prekäre ästhetische Balance 
von konstuktivistischen Häusern für un­
antastbar und jede Veränderung für eine 
Sünde wider den Geist. Widerstände da­
gegen - von der Gardine bis zum Brief­
kasten - handelten sich den Vorwurf 
ein, banausisch zu sein. 

Wurde moderne Architektur defi­
niert als »raumgefaßter Zeitwille« (van 
der Rohe), so war das Einfallstor weit 
geöffnet für alle Privatvorstellungen hin­
sichtlich dessen, was an der Zeit sei. Die 
Parole, es seien moderne Häuser für mo­
deme Menschen zu bauen (Gropius), 
operierte mit einem unbestimmten Be-

G. Bunshaft, "Bankgebäude in Jeddah" 1984. Re­
sultat des Aufeinandertreffens von Öigeld und 
Neo-Monumentalismus. 
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E. May u.a., Wohnanlage "Neu Vahr". Funktionali­
stische Wirtschaftswunderarchitektur. 

griff von Modernität. Hinter der Empha­
se des »Heutigen« stand meist eine sim­
plizistische Geschichtsphilosophie, ein 
trivialisiertes Menschenbild, eine reduk­
tionistische Gegenwartsdiagnose oder 
eine trübe Mischung von alldem. 

Der Gestus der Architekten, mit fe­
sten Füßen in der modernen Welt zu ste­
hen, entpuppte sich oft als vorauseilen­
der Gehorsam gegenüber herrschenden 
Interessen. Die Reihe der architektoni­
schen Beispiele einer Unterwerfung un­
ter den Zeitgeist ist lang und bitter. In 
den Manifesten der Architekten [Con­
rads, 1964] vermitteln sich die Autono­
mie-Deklarationen immer mit Selbstver­
pflichtungen, alle sozialen Fragen durch 
Baurnaßnahmen lösen zu wollen. Dieser 
strukturellen Selbstüberforderung konn­
te man anschließend nur Herr werden, 
indem man das Soziale funktionalistisch 
unterbestimmte. Der humanistische im­
puls, für den modernen Menschen zu 
bauen, mündete deshalb häufig in Be­
hältnis-Architektur. 

Moderne als Abglanz 
und Vorschein des Ewigen 

Studiert man die Manifeste der mo­
dernen Architektur, so stößt man überra-
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schend häufig auf krypto-theologische 
Motive. Symbol für gelungenes Bauen 
war schon bei Adolf Loos die Stadt der 
J ohannes-Offenbarung: die apokai ypti­
sche Stadt, die in Perfektion vom Him­
mel fällt. Die Polemik gegen die Orna­
mentiker verbindet sich bei Loos mit 
akuter Naherwartung: »Bald werden die 
straßen der städte wie weiße mauem 
glänzen. Wie Zion, die heilige stadt, die 
hauptstadt des himmels. Dann ist die Er­
füllung da.« 

Hinter dem Konstruktivismus von 
»De Stijl« stand über die Vermittlung 
des Malers Mondrian nachweislich die 
Theosophie Schoenmakers und eine my­
stisch-kosmogonische Lehre vom Raum 
[Banharn, 1964]. Für Bruno Taut hatte 
Architektur eine »religiöse Grundlage«; 
der Weg zur Stadtkrone ist ein Weg zur 
heiligen Stätte meditativer Leere. LeCor­
busier hing 'einer neoplatonischen Meta­
physik idealer Köper an, »die das Göttli­
che bezeichnen«. Van der Velde wollte 
durch Sachlichkeit »Reinheit in die Welt 

einströmen lassen«, was eine neoplatoni­
sche Kosmologie voraussetzt. Sachlich­
keit sollte sich in einer Art heiliger 
Hochzeit »auf den Stufen des Altars« 
mit der Schönheit vermählen. Walter 
Gropius hoffte auf »gnadenreiche Licht­
rnomente«, die als Bauten zu »Sinnbil­
dern eines neuen kommenden Glau­
bens« werden könnten. EI Lissitzkys 
Stadtpläne sind Mandalas - tibetanische 
Vorstellungen kosmischer Ordnung. 
Buckminster Fuller wollte »das Welt­
werk verwirklichen« und in der Auf­
spreizung des Stadtplaners zum Welten­
lenker die zweite Schöpfung bauen. In 
gleichsam häretischer Variante setzt sich 
das Religiöse in der utopischen Architek­
tur fort, die das Motiv des Turmbaus zu 



Babel in Projekten wie »New Babyion« 
oder »Babel II« säkularisierte. 

Als Inspirationsquelle mag man der­
artige religiöse Motive respektieren, als 
Legitimation von moderner Architektur 
sind sie untauglich, da Rechtfertigungen 
des Innerweltlichen durch eine vorausge­
setzte Transzendenz als vormodem gel­
ten. 

Blickt man ernüchtert auf die ge­
scheiterten Versuche zurück, moderne 
Architektur von innen zu legitimieren, 
dann bietet sich ein Perspektivenwech­
sel an, der dieser Ernüchterung zusätzli­
che Anhaltspunkte liefert. Diese zweite 
Perspektive blickt von außen auf die For­
men, unter denen die Architektur deter­
miniert wird, und rekonstruiert in gebo-
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tener Abstraktion all die Verhältnisse, in 
und unter denen Architektur steht. 

Ökonomische Imperative 

Das Verhältnis von Architektur und 
kapitalistischer Ökonomie ist das von 
antagonistischem Kooperationszwang. 
Die Architektur will immer über die fi­
nanziellen Lirnitierungen hinaus, auf de­
nen die Ökonomie bestehen muß. Die 
Hoffnungen der Sozialisten, durch radi­
kaI veränderte Eigentumsverhältnisse 
und durch öffentlich-genossenschaftli­
ches Bauen die Probleme der Architek­
tur lösen zu können, haben sich nicht zu­
letzt aufgrund ihres realpolitischen 
Scheiterns (von Neuer Heimat bis Hal-

le-Neustadt) auf absehbare Zeit erledigt. 
Die Forderung nach Aufhebung des Ei­
gentums an Grund und Boden ist kaum 
noch hörbar; stattdessen wird das Ge­
schäft mit alten und neuen Immobilien 
zur unendlichen Geschichte von Speku­
lation, Korruption, Mietwucher und 
Zinslast. Häuslebauer haben notorisch 
knapp kalkuliert, für Investoren steht 
ein Bau in Relation zum erwarteten Pro­
fit, die öffentlichen Haushalte fürchten 
angesichts leerer Kassen politischen 
Streit und den Rechnungshof. 

Die Ökonomie, ihrerseits abhängig 
von internen Konjunkturen, teilt der Ar­
chitektur ihre Forderungen mit; sie gibt 
das Budget vor, vergibt die Aufträge, 
diktiert den Zeitplan, greift ein bei der 
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o. Niemayer, "Präsidentenpalast Brasilia". Architekten konstruieren eine neue Hauptstadt. Das Projekt "Brasilia" wurde später als neokolonialistische Archi­
tektur kritisiert. 

Foster Associates, 
1978. Hülle für beliebi­

ge Zwecke in schar­
fem Kontrast zur Land­

schaft. Dies ausge­
rechnet ist ein "Center 

for the Visual Arts". 
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Wahl der Materialien, behält sich Ein­
wände und das letzte Wort vor. Diese Re­
lation ist imperativisch und asymme­
trisch, da ein Bauherr als Finanzier zwar 
den Architekten, nicht aber der Archi­
tekt den Bauherrn austauschen kann. 
Deshalb sehen viele Bauten aus wie die 
Kapitalanlagen, die sie sind. 

Die Architekten sind entweder wei­
sungsabhängige Angestellte oder müs­
sen als Freischaffende unter Konkurrenz­
bedingungen Aufträge akquirieren. Die­
se Not der Auftragslage zwingt unters 
Niveau. Wo die Grenze zwischen Kom­
promißbereitschaft und Kompromittie­
rung liegt, ist eine Gewissensfrage. 

Technische Erfordernisse 

Architektur steht in Relation zur 
Technik. Gesetze der Statik gelten unab­
hängig von ästhetischen Präferenzen, 
Materialien sind unterschiedlich strapa­
zierfähig, funktionalen Erfordernissen 
(Rohre, Leitungen, Treppen, Notausgän­
ge usw.) muß Rechnung getragen wer­
den. Normierte technische Standards 
dürfen nicht unterschritten werden. Trag-



fähig und bruchsicher muß jedes Gebäu­
de sein. Die Relation von Architektur 
und Technik ist in sich unterschiedlich 
bestimmbar. 

Ordnet man die Architektur der Tech­
nik unter; wird das Haus zur Wohn-, die 
Stadt zur Versorgungsmaschine und der 
Architekt zum Bauingenieur. Diese Un­
terordnung findet kaum noch Fürspre­
cher. Die hohen Anfangserwartungen 
der Moderne an ein technisch durchratio­
nalisiertes Bauen (Standardisierung, Be­
ton, Fertigteile, Plattenbau, Montage, 
Flachdach, Zeilenbau usw.) mit neuen 
Materialien (Beton, Stahl, Glas) erfüll­
ten sich nicht oder zumindest nicht im­
mer. Die Assimilierung von Architektur 
an die Warenproduktion einer large-sca­
le-economy rächte sich im rapiden und 
gleichsam würdelosen Veralten der Mo­
derne, in deren Folge Neologismen wie 
»Neubausanierung« aufkamen. Techni­
sierung des Bauens führte oft zu archi­
tektonischer Kurzlebigkeit, da die Be­
ständigkeit eines Bauwerks ungenügend 
ins Kalkül gezogen wurde. 

Die umgekehrte vollständige Unter­
ordnung der Technik unter die Architek­
tur ist nicht möglich; die Bautechnik be­
hält eine Art Veto-Recht gegen allzugro­
Be architektonische Kühnheit. Die Rela­
tion von Architektur und Technik ist 
eine Art gegenseitiger Inanspruchnah­
me. Die Differenzierung von Bauingeni­
eur und Architekt, die zu Beginn der 
Moderne einsetzte, ist deshalb nicht fol­
genlos zu widerrufen. 

Relation zwischen Zweck 
und Form 

Architektur steht in Relation zur 
Zweckbestimmung von Gebäuden. Mit 
der Kritik an der funktionalistischen Äs­
thetik ist die Zweckbezogenheit aller Ar­
chitektur . keineswegs geleugnet. Dem 
modernen Leitsatz, die Form der Funk­
tion anzupassen, bleibt deshalb sein 
Recht. Die Relation eines Gebäudes 

. zum Zweck besteht darin, daß man 
gleichsam auf dem ersten Blick erraten 
können sollte, welchem Zweck ein Ge­
bäude dient. Nicht unmittelbar der Fassa­
de, aber der Gestalt eines Gebäudes soll­
te man symbolische Hinweise entneh­
men können, welche Formen sozialer 
Handlungen im Innern praktiziert wer­
den. Insofern kann man diese Relation 
deklarativ nennen. 

Entscheidend ist dabei, wie an­
spruchsvoll oder anspruchslos man be­
stimmte Funktionen definiert. Definiert 
man Funktionen minimalistisch, ähneln 
sich folglich Gebäude bis zur Ununter­
scheidbarkeit von Krankenhäusern und 
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Fabrikhallen an. Legt man hingegen 
eine Sozialphilosophie zugrunde, die 
u.a. auf dem lebensweltlichen Aspekt je­
des Gebäudes insistiert, so erhöht man 
die Anforderungen an eine präsentative 
Symbolsprache. Unseren normativen In­
tuitionen entspricht meines Erachtens 
die Option, soziale Funktionen mög­
lichst anspruchsvoll zu definieren. 

Notorischer Wohnraumbedarf 

Architektur steht in Relation zur so­
zialen Frage. Engels, Kollwitz, auch Zil­
le hatten auf Wohnverhältnisse gewie­
sen, die man nur verbessern konnte, in­
dem man sie abschafft. Hier ist die Mo­
derne kein gescheitertes, sondern ein un­
vollendetes Projekt. All unsere Woh-

nungsnöte sind in historisch-vergleichen­
der Perspektive ohnehin Luxussorgen. 
Auch eine Egalisierung der Wohnver­
hältnisse ist nicht zu leugnen; die schrof­
fen Gegensätze von Hütte und Palast eb­
nen sich zumindest hierzulande in der 
Eigenheimkultur ein. Der soziale Woh­
nungsbau zählt zum Kernbestand des So­
zialstaates. 

Es zählt zum ungeschriebenen Ehren­
kodex der Architektur, an der Erfüllung 
eines anerkannten Grundbedürfnisses zu 
arbeiten. Sie weiß aber, daß sie dies all­
gemeine Bedürfnis immer nur im Einzel­
fall befriedigen und nicht allgemein ga­
rantieren kann. Wohnen ist bekanntlich 
das Grundbedürfnis, das nur schwer in 
den Katalog subjektiver Freiheitsrechte 
aufgenommen werden kann. Obdachlo-

P. Cook, c. Hawley, 
Aufriß 1983. Der Neo­
Expressionismus hat 
wie sein Vorgänger 
Vermittlungsprobleme 
mit der technischen 
Realisierung. 

53 



ARCHITEKTUR 

LeCorbusier, "Unite d'Habitation". Ein maßgebliches Vorbild tür den Woh­
nungsbau der Nachkriegszeit. 

se bleiben deshalb das Skandalon rei­
cher Gesellschaften. Das macht die Rela­
tion zum Dilemma, das natürlich auch 
keine Theorie der Architektur als Theo­
rie lösen kann. 

Häuser als Teil des Lebens 

Architektur steht in Relation zur 
Idee eines guten Lebens. Während man 
im Bezug zur sozialen Frage auf die Er­
füllung eines allgemeinen Bedürfnisses 
hinarbeitet, ist in dieser Relation das ei­
gene Haus Ausdruck eines existenziel­
len Entwurfs, wie man leben möchte. 
Zwar ist das »individuelle Wohnen« häu­
fig Werbejargon oder neureicher Protz, 
dennoch ist der Gedanke, sich mittels 
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Wohnhaus und Eimichtung zu individua­
lisieren, nicht per se absurd. Hier hat die 
Architektur Lösungsstrategien formu­
liert, von denen keine völlig überzeugt. 
Der Vorschlag, Einweghäuser zu bauen, 
die kurzlebiger sein sollten als Perso­
nen, ist unpraktikabel. Der Vorschlag, je­
der solle sein eigener Architekt werden, 
realisierte sich in den teil weise inspirie­
renden anarchistischen »dwellings« der 
USA, ist jedoch unter den Gegebenhei­
ten der bundesdeutschen Baubürokratie 
kaum übertragbar. 

Die besten Chancen für Individuali­
sierung bieten seltsamerweise nicht Neu­
bauten, sondern zweckentfremdete Ge­
bäude wie umgebaute Windmühlen, Hof­
reiten, Scheunen, Bahnhöfe, Kasernen 

und Schulen. Nicht direkt, sondern 
durch verfremdenden Zugriff manife­
stiert sich so etwas wie Charakteristik. 
Die reflektierte Verfremdung des ur­
sprünglich Anderen eröffnet Möglichkei­
ten, das Eigne besser zum Ausdruck zu 
bringen. Dies klingt spekulativ, ist aber 
empirisch zu überprüfen. Ist dieser Ge­
danke triftig, dann fällt der Architektur 
hier in erster Linie eine beratende, gele­
gentlich auch warnende Rolle zu. Sie 
wird zur kommunikativ verflüssigten Ex­
pertise. 

Ökologische Limitierungen 

Architektur steht im Verhältnis zur 
Ökologie. Diese Relation hat mehrere 
Unteraspekte, da auch die Ökologie in 
mehrere Sparten zerfällt. Anzufangen ist 
mit der humanökologischen Forderung 
gesunder Baumaterialien, fortzufahren 
ist mit der emissionsarmen Energiever­
sorgung, dem Garten als Verbindung 
von Natur und Kultur usw. Die Idee der 
Gartenstadt und die Vorschläge des Le­
berecht Migge als Bestandteil einer un­
verächtlichen Frankfurter Architekturtra­
dition sind aktueller denn je. Der Satz 
Migges, die Stadt könne sich nur retten, 
indem sie sich mit Land durchsetzt, 
wird täglich wahrer. All dies akzeptiert 
die Architektur mittlerweile zumindest 
verbal. 

Was sie nicht akzeptieren kann, sind 
die härteren ökologischen Forderungen, 
die Zersiedlung der Landschaft zu been­
den, da es kein Ziel der Architektur sein 
kann, nicht zu bauen. 

Die ausufernde Randbebauung, die 
strategische Produktion von Baulücken, 
die Ausweisung von immer neuem Bau­
land, das dann durch immer neue Stra­
ßen verbunden werden muß, das meta­
stasenartige Wuchern der Städte ins 
»Umland«, dem bereits durch diese Ter­
minologie jeder Eigenwert bestritten 
wird, ist natürlich für einzelne Personen 
profitabel und für die Baukonzerne be­
standswichtig. In ökologischer Hinsicht 
ist die Erschließung immer neuer Bauge­
biete jedoch eine »tragedy of the com­
mons«, d.h. ein Mechanismus, der nicht 
beliebig vermehrbare kollektive Güter 
dadurch minimiert, daß jeder seinen Vor­
teil sucht. Die hochtechnisierte Bauindu­
strie ist deshalb, um eine Metapher von 
Ernst Bloch abzuwandeln, für das Land 
zu einer feindlichen Besatzungsmacht 
geworden. Eine Ethik für Architekten 
schlösse die Maxime ein, Distanz gegen­
über dieser Industrie wahren zu können. 
Auf die Architektur kommt früher oder 
später ohnehin ein geschichtlicher Ge­
staltwandel zu. Sie muß versuchen, sich 



in ein nicht-konträres Verhältnis zur 
Ökologie zu setzen. Wenn man mit 
Ernst Ulrich von Weizsäcker davon aus­
geht, das Jahrhundert der Ökologie ste-

J.M. Olbrich, Arbeiterhaus Rüsselsheim. 
werk des Jugenstilarchitekten Olbrich. 
nicht völlig "modern". 

he an, dann ist damit auch die Zukunft 
der Architektur partiell mitbestimmt. 
Eine Prognose über Zeitpunkt und Ver­
lauf dieses konfliktträchtigen Gestalt­
wandels ist unmöglich. Allenfalls sind 
Vermutungen zulässig, daß sich die Ar­
chitektur kreativ auf vorhandenen Bau­
bestand und dessen Umwandlung zu be­
ziehen lernen muß. 

Architektur als Vermittlung 

Die Einwände gegen falsche Selbst­
verständnisse und der Nachweis vielfälti­
ger Außensteuerungen scheinen die The­
se zu implizieren, die Situation der Ar­
chitektur sei desolat. Dies ist nicht der 
Fall. Wenn die Forderungen des Über­
Ich durchschaut und die Es-Regungen in­
tegriert worden sind, entsteht den Ein­
sichten der Psychoanalyse zufolge die 
Möglichkeit der Ich-Stärke. Analoges 
könnte für die Architektur gelten. 

Mit dem Klassisch-Werden der Mo­
deme ist ein variabler, vielleicht gar iro­
nischer Bezug auf diese ikonischen Tra­
ditionsbestände möglich geworden. Des­
halb die vielen Neo-Bewegungen. Auch 
addieren die vielfältigen Außensteuerun­
gen sich nicht zu einer großen und über­
mächtigen Abhängigkeit, sondern eröff­
nen vielmehr Spielräume für architekto­
nische Gestaltung. 

Weil die großen Hoffnungen verflo­
gen sind, wird jede Gestaltung umso 
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wichtiger. Weil die Architektur multifak­
torell außengesteuert ist, ist jede archi­
tektonische Aufgabe unterdeterminiert. 
Die Bedeutsamkeit jedes einzelnen Ge­
bäudes sowie seiner konstruktiven De­
tails verringert sich nicht, sondern 
wächst mit dem Abstand von der Uto­
pie. Weil eine Mehrzahl von Anforderun­
gen bewältigt werden sollen, ist nicht 
weniger, sondern mehr Kreativität gefor­
dert. Deshalb war es ein folgenschwerer 
Fehler, den »Architekten-Ehrgeiz« als 
anachronistisch zu denunzieren, wie es 
der Bauhausdirektor Hannes Meyer tat. 

Architektenehrgeiz ist aber kein blo­
ßer Durchsetzungswille, sondern muß 
mit unterschiedlichen Interessen zu ver­
mitteln sein. Jedes Bauvorhaben ist auf 
Zustimmung angewiesen. Architektoni­
sche Entwürfe sind deshalb nur noch hy­
pothetische Vorschläge, die sich diskur­
siv rechtfertigen müssen. Vermittlung 
konkurrierender Ansprüche läßt sich 
nicht nur monologisch am Reißbrett lei­
sten, sondern bedarf der Kommunika­
tion mit allen Betroffenen einschließlich 

der Kinder und einschließlich der Mög­
lichkeit, advokatorisch für die Belange 
der außermenschlichen Natur einzutre­
ten. Deshalb sollten vorhandene Partizi­
pationsrechte bei Bauvorhaben gestärkt 
und erweitert werden. 

Jedes Gebäude ist auch ein öffentli­
ches Ereignis und deshalb intern auf öf­
fentliche Formen gemeinsamer Willens­
bildung bezogen. Darin liegt die radikal­
demokratische, kommunikationstheore­
tisch begründbare Wahrheit des Satzes, 
den Bruno Taut 1918 unter dem Ein­
druck der Revolution schrieb: »Der 
Laie, die Frau und das Kind führen die 
Architektur weiter«. 
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lädoyer für • eine 

einfühlsame 

~ In Ihrer ersten Vorlesung im Rahmen 
liI Ihrer Frankfurter Gastprofessur stel­
len Sie einen grundsätzlichen Konflikt in 
der Architektur dar. Sie sagen, kein Ge­
bäude könne gleichermaßen den rationa­
len und den rituellen Bedürfnissen der 
Menschen gerecht werden. Die Span­
nung zwischen dem Rationalen und dem 
Rituellen sei auch von der modernen ra­
tionalistischen Architektur nicht gelöst 
worden. Rationale Bedürfnisse beziehen 
sich nach Ihrer Auffassung auf die zweck­
mäßige Benutzung von Bauwerken. Kön­
nen Sie erläutern, was Sie unter" rituel­
len Bedürfnissen" (ritual needs) verste­
hen? 

rtII Ich werde es versuchen. Rituelle Be­
W dürfnisse sind Bedürfnisse nach phy­
sisch-materiellen Objekten, die als bild-
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haft-symbolischer Träger (icon) einer Er­
fahrung dienen, die sich nicht auf den 
funktionalen Gebrauch dieser Objekte 
bezieht. Das ist eine Art von architekto­
nischer Rationalität, die sich auf die 
Funktion der Form selbst bezieht. Die 
Schöpfung eines derartigen icons bringt 
eine neue Bedeutung hervor, die nicht 
zum Gebrauchskontext gehört. Nehmen 
Sie als Beispiel das einfachste icon, das 
man sich vorstellen kann: das Kreuz. 
Wir wissen alle, was es direkt repräsen­
tiert. Es wird ein architektonisches icon, 
wenn es als Grundriß für eine Kirche 
verwendet wird. Warum der Grundriß 
der Kirche die Form eines Kreuzes hat, 

rchitektur 

kann nun nicht mehr mit Begriffen der 
bautechnischen Anforderungen, sondern 
nur durch die Erzählung von der Figur 
Christi erklärt werden. Alle derartigen 
Bauformen beziehen sich auf etwas, das 
außerhalb ihrer selbst liegt. Ich nenne 
dies "rituell", weil solche icons immer 
und immer wieder eingesetzt werden 
können. Aber natürlich gibt es auch 
icons, die nicht rituell sind, sondern nur 
in einer einzigen Ausführung existieren. 

Legt man eine gängige Definition 
des Rituellen zugrunde, dann sind Ri­

ten Ausdrücke eines symbolisch struktu­
rierten Weltbildes. Riten setzen demnach 
ein geschlossenes Weltbild voraus. Un­
ter modernen Bedingungen sind jedoch 
symbolische Weltbilder nur noch in ei­
ner Vielfalt vorhanden. Insofern hat we-



der ein einzelnes Gebäude noch eine 
Stadt eine Chance, ein Weltbild zu reprä­
sentieren. 

Ich stimme nicht mit Ihrer Defini­
tion überein. Ich denke nicht, daß Ri­

ten Weltbilder widerspiegeln. Sie reden 
wie ein altmodischer Kulturanthropolo­
ge, für den sämtliche Riten der Religion 
entstammen. Ich interessiere mich für ei­
nen modernen Begriff des Rituellen, der 
von Bedeutungen ausgeht, die sich verla­
gern und verschieben und dabei immer 
aufs Neue eingesetzt werden können. 
Von meinem Standpunkt aus kann man 
an einen Ritus des Kochens denken, der 
keinerlei Weltbild voraussetzt, sondern 
nur einen Sinn dafür, wie Dinge schmek­
ken. 

Kann die sogenannte postmoderne 
Architektur begriffen werden als ein 

ironisches Spiel oder gar als zynische 
Denunziation ritueller Bedürfnisse? 
Die postmodernen Architekten verwen­
den solche Symbole und sagen gleich­
zeitig, man solle sie nicht weiter ernst 
nehmen. Was halten Sie von der postmo­
dernen Lösung des Problems ritueller 
Bedürfnisse? 

Ich denke, was Sie sagen, ist richtig. 
Für mich liegt das Problem der Post­

moderne darin, daß sie die Beziehung 
zwischen Architektur und Erinnerung 
mißversteht. Die Postmoderne glaubt, 
Erinnung (memory) sei ein Abruf aus 
dem Gedächtnis (recall). Man muß -
wie in der Psychologie üblich - zwi­
schen "memory" und "recall" unterschei­
den. Die Form wird einfach nur abgeru­
fen und zitiert. Erinnern hingegen ist 
eine Arbeit an dem, was ein architektoni­
sches Objekt wirklich war. Es ist eine ak­
tive Umgestaltung. Mein Problem mit 
der Postmoderne ist also, daß sie nicht 
wirklich bis zum Punkt der Erinnerung 
kommt, sondern nur bis zum Punkt des 
Abrufens. 

Der Konflikt zwischen rationalen 
und rituellen Bedürfnissen bleibt 

also auch in der Postmoderne ungelöst? 

Er kann niemals gelöst werden. 

Wenn man Ihrer Auffassung folgt, ist 
unsere architektonische Tradition die 

Geschichte dieses Konflikts. Dann aber 
wären die gelungensten gegenwärtigen 
Gebäude die, die uns an diesen Konflikt 
erinnern. Sollte heutige Architektur ver­
suchen, den Konflikt zu lösen, oder soll­
te sie uns vor Augen führen, daß es keine 
Lösung gibt? 
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Letzteres natürlich. Ich denke, wir 
mißverstehen Gebäude, wenn wir 

meinen, eine gute und gelungene Form 
sei eine Lösung architektonischer Pro­
bleme. In meinen Augen ist eine Form 
immer dann gelungen, wenn sie offen-

kundig werden läßt, welche spezifischen 
Spannungen zwischen Rationalem und 
Rituellem jeweils bestehen. In einem sol­
chen Fall gibt es Formelemente, die 
nicht wiederholbar sind und sich auf die­
ses einzigartige Gebäude beziehen, so­
wie Formelemente, die man bereits an­
derswo gesehen hat, die aber einer Ver­
änderung unterzogen wurden usw. Ich 
halte mich für einen äußerst dialekti­
sehen Denker, was städtebauliche For­
men anbelangt. Wo die Dialektik aufge­
hört hat, werden Gebäude für mich 
zweitklassiges Kunsthandwerk. 

Ihnen scheint eine "violating archi­
tecture" vorzuschweben, was man 

vielleicht mit "gewalttätig " oder "stö­
rend" übersetzen könnte. Könnte eine 
solche Architektur nicht unmoralisch 
sein, da sie andere Personen verletzen 
könnte, oder ist sie eine Form der Aufklä-
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rung, sofern sie soziale Beziehungen hin­
terfragt? 

r. Warum sollte darin eine Verletzung 
W liegen? 

Weil sie uns aus unserem bequemen 
Leben herauswirft, in dem wir uns 

mit all unseren Konventionen eingerich­
tet haben und worin wir glücklich und zu­
frieden sind. Sie sagen nun, wir benöti­
gen eine Architektur, die den Zweck ver­
folgt, daß die Menschen ständig sowohl 
ihre sozialen Beziehungen als auch ihre 
Beziehungen zu dinglichen Gegenstän­
den überprüfen. 

Ich bin in der Wortwahl nicht pinge­
lig. Ich möchte dies eher als eine sti­

mulierende, herausfordernde Architek­
tur beschreiben, keine gewalttätige. Ich 
glaube aber schon, daß wir immer dann, 

wenn Architektur solche Stimulationen 
bewirkt, in eine Abweichung von unse­
rer Routine hineingezogen werden. Es 
ist wohl nur eine terminologische Frage. 
Im Englischen bedeutet "violation" im­
mer ein Unrecht. 

Der Ausdruck stammt nicht von mir. 
Sie selbst haben den Ausdruck in Ih­

rer Vorlesung mehrfach verwendet. 

Ich hätte wohl besser von "stimulie­
render" Architektur sprechen sollen. 

In ihrem berühmten Buch "Verfall 
und Ende des öffentlichen Lebens" 

wurde die Krise des modernen Städte­
baus unter einer politischen Fragestel­
lung thematisiert. Ihr damaliger An-
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spruch war es, eine engagierte Kritik am 
Niedergang der politischen Öffentlich­
keit vorzulegen. Sie schrieben, eine Wie­
derentdeckung der Stadt könne eine Wie­
derentdeckung des politischen Verhal­
tens mit sich bringen. Heute versuchen 
Sie jedoch, den Gedanken eines moder­
nen Amphitheaters zu entfalten als eines 
Ortes leiblich-expressiver Darstellung. 
Gibt es einen Unterschied zwischen Ih­
rer damaligen und Ihrer heutigen Posi­
tion? 

Ja. In den zurückliegenden fünf­
zehn Jahren bin ich zu einer äußerst 

unmodernen Überzeugung gelangt, zu 
dem Glauben an die politische Wir­
kungsmacht der gestalteten Formen 
selbst. Ich bin dabei viel stärker zu ei­
nem Ästheten geworden. Ich wurde ein 
noch überzeugterer Ästhet, als ich es 
schon im "Verfall des öffentlichen Le­
bens" gewesen bin. Ich glaube, wir er­
kennen das Politische, indem wir ver­
stehen lernen, wie Kunstformen uns an­
regen und bewegen. Deshalb interessie­
re ich mich vornehmlich für ästheti­
sche Erfahrungen. Ich betreibe keine 
Kunstsoziologie, sondern frage danach, 
was wir vom Verständnis ästhetischer 
Erfahrungen über das soziale Leben ler­
nen können. Mein Standpunkt hat sich 
tatsächlich sehr verändert. Ich glaube 
an die Macht der Form. 

Liegt der Grund für diesen Sinnes­
wandel in einer Enttäuschung über 

die politischen Veränderungen in den 
westlichen Gesellschaften? 

Keineswegs. 

Also handelt es sich nicht um eine po­
litische Enttäuschung, sondern um 

eine philosophische Entwicklung? 

Für mich ist es ein wenig mehr als 
das. Es kommt daher, daß ich ver­

standen habe, was meine Aufgabe als 
Schriftsteller ist. Als Autor will ich ver­
suchen, über Themen der Soziologie auf 
eine Art zu schreiben, die sehr human 
ist und der Literatur äußerst nahesteht. 
Und weil wir alle sehr selbstsüchtige 
Kreaturen sind, glauben wir, die Dinge, 
die wir tun, könnten ein Vorbild sein für 
die ganze Welt. Je ernster ich meine Ar­
beit als Autor nahm, desto ernster nahm 
ich all die verschiedenen ästhetischen 
Ausdrucksformen innerhalb des sozia­
len Lebens. Aber ansonsten bin ich der 
alte, langweilige Sozialdemokrat geblie­
ben, der ich mein ganzes Leben über 
war. Meine politischen Einstellungen 
sind unberührt geblieben. 

r;, Sie sind Mitglied eines UNESCO-Ko-
1.1 mitees, das sich weltweit mit Städte­
planung beschäftigt. Könnten Sie uns als 
Mitglied eines solchen Komitees Hinwei­
se oder Ratschläge geben, wie Ihr An­
satz hilfreich sein könnte für unser Pro­
blem, städtische Räume für eine multikul­
turelle Gesellschaft zu schaffen? Wie 
könnte eine neue Urbanistik das politi­
sche Ziel eines multikulturellen städti­
schen Lebens befördern? 

, Auf diese Frage werde ich kaum in 
der gebotenen Kürze antworten kön­

nen. Übrigens bin ich der Vorsitzende 
dieses Komitees. Deshalb wird es von 

all meinen Vorurteilen beeinflußt. Das 
Komitee beschäftigt sich unter anderem 
damit, wie man in religiös geprägten Ge­
sellschaften Raum schaffen kann für 
eine Mischung zwischen dem Sakralen 
und dem Profanen. Wenn Sie von einer 
multikulturellen Gesellschaft reden, den­
ke ich immer sofort an Bombay oder 
Delhi. Dort finden Sie mit Moslems und 
Hindus zwei religiöse Gruppen, die 
Schwierigkeiten haben, miteinander aus­
zukommen. Uns interessiert, wie dort 
ein öffentlicher städtischer Raum ge­
schaffen werden kann, in dem beide 
Gruppen sich wohlfühlen. Es handelt 
sich um den Versuch, Gebäudeformen 
in einen offenen Raum zu plazieren, so 
daß die Menschen gemischt, aber in kei­
ne Konfrontation gezwungen werden. 
Dies ist keine Sache der Gesetzgebung. 
Es ist wirklich ein architektonisches Pro­
blem. Wir sind überhaupt nicht an einer 
Architektur interessiert, die direkt als 
ein politisches Instrument benutzt wer­
den kann. Die ältere Stadtplanung in der 
Dritte Welt hatte diese Tendenz, ein In­
strument der politischen Mobilisierung 
zu sein. 



Könnten Sie Ihre Differenz zur tradi­
tionellen Stadtplanung an einem Bei­

spiel erläutern? 

Eine Gruppe von uns arbeitet in den 
Favellas von Saö Paulo, in den 

Elendsquartieren. Wir versuchen nicht, 
diese Hütten einfach niederzureißen. 
Wir wollen den Menschen dort helfen, 

oder -enlPt(~hü1n 
ben. :>talttde:ssen 
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indem wir überlegen, wie diese Räum­
lichkeiten, die uns schrecklich anmu­
ten, humaner gestaltet werden können, 
wie sie verschönert werden können, 
wie sie für große Familien bewohnba­
rer gemacht werden können usw. Wir 
sind keine Technokraten. Wir möchten 
als Designer kommen, als Architektur­
designer, die einfach auf den Kontext 

Richard Sennett 

CIVITAS 

Die Großstadt 
und die Kulturdes 

Untersch ieds 
S.Fischer 

von Architektur in verschiedenen Ge­
sellschaften achten. Wir haben nicht 
vor, soziale Probleme durch Architek­
tur zu lösen, sondern suchen Wege, auf 
denen Architektur angesichts sozialer 
Probleme bedeutungsvoll werden 
kann. In diesem Sinne ist das, was wir 
in diesem Komitee tun, eine Änderung 
gegenüber einer instrumentalis tischen 
Form der Urbanistik, wie wir sie aus 
der Vergangenheit kennen. Meine Ar­
beit verkörpert ganz entschieden diese 
Veränderung. Man muß die Umwelt 
ernst nehmen, in der ein Designer arbei­
tet und darf nicht diese materielle Um­
welt als Werkzeug für politische Aktivi­
tät einsetzen. Wenn man so wie ich 
über Ästhetik redet, nimmt man gerade 
auf der politischen Linken eine schwe­
re Last auf sich. Als sei dies eine 
Flucht vor der Wirklichkeit und als gin­
ge man damit den wirklich ernsten The­
men aus dem Weg. Ich denke, dies ist 
ein schrecklicher Irrtum. Die Welt, die 
die Menschen direkt in Händen haben, 
ist ihre Lebenswelt. Die Menschen in 
Sao Paulo leben beispielsweise nicht 
das Projekt einer allgemeinen Moderni­
sierung. Sie leben den Entwurf, in ei­
ner elenden Hütte zu existieren, in ei­
nem Haus aus Plastik. Dies ist ihr 
Haus. Sie leben dort nicht den Ent­
wurf, wie man leben sollte, wenn man 
die Gesellschaft verändern will. Sie le­
ben an diesem Ort. Manchmal treffe 
ich auf eine fürchterlich elitäre Gesin­
nung in der Vorstellung, man könne die 
Stadtplanung als Werkzeug politischer 
Veränderungen benutzen. Dies ist ein 
schrecklicher Elitarismus. Für mich ist 
gerade der ästhetische Zugang, die ma­
terielle Welt als eigenständige Sphäre 
zu begreifen, ein Weg, damit zu bre­
chen. 

Könnte man Sie als einen anti-elitä­
ren Ästheten bezeichnen? In Deutsch-

Und ich soll ein anti-elitärer Ästhet 
sein? Nun ja, ich denke nach wie vor 

schlecht von Architekten, die irgendet­
was bauen, das gut aussieht und das 
nicht politisch sein soll. Natürlich ist es 
politisch schon deshalb, weil jedes Ge­
bäude die Welt verändert. Das könnte 
eine gute Beschreibung für mich sein: 
ein anti-elitärer Ästhet. 

Herr Sennett, ich bedanke mich für 
das Gespräch. 
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EURO Ä SCHES UMWELTRECHT 

Die Belastung und Zerstörung 
der Umwelt macht weder vor 
Staatsgrenzen noch vor Konti­

nenten Halt. In Europa ist daraus die 
Einsicht erwachsen, daß eine einheitli­
che' koordinierte und über den National­
staat hinausgehende Umweltpolitik not­
wendig ist. Für ein solches Vorhaben bie­
tet die Europäische Gemeinschaft - im 
Rahmen des EWG-Vertrages - struktu­
rell die besten Voraussetzungen, denn 
die Gemeinschaftsorgane besitzen die 
Fähigkeit zu verbindlicher Rechtset­
zung. Ferner ist das Gemeinschaftsrecht 
gegenüber nationalem Recht vorrangig 
und unter bestimmten Voraussetzungen 
in den Mitgliedstaaten sogar unmittelbar 
anwendbar. 

Daher ist seit nahezu zwanzig Jahren 
die Kompetenz der EG zum Erlaß um­
weltschützender Rechtsakte zunächst 
faktisch und seit 1987 auch ausdrück­
lich vertraglich anerkannt. Zwar enthielt 
der EWG-Vertrag ursprünglich die Be­
griffe Umwelt, Umweltschutz oder Um­
weltpolitik nicht, dieser Zustand hat 
sich aber durch die am 1. Juli 1987 in 
Kraft getretene Einheitliche Europäi­
sche Akte grundlegend geändert. Auslö­
ser war nicht zuletzt die Mitte der achtzi­
ger Jahre geführte Debatte um die ge­
meinschaftsweite Einführung des Drei­
wegekatalysators für alle Kraftfahrzeu­
ge mit Benzinmotor. Zu jener Zeit 
sträubten sich vor allem Frankreich und 
Italien - wegen der damit verbundenen 
finanziellen Nachteile für ihre einheimi­
sche Automobilindustrie - jahrelang, ei­
ner verbindlichen Festschreibung niedri­
ger Abgas-Grenzwerte auch für Klein­
wagen zuzustimmen. Damit war es öko­
logisch ambitionierteren Ländern wie 
der Bundesrepublik, Dänemark und den 
Niederlanden nach damaliger Rechtsla­
ge verwehrt, im Alleingang die strengen 
US-Grenzwerte einzuführen. 

U mweltsch utz inder 
Einheitlichen Europäischen Akte 

Durch die Einheitliche Akte ist nun 
ein eigener Titel "Umwelt" in den 
EWG-Vertrag eingefügt worden, der die 
drei Artikel 130 r, 130 sund 130 t um­
faßt. Damit sind jahrelange Forderungen 
aus Politik und Wissenschaft erfüllt. 
Denn zum einen ist erstmals eine aus­
drückliche Kompetenz der Gemein­
schaft zum Erlaß umweltschützender 
Rechtsakte geschaffen worden. Zum an­
deren ist den Mitgliedstaaten aber auch 
die Möglichkeit eingeräumt worden, 
strengeres nationales Umweltrecht anzu­
wenden, selbst wenn die Gemeinschaft 
die fragliche Materie bereits geregelt hat. 
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Europa-Parlament in Straßburg am Ufer der JII, links das Bürogebäude für die Mitglieder des Europa­
Parlaments. 

Daneben findet sich eine explizite Er­
wähnung des Umweltschutzes in dem 
ebenfalls neu eingefügten Artikel 100 a 
EWG-Vertrag, Absätze 3 und 4. Die Vor­
schrift schafft ein besonders effizientes 
Verfahren zur Rechtsangleichung, damit 
gewährleistet ist, daß der in Artikel 8 a 
Absatz 2 EWG-Vertrag umschriebene 
Binnenmarkt fristgemäß zum 31. De­
zember 1992 verwirklicht werden kann. 
Zwar besteht nach Artikel 100 a Absatz 
4 EWG-Vertrag auch dabei die Möglich­
keit eines umweltpolitisch motivierten 
nationalen Alleingangs, dieser ist jedoch 
an wesentlich strengere Voraussetzun­
gen geknüpft als dies nach dem Umwelt­
kapitel der Fall ist. Die Kompetenzver­
teilung zwischen der Gemeinschaft und 
ihren Mitgliedstaaten auf dem Gebiet 
des Umweltschutzes ist mittlerweile 
also durch ein schwer durchschaubares 
Regelungsgefüge gekennzeichnet, das 
viele neue Fragen aufgeworfen hat. Um­
stritten ist vor allem, welche Vorausset­
zungen gegeben sein müssen, damit die 
Gemeinschaft überhaupt tätig werden 
kann; wie weit die Gemeinschaftsbefug­
nisse reichen; wie sie voneinander abzu­
grenzen sind und welcher Handlungs­
spielraum den Mitgliedstaaten noch ver­
bleibt. 

Prinzipiell ist davon auszugehen, 
daß die Gemeinschaft nur in den Mate­
rien zur Rechtsetzung befugt ist, in de­
nen ihr die EG-Gründungsverträge eine 
dahingehende Zuständigkeit verleihen. 
Fehlt eine solche Ermächtigung, bleibt 
es bei dem Grundsatz der Allzuständig -
keit der noch immer souveränen Mit-

gliedstaaten (Grundsatz begrenzter Ein­
zelermächtigung). Artikel 130 s EWG­
Vertrag gewährt der Gemeinschaft eine 
ausdrückliche Kompetenz zum Erlaß 
umweltschützender Rechtsakte. Den 
sachlichen Anwendungsbereich dieser 
Kompetenznorm bestimmt zum einen 
Artikel 130 r Absatz 1 EWG-Vertrag, 
der die Ziele einer gemeinschaftlichen 
Umweltpolitik formuliert. Die Bestim­
mung thematisiert die natürliche Um­
welt in einem umfassenden und entwick­
lungsoffenen Sinne. In Artikel 130 r Ab­
satz 2 Satz 1 EWG-Vertrag sind die 
Grundsätze der EG-Umweltpolitik fest­
gelegt, wie zum Beispiel das Verursa­
cher- und das Vorbeugeprinzip. Aus 
Satz 2 dieser Bestimmung, der soge­
nannten Querschnittsklausel, läßt sich 
der Schluß ziehen, daß im Falle eines 
Konflikts vertraglicher Zielsetzungen 
die Umweltbelange den übrigen, in Arti­
kel 2 und 3 EWG-Vertrag genannten 
Vertragszielen generell vorgehen. 

Subsidiaritätsprinzip im 
vertrag lichen Umweltkapitel 

Will die Gemeinschaft auf der 
Grundlage von Artikel 130 s EWG-Ver­
trag tätig werden, so muß klar sein, daß 
das umweltpolitische Anliegen besser 
auf Gemeinschaftsebene als von dem 
einzelnen Staat erreicht werden kann 
(Artikel 130 r Absatz 4 Satz 1 EWG-Ver­
trag). Die Vorschrift wird in der juristi­
schen Lehre sehr unterschiedlich inter­
pretiert. Während manche darin ledig­
lich eine unverbindliche politische 
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Orientierungsnorm sehen, wird die Be­
stimmung von den meisten als eine ver­
bindliche Festschreibung des Gedan­
kens der Subsidiarität angesehen. Nach 
diesem Grundsatz ist zur Erfüllung be­
stimmter Aufgaben die jeweils kleinste 
soziale Einheit eigenverantwortlich zu­
ständig, sofern ihr dies in gleicher Wei­
se wie der oder den nächst größeren 
möglich ist. 

Im Hinblick auf die umweltrechtli­
che Kompetenzverteilung zwischen der 
Gemeinschaft und ihren Mitgliedstaaten 
bedeutet dies, daß die EG immer dann 
zuständig ist, wenn eine von ihren Orga­
nen vorzunehmende Prognose ergibt, 
daß ein gemeinschaftliches Vorgehen ge-

eignet ist, die in Artikel 130 r Absatz 1 
EWG-Vertrag niedergelegten Ziele ef­
fektiver zu verwirklichen als ein isolier­
tes Handeln einzelner Mitgliedstaaten. 
In diesem Fall kann der Rat sowohl ver­
bindliche wie unverbindliche Rechts­
handlungen tätigen als auch sämtliche 
Maßnahmen ohne Rechtscharakter er­
greifen. Darin ist das gesamte in Artikel 
189 EWG-Vertrag enthaltene Regelungs­
instrumentarium eingeschlossen, insbe­
sondere also der Erlaß unmittelbar gel­
tender Verordnungen und umsetzungsbe­
dürftiger Richtlinien. Insgesamt ist so­
mit festzustellen, daß der Vertragstitel 
"Umwelt" die Europäische Gemein­
schaft in den Stand setzt, eine flexible, 

effektive und innovative Umweltpolitik 
zu betreiben. 

Wahl der Rechtsgrundlage und 
ihre Auswirkungen 

Gegen ein gemeinschaftliches Vorge­
hen auf der Grundlage von Artikel 130 s 
EWG-Vertrag werden in der juristischen 
Literatur dennoch vielfach integrations­
und umweltpolitische Einwände erho­
ben. Ein wichtiger Grund ist das Gesetz­
gebungsverfahren nach dieser Vor­
schrift: Die Bestimmung sieht nämlich 
lediglich eine Anhörung des Europäi­
schen Parlaments und danach eine ein­
stimmige Beschlußfassung im Rat vor. 
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Demgegenüber sei der ebenso mögliche 
Erlaß von Umweltgesetzen auf der 
Grundlage von Artikel 100 a Absatz 1 
EWG-Vertrag wesentlich demokrati­
scher, weil das in Umweltfragen beson­
ders engagierte Parlament dort im Wege 
des Verfahrens der Zusammenarbeit 
nach Artikel 149 Absatz 2 EWG-Ver­
trag stärkere Mitwirkungsrechte habe. 
Ferner wird oftmals geltend gemacht, 
daß nach Artikel 100 a Absatz 1 EWG­
Vertrag Mehrheitsentscheidungen im 
Rat möglich sind, so daß ein zügiges 
Handeln der Gemeinschaft gewährlei­
stet sei. Im Unterschied zu einem Vorge­
hen nach Artikel 130 s EWG-Vertrag 
könnten zögernde Mitgliedstaaten dann 
überstimmt werden, so daß nicht mehr 
der Langsamste das Tempo vorgebe. 

Es zeigt sich also, daß das jeweilige 
Gesetzgebungsverfahren und damit 
auch die inhaltliche Gestaltung des EG­
Umweltrechts in entscheidendem Maße 
davon abhängt, aufgrund welcher Kom­
petenznorm die Gemeinschaft tätig 
wird. Hinzu kommt, daß durch die Wahl 
der Rechtsgrundlage ebenfalls bestimmt 
wird, welcher Handlungsspielraum den 
einzelnen Mitgliedsländern verbleibt. 
Handelt die Gemeinschaft auf der 
Grundlage von Artikel 130 s EWG-Ver­
trag, so kann strengeres nationales Um­
weltrecht nach Artikel 130 t EWG-Ver­
trag ohne verfahrens rechtliche Bindun­
gen relativ problemlos angewandt wer­
den. Dagegen legt Artikel 100 a Absatz 
4 EWG-Vertrag nationalen Alleingän­
gen strenge formelle und inhaltliche Bin­
dungen auf, soweit sich die Maßnahmen 
auch auf den Binnenmarkt, also die Frei­
heit des Warenverkehrs oder die Gleich­
heit der Wettbewerbsbedingungen, aus­
wirken. Damit gewinnt die Frage, nach 
welchen Kriterien der Anwendungsbe­
reich von Artikel 100 a EWG-Vertrag 
von dem des Artikel 130 s EWG-Ver­
trag abzugrenzen ist, erhebliche Bedeu­
tung. 

Folgen des Titandioxid-Urteils 

Der Gerichtshof hat dazu in seinem 
Urteil vom 11. Juni 1991 in der Rechts­
sache C-300/89 zur Rechtsgrundlage 
der Titandioxid-Richtlinie erstmals und 
in eindeutiger Weise Stellung bezogen 
[siehe Beitrag von Professor Dr. Man­
fred Zuleeg, Richter am Gerichtshof der 
Europäischen Gemeinschaften, Seite 
70]. Bei Rechtsakten, die sowohl den 
Umweltschutz wie auch den Binnen­
markt betreffen, interpretiert er den An­
wendungsbereich von Artikel 100 a 
EWG-Vertrag sehr weit, um das demo­
kratische Element in der Gemeinschaft 
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zu stärken. Dies geht zu Lasten des Gel­
tungsbereichs der Artikel 130 r bis 130 t 
EWG-Vertrag. Den Kompetenzen nach 
dem Vertragstitel "Umwelt" kommt da­
mit nur in sehr eingeschränktem Maße 
eine praktische Bedeutung zu, denn alle 
umweltschützenden Maßnahmen, die 
Auswirkungen auf die Freiheit des Wa­
ren v erkehrs oder die Gleichheit der 
Wettbewerbsbedingungen haben, sind 
künftig auf Artikel 100 a EWG-Vertrag 
zu gründen. Für eine Anwendung des 
Artikels 130 s EWG-Vertrag verbleiben 
lediglich solche Regelungen, die unter 
keinem Gesichtspunkt ökonomische Re­
levanz besitzen, wie zum Beispiel die Er­
richtung einer Europäischen Umwelt­
agentur oder der Schutz von Fauna und 
Flora. 

Mehr Demokratie statt umwelt­
politischer Subsidiarität? 

Zwar ist das Bemühen des Gerichts­
hofs zu begrüßen, die Bedeutung des Eu­
ropäischen Parlaments, das als einziges 
Gemeinschaftsorgan unmittelbar demo­
kratisch legitimiert ist, im gemeinschaft­
lichen Gesetzgebungsprozeß zu stärken, 
allerdings vermag dieses Anliegen nicht 
überzeugend zu begründen, weshalb Ar­
tikel 100 a EWG-Vertrag gegenüber Ar­
tikel 130 s EWG-Vertrag vorgezogen 
wird. Das Verfahren der Zusammenar­
beit zwischen Rat und Parlament bei der 
Rechtsetzung nach Artikel 100 a EWG­
Vertrag ist nämlich kaum demokrati­
scher als das Anhörungsverfahren bei 
Artikel 130 s EWG-Vertrag. 

Das Gesetzgebungsverfahren in der EG (Verordnungen und Richtlinien) : 

Erater Schritt: Die Kommission formuliert den .Vorschlag" 

Er wird Ober den 

Rat·der Minister 

,...------ weiterg~lellet an 

das Europäische Parlament 
zur Stellungnahme (.Anhörung") 

r--------------~------------~ 
den Wlrtschafts- und Sozialausschuß 

zur Stellungnahme (.Anhörung") 

'----- anschließend geht er zurOck an die ---"' 

Kommission 
die ihren Vorschlag überarbeiten kann 

danach kommt der Vorschlag an den 

ZweIte< Sch,IU, Rat d .. ~ In Ist .. 

Bis hierhin sind die Wege fOr das AnhOrungs- und das Kooperationsverfahren gleich; von nun an aber 
trennen sich die Verfahrenswege. 

I 
Fortsetzung im Anhörungsverfahren 

I 

der Rat der Minister entscheidet endgOltlg ; 
will er den Vorschlag der Kommission ändern, 

muß er einstimmig beschließen 

I 

das Ergebnis Ist eine 

I 
Verordnung 
sie gilt sofort 

und unmittelbar 
in allen 

EG-Staalen 

I 
Richtlinie 

sie muß In den 
EG-Staaten In 

nationales Recht 
umgesetzt werden 

I 
i 

Fortsetzung im Kooperationsverfahren 
I 

der Rat der Minister 
formuliert nach dem Vorschlag einen 

.Gemelnsamen Standpunkt" 

I 

und leitet Ihn erneut an das 
Dritter Schritt: I 

Europäische Partament zur zweiten lesung. 
Möglichkeit zur Billigung, Änderung oder 

Ablehnung ; Frist : 3 Monate 

I 

danach z.urOck an die 
Vierter Schritt: I 

Kommlsslonj Änderungen des Parlaments 
werden berOckslchtigt oder unter Angabe von 

GrOnden abgewiesen ; Frist: 1 Monat 

I 
Erneut Vorlage beim 

Fünfter Schritt: I 
Rat der Minister, 

der in zweiter Lesung endgOltlg entscheidet, 
ohne eigene Änderung mit qualifizierter 

Mehrheit. ansonsten einstimmig ; 
Frist : 3 Monate 

Das Ergebnis Ist eine 
I 

j 

Verordnung 
sie gilt sofort und 

unmittelbar In 
allen EG-Staaten 

Richtlinie 
sie muß In den EG­

Steaten in nationales 
Recht umgesetzt werden 
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Keines der beiden Verfahren ge­
währt dem Parlament eine echte Mitent­
scheidungsbefugnis. Vielmehr ist der 
Rat, der sich aus den Regierungsvertre­
tern der Mitgliedstaaten zusammensetzt 
und nicht vom Europäischen Parlament 
gewählt wird, noch immer das entschei­
dende Gesetzgebungsorgan der Gemein­
schaft. Weder bei der Rechtsetzung nach 
Artikel 100 a EWG-Vertrag noch nach 
Artikel 130 s EWG-Vertrag ist das Parla­
ment in der Lage, ein Gesetz all eine zu 
verabschieden. Es kann sogar gegen den 
geschlossenen Willen des Rates noch 
nicht einmal den Erlaß eines solchen ver­
hindern. Dies zeigt, daß der in der Prä­
ambel der Einheitlichen Europäischen 
Akte von den Mitgliedstaaten geäußerte 
Wille, entschlossen für die Demokratie 
einzutreten, auf Gemeinschaftsebene 
noch immer seiner Verwirklichung harrt. 

Indem der Gerichtshof entscheidend 
auf das Demokratiegebot abgestellt hat, 
ist er somit auf halbem Wege stehenge­
blieben. Eine ernsthafte und konsequen­
te Beachtung dieses Prinzips hätte sich 
vielmehr in einer generell einschränken­
den Interpretation der Gemeinschaftsbe­
fugnisse sowohl nach Artikel 100 a 
EWG-Vertrag wie auch nach Artikel 
130 s EWG-Vertrag auswirken müssen. 
Sämtliche auf der Grundlage dieser Be­
stimmungen erlassenen Gesetze sind 
nämlich mit dem Makel eines demokrati­
schen Legitimationsdefizits behaftet. 
Aus diesem Blickwinkel heraus wäre es 
also nur folgerichtig gewesen, wenn der 
Gerichtshof die Umweltbefugnisse der 
Mitgliedstaaten gestärkt und die der Ge­
meinschaft auf das unbedingt Notwendi­
ge begrenzt hätte. 

Vorläufiger Abschied von einer 
flexiblen Kompetenzordnung 

Dies hätte umso näher gelegen, als 
genau dieser Gedanke dem Vertragstitel 
"Umwelt" ersichtlich zugrunde liegt: 
Aus dem Zusammenwirken der bereits 
besprochenen Subsidiaritätsklausel mit 
Artikel 130 t EWG-Vertrag, der den Mit­
gliedstaaten die Möglichkeit gewährt, 
strengeres nationales Umweltrecht beizu­
behalten oder zu ergreifen, wird das Be­
mühen des Gemeinschaftsverfassungsge­
bers deutlich, im Umweltbereich eine 
flexible und arbeitsteilige Kompetenz­
ordnung zu installieren. Im Gegensatz 
zur Rechtslage vor 1987 sollte nicht 
mehr die Tätigkeit ganzer Handlungs­
ebenen ausgeschlossen werden, sondern 
sämtliche Aktionsebenen (EG, Mitglied­
staaten, Regionen) sollten jederzeit und 
ohne größere Einschränkungen schutz­
verstärkend tätig werden können. Die 

Die Flaggen der 12 
EG-Mitgl iedsstaaten 

vor dem Europa-Palais 
in Straßburg. 

Verwirklichung dieses Zustands ist 
durch die genannte Rechtsprechung des 
Gerichtshofs erheblich gefährdet wor­
den. 

Strengere Voraussetzungen für 
nationale Alleingänge 

An die Stelle eines flexiblen und effi­
zienten Zusammenwirkens von Gemein­
schaft und Mitgliedstaaten auf der 
Grundlage der Subsidiaritätsklausel ist 
ein einseitiger und starrer Zuständig­
keitsvorrang der Europäischen Gemein­
schaft im gesamten - weit verstandenen 
- wirtschaftsrelevanten Umweltrecht ge­
treten. Dadurch wird auch der Hand­
lungsspielraum der deutschen Bundes­
länder, die nach der Kompetenzordnung 
des Grundgesetzes in einigen Materien 

des Umweltrechts gesetzgebungsbefugt 
sind, weiter beschnitten. 

Auch die nach Artikel 130 t EWG­
Vertrag bestehende Möglichkeit der Mit­
gliedstaaten, gemeinschaftliche Umwelt­
normen durch die Anwendung strenge­
rer eigener Gesetze zu übertreffen, ist 
durch die Abwertung des Umweltkapi­
tels im Titandioxid-Urteil erheblich er­
schwert worden. So ist etwa fraglich, ob 
alle Bestimmungen des bundesdeut -
sehen Gentechnikgesetzes von 1990 mit 
den Richtlinien der Gemeinschaft auf 
diesem Gebiet vereinbar sind. Zwar ge­
währt Artikel 100 a Absatz 4 EWG-Ver­
trag den Mitgliedstaaten ebenfalls eine 
Befugnis zu ökologisch bedingten Al­
leingängen, sie ist aber an strenge ver­
fahrensrechtliche Voraussetzungen ge­
knüpft. Da die Bestimmung zudem in-
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haltlich sehr unklar gefaßt und ihre Aus­
legung in der europarechtlichen Lehre 
folglich stark umstritten ist, steht auf 
dem Hintergrund der bisherigen Erfah­
rungen zu erwarten, daß die Mitglied­
staaten von dieser Möglichkeit zu eige­
ner schutzverstärkender Tätigkeit künf­
tig kaum Gebrauch machen werden. 

Umweltschutz und Binnenmarkt: 
Geht wirklich beides zusammen? 

Die Bezugnahme des Gerichtshofs 
auf Artikel 100 a Absatz 3 EWG-Ver­
trag schafft ein weiteres Manko, denn 
den Belangen des Umweltschutzes 
kommt bei der Schaffung des Binnen­
marktes nur eine untergeordnete Rolle 
zu. Dies läßt sich aus Artikel 100 a Ab­
satz 3 EWG-Vertrag herleiten, wonach 
die Kommission bei ihren umweltpoliti­
schen Vorschlägen von einem "hohen 
Schutzniveau" auszugehen hat. Zwar ist 
die Bedeutung dieser Bestimmung in 
der Rechtswissenschaft wiederum stark 

13 Richter 

Gerichtshof 

UMWELTRECHT 

umstritten, aber der insoweit eindeutige 
Wortlaut besagt bereits, daß damit jeden­
falls nicht das höchste Schutzniveau ge­
meint ist. So besteht in der Lehre weitge­
hende Einigkeit, daß diese sogenannte 
Schutzniveauklausel nicht "den Stand 
der Technik" - ein Begriff aus dem deut­
schen Umweltrecht - festschreibt. An 
dieses "hohe Schutzniveau" ist auch nur 
die Kommission, die die Gesetze ledig-
1ich vorschlägt, nicht aber der Rat, der 
sie letztlich erläßt, gebunden. Nach über­
zeugender Auffassung durchbricht Arti­
kel 100 a Absatz 3 EWG-Vertrag folg­
lich den Grundsatz, daß den Belangen 
des Umweltschutzes bei der Schaffung 
von Gemeinschaftsrecht eine vorrangige 
Bedeutung zukommt (Artikel 130 r Ab­
satz 2 Satz 2 EWG-Vertrag). Diese Aus­
nahme gilt für alle Maßnahmen, die not­
wendig sind, um bis Ende 1992 den Bin­
nenmarkt zu verwirklichen. Angesichts 
dessen erscheint es fraglich, ob das Par­
lament alleine in der Lage ist, diese für 
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Hintergründe 

Auswi rku ngen 

d.8S 

Urteils 

grundlage vorgyse]J.lagen. Der Rat 
folgte dem aber i nicht und stützte die 
Maßnahme auf Attikel 130 s EWG­
Vertrag. Daran ... gbte ~as . Europäische 
Par~amen~1 das " il#V erfahren. später 
al~ ). StrYithel~<ß. . IPnll,5siQn be~~ 
~~t,Y beitige . ''':.: dadurch Seill.~;' 
Mit\\firkungsbe . . sse deutlich beein­
trächtigt wordert;Seien. 

Allerdings war es dem Parlament 
zu jener Zeit verwehrt, selbst eine sol­
che Nichtigkeitsklage zu erheben. Der 
Gerichtshof häd } ,,, ich am 27, Seg-
teIDper 1988~ i~n, daß das~a~,. 
lament - ';itl -Cf . iurtun,g mit dem. 
Wottlaut von (173 EWG-Ver-
trag - in dieser Vetfahrensart nicht kla­
gebefugt sei. Stattdessen sei die Kom-

Verklappung von Dünnsäure· in ••. d~.r Nordsee: N~9h 
;;P' fraglich, ob die extr~.m u ...... ~7Ia.~t~nde Abfall .' 
,. ivorsah - am 30. Juni 199 (Jgü1tig beendet ist. 

mission verpflichtet~übet die Berück­
sichtigung der Befugrusse des Parla­
ments zu wachen und,;; bej einer V edet­
zung dieser Fec~t' gegebene,nfalls 
selbst Klage zu. erh@~en. Qiesem Aijf­
tr.ag:t<,am die Ko \1. on;zM1a~. im Fa!.;-
e der titmJ.dio~h .•.... ;~~qtl~nie : ümge-,:li 

,hend nach, bei einig~n{ anBeren .Maß­
nahmen folgte sie j~doch nicht den . 
Wünschen des Parlaments nach Erhe­
bung einer Nichtigk~ltsklage . . Deshalb 
gewährte der GeticlJq~hof am 22. Mai 
1990 dem Par1a:nrjt die Befugnis, .. 
eine solche Kla~y "Sf1t'st :ifrh~b~n zu 
'kQlluen, wenn tfs §ic~'i; \ll eigenen .Rech.:"\. 
ten verletzt fühlt. 

Dieses Urteil ha~!e jedoch keinen 
Einfluß mehr auf del1~' Rechtsstreit über 

di6Wirksamkeit der'rFittlIidioxid-Richt- : 
linje. Sje wurde am lLJuni 199 I vom 
Gerichtshof wegev der Wahl ei1}er llll­
zutJeffenden RechtsgJ;JlIl;91age tür nich;-

erklärt. Damit i . " yon der Ge-

s7h~ftv~rh~ ;~r~~t,.; ~~9h .. ! 
31'~ Dezember ............... '................ grund.s .... a ..... · .... 'tzli~h : 

e Dünnsäure m~~t;':!iz.u .. verklappen, 
als ungeschehen anzus,ehen. Zwar ist 
nach den bisherigen Erfahrungen da­
von auszugehen, daß tIer .Rat eine neue 
Ricptliniemit entsnrechender Zielset-

t zup.g erlassen wird, die (tann auf Arti- , 
:l~~!; ~O~ aEWG-Ver~r ' stät~enjst; , 
~llerain'gs wird dies ..... ~~~ 2#.uletzt we,- : 
gen der nunmehr ertotderlichen zwei 
Le~ungen - geraume Zeit in Anspruch 
nehmen. 
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einen effektiven Umweltschutz in der 
Gemeinschaft nachteiligen Auswirkun­
gen der neueren Rechtsprechung des Ge­
richtshofs zu kompensieren. 

Es hätten also gute Gründe dafür ge­
sprochen, in der Titandioxid-Entschei­
dung die Kompetenzen des Binnen­
markt- von denen des Umweltkapitels 
nach Kriterien abzugrenzen, die sowohl 
Artikel 100 a EWG-Vertrag wie auch Ar­
tikel 130 s EWG-Vertrag einen jeweils 
angemessenen eigenständigen Anwen­
dungsbereich geben. In der europarecht­
lichen Lehre hat es dazu an Vorschlägen 
nicht gefehlt. Zwar ist hier nicht der Ort, 
sie im einzelnen darzustellen, an dieser 
Stelle soll zumindest aber ein Abgren­
zungsmodell vorgestellt werden, das 
dem soeben formulierten Anliegen ge­
recht zu werden versucht. 

"Modifizierte Intensitätsmethode" 
als Alternative 

Als Ausgangspunkt für dieses Mo­
dell kann auf die ständige Rechtspre­
chung des Gerichtshofs zurückgegriffen 
werden, wonach sich die Wahl der 
Rechtsgrundlage im Rahmen_ des EWG­
Vertrages nach dem objektiven Rege­
lungsinhalt einer Maßnahme bemißt. Da­
nach ist also jeweils die Ermächtigung 
heranzuziehen, die den engsten sachli­
chen Zusammenhang mit dem geplanten 
Rechtsakt aufweist (z. B. Umwelt, Bin-
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nenmarkt, Verkehr, Landwirtschaft etc.). 
Dieses Intensitätskriterium (frz.: centre 
de gravite) beinhaltet aber ein bestimm­
tes Maß an Unkalkulierbarkeit. Selbst 
wenn zur Bestimmung der Sachnähe le­
diglich objektiv nachprüfbare Umstände 
herangezogen werden, gibt es in der Pra­
xis doch viele Gesetze, die nicht nur ein 
Ziel haben, sondern mehreren Zwecken 
dienen. Eine typische Konstellation da­
für findet sich wiederum bei der Titandi­
oxid-Richtlinie. Der Gerichtshof hat zu­
treffend festgestellt, daß sie "untrennbar 
sowohl den Umweltschutz als auch die 
Beseitigung der Unterschiede in den 
Wettbewerbsbedingungen" betrifft. In 
diesen Fällen läßt sich jeweils mit guten 
Gründen sowohl eine Abstützung auf 
die eine wie auch auf die andere Rechts­
grundlage vertreten. Dies mag solange 
hinnehmbar sein, als die Aufgaben der 
Gemeinschaft, die den in Betracht kom­
menden Kompetenznormen zugrunde 
liegen, sämtlich gleichrangig sind. Dies 
gilt aber gerade nicht für das prinzipiell 
vorrangige Gemeinschaftsziel Umwelt­
schutz. 

Eine unveränderte Übernahme der In­
tensitätsmethode im gesamten Bereich 
des Umweltrechts würde also zu einer 
Nivellierung ökologischer Belange füh­
ren. Da dies vertraglich jedoch nicht ge­
wollt ist, besteht die Notwendigkeit, das 
grundsätzlich sachgerechte Kriterium 
der Intensität bei der Umweltgesetzge-

bung zu ergänzen: Ziel dieser Ahpas­
sung ist, daß der Vorrang des Umwelt­
schutzes auch bei der Wahl der Rechts­
grundlage zum Ausdruck kommt. Dazu 
kann der Grundsatz bestmöglichen Um­
weltschutzes, ein allgemeiner Rechts­
grundsatz des Europäischen Gemein­
schaftsrechts, herangezogen werden. 
Für das Problem, den Anwendungsbe­
reich der vertraglichen Kompetenznor­
men abzugrenzen, bewirkt er, daß jene 
Ermächtigung bevorzugt herangezogen 
wird, die die besten Voraussetzungen für 
eine optimale Berücksichtigung ökologi­
scher Erfordernisse bietet. Dies ist Arti­
kel 130 s EWG-Vertrag, weil das im Ver­
tragstitel "Umwelt" enthaltene Rege­
lungsgefüge eine bestmögliche Umwelt­
gesetzgebung ermöglicht und weithin si­
cherstellt. Demgegenüber ist die Binnen­
marktkompetenz nach Artikel 100 a 
EWG-Vertrag nicht vorzugswürdig, 
weil dort die Bedeutung des Umwelt­
schutzes nach Artikel 100 a Absatz 3 
EWG-Vertrag ausdrücklich zugunsten ei­
,ner beschleunigten Verwirklichung wirt­
schaftspolitischer Ziele relativiert ist. 

Wie funktioniert die "modifizierte 
Intensitätsmethode"? 

Für die Wahl der Rechtsgrundlage 
beim Erlaß gemeinschaftlichen Umwelt­
rechts wird das Kriterium der Intensität 
somit ergänzt durch eine Vermutung für 
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die Einschlägigkeit von Artikel 130 s 
EWG-Vertrag: Die Vorschrift gelangt im­
mer dann zur Anwendung, wenn ein 
Rechtsakt unmittelbar und primär zur 
Verwirklichung der in Artikel 130 r Ab­
satz 1 EWG-Vertrag genannten Ziele bei­
trägt. Für Maßnahmen, bei denen der 
Umweltschutz zwar nicht das Hauptziel, 
aber doch erkennbar einbezogen und im 
Verhältnis zu anderen Regelungszwek­
ken nicht völlig untergeordnet ist, be­
steht eine im Einzelfall widerlegbare 
Vermutung für die Anwendbarkeit von 
Artikel 130 s EWG-Vertrag. Bei Geset­
zen mit lediglich geringen umweltschüt­
zenden Auswirkungen tritt die Vor­
schrift regelmäßig zugunsten anderer 
Kompetenznormen zurück. Das so um­
schriebene Abgrenzungsmodell ist als 
"modifizierte Intensitätsmethode" be­
zeichnet worden. Es stellt überzeugen­
de, für den gesamten Bereich des Um­
weltrechts gültige Kriterien auf, die an 
ökologischen Erfordernissen orientiert 
sind und - im Gegensatz zur Rechtspre­
chung des Gerichtshofs - sowohl Arti­
kel 100 a EWG-Vertrag wie auch Arti­
kel 130 s EWG-Vertrag einen eigenen 
Anwendungsbereich angemessenen Um­
fangs sichern. . 1iJ 
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zung beiträgt und zug~eich die Produk­
tionskosten der Unternehmen in der 
Gemeinschaft aneinander annähert. 
Ziel und Inhaltf'" also die MerR:~,.,;;; 

male beider Erm.a tlgungsgrundla- ' 
gen aus, die in Betracht kommen. An 
sich zieht eine solche Situation die 
Folge nach sich, daß die Erfordernis­
se zweier Ermächtigungsgrundlagen 
zu erfüllen sind. Der Gerichtshof 
stellt indessen heraus, daß das Velfah:­
ren der ZJ.1sammf1rl'arQeit, das in Arti­
kel 100 a EWGV' 'Vorgesehen ist, 
dann seines Wesenskernes beraubt wä­
re. Eine echte Mitwirkung des Parla­
ments ist nämlich an die Vorausset­
zung geknüpft, daß der Rat mit Mehr­
heit entscheiden kann. Artikel 130 s 
EWGV gebietet jedoch clie Einstim­
migkeit im Rat, wt:;'Iln dieser nichtaus: 
drücklich die .l\1eJ;il'heitsentscheidung ,o 
zuläßt. Damit entfiele die für das Ver­
fahren der Zusammenarbeit kenn­
zeichnende Beteiligung des Parla­
ments am Entscheidungsprozeß, die 
Ausdruck des Demokratieprinzips in 
der Gemeinschaft ist. Die Richtlinie 
ist deshalb auf eine, einzige Ermächti­
gungsgrundlage zu stUtzen. 

Legt das Demokratieprinzip die 
Entscheidung für Artikel 100 a EWGV 
nahe, sieht sich der Gerichtshof veran­
laßt, den etwaigen Einwand zu entkräf­
ten, daß der Schutz der Umwelt darun­
ter leiden könnte. Die grundlegeJ;1de 
Bestimmung für den Umweltschutz 
auf Gemeinschaftsebene in Artikel 130 r 
EWGV legt jedoch fest, daß die Elfor­
dernisse des Umweltschutzes Bestand­
teil aller anderen Politiken der Gemein­
schaften sind, alsQ auch der Rechtsan­
gleichung zum Zwecke eines funktions­
fähigen Binnenmarkts. Außerdem 
weist der Gerichtshq~. darauf hin, daß 
die Vorschrift (te& ' "Artikels 100 a 
EWGV in besonderem Maße geejgnet 
ist, WettbewerbsverzetTUngen für den 
betrOffenen Produktionszweig zu besei­
tigen. Schließlich unterstreicht der Ge­
richtshof, daß iIp Verfahren nach Arti­
kel 100 a EWOV Vorsorge dafür ge­
troffel! worden :iS~t " d~p. Umweltschutz 
wirksam zu gesta1t~.fi~; weil die I{om­
mission verpflichte~·. ist, iu ihren Vor­
schlägen von einewpolwu Schutzni­
veau altSzugehen. 

Der Gerichtshof" stimmt in seinem 
Ergebnis, die Titandioxid-Richtlinie 
aus den angeführt8J;1 Gründen für nich­
tig zu erklären, mit €len. Schlußanträ­
gen seines Generalan~a1ts überein, deS­
sen Amt es ist, in unabl)..ängiger Stel­
lung den Richtern einen begründeten 
Eutscheidungsvorschlag zu machen. 
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In diesem Jahr wurde er zum Dr. iur. an 
der Universität Erlangen mit einer Dis­
sertation zu einem verwaltungsrechtli­
chen Thema promoviert. Das Akademi­
sche Jahr 1961/62 verbrachte er am Bo­
logna Center der Johns Hopkins Univer­
sity, um Internationale Beziehungen zu 
studieren. Von 1962 bis 1968 war Man­
fred Zuleeg als Wissenschaftlicher Assi­
stent am Institut für das Recht der Euro­
päischen Gemeinschaft der Universität 
zu Köln tätig. 1968 habilitierte er sich 
dort mit einer Schrift über das Thema 
"Das Recht der Europäischen Gemein­
schaften im innerstaatlichen Bereich" 
für die Fächer Öffentliches Recht und 
das Recht der Europäischen Gemein­
schaften. Von 1968 bis 1971 lehrte er in 
Köln als Dozent und wechselte dann als 
Professor für Öffentliches Recht und 
das Recht der Europäischen Gemein­
schaften an die Universität Bonn. Im 
Winterhalbjahr 1969nO weilte er zu ei­
nem Forschungsaufenthalt an der Uni­
versity of California, Berkeley. Seit 1978 
hat Manfred Zu leeg eine Professur für 
Öffentliches Recht, insbesondere Euro­
pa- und Völkerrecht, an der Universität 
Frankfurt inne. Von 1975 bis 1985 war er 
stellvertretender Vorsitzender des Vor­
standes des Arbeitskreises Europäi­
sche Integration, von 1985 bis 1988 Vor­
sitzender des Vorstands. 1988 wurde er 
zum Richter am Gerichtshof der Europäi­
schen Gemeinschaften in Luxemburg er­
nannt. 

Dr. Thomas Schröer (27) studierte von 
1983 bis 1988 Rechtswissenschaften in 
Frankfurt. Nach dem ersten juristischen 
Staatsexamen begann er im Herbst 1988 
die Referendarausbildung. Von Septem­
ber 1989 bis August 1990 nahm er zur 
Anfertigung einer Dissertation Sonderur­
laub. Das Promotionsvorhaben wurde 
von Professor Dr. Manfred Zu leeg be­
treut und durch ein einjähriges Stipendi­
um nach dem Hessischen Gesetz zur 
Förderung von Nachwuchswissen­
schaftlern unterstützt. Daneben arbeite­
te er in dieser Zeit bei Professor Dr. Zu­
leeg an der Neuauflage einer verwal­
tungsrechtlichen FalJsammlung. Tho­
mas Schröer promovierte im Sommer 
1991 über die Kompetenzverteilung zwi­
schen der Europäischen Wirtschaftsge­
meinschaft und ihren Mitgliedstaaten 
auf dem Gebiet des Umweltschutzes. Im 
Herbst 1991 absolvierte er die Wahlsta­
tion des Referendariats bei der General­
direktion Wissenschaft des Europäi­
schen Parlaments in Luxemburg. Er war 
dort in der Abteilung für soziale Angele­
genheiten und Umweltschutz tätig, die 
dem Ausschuß für Umweltfragen, Volks­
gesundheit und Verbraucherschutz zuar­
beitet. Während dieser Zeit beschäftigte 
sich Thomas Schröer unter anderem mit 
dem Einfluß des Europäischen Parla­
ments auf die inhaltliche Gestaltung von 
Richtlinien des Rates im Bereich der Um­
weltschutzgesetzgebung. 
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