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Wenn es im Herzen eng wird 
Intrakoronare Bestrahlung sichert den Erfolg der Ballondilatation 

Die Ballondilatation von Koronarstenosen ist ei­
ne Methode, mit der Engstellen in Herzgefäßen 
mechanisch erweitert werden, indem ein auf­
blasbarer Katheter in das betroffene Gefäß ein­
geführt wird. So behandelte Gefäßabschnitte 
werden häufig mit so genannten Stents - kleine 
Metallgitter aus chirurgischem Edelstahl - sta­
bilisiert. Ereignet sich jedoch nach der Stentim­
plantation eine erneute Gefäßverengung, die 
"Instent-Restenose", ist deren Behandlung be­
sonders schwierig. Die Ballondilatation führt 
zum einen zu einer Verkleinerung des äußeren 
Gefäßdurchmessers, zum anderen wachsen ver­
mehrt Zellen aus der Gefäßwand in das Gefäß­
lumen ein und bilden eine verdickte innere Ge­
fäßschicht (Intima) unter dem Endothel. Auf 
diese Weise wächst der Stent in die Gefäßwand 

ein. Ist die so genannte Intimaproliferation je­
doch sehr stark ausgeprägt, hat sie eine erneute 
Einengung oder den Verschluss des Gefäßlu­
mens zur Folge. Radioaktive Bestrahlung 
hemmt überschießendes Zellwachstum und wird 
seit 1996 erfolgreich am Herzen angewendet, 
wie der Kardiologe Wolfgang Auch-Schwelk be­
richtet. Weitere Forschungsanstrengungen kon­
zentrieren sich derzeit auf die optimale Strah­
lendosierung, die Verbesserung der Bestrah­
lungssysteme und die Anwendung der Methode 
bei Patienten mit sehr hohem Restenoserisiko, 
bei denen die Bestrahlung unter Umständen 
schon bei der ersten Behandlung sinnvoll ist. 
Der Facharzt für Strahlentherapie Bernhard 
Schopohl zeichnet die Entwicklung der Brachy­
Therapie am Universitäts klinikum nach. 

ssenskultur und gesellschaftlicher Wandel 

Wandel durch Wissen - Über die Wechselbeziehung 
von Wissenskultur und Gesellschaft 

Die zunehmende Digitalisierung und Mediali­
sierung aller Lebensbereiche scheint Informa­
tion in unterschiedlicher Dichte und Breite so 
leicht zugänglich zu machen wie niemals zu­
vor. Doch die Fülle dieser verfügbaren Infor­
mation erschwert den Zugang zum jeweils re­
levanten Wissen um ein Vielfaches. Das Wis­
sen selbst, seine Herkunft, Anwendung und 
Weitergabe wird zum kritischen Moment. Da­
mit stellt sich die Frage nach den Entstehungs­
und Verwendungsformen des Wissens, welche 
Wissensformen Gesellschaften prägten und 
durch sie geprägt worden sind. Es stellt sich 
die Frage nach der theoretischen Erfassung des 
Wissens, nach den Institutionen der bisherigen 
Wissenspolitik und Wissensverrnittlung und 
den Formen des Wissensgebrauchs in Gesell-

schaften. An dieser Stelle setzt die Arbeit des 
Forschungskollegs "Wissenskultur und gesell­
schaftlicher Wandel" ein, so der Sprecher des 
Kollegs Johannes Fried und seine Mitarbeite­
rin Doris Eizenhöjer. In vergleichenden histo­
rischen Studien untersuchen die Wissenschaft­
ler im fächerübergreifenden Forschungsver­
bund, wie sich Wissenskulturen - vom schlich­
ten Gegenstand der Steinzeitbauern bis hin zu 
den komplexen Wissenschaften von heute -
entwickeln und verändern. Nicht einzelne 
Wissensbereiche stehen im Vordergrund, son­
dern das Wissen allgemein, umfassend und 
grundsätzlich, seine Träger, Vermittler, Emp­
fänger, seine Wirkungen auf die menschliche 
Gesellschaft und ihre mannigfachen Vernet­
zungen. 

ssenskultur und gesellschaftlicher Wandel 

Senckenbergische Bibliothek 
Fran~urt a. Main 

Der gebildete Bürger in der Antike - Philosophie, Rhetorik 
und allgemeine Bildung im 4. Jahrhundert v. Chr. 

und in der hellenistischen Wissenskultur 

Die Philosophen waren in der athenischen Ge­
sellschaft des 4. Jahrhunderts v. Chr. zunächst 
Außenseiter, weil ihre alternativen Lebensent­
würfe mit der vorherrschenden politischen Le­
bensfonn wenig gemein hatten. Erst als Ari­
stoteles der philosophischen Theorie auch eine 
praktische Relevanz zugestand, änderte sich 
das gespannte Verhältnis: Die Athener Bürger 
integrierten die philosophische Bildung eben­
so wie zuvor schon die Rhetorik in die höhere 
Jugendbildung. Die neu entstandenen Bil­
dungszentren fanden auch den Zuspruch der 

besseren römischen Gesellschaft. Der Bil­
dungstourismus begann: Senatoren und Ritter 
schickten ihre Söhne ab dem 2. Jahrhundert v. 
Chr. nach Griechenland, dort schulten sie nicht 
nur ihre intellektuellen Fähigkeiten, zentrale 
Bedeutung hatte auch die Persönlichkeitsbil­
dung. Der Altertumsforscher Peter Scholz be­
schreibt in seinem Beitrag, wie sich diese neue 
Wissenskultur in der griechischen und römi­
schen Gesellschaft insgesamt ausweitete: von 
der "oral society" zu einer Gesellschaft mit 
wachsender Lese- und Schreibkultur. 
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Wissenskultur und gesellschaftlicher Wandel 

Von Toledo nach Paris - Wege der Wissenschaft 
und der Wissens theorie im 12. Jahrhundert 

Lange Zeit tendierte die Philosophiehistorie 
dazu, die Wiederentdeckung des aristoteli­
schen Korpus im 13. Jahrhundert und seine 
Bearbeitung durch Philosophen wie Thomas 
von Aquin als eine deutliche Zäsur im westli­
chen Denken zu erachten. Doch kam diese 
Veränderung wirklich so abrupt, wie bisher 
häufig angenommen? Die bei den Philosophen 
Alexander Fidora und Andreas Niederberger 
zeigen, welche Indizien es schon vorher für ei­
nen Umdenkungsprozess gab; sie untersuchen 
die Umbrüche in der Wissenskultur des 12. 
Jahrhunderts unter philosophischen Aspekten. 
Ein besonderes Augenmerk richten sie auf die 
Neuaufbrüche im Wissen von der Natur sowie 

Wissenskultur und gesellschaftlicher Wandel 

den Wandel im Verständnis der überlieferten 
"artes liberales", die insbesondere durch die 
Rezeption des arabischen Denkens vermittelt 
sind. An den Schriften zweier Gelehrter zeigen 
die Autoren, wie das aristotelische Denken 
schon deutlich früher wieder entdeckt wurde: 
Dominicus Gundissalinus und Alain von LilIe. 
Gundissalinus nimmt eine ähnliche Auf teilung 
der Wissenschaften wie Aristoteles in theoreti­
sche und praktische Disziplinen vor, was die 
europäische Wissenskultur dauerhaft prägen 
sollte. Als zentrale Frage untersucht später 
Alain von Lille, wovon die Möglichkeit des 
Wissens überhaupt und das spezifische Wissen 
der einzelnen Disziplinen abhängt. 

" ... unverbesserlich, ... soziale Prognose: schlecht." 
Verbrecherkategorien und Strafzwecke in Deutschland zwischen 1880 

und 1945 

Ob "unverbesserlicher Gewohnheitsverbre­
cher", "homo delinquens", "geborener Verbre­
cher" oder "Volksschädling" - all diesen Be­
schreibungen einer besonderen Gruppe von 
Straffälligen liegt die gleiche Annahme zu­
grunde: Es existieren naturwissenschaftlich 
gesicherte Kenntnisse, die zweifelsfrei nach­
weisen lassen, dass die Neigung zum wieder­
holten Verbrechen biologische Ursachen hat. 
Ab Ende des 19. Jahrhundert fand die Krimi-

Wissenskultur und gesellschaftlicher Wandel 

nalbiologie immer mehr Eingang in das Straf­
recht und den Strafvollzug. Diese Entwicklung 
war eng verbunden mit dem Aufstieg der Bio­
logie zur "Leitwissenschaft der Gesellschaft", 
die zunehmend auch Geltung im Bereich so­
zialer Phänome beanspruchte. Der Historiker 
Thomas Kailer untersucht, wie sich dieses 
Wissen vom Verbrecher trotz politischer Zäsu­
ren in Kontinuitäten und Brüchen bis heute 
weiter entwickelt hat. 

Kultur, Wissenssysteme und wirtschaftlicher Wandel: 
Zukunftsszenarien und die Grenzen herkömmlicher 

ökonomischer Theorien 

In den vergangenen Jahren sind die stati­
schen Verhaltens annahmen neoklassischer 

. Modelle in den Wirtschaftswissenschaften in 
die Kritik geraten. Die Evolutionsökonomie 
versucht hingegen, dynamische sozioökono­
mische Prozesse auf den verschiedenen Ebe­
nen der Wirtschaft - bislang vornehmlich in 
technologischer Hinsicht - zu verstehen. Sie 
beschreibt das Handlungswissen von Wirt­
schaftsakteuren als unvollkommen, vorläufig 
und dem Irrtum unterworfen. Das Verhalten 

von Entscheidungsträgern kann hierbei auch 
als Ausdruck kulturell bestimmter, institutio­
nell eingebetteter kognitiver Muster gedeutet 
werden. Inwieweit strategische ökonomische 
Entscheidungen folglich die Resultate einer 
Wechselbeziehung von wirtschaftlichen und 
gesellschaftlichen Wissensprozessen sind, er­
läutert der Wirtschaftswissenschaftler Heino 
Heinrich Nau am Beispiel der Konstruktion 
energiepolitischer Szenarienmodelle. 
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Börse 

Biodiversitätsforschung 

Impressum 

Bildnachweis 

Rückkopplung 

Die Börse - Eine Branche im Umbruch 
Der Homo oeconomicus auf neuen Wegen 

Im Jahr 1995 gründete der Aktienhändler Ken­
neth Pasternak eine Börse für den "kleinen 
Mann". Seine Idee war einfach und genial. Er 
ließ ein kleines Computersystem bauen, das 
automatisch zu den eingespeisten Kauf- und 
Verkaufs aufträgen einen Handelspartner sucht 
und das Geschäft abwickelt. Danach überrede­
te er eine Reihe von Banken, sich an seiner 
Firma zu beteiligen und ihre Aktienaufträge 
nicht mehr an die etablierte Börse, sondern an 
seine vollautomatische Computerbörse weiter­
zugeben. Vier Jahre später wickelt diese nach 
Angaben von Fortune 40 Prozent der über das 
Internet eingegebenen Aufträge (Onlinehan­
deI) ab und kontrolliert 20 Prozent des gesam­
ten Handelsvolumen der NASDAQ, der welt­
weit führenden Börse für Wachstumsunterneh-

men. In den USA operieren mittlerweile einige 
Dutzend solcher "Electronic Communication 
Networks" (ECN). Sie bieten zwar die glei­
chen Leistungen an wie eine Börse, sind aber 
nicht als offizielle Börsen zugelassen. ECNs 
nehmen den etablierten Börse immer größere 
Marktanteile ab, wie der Betriebswirt Mark 
Wahrenburg berichtet. Er vergleicht diese al­
ternativen Handelssysteme mit den etablierten 
Börsen und bricht eine Lanze für die innovati­
ven Newcomer. Sind die etablierten Börsen 
nur zukunftsfähig, wenn sie ihre Strukturen 
grundlegend ändern, zum Beispiel durch die 
Umwandlung ihrer Organisationsform vom 
Verein zur modemen, nach betriebswirtschaft­
lichen Prinzipien operierenden Aktiengesell­
schaft? 

Beschreiben, benennen, klassifizieren: Biodiversitätsforschung 
- die Wissenschaft von der Vielfalt des Lebens 

Die Artenvielfalt von Pflanzen "vor Augen zu 
führen", ihre Entstehung zu rekonstruieren so­
wie ihre Erhaltung zu sichern sind das Anliegen 
der Botaniker um Georg Zizka und Stefan Dress­
ler. Die beiden Biodiversitätsforscher verwen­
den dazu sowohl modeme Methoden der Mole­
kularbiologie, als auch vor allem "klassischer" 
Disziplinen wie Taxonomie und Morphologie, 
die im Zuge der Biodiversitätskrise besondere 
Aktualität und gesellschaftliche Relevanz ge­
wonnen haben. Dies hängt mit den immer dra­
matischere Ausmaße annehmenden Eingriffen 
des Menschen in seine Umwelt zusammen. Die 

heute der Wissenschaft bekannten zirka 1,8 Mil­
lionen Arten machen nur zwei bis fünfzehn Pro­
zent der tatsächlich vorhandenen Vielfalt aus. 
Heute sterben zudem mehr Arten aus als in ir­
gen deiner vorangegangenen erdgeschichtlichen 
Epoche. Damit erscheint das Schlagwort "Biodi­
versitätskrise" keineswegs übertrieben. Neben 
der Forderung nach schonenderem Umgang mit 
natürlichen Ressourcen und nachhaltiger Nut­
zung spielen in diesem Zusammenhang die 
Quantifizierung und Bewertung von Biodiversi­
tät eine zentrale Rolle, um geeignete Schutz­
maßnahmen zu entwickeln und umzusetzen. 
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-W enn es iIn Herzen eng wird 
Intrakoronare Bestrahlung 
sichert den Erfolg der Ballondilatation 

von Wolfgang Auch-Schwelk. 

Strahlungsintensität 
einer länglichen 
Strahlenquelle, wie 
sie zur intrakoronaren 
Bestrahlung ver­
wendet wird. 

A ndreas Grüntzig eröffnete 1977 
einen neuen Weg, um eine der 
häufigsten Erkrankungen in der 

westlichen Welt effektiv zu behandeln: 
die Ballondilatation von Koronarstenosen. 
Bei dieser Methode werden Engstellen in 
Herzgefäßen mechanisch erweitert, indem 

- ein aufblasbarer Katheter in das betroffe­
ne Gefäß eingeführt wird. Bis dahin war 
die Operation am offenen Herzen die ein­
zige Möglichkeit, arteriosklerotische Ein­
engungen mit Venenbypässen zu umge­
hen und damit eine Angina pectoris oder 
den drohenden Herzinfarkt dauerhaft und 
wirksam zu behandeln. 

Allerdings zeigten sich schnell die 
Grenzen der Methode: Neben dem Risiko 
eines akuten Gefäßverschlusses während 
oder kurz nach dem Eingriff wiederholten 

sich die Symptome bei zirka 40 Prozent 
der Patienten innerhalb der ersten sechs 
Monate. Ursache war eine erneute Veren­
gung in den Gefäßabschnitten, die zuvor 
mithilfe der Ballondilatation erweitert 
worden waren. Dieses Phänomen der Re­
stenose, des wiederholten Gefäßver­
schlusses, stimulierte eine ganze For­
schungsrichtung, die beteiligten Mecha­
nismen zu untersuchen und die in Tiermo­
dellen entwickelten viel versprechenden 
therapeutischen Ansätze in klinischen 
Studien zu überprüfen. Leider konnte kei­
ne der vielfältigen medikamentösen The­
rapieversuche die Restenoserate senken. 
Die Patienten mussten entweder wieder­
holt mit dem Ballon behandelt werden 
oder sich letztendlich doch einer Bypass­
Operation unterziehen. 

Koronare Stentimplantation 

Erste Erfolge zeigten sich erst mit der 
Einführung der so genannten Stents zu 
Beginn der 90er Jahre. Diese kleinen Me­
tallgitter aus chirurgischem Edelstahl die­
nen dazu, das Gefäß an der kritischen 
Stelle zu stabilisieren. Stents können auf 
Grund ihrer speziellen Gittergeometrie so 
eng zusammengepresst werden, dass sie 
auf einem Dilatationsballon durch einen 
Führungskatheter in das Koronargefäß 
eingebracht werden und dort entfaltet 
werden können. Sie haben eine Größe von 
im Querschnitt 2,5 bis 4,5 Millimeter, die 
Länge wird der Länge der arterioskleroti­
schen Einengung (Plaque) angepasst (8 
bis 36 Millimeter sind verfügbar). Stents 
wurden zunächst verwendet, um akute 
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Gefäßverschlüsse nach Dilatationen zu 
verhindern. Diese können durch Risse der 
Gefäßwand (Dissektionen) verursacht 
werden, wenn Gewebestücke wie ein 
Ventil das Gefäßlumen (Gefäßinnenraum) 
verschließen. Stents erlauben Eingriffe an 
Gefäßabschnitten, an denen ein akuter 
Verschluss sofort zu einem großen Infarkt 
führen würde. Allerdings wurde dieser 
Gewinn an Sicherheit in den ersten Jahren 
der Anwendung durch das Risiko einer 
Thrombose im Stent teilweise wieder auf­
gehoben. Solange der Stent noch nicht 
von den gefäßauskleidenden Endothelzel­
len besiedelt ist, stellt die metallische 
Oberfläche einen Fremdkörper dar, der ei­
ne Ansammlung von wundverschließen­
den Thrombozyten stimuliert. Diese 
Thrombozytenaggregation kann einen 
Verschluss des Stents nach sich ziehen. 
Erst durch die kombinierte Behandlung 
mit Acetylsalicylsäure (ASS) und Tiklo­
pidin oder Clopidogrel - Substanzen, die 
die Thrombozytenaggregation hemmen -
in den ersten vier Wochen nach der Stent­
implantation gelang es, das Risiko eines 
Verschlusses von über fünf Prozent auf 
unter ein Prozent zu senken. Nachdem 
Stents in größerem Umfang eingesetzt 
werden konnten, zeigten klinische Stu­
dien, dass nach der Stentimplantation in 
den großen und mittleren Abschnitten der 
Herzkranzgefäße mit mindestens drei 
Millimeter Durchmesser die Restenose­
rate um zirka 30 Prozent niedriger war als 
nach einer reinen Ballondilatation. Ereig­
nete sich jedoch nach der Stentimplanta­
tion eine erneute Gefäßverengung, die so 
genannte "Instent-Restenose", erwies sich 
deren Behandlung als schwierig, da in 
diesen Fällen eine besonders hohe erneute 
Restenoserate (50 bis 70 Prozent) beob­
achtet wurde. Diese Rückfallrate konnte 
bis heute weder durch medikamentöse 
noch durch spezielle technische Maßnah­
men bei der erneuten Dilatation (Laser, 
Rotablation, Atherektomie) beeinflusst 
werden (Abb. 1). 

Grundlagen der Restenose 

Einen wichtigen Beitrag zur Aufklä­
rung der Mechanismen, die der Restenose 
zugrunde liegen, erbrachten Untersuchun­
gen mit intravaskulärem Ultraschall 
(IVUS). Während die Koronarangiographie 
(Röntgendarstellung der Herzkranzgefäße ) 
mit Kontrastmitteln nur eine Beurteilung 
des verbleibenden Gefäßlumens erlaubt, 
kann man mit der Ultraschallmethode die 
Herzkranzgefäße im Querschnitt darstellen 
und damit wichtige Informationen über die 
Zusammensetzung der Gefäßwand erhalten 
(Abb. 2). Diese setzt sich aus drei Zell­
schichten zusammen: Die Adventitia 

Abb. 1: Schematische Darstellung einer Instent­
Restenose im Längs- und Querschnitt. Die erneu­
te Einengung des Gefäßlumens wird überwiegend 
durch eine Proliferation von Zellen durch die 
Stentmaschen in die Intima verursacht. 

schließt das Gefäß nach außen hin ab, eine 
Muskelschicht (Media) bildet die Mittel­
schicht, das Endothel begrenzt nach innen. 
Die IVUS-Analyse von Koronararterien 
vor und nach Dilatation und Stentirnplanta­
tion zeigte, dass es in den ersten sechs Mo­
naten nach der Ballondilatation zum einen 
zu einer Verkleinerung des äußeren Gefäß­
durchmessers kommt. Dieses Phänomen 
wird als "negatives Remodelling" bezeich­
net und ist bisher im Detail noch nicht ver­
standen. Zum anderen wachsen vermehrt 
Zellen aus der Gefäßwand in das Gefäßlu­
men ein und bilden eine verdickte innere 
Gefäßschicht (Intima) unter dem Endothel. 
Dieser Vorgang entspricht dem Heilungs­
prozess einer Wunde und führt zum wün­
schenswerten "Einwachsen" des Stents in 
die Gefäßwand. Wenn diese so genannte 
Intimaproliferation jedoch sehr stark aus­
geprägt ist, hat sie eine erneute Einengung 
oder den Verschluss des Gefäßlumens zur 
Folge. Optimal implantierte Stents führen 
bereits bei der Dilatation zu einem größe-

Koronarangiographie 

ren Gefäßlumen und verhindern mecha­
nisch die Verkleinerung des äußeren Ge­
fäßdurchmessers (Remodelling). Die Stent­
implantation zieht jedoch eine verstärkte 
Zellproliferation aus der Gefäßwand nach 
sich, um den Fremdkörper gewissermaßen 
zu "überwachsen" (Abb. 3). 

Das Ausmaß der Intimaproliferation 
variiert zwischen den einzelnen Patienten 
sehr stark. Besonders stark ausgeprägt ist 
sie bei Patienten mit Diabetes mellitus, 
die unter einer sehr hohen Restenoserate 
leiden. Neuere Untersuchungen weisen 
jedoch auch auf andere Risikogruppen 
hin, z. B. Patienten mit akuten oder chro­
nischen Entzündungen oder bestimmten 
genetischen Mutationen. Auch morpholo­
gische Parameter wie der Gefäßdurch­
messer, die Länge der Stenose, die Menge 
des Verschlussmaterials, die Länge des 
Stents oder die Lokalisation in Venenby­
pässen haben einen Einfluss auf die Re­
stenoserate. 

Wirkung der radioaktiven Bestrah­
lung auf den Restenoseprozess 

Die Idee zur Bestrahlung von Reste­
nosen nach der Ballondilatation wurde 
aus der Behandlung von Hautnarben ab­
geleitet. Die Narbenbildung beruht wie 
die Restenose auf der erhöhten Teilung 
bestimmter Zellen. Radioaktive Bestrah­
lung hemmt die Bildung von überschie­
ßendem Narbengewebe. Bereits vor über 
zehn Jahren erprobten deshalb Ärzte aus 
der Radiologischen und Strahlentherapeu­
tischen Abteilung der Goethe-Universität 

Intravaskulärer Ultraschall 

Abb. 2: Darstellung einer Instent-Restenose vor der Behandlung mit intrakoronarer Strahlentherapie: 
links die Röntgenkontrastdarstellung des Gefäßlumens durch den Herzkatheter, rechts die Darstellung 
durch intravaskulären Ultraschall (IVUS). Die IVUS-Bilder stellen das Gefäß im Querschnitt an den ange­
zeigten Stellen dar, so dass der Aufbau der Gefäßwand beurteilt werden kann. 



die Bestrahlung von Beinarterien nach 
Dilatation und Stentirnplantation - mit 
gutem Erfolg. Bei dieser Methode werden 
die betroffenen Gefäßabschnitte mit ra­
dioaktiver Gammastrahlung bestrahlt, um 
ungewünschte Zellwucherungen zu unter­
binden [vgl. Informationskasten "Ionisie­
rende Strahlung in der Behandlung von 
Gefäßrestenosen", S. 10]. Aus techni­
schen Gründen war die Anwendung an 
Koronararterien damals nicht möglich. 
1996 wurde von der ersten Anwendung 
an 21 Patienten berichtet, 1997 die erste 
randomisierte klinische Studie (SCRIPPS 
Trial) an 55 Patienten mit Restenose in 
Koronararterien publiziert [Condado et al. 
1996, Teirstein et al. 1997]. Bei diesen 
Patienten verringerte sich die Restenose­
rate durch die Bestrahlung mit dem Gam­
mastrah1er Iridium-192 nach sechs Mona­
ten von 54 auf 17 Prozent, ohne dass 
schwer wiegende Komplikationen beob­
achtet wurden. Diese und weitere klini­
sche Studien haben gezeigt, dass die ra­
dioaktive Bestrahlung nach einer Ballon­
dilatation beiden Restenoseprozessen ent­
gegenwirkt. Die Proliferation in der Inti­
ma wird gehemmt, der äußere Gefäß­
durchmesser bleibt gleich oder vergrößert 
sich sogar geringfügig, was man als posi­
tives Remodelling bezeichnet (Abb. 3, un­
ten). Die positiven Ergebnisse der radio-

Privatdozent Dr. Wolfgang Auch-Schwelk 
(43) studierte von 1977 bis 1984 Medizin 
an den Universitäten Tübingen und Frei­
burg (Promotion 1984 über adrenerge Ge­
fäßtonusregulation). Danach war er drei 
Jahre lang als Assistenzarzt an der Medi­
zinischen Klinik 111 des Universitätsklini­
kums Freiburg tätig, ein Jahr davon als 
Stipendiat der Deutschen Gesellschaft für 
Herz- und Kreislaufforschung. Es folgte 
ein zweijähriger Forschungsaufenthalt 
am Department of Physiology and Bio-

Stenose Akutergebnis 
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Abb. 3: Nach der Bal­
londilatation bewirken 
zwei Mechanismen eine 
erneute Einengung des 
Gefäßlumens: Eine Ver­
kleinerung des äußeren 
Gefäßdurchmessers 
durch die Wucherung 
von Zellen der äußeren 
Gefäßschicht (negati­
ves Remodelling) und 
eine Proliferation von 
Zellen in die Intima 
(oben). Die Stentim­
plantation kann das Re­
modelling verhindern, 
nicht jedoch die Intima­
proliferation (PTCA: 

Intimaproliferation 

PTCA + 
Stent g 

Hemmung der 
Intimaproliferation 

Ballondilatation) (Mitte). 
Radioaktive Bestrah­
lung nach einer Ballon­
dilatation greift an bei­
den Restenosemecha­
nismen an. Sie hemmt 
die Proliferation in die 
Intima und führt in ge­
ringem Ausmaß zu ei­
nem positiven Remo­
delling der Gefäßwand, 
das heißt zu einer Ver­
größerung des Außen­
durchmessers (unten). 

aktiven Bestrahlung wurden überwiegend 
mit Behandlungssystemen erzielt, bei de­
nen vorübergehend eine Strahlenquelle im 
Gefäßlumen platziert wird (Abb. 4). An-

physics der Mayo-Klinik (Thema: Störun­
gen der Endothelfunktion bei Hypertonie) 
in Rochester, Minnessota, USA, finanziert 
mit einem Forschungsstipendium der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft. 
Nach seiner Rückkehr war Wolfgang 
Auch-Schwelk von 1989 bis 1993 zu­
nächst als Assistenzarzt, danach bis 1996 
als Funktionsoberarzt an der Klinik für In­
nere Medizin/Kardiologie am Deutschen 
Herzzentrum Berlin und am Rudolf-Vir­
chow-Klinikum der Humboldt-Universität 
Berlin/Charite tätig. Dort setzte er seine 
wissenschaftliche Arbeit auf dem Gebiet 
der Gefäßtonusregulation bei Arterioskle­
rose und bei Koronarspasmen fort. Auf 
Grund dieser Arbeiten wurde ihm im De­
zember 1995 die Habilitation für das Fach 
Innere Medizin zugesprochen. Seit 1997 
arbeitet Wolfgang Auch-Schwelk als 
Oberarzt an der Medizinischen Klinik IV 
(Kardiologie/Nephrologie) der Goethe­
Universität (Leitung: Professor Dr. Andre­
as Zeiher). 

Dr. Bernhard Schopohl (45) studierte von 
1976 bis 1981 Medizin an der Universität 
Münster. Nach seinem Praktischen Jahr 
war er fünf Jahre als Assistenzarzt in der 
Frauenheilkunde tätig. Nach der Facharzt­
prüfung für Frauenheilkunde und Ge­
burtshilfe 1987 wechselte Bernhard Scho­
pohl zur Strahlentherapie. In diesem Be­
reich war er zunächst in Münster und ist 

dere Applikationsformen sind bislang we­
niger effektiv: Die externe Bestrahlung 
des Herzens hat bisher in keinem Modell 
zu positiven Ergebnissen geführt, sondern 

seit 1989 am Universitätsklinikum der 
Goethe-Universität tätig. Dem Facharzt 
für Strahlentherapie 1993 folgte die Er­
nennung zum Oberarzt im gleichen Jahr, 
drei Jahre später zum Personaloberarzt. 
Seit 1998 ist Bernhard Schopohl Leiten­
der Oberarzt in der Klinik für Strahlenthe­
rapie und Radioonkologie. Sein wissen­
schaftlicher Schwerpunkt ist die Weiter­
entwicklung brachytherapeutischer Me­
thoden. Er absolvierte zwischen 1990 und 
1999 zahlreiche Gastaufenthalte an Klini­
ken in den USA, Holland und Finnland. 
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im Gegenteil zu erhöhten Restenoseraten, 
so dass dieser Weg nicht weiter beschrit­
ten wird. Die Implantation von radioakti­
ven Stents wurde überwiegend im Tier­
modell, aber auch in kleinen klinischen 
Studien getestet. Wegen der hohen Rate 
an Restenosen im Randbereich wurden 
bisher keine großen klinischen Untersu­
chungen durchgeführt. 

Klinische Wirksamkeit der 
intrakoronaren Bestrahlung 

Diese positiven Pilotstudien mit intra­
koronarer Gammastrahlung zogen größe­
re randomisierte Studien mit Gamma­
strahlen nach sich. In der WRIST Studie 
wurden 100 Patienten mit Instent-Reste­
nose in einer Klinik, in der GAMMA-1 
Studie insgesamt 250 Patienten in mehre­
ren Zentren behandelt. Beide Studien be­
stätigten die Wirksamkeit des Konzepts: 
In beiden Studien verringerte sich die an­
giographische Restenoserate innerhalb 
der ersten sechs Monate mit hoher statisti­
scher Signifikanz. Auch ergänzende Un­
tersuchungen bei Patienten mit Stenosen 
in Venenbypässen (SVG-WRIST) und Pa­
tienten mit 36 bis 80 Millimeter langen 
Stenosen (Long WRIST) profitierten von 
der intrakoronaren Bestrahlung (Abb. 5). 

Gleichzeitig mit der Anwendung von 
Gammastrahlen wurden auch Behand­
lungssysteme entwickelt, bei denen Beta­
strahlen in Koronararterien angewandt 
werden können (Abb. 6). Betastrahlen ha­
ben eine sehr viel kürzere Reichweite im 
Körper, was einerseits die Strahlenschutz­
maßnahmen stark vereinfacht, anderer­
seits aber eine viel präzisere Applikation 
erfordert, da der steile Dosisabfall zu ei­
ner Unter- oder Überdosierung in der Ge­
fäßwand führen kann, wenn die Strahlen­
quelle nicht in der Mitte des Gefäßlumens 
liegt. Klinisch von Bedeutung ist das Pro­
blem an den Rändern der Bestrahlungszo­
ne, da es dort durch den Abfall der Be­
strahlungsdosis zu einer Bestrahlung mit 
niedrigeren Dosen kommt. Eine zu nied­
rig dosierte Bestrahlung eines durch einen 
Ballon verletzten Gefäßsegments führt je­
doch nicht zu der gewünschten Hem­
mung, sondern regt die Zellproliferation 
im Gegenteil sogar an und erhöht damit 
die Gefahr eines Verschlusses. Die ersten 
nicht randomisierten Studien, die über­
wiegend zur Festlegung der optimalen 
Dosis konzipiert waren (BERT, PRE­
VENT, BSC-Dosisfindungsstudie, Beta­
WRIST), zeigten im Vergleich zu frühe­
ren Studien zur Erfassung der Restenose, 
bei denen die Patienten nach denselben 
Kriterien ausgewählt worden waren, dass 
auch mit Betastrahlung weniger Resteno­

multizentrische, randomisierte Studie an 
476 Patienten mit Instent-Restenose 
(START) bestätigt dieses Ergebnis: Die 
Restenoserate im Stent (Abb. 7) sinkt sta­
tistisch signifikant von 41,2 auf 14,2 Pro­
zent, im gesamten Gefäßsegment von 
45,2 auf 28,8 Prozent. 

Risiken 

Mit beiden Strahlenarten kam es in 
den ersten Studien zu einer Komplikation, 

Zahl der Studiendesign 
Patienten 

Gammastrahlen 

Abb. 4: Schematische 
Darstellung der intra­
koronaren Bestrahlung 
mit einer radioaktiven 
Quelle im Gefäßlumen. 

die an die anfänglichen Schwierigkeiten 
bei der Stentimplantation erinnert. Ob­
wohl die bestrahlten Patienten ebenso wie 
diejenigen, bei denen eine Stentimplanta­
tion ohne Bestrahlung durchgeführt wur­
de, vier Wochen nach dem Eingriff mit 
ASS und Clopidogrel behandelt wurden, 
zeigten sechs bis zehn Prozent der Patien­
ten im Beobachtungszeitraum der Studien 
(sechs bis acht Monate) unerwartet späte 
akute Koronararterienverschlüsse durch 
Stentthrombosen. Im Gegensatz zu der 

Strahlen- Ergebnis 
quelle 

-
Condado 21 De novo und Restenosen, 1921r Bestrahlung ist möglich, 

offene Studie niedrige Restenoserate, 
Pseudoaneurysmen 

SCRIPPS 55 Instent-Restenosen, 1921r Klinische Wirksamkeit, 
1 Zentrum angiographisch und 
randomisiert, doppelblind IVUS-kontrolliert 

F= 
WRIST 100 Instent-Restenosen, 1921r Klinische Wirksamkeit, 

1 Zentrum angiographisch kontrolliert 
randomisiert, do(:)pelblind 

Long WRIST 120 Instent -Restenosen , 1921r Klinische Wirksamkeit, 
36-80 mm randomisiert, angiographisch kontrolliert 
do~pelblind 

SVG-WRIST 120 Restenosen in Venenbypässen, 1921r Klinische Wirksamkeit, 
randomisiert, dOJ)(:)elblind angiographisch kontrolliert, 

Gamma 1 250 I nstent -Restenosen , 1921r Klinische Wirksamkeit, 
multizentrisch, angiographisch kontrolliert, 
randomisiert, doppelblind subakute Stentthrombose 6% 

Betastrahlen 

BERT 85 De novo-Stenosen, 9OSr/90y Restenoserate erscheint besser 
offene Studie als bei historischer Kontrolle 

Beta WRIST 50 I nstent-Restenose 90y Verminderte Restenoserate 
Vergleich mit WRIST im Vergleich zu WRIST-Placebo 

BSC-Oosis- 181 De novo-Stenosen, 90y Dosisabhängige Reduktion 
findungsstudie multizentrisch , der Restenoserate 

keine Placebogruppe 

PREVENT 80 Oe novo und 32p Geringe Restenose im Stent, 
I nstent -Restenosen , statistisch kein klinischer Vorteil 
offene Studie gegenüber Placebo 

START 476 Instent-Restenose, 9OSr/9Dy Klinische Wirksamkeit, 
multizentrisch, angiographisch kontrolliert, 
randomisiert, dreifach blind subakute Stentthrombose 4 % 

INHIBIT 332 Instent -Restenose, 32p Klinische Wirksamkeit, 
multizentrisch , angiographisch kontrolliert, 
randomisiert subakute Stentthrombose 1,6 % 

sen zu erreichen sind. Die erste größere, Abb. 5: Abgeschlossene klinische Studien zur intrakoronaren Strahlentherapie. 



u E R 
KOSTBARSTES 

ANZEIGE 

Innovation und Partnerschaft. 
Aventis Pharma. 

\ rL 
f Aventis 

.... 
<:Xl 
o 
o 
o 
M 

Willkommen bei Aventis Pharma! 
Hervorgegangen aus der Fusion 
von Hoechst Marion Roussel und 
Rhöne-Poulenc Rorer ist Aventis 
Pharma eines der weltweit füh-

I ' 

Spektrum wichtiger Therapiege­
biete sind wir ein kompetenter 
Partner für Ärzte und Patienten. 

Unsere Vision ist es, mit unserem 
großen Innovationspotenzial neue 
Wege für die Behandlung und 
Prävention von Krankheiten zu 
erschließen. Unser Ziel: die Ge­
sundheit und Lebensqualität der 
Menschen weltweit zu verbessern . 

renden Pharmaunternehmen. Mit Rufen Sie uns an! Für Ihre Fragen 
innovativen Arzneimitteln und Ser- stehen wir Ihnen unter (069) 
viceleistungen in einem breiten 30522044 gerne zur Verfügung. 

a; Aventis Pharma Deutschland GmbH 

~ Postfach 1109, 65796 Bad Soden am Taunus, www.pharma.aventis.de 



10 Interkoronare Betrahlung 
IM •• S.iW" 

Ionisierende Strahlung in der Behandlung von Gefäßrestenosen 

D er französische Physiker Henry 
Becquerel berichtete arn 24. Fe­

bruar 1896 der französischen "Ac ade­
mie des Sciences" von einer außerge­
wöhnlichen Entdeckung. Er hatte einen 
uranhaltigen Stein, den er auf seinen 
Spaziergängen gefunden hatte, auf ei­
nen Stapel Fotoplatten gelegt und diese 
trotz lichtdichter Verpakung ge­
schwärzt. Eine neue, bis dahin unbe­
kannte Strahlung war entdeckt, die im 
Gegensatz zu Licht eine Metallfolie 
durchdringen und eine Filmschicht 
"belichten" kann. Die "Becquerel­
Strahlen" wiesen dieselben Eigen­
schaften auf wie die ein Jahr zuvor von 
Wilhelm Comad Röntgen entdeckten 
"X-Strahlen". Röntgen entdeckte "sei­
ne" Strahlen, die später nach ihm be­
nannt wurden, beim Experimentieren 
mit Gasentladungsröhren und zwar 
ebenfalls auf geschwärzten Filmplat­
ten. Marie Curie prägte für die Erschei­
nung, dass bestimmte Stoffe ohne er­
kennbare äußere Einwirkung unsicht­
bare, mit technischen Mitteln jedoch 
nachweisbare Strahlung aussenden, 
den Begriff der Radioaktivität. 

H eute wird Radioaktivität als die 
Eigenschaft bestimmter Stoffe de­

finiert, sich ohne äußere Einwirkung in 
andere Atomkerne umzuwandeln und 
dabei eine energiereiche Strahlung aus­
zusenden. Bei der Durchdringung von 
Stoffen löst diese Strahlung an Atomen 
und Molekülen Ionisationsvorgänge 
aus und wird deshalb als ionisierende 
Strahlung bezeichnet. Beim Kernzer­
fall können folgende Arten ionisieren­
der Strahlung ausgesendet werden: 
~ Alphastrahlung: 

Teilchenstrahlung in Form von 
Kernen des Elements Helium. Al­
phateilchen werden durch wenige 
Zentimeter Luft absorbiert und 
können ein Blatt Papier nicht 
durchdringen. 

~ Betastrahlung: 
Teilchenstrahlung in Form von 
Elektronen (Betateilchen). Das 
Durchdringungsvermögen von 
Betateilchen beträgt in Luft einige 
Zentimeter bis Meter, in Weichteil­
gewebe oder Kunststoff wenige 
Millimeter bis Zentimeter. 

~ Gammastrahlung: 
Elektromagnetische Wellenstrah­
lung. Gammastrahlung ist von glei­
cher physikalischer Natur wie das 
Licht, aber deutlich energiereicher 
und mit hohem Durchdringungs­
vermögen in Materie. Die Abschir­
mung von Gammastrahlung ist er­
heblich aufwendiger als die von 
Betastrahlung und wird in der Re­
gel mit Blei oder Barrytbeton be­
werkstelligt. 

D ie Anzahl der pro Zeiteinheit in 
einer radioaktiven Substanz zer­

fallenden Kerne ist das Maß für die 
Aktivität der Substanz und wird in 
Becquerel gemessen. Aus dem Zerfall 
radioaktiver Atome gehen letztendlich 
stabile Atome hervor. Die Anzahl der 
radioaktiven Atome nimmt mit der Zeit 
ab. Man bezeichnet die Zeit, die ver­
geht, bis die Zahl der radioaktiven Ker­
ne auf die Hälfte gesunken ist, als 
Halbwertszeit. Nach zehn Halbwerts­
zeiten beträgt die Aktivität einer radio­
aktiven Substanz nur zirka ein tausend­
stel ihres Ausgangswertes. 

I nder Strahlentherapie wird die Wir­
kung von Strahlen im Gewebe zur 

Behandlung bösartiger und gutartiger 
Erkrankungen genutzt, zum Beispiel 
zur Behandlung von hypertrophen Nar­
ben. Darunter versteht man ein über­
schießendes Narbenwachstum, das zu 
wulstartigen Verdickungen führt. Die 
strahlentherapeutische Behandlung 
von Narben ist seit vielen Jahren eta­
bliert und wird auch prophylaktisch 
nach Operationen (K~loidprophylaxe) 
angewendet. Die guten Ergebnisse der 
wachstumshemmenden Wirkung von 
Strahlen wurden im Laufe der Jahre 
immer wieder bestätigt und bildeten 
die Grundlage für die endovaskuläre 
Strahlentherapie, wie sie seit 1989 am 
Universitätsklinikum in Frankfurt ent­
wickelt wird. 

D er Vorteil der in Frankfurt ange­
wendeten Brachytherapie besteht 

im Gegensatz zu einer Bestrahlung von 
außen darin, dass kein unbeteiligtes 
Gewebe durchstrahlt werden muss, da 
die Strahlenquelle direkt am Zielgewe­
be platziert wird. Als Strahlenart eig­
nen sich sowohl Gamma- als auch Be-

tastrahlen. Gammastrahlen haben zwar 
eine größere Reichweite, erfordern 
aber einen vergleichsweise hohen Auf­
wand zum Strahlenschutz. Konventio­
nelle Gammastrahler wie Iridium 192 
werden zum Beispiel bei verschiede­
nen Krebserkrankungen in der Strah­
lentherapie verwendet. Röntgendurch­
leuchtungsräume, in denen mit Gam­
mastrahlern gearbeitet wird, setzen be­
sondere Baumaßnahmen voraus: mas­
sive Betonwände von 60 Zentimeter 
Wandstärke bei Barrybeton (Dichte­
fektor 3,3) oder 1,20 Meter bei norma­
lem Beton (Dichtefaktor 2). Auf Grund 
ihrer physikalischen Eigenschaften be­
nötigen Gammastrahlen zudem eine 
um Faktor drei bis vier längere Be­
strahlungszeit. Betastrahlen dagegen 
haben eine geringere Eindringtiefe und 
sind damit für das benachbarte Gewebe 
schonender. Darüber hinaus ist der 
Strahlenschutz deutlich leichter zu be­
werkstelligen, da der in einem Rönt­
gendurchleuchtungsraum ohnehin vor­
handene bauliche Strahlenschutz aus­
reichend ist. Bei der Anwendung von 
Gammastrahlern mit hoher Aktivität 
muss das behandelnde Personal den 
Raum während der Behandlungszeit 
verlassen, während bei der Anwen­
dung von Betastrahlern das Tragen von 
Bleischürzen mit einer 0.35 Millimeter 
dicken Bleischicht ausreichend ist. 

I m Jahr 1990 wurde am Universitäts­
klinikum ein Brachytherapiegerät 

mit einem hinreichend kleinen Be­
strahlungs schlauch (Durchmesser von 
zirka 1,65 Millimeter) angeschafft, mit 
dem die Anwendung an peripheren Ge­
fäßen, nicht aber an Herzgefäßen mög­
lich war. Die neue Methode wurde im 
Mai 1990 am Universitätsklinikum 
Frankfurt weltweit erstmals angewen­
det bei einer 80-jährigen Patientin, die 
bereits zwei Gefäßinterventionen in ei­
nem Gefäßabschnitt hinter sich hatte 
und bei der die Implantation eines 
Stents keine dauerhafte Verbesserung 
gebracht hatte. In den folgenden J ah­
ren behandelte das Frankfurter Team 
weitere 34 Patienten, die alle minde­
stens einen Wiederverschluss des 
Beingefäßes in ihrer Vorgeschichte 
hatten und bei denen andere therapeu-



tische Maßnahmen nicht in Frage ka­
men. Bei den Nachsorgeuntersuchun­
gen zeigte sich, dass nur drei Patienten 
eine Restenose (Wiederverschluss) in 
dem behandelten Gefäßabschnitt erlit­
ten. Damit sank die Restenoserate auf 
unter zehn Prozeut. Inzwischen ist die 
Methode weltweit etabliert. Zur Be­
handlung peripherer Gefäße werden in 
der Regel GaIIl1Rastrahler verwendet, 
da der Durchmes,ser ' peripherer Gefä­
ße nach einer Ballondilatation sechs 
bis zehn Millimeter betragen kann. 
Diese Distanz können Betastrahler auf 
dem Weg zum Zielgewebe nicht 
durchdringen, ohne bereits einen 
Großteil der therapeutisch wirksamen 
Strahlung unterwegs zu "verlieren". 
Betastrahier setzen voraus, dass sich 
die Strahlenquelle ' in , unmittelbarer 
Nachbarschaft zum Zielgewebe befin­
det, da auf Grund des steilen Dosisab­
falls weiter entfernt liegende Gewebe­
schichten eine deutlich niedrigere Do­
sis erhalten. Eine Unterdosierung be­
wirkt jedoch eine Wachstumsförde­
rung und nicht - wie gewünscht - eine 
Hemmung. Das genaue: "therapeuti­
sche Fenster" ist 'bi,sher unbekannt. 
Für alle heute angewend~ten Studien­
dosierungen gelteR Erfahr.ungswerte, 
die eine Über- bzw. Unterdosierung 
unwahrscheinlich machen. 

Strahlentherapiegeräte ;für Beta­
strahlung sind seit. Mitte der neun­

ziger Jahre auf dem Markt und werden 
seit Juni 2000 auch ' zur , Behandlung 
von Herzkranzgefäßen ,.im ' Klinikum 
der Goethe-Universit~t eingesetzt. Ob­
wohl verschiedene rr:tethodische Pro­
bleme noch nicht abschließend gelöst 
sind, gibt es zur endqvaskuläIen Strah­
lentherapie derzeit k~ine Nternative. 
Die Ergebnisse sprechen: frir sich: Die 
Restenoserate konnte , verschiedenen 
Studien zufolge um 50 bis '60 Prozent 
gesenkt werden. Die Enfwi:cklung und 
Durchführung der end0vaskulären 
Strahlentherapie setzt ·~die Zusammen­
arbeit von Kardiologen od~r interven­
tionellen Radiologen;" ,Strahlenthera­
peuten, MedizinphysikeFn" Strahlen­
biologen und Feinmechanikern voraus 
und ist ohne InterdiszipÜnarität nicht 
möglich. 

Bernhard ~Schopohl 

Abb. 6: Transportgehäuse für die radioaktive 
Strahlenquelle. 

sich langsam entwickelnden Restenose 
führen diese akuten thrombotischen Ver­
schlüsse häufig zu Herzinfarkten und stel­
len damit eine erhebliche Gefahr für die 
Patienten dar. Vermutlich werden die 
Stents dabei zu langsam von antithrombo­
tisch wirkenden Endothelzellen über­
wachsen, wenn sie zeitgleich mit einer 
Bestrahlung implantiert werden, da die 
Bestrahlung auch das Endothelzellwachs­
tum hemmt. Als Konsequenz wird die er­
neute Stentimplantation bei einer Bestrah­
lungstherapie heute weitgehend vermie­
den. Wichtiger ist jedoch eine konsequen­
te Therapie mit ASS und Clopidogrel 
über mindestens sechs Monate, bei erneu­
ter Stentimplantation mindestens ein Jahr. 
Beide Medikamente verhindern die Zu­
sammenlagerung von Thrombozyten und 
damit späte Stentthrombosen, wie in 
neueren kontrollierten Studien eindeutig 
gezeigt werden konnte. 

Das zweite Problem, das besonders 
bei der Anwendung von Betastrahlen be­
obachtet wird, sind gehäufte Restenosen 
am Rand der behandelten Segmente, der 
so genannte edge effect. Man weiß aus 
Dosisfindungsstudien, dass niedrigere 
Strahlendosen die Intimaproliferation 
eher steigern als hemmen, besonders, 
wenn die Gefäßwand durch einen Ballon 

Placebo 
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verletzt wurde. Bei Betastrahlern tritt an 
beiden Enden der Strahlenquelle zwangs­
läufig ein Bereich auf, der mit einer nied­
rigeren, die Zellteilung stimulierenden 
Dosis bestrahlt wird. Deshalb muss bei 
der Behandlung strikt darauf geachtet 
werden, dass das gesamte durch den Bal­
lon verletzte Gefäßsegment auch die vol­
le, teilungshemmend wirksame Strahlen­
dosis erhält. Unvollständige Bestrahlung 
der so genannten Verletzungszone wird 
als "geographie miss" bezeichnet und ist 
die Hauptursache für Restenosen nach 
Bestrahlung. Um das Risiko einer unvoll­
ständigen Bestrahlung zu vermindern, 
werden in neueren Untersuchungen län­
gere Strahlenquellen eingesetzt (z. B. 40 
statt 30 Millimeter), die tatsächlich die 
Häufigkeit von Restenosen im Randbe­
reich vermindern (START40). 

Zukünftige Entwicklungen 

Die Wirksamkeit der intrakoronaren 
Strahlentherapie bei der Behandlung von 
Instent-Restenosen ist eindeutig gezeigt. 
Weitere Forschungsanstrengungen - auf 
diesem Gebiet arbeiten Mediziner, Biolo­
gen und Physiker eng zusammen - kon­
zentrieren sich derzeit darauf, die Anwen­
dung der Strahlen einfacher und sicherer 
zu machen. Zu diesem Zweck werden die 
verschiedensten Strahlenquellen getestet: 
mit radioaktivem Gas oder Flüssigkeiten 
gefüllte Ballons, Ballons mit radioaktiver 
Oberfläche bis hin zu miniaturisierten 
Röntgenröhren, die in Koronararterien 
platziert werden können. In der klinischen 
Forschung stehen neben der Optimierung 
der Bestrahlungssysteme drei Fragen im 
Vordergrund: Welche Langzeitwirkungen 
hat die intravaskuläre Strahlentherapie? 
Welche Dosierungen sind optimal? Wel­
che Langzeitwirkungen hat die intravas­
kuläre Strahlentherapie? Ist es sinnvoll, 
die Methode bei Patienten mit einem sehr 
hohen Restenoserisiko bereits bei der ers­
ten Behandlung anzuwenden? 

Bestrahlung mit Sr-gO (Strontium)/90y (Yttrium) 

Abb. 7: Wirksamkeit der 
intra koronaren Bestrah­
lung in der START-Stu­
die. 476 Patienten mit 
Instent-Restenosen 
wurden entweder nicht 
bestrahlt oder mit einer 
30 Millimeter Betastrah­
lenquelle (90Srt90Y) 
nach erneuter Dilata­
tion behandelt und 
nach acht Monaten an­
giographisch nachun­
tersucht. Es zeigt sich 
eine signifikante Hem­
mung der Restenosera­
te besonders im Stent. 
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Geldanlage in Deutschland: 

Investmentfonds immer beliebter 
Vermögensverwaltung, eine clevere Alternative nicht nur für Millionäre 

Von E. Joachim Pul/ey, Mitglied der Regional/eitung 

der Dresdner Bank AG Region Rhein-Main 

Seit einigen Jahren machen Finanzexperten 

einen neuen Trend im Anlageverhalten aus: 

Die Deutschen werden immer renditebe­

wusster. Standen früher noch das gute alte 

Sparbuch oder die "klass ische" Lebensver­

sicherung im Vordergrund, so geht heute 

der Trend eindeutig zu lukrativeren Anlage­

formen wie etwa Aktien. 

Langfristige Untersuchungen weltweit 

bestätigen, dass die höheren Renditeerwar­

tungen für Aktien durchaus realistisch sind. 

Während beim Sparbuch in den letzten 

Jahrzehnten nur etwa 2,5 %, bei festver­

zinslichen Wertpapieren etwa 6 % und bei 

Lebensversicherungen 5 bis 7 % zu erwar­

ten waren, rentierten An lagen in Aktien im 

langfristigen Mittel mit rund 10 % jährlich. 

konservativ 

1995 7, 'Ir; 'I, 
1996 11,O()D(, 
1997 1f,~7'II 
1998 7,JIO'I, 
1999 7,32.'1, 

Direktanlage in Aktien erst bei 
höheren Anlagebeträgen sinnvoll 

Zur Zeit erfreut sich die Direktanlage in 

Aktien - also der Erwerb von Aktien einzel­

ner Unternehmen - großer Beliebtheit. So 

interessant und spannend dies auch im Ein­

zelfall sein mag, für den langfristigen Ver­

mögensaufbau oder die private Altersvor­

sorge ist dies selten ein guter Rat. An lage­

profis verweisen auf die meist dringend 

erforderliche risikosenkende Streuung der 

Anlage. Wer sein Geld sinnvoll auf die 

weltweiten Aktien-, Renten- und Geld­

marktanlagen verteilen will, benötigt hierfür 

- neben entsprechendem Fachwissen und 

Zeit - auch ein ziemlich großes Vermögen. 

Erst ab einem Kapital von mindestens einer 

ha lben, besser einer Million Mark, macht 

dies für die meisten Anleger.wirklich Sinn. 

ausgewogen 

--

wachstums­
orientiert 

Vermögensverwaltung mit Investmentfonds (VVI®): Va rianten Wertsteigerung in % 
nach Abzug al/er Gebühren (inkl. USt.) 

ANZEIGE 

Investmentfonds streuen das Risiko 

Im Gegensatz zur Direktanlage bieten Invest­

mentfonds die Möglichkeit, auch mit kleine­

ren Beträgen in Aktien und Zinspapieren zu 

investieren. So genießt der Anleger durch die 

vie len im Fonds enthaltenen Wertpapiere 

von der ersten angelegten Mark an eine ent­

sprechende Risikomischung. 

Allerdings sehen sich die Anleger einem 

kaum noch zu überschauenden Angebot an 

Investmentfonds gegenüber: Etwa 1000 

deutsche und rund 3000 in Deutschland 

zugelassene Fonds ausländischer Kapital­

anlagegesellschaften tummeln sich auf dem 

Fondsmarkt. Für den Anleger ist es da fast 

unmöglich, den Überblick zu behalten und 

den für die persönliche Situation optimalen 

Fonds auszuwählen. 

Eine clevere Alternative: Vermögens­
verwaltung mit Investmentfonds 

Eine einfache und renditestarke Alternative 

ist, das Geld in eine Vermögensverwaltung 

mit Investmentfonds zu investieren. Experten 

stellen ein" Bündel" aus mehreren Fonds zu­

sammen, das den persönlichen Anlagezielen 

und der Risikoneigung des Anlegers gerecht 

wird. Die einmal getroffene Auswahl der 

Fonds wird ständig überprüft und den Verän­

derungen an den Kapita lmärkten angepasst. 

Verschiedene Varianten 
stehen zur Auswahl 

Bei einer der erfolgreichsten und größten 

Einrichtungen dieser Art, der "Vermögens­

verwaltung mit Investmentfonds (VVI) " der 

Dresdner Bank, kann der Anleger zwischen 

drei Varianten auswählen: "wachstumsorien­

tiert" mit dem Ziel einer möglichst hohen 

Wertentwicklung, "ausgewogen" mit dem 

Wunsch, stabile Erträge zu erzielen und 

sch ließl ich "konservativ", wenn die Sicher­

heit der Geldanlage im Vordergrund steht. 

Die VVI-Experten der Dresdner Bank sorgen 

innerhalb der Varianten für den optimalen 

M ix aus verschiedenen Aktien- und Renten­

fonds . Wer beispielsweise sein Geld vor fünf 

Jahren in die "ausgewogene" Variante inve­

st iert hat, kann sich heute fast über eine Ver­

doppelung seines Vermögens freuen. 

Nicht nur für Millionäre 

Ein Einstieg in die Vermögensverwa/tung mit 

Investmentfonds ist bei der Dresdner Bank 

bereits ab 30.000 Mark möglich . So verwun­

dert es nicht, dass bereits über 200.000 

Dresdner Bank-Kunden dieses lukrative An­

gebot nutzen und den VVI-Managern bereits 

über 21 Milliarden Mark anvertraut haben. 

Einstiegsgebühren fallen nicht an, auch 

werden keine Depotgebühren erhoben. Der 

Anleger zahlt lediglich eine jährliche Ver­

wa ltungsgebühr von etwa 2 % für die ge­

samte Vermögensverwaltung. Wer mehr 

über diese Möglichkeit einer lukrativen Ver­

mögensverwaltung wissen will, kann sich bei 

jeder Dresdner Bank-Geschäftsstelle ausführ­

lich informieren und beraten lassen . 
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79% 

Ein guter Ansatz 
tür Ihre Vermögensbildung, 

Bei VVI®, der VERMÖGENSVER- summe von 30.000 Mark zw ischen Gewinn erwirtschaftet - bei überwach-

WALTUNG MIT INVESTMENTFONDS, drei unterschiedli ch strukturierten tem Risiko. 

kümmern si ch sieben exzellente Anla- Anlagevarianten : der konservativen , Und das Beste , Sie können jeder-

geexperten der Dresdner Bank um Ihr der ausgewogenen und der wachs- ze it frei über Ihr Geld verfügen. 

Geld. Durch ständige Beobachtung des tumsorientierten Vermögensstruktur. 

Marktes können sie auf Veränderungen Die ausgewogene Variante zum Wenn Sie mehr wissen wollen , 

sofort reagieren , bei Bedarf umschich- Beispiel enthält maximal 50 % Aktien- rufen Sie uns einfach an: (069) 263-

ten und so Gewinnchancen nutzen. fonds und mindestens 50 % Renten- 4531 oder 263-4631 und vereinbaren 

Je nach Anlageziel wählen unsere fonds und hat so von Juni 1995 bis Sie einen Beratungstermin. 

Kunden schon ab einer Einstiegs- Juni 2000 für unsere Anl eger 79 % 

o Dresdner Bank 
Die Beraterbank 

ANZEIGE 
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Wandel durch Wissen 
Über die Wechselbeziehung 
von Wissensl(ultur und Gesellschaft 

von Johannes Fried und Doris Eizenhäfer 

W
ir leben in einer Zeit medialer 
Umbrüche und technischer In­
novationen, wir erleben eine 

Kette von Wissensrevolutionen. Was wir 
eben noch sicher zu wissen glaubten, hat 
über Nacht an Geltung verloren. Ganze 
Kontinente unseres Wissens versinken, 
ganze Organisationsformen dieses Wis­
sens veralten. Immer weniger aus Bü­
chern oder Drucksachen, immer mehr aus 
elektronischen Medien beziehen wir un­
sere Informationen. Entlang der Informa­
tionsströme entsteht eine neue Gesell­
schaft des Wissens. 

Die zunehmende Digitalisierung und 
Medialisierung aller Lebensbereiche 
scheint Information in unterschiedlicher 
Dichte und Breite so leicht zugänglich zu 
machen wie niemals zuvor. Doch die Fülle 
dieser verfügbaren Information erschwert 
den Zugang zum jeweils relevanten Wissen 
um ein Vielfaches. Das Wissen selbst, sei­
ne Herkunft, Anwendung und Weitergabe 
wird zum kritischen Moment. 

Damit stellt sich die Frage nach den 
Entstehungs- und Verwendungsformen 
des Wissens, welche Wissensformen Ge­
sellschaften prägten und durch sie geprägt 
worden sind. Es stellt sich die Frage nach 
der theoretischen Erfassung des Wissens, 
nach den Institutionen der bisherigen 
Wissenspolitik und Wissensvermittlung 
und den Formen des Wissensgebrauchs in 
Gesellschaften. 

An dieser Stelle setzt unser For­
schungskolleg ein. In vergleichenden his­
torischen Studien betrachtet es gesell­
schaftlichen Wandel unter Vorgabe der je­
weiligen Wissenskultur vom schlichten 
Gegenstand der Steinzeitbauern bis hin zu 
den komplexen Wissenschaften von heute. 

Rekonstruktionen bandkeramischer Gefäße (Kümpfe) aus dem 6. Jahrtausend v. ehr.: Keramiktechnolo­
gie, Verzierungsstile und Formen sind einem ständigen Wandel unterworfen. Durch naturwissenschaft­
liche und stilistische Analysen der Keramik .können Phasen relativer Stagnation, kontinuierlichen 
Wandels und - häufig durch gesellschaftl iche Krisen verursachter - innovativer Kreativität identifiziert 
werden. Die regionale oder überregionale Verbreitung bestimmter Merkmale macht Unterschiede in der 
Kommunikationsintensität und damit auch in der Wissensverbreitung deutlich. 

Nicht einzelne Wissensbereiche stehen im 
Vordergrund, sondern das Wissen allge­
mein, umfassend und grundsätzlich, seine 
Träger, Vermittler, Empfänger, seine Wir­
kungen auf die menschliche Gesellschaft 
und ihre mannigfachen Vernetzungen. 

Kultur und Gesellschaft 

Kultur scheint etwas recht Vertrautes 
zu sein und ist es doch nicht. Ganze Bi­
bliotheken ließen sich füllen mit dem Dis­
kurs über die Frage, was sie sei und wie 
die Gleichzeitigkeit unterschiedlicher Kul­
turen zu deuten sei. Der Begriff wird kei­
neswegs einheitlich definiert. Philosophen, 
Historiker und Soziologen schlagen durch­
weg unterschiedliche Interpretationen vor. 
Zwei Aspekte, objektivierend der eine, 
subjektbezogen der andere, werden aller­
dings wiederholt hervorgehoben. Kultur ist 
zum ersten Melioration: die Kultivierung 

von etwas, von "Natur", von Boden, Pflan­
zen oder Tieren wie auch von materiellen 
Gütern, von Sitten oder Institutionen sowie 
deren Produkt, die Fülle der kultivierten 
Güter und Werte, der Töpfe ebenso wie der 
Wissenschaften, der Mode so gut wie der 
Handlungsnormen, der Künste nicht min­
der denn des Staates. Kultur ist aber aucb 
die Rückwirkung derartiger Melioration 
und ihrer Produkte auf das schöpferische 
Subjekt selbst, bedeutet beispielsweise 
Vergewisserung des eigenen Wissens une 
Könnens, Fremd- und Selbsterziehung vor 
Individuum und Kollektiv. Sie verlang 
nach regulativen Netzwerken, nach Ethi1 
oder Ästhetik. So gesehen sind Gesell­
schaft und ihr Wandel in "Kultur" stets rni 
enthalten, welchen konkreten Ausformun 
gen und Interaktionen sie jeweils auch un 
terliegen. 

Innerhalb des Kompositums "Wissens 
kultur" gewinnt der Begriff der Kultur ei 
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Bemalte Bisonrobe (um 1840): Zu den nicht- und vorschriftlichen Systemen und Medien der Aufzeich­
nung und Weitergabe von Wissen im indianischen Nordamerika zählt die ereignisbestimmte Darstellung 
individueller Kriegsleistungen, wie sie auf der hier abgebildeten bemalten Bisonrobe zu sehen ist. Die 
Männer der auf den Großen Ebenen Nordamerikas lebenden indigenen Gruppen dokumentierten auf 
diese Weise ihre Kriegstaten und die dabei eroberten Beutestücke oder hielten in stilisierten Motiven 
dahinterstehende symbolische Bedeutungen fest. 

nen speziellen Sinn. Er wird zu einem hi­
storisch deskriptiven Begriff, er bezeich­
net je besondere Kulturen. Er beschreibt 
sie als dynamische Wissenssysteme, er 
zielt auf das Wissen, das gerade diese Kul­
turen konstituiert, auf das Wissen, das sie 
hervorbringen, gebrauchen und weiterge­
ben und das sie selbst verändert. Unter­
sucht wird dieses Wissen in drei Berei­
chen: in der Lebenspraxis, in der Wissen 
auf elementare Weise - vor jeder Ver­
schriftlichung, ja oft noch vor jeder Ver­
sprachlichung - vergesellschaftet wird; in 

: den Institutionen, die es dem gezielten ge­
: sellschaftlichen Gebrauch zufühien; in der 
· materielle Kultur, in der es sich auf viel­
: fältige Weise niederschlägt. So speziell 
· verwendet rückt der Terminus Wissens-
· kultur eng an den Begriff der Gesellschaft 

heran - ohne ihn allerdings zu ersetzen. 
· Wie im Hinblick auf Kultur überhaupt be-
· leuchtet er auch im Hinblick auf die Ge-

seIlschaft nur einen, allerdings zentralen 
Aspekt. Wissen ist eine bedeutende, doch 
keineswegs die einzige gesellschaftliche 
Ressource; weder Kultur noch Gesell­
schaft sind darauf zu reduzieren. 

Wissen und Gesellschaft 

Wissen wird in einem umfassenden 
Sinn gebraucht. Keineswegs meint dieser 
Begriff bloß das Wissen der Philosophen 
und Wissenschaftler, die methodisch ge­
wonnene, strengen Prüfungsverfahren un­
terliegende, gesicherte Kenntnis. Viel­
mehr bezieht er den gesamten Bereich des 
Alltagswissens mit ein: angefangen von 
den Grundkategorien des Wissens, die je­
dem Urteil eines Menschen zu Grunde 
liegen, über das Handlungswissen, das 
Hintergrundwissen, das Wertungswissen 
bis hin zum Offenbarungswissen der Reli­
gionen. Wissen wird hier, auf eine knappe 

i···i.m·I
'" 

Formel gebracht, als verfügbare Erfah­
rung verstanden. Erfahrung, die in allen 
Lebensbereichen angesiedelt ist: auf der 
bewussten intellektuellen Ebene, im Wis­
sen von geistigen Inhalten und körperli­
chen Fähigkeiten, aber auch im Wissen 
von unbewussten Vorgängen, die auf den­
selben Prozessen im Gehirn beruhen. Dies 
ist ein viel weiter gefasster Wissens begriff 
als der auf Aristoteles zurückgehende, der 
nur das als Wissen anerkennt, was durch 
einen formalen Beweis gesichert ist. Die­
ser Wissens begriff umfasst sowohl die 
mündlich tradierten Überlieferungen als 
auch solche Phänomene, bei denen durch 
Tanz, Bilder oder Rituale die Verhaltens­
vorschriften einer Gesellschaft weiterge­
gebenen werden. 

An dieser Stelle betritt unser For­
schungskolleg Neuland. Anders als in der 
bisherigen Forschung zum Wissen üblich 
zielt es auf die Wechselwirkung verschie-
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Wissenskultur und gesellschaftlicher Wandel - ein Forschungsprojekt 

Hörsaal der Universität Salamanca: Die Geist­
lichkeit Alteuropas beeinflusste und rezipierte 
das an den Universitäten und anderen höheren 
Schulen gelehrte Wissen und vermittelte es in 
Lehre und Seelsorge weiter. Das galt für Prote­
stanten und Katholiken gleichermaßen, wenn 
auch in unterschiedlicher Ausprägung. Im 
Hörsaal saßen sich die Geistlichen oft genug 
als Dozenten (hier ein Dominikaner) und 
Studierende (auf der Abbildung sind mehrere 
Franziskaner, Benediktiner und Zisterzienser 
erkennbar) gegenüber. 

A ngeregt durch Vorschläge der gei­
steswissenschaftlichen Diszipli­

nen begründete die Deutsche For­
schungsgemeinschaft (DFG) im Jahre 
1999 eine neue Form der Sonderfor­
schungsbereiche als Kulturwissen­
schaftliche Forschungskollegs. Mit 
Forschungsthemen von universellem 
Interesse sollen diese Kollegs "den 
Übergang zu einem kulturwissen­
schaftlichen Paradigma unterstützen, 
das sich in den bisher als Geisteswis­
senschaften verfassten Disziplinen aus­
zubilden beginnt" (DFG). 

E ines der ersten Forschungskollegs 
konnte mit Unterstützung der DFG 

und des Landes Hessen an der Goethe­
Universität Frankfurt eingerichtet wer­
den. Mit dem Titel "Wissenskultur und 
gesellschaftlicher Wandel" stellen sich 
15 Teilprojektleiterinnen und Teilpro­
jektleiter mit 35 Mitarbeiterinnen und 
Mitarbeitern aus Philosophie und Ge­
schichtswissenschaften, Archäologie, 
Ethnologie und Soziologie, Ökonomie 
und Rechtswissenschaft der Aufgabe, 
Formen des Wissens in ihrer universa­
len, anthropologischen Dimension zu 
untersuchen und im gesellschaftlichen 
Wandel durch vergleichende histori-

sche Studien zu erforschen. Derzeitiger 
Sprecher des Kollegs ist Professor Dr. 
J ohannes Fried. 

D as Forschungskolleg ist in drei 
Gruppen gegliedert. Während 

sich in der ersten Gruppe die Teilpro­
jekte aus Philosophie (Professor Dr. 
Wolfgang Detel, Professor Dr. Dr. Mat­
thias Lutz-Bachmann) und Ökonomie 
(Professor Dr. Bertram Schefold) mit 
den Theorien des Wissens und der 
Wissenschaften beschäftigen, unter­
sucht die zweite Gruppe verschiedene 
Institutionen, die Gesellschaften zur 
Sammlung, Prüfung, Kontrolle und 
Weitergabe von Wissen geschaffen ha­
ben: die Philosophenschulen der Anti­
ke (Professor Dr. Klaus Bringmann), 
den mittelalterlichen Königshof (Pro­
fessor Dr. Johannes Fried), die Univer­
sitäten und Adelshäuser (Professor Dr. 
Notker Hammerstein) wie die Institu­
tionen der theologischen Wissensver­
rnittlung (Professorin Dr. Luise 
Schom-Schütte) der Frühen Neuzeit, 
die Universitäten (Professor Dr. Ulrich 

Muhlack), Museen und Kirchenge­
meinden (Professor Dr. Lothar Gall) 
im 19 . Jahrhundert sowie die Institutio­
nen juristischer Wissenskommunika­
tion (Professor Dr. Michael Stolleisl 
Professorin Dr. Barbara Dölemeyer). 

D ie Teilprojekte der dritten Gruppe 
schließlich wenden sich dem Ge­

brauch von Wissen in der gesellschaft­
lichen Praxis zu: von den Töpferinnen 
der Jungsteinzeit, die das Herstellungs­
wissen ihrer Gesellschaften veränder­
ten (Professor Dr. Jens Lüning/Dr. 
Hans-Peter Wotzka) über die Ärzte, Ju­
risten und Wissenschaftler, die in ihrer 
professionellen Praxis das theoretische 
Wissen mit den aktuellen Problemen 
der Klienten vermitteln müssen (Pro­
fessor Dr. Ulrich Oevermann), den 
Bünden, Schamanen und Medienex­
perten der indigenen Kulturen N ord­
amerikas (Professor Dr. Christian F. 
Feest) bis zur gesellschaftlichen Ver­
wandlung von naturwissenschaftli­
chem Wissen in politische Überzeu­
gungen (Professor Dr. Lothar Gall). 

Bildergalerie in Brüssel: David Tenier, Erzherzog Leopold Wilhelm in seiner Sammlung zu Brüssel. 
Solche "Galeriebilder", die man gerne an befreundete fürstliche Sammler sandte, dienten vor allem 
der gegenseitigen Unterrichtung über den eigenen Bilderbesitz - und damit nicht zuletzt der Sta­
tusabsicherung. Teniers Gemälde zeigt mit seinen 51 hochkarätigen italienischen Ölbildern im 
Hintergrund freilich nicht nur das Produkt einer fürstlichen Sammelleidenschaft. Es dokumentiert 
auch jenen gleichsam enzyklopädischen Zug, der für alle Sammlungen dieser Zeit bestimmend 
war. Nicht nur Strategien des Geschmacks- und Wissenstransfers beherrschten die Galerie, 
sondern vor allem dekorative Fülle, repräsentative Aufstellung und symmetrische Anordnung. 



Saurierskelett der Senckenbergischen Naturfor­
schenden Gesellschaft: Ein Geschenk des Präsi­
denten des "American Museum of Natural Histo­
ry", Morris K. Jesup. Das 20 Meter lange Origi­
nalskelett der Donnerechse (Diplodocus) 1907 im 
Lichthof des Senckenberg-Museums 1907: In 24 
Kisten verpackt war das Skelett - ein Ausdruck 
des funktionierenden deutsch-amerikanischen 
Wissenstransfers vor dem Ersten Weltkrieg -
nach Frankfurt transportiert worden, wo es sich 
bald zum Markenzeichen des neuerbauten 
Senckenberg-Museums an der Victoria-Allee 
(heute: Senckenberg-Anlage) entwickelte. Tat­
sächlich erwies sich der Diplodocus in einer Zeit, 
die vermehrt naturkundliches Wissen nachfragte, 
als ideales Museumsobjekt: Einerseits veran-

dener Wissensarten und bezieht diese 
Wissensarten ständig auf die umfassende 
gesellschaftliche Praxis zurück. Wissen 
weist immer über sich hinaus: auf die 
Wissenden, auf die Gesellschaft, in der 
diese leben, auf die menschliche Zivilisa­
tion, die sich darauf gründet und mit ihm 
verändert; ebenso weist es immer auf sich 
selbst zurück, es ist selbstreferentiell. 

Unter dieser Maßgabe ist auch der Ti­
tel des Forschungskollegs "Wissenskultur 
und gesellschaftlicher Wandel" zu verste­
hen: er umfasst die Gesamtheit der Regeln 
über den Erwerb und Gebrauch, die Auf­
bewahrung, Weitergabe und den Status 
gesellschaftlicher Wissensbestände. Ver­
schiedene Gesellschaften werden danach 
befragt, welche Wissensbestände sie her­
vorbringen, wie sie diese sozial verteilen, 
wozu sie sie gebrauchen, wie sie sie auf­
einander beziehen. Ausgehend von der 
Organisation des Wissens soll das Sozial­
profil einer Gesellschaft geklärt werden, 
ihre Austauschbeziehungen im Inneren 
und nach außen, ihre Offenheit und Ab­
schottung, ihr Vermögen, Herausforde­
rungen anzunehmen und Neues zu assimi­
lieren. Über das Wissen erschließt sich ei-

Wissenskultur und gesellschaft icher Wandel 17 

schaulichte das Skelett ein mühsam erworbenes, 
komplexes Wissen, zu dem etwa die Kenntnis der 
amphibischen Lebensweise zählte, mit der sich 
die Donnerechse vor so genannten Raubdino­
sauriern schützte. Als Relikt einer versunkenen 
erdgeschichtlichen Epoche übte der Diplodocus 
andererseits jenen Reiz des Fremden aus, der das 
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Museum als Ort einer weit verstandenen gesell­
schaftlichen Wissenskommunikation attraktiv 
machte. Gerade die spannende Dinosaurier-Welt 
befriedigte das Unterhaltungsbedürfnis der immer 
zahlreicheren Museumsbesucher. Forschung und 
Fantasie zusammen formten so das neue 
"Saurier-Wissen" . 

Titelblatt von Francis 
Bacons Werk "instauratia 
magna": Ein Schiff pas­
siert auf seiner Entdek­
kungsreise die Säulen des 
Herakles, die Grenzen der 
antiken Welt. Die Unter­
schrift lautet: "Viele wer­
den hindurchfahren und 
das Wissen wird vermehrt 
werden". Hier wird emble­
matisch die Aufbruchssi­
tuation der neuen Wissen­
schaft an der Epochen­
schwelle zur Neuzeit als 
Fahrt ins Ungewisse ge­
zeigt. Zahlreiche neue 
Entdeckungen und Erfin­
dungen bedeuteten nicht 
nur einen quantitativen 
Wissenszuwachs, son­
dern verlangten eine radi­
kale Neukonzeption der 
seit der Antike vertrauten 
Wissensformen selbst. 
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Diese Miniatur aus dem 
Falkenbuch Kaiser 
Friedrichs 11. (1194-1250) 
ergänzt eine Passage des 
Werkes, in der beschrie­
ben wird, wie man einen 
Falken fachmännisch auf 
eine dafür vorgesehene 
Stange, die so genannte 
hohe Reck, stellt und dort 
festbindet. Sie erleichtert 
so das Verständnis der 
teilweise komplexen 
Anweisungen, z.B. der 
verwendeten Knotentech­
nik. Dass dieser Gebrauch 
der Illustration zum Ziel 
der Wissensvermittlung 
im Falkenbuch kein Ein­
zelfall ist, sondern durch­
gängig Anwendung findet, 
bietet einen aufschluss­
reichen Einblick in die 
Wissenskultur am Hof 
Friedrichs 11. 

ne Grunddimension von Gesellschaft und 
aller gesellschaftlichen Beziehungen. Veröffentlichungen des Forschungskollegs 
Transdisziplinarität im 
Forschungskolleg 

Im beschränkten Rahmen zersplitter­
ter Einzeldisziplinen ist eine solche Auf­
gabe nicht zu leisten. Einen Gegenstand 
zu erforschen, wie das kulturelle Wissen 
von Gesellschaften, heißt schon im An­
satz die Grenzen der gewachsenen Einzel­
disziplinen zu überschreiten, heißt die 
verfestigten Paradigmen dieser Diszipli­
nen aufzulösen, heißt diese Disziplinen 
durch gemeinsame, aber je spezifische 
Arbeit an einer universellen Frage neu 
aufeinander zu beziehen. 

Damit sprengt unser Forschungskolleg 
die üblichen Begrenzungen wissenschaft­
licher Zusammenarbeit. Die Teilprojekte 
verbinden nicht lediglich mehr oder weni­
ger bedeutungsschwere Berührungspunk­
te zwischen diesem oder jenem Projekt, 
keine bloß bilaterale oder multilaterale 
Kooperation; das entspräche dem übli­
chen interdisziplinären Ansatz. Wir inten­
dieren vielmehr die Transdisziplinarität: 
Das Forschungskolleg schafft einen neu­
artigen organisatorischen Rahmen, in dem 
die Forschungsinteressen heterogener 
Disziplinen zu einem übergreifenden 
Thema gebündelt werden können, in dem 
aus Fragen der einen Disziplin an die an­
deren gemeinsame Projekte entstehen, die 
nur im Zusammenwirken der Kompeten­
zen verschiedener Fächer bearbeitet und 
beantwortet werden können. 

Beispielsweise hat die Geschichtswis­
senschaft schon vorher die Philosophie 
um die Klärung bestimmter Begriffe in 

Rainer BerndtIMatthias Lutz-Bachmann 
u.a. (Hg.) : 'Scientia' und 'Disciplina' im 
12. und 13 . Jahrhundert. Wissenstheorie 
und Wissenspraxis im Wandel. Akten der 
Internationalen Konferenz am 3.-4. De­
zember 1999 in Frankfurt am Main (Eru­
diri Sapientia 3), Berlin 2001 (im Druck). 
Klaus Bringmann: Rhetorik, Philosophie 
und Politik um 400 v. Chr. - Gorgias, 
Antiphon und die Dissoi Logoi, in: Chi­
ron 30, 2000, S. 1-15. 
Wolfgang Detell Alexander BeckerlPeter 
Scholz (Hg.): Ideal and Culture of 
Knowledge in Plato. Akten der 3. Tagung 
der Karl und Gertrud Abel-Stiftung vom 
1. - 3. September 2000 in Frankfurt. 
Stuttgart 2001. (Darin u.a.: Alexander 
Becker: Plato and Formal Knowledge; 
Wolfgang Detel: Eros and Knowledge in 
Plato's Symposion). 
Wolfgang Detel/Claus Zittel (Hg.): Wis­
sensideale und Wissenskulturen in der 
frühen Neuzeit. Wissensformen, Begriffe 
und Methoden im 17. Jahrhundert, ihre 
historischen Bedingungen und sozialen 
Wirkungen. Berlin 2001. (Darin u.a.: 
Alexander Becker: Wissen von der Mu­
sik im 16. Jahrhundert; Wolfgang Detel: 
Scepticism and Scientific Knowledge: 
The Case of Gassendi; Claus Zittel: 
"Truth is the daughter of time". Zum Ver­
hältnis von Theorie der Wissenskultur, 
Wissensideal und Wissensordnungen bei 
Bacon). 
Barbara Dölemeyer: Wissenschaftliche 
Kommunikation im 19. Jahrhundert: Karl 

Josef Anton Mittermaiers juristisch-poli­
tische Korrespondenz, in: Ius Commune 
24, 1997, S. 285-298. 
Barbara Dölemeyer/ Aldo Mazzacane 
(Hg.): Briefwechsel Karl Josef Anton 
Mittermaier - Rudolf von Gneist. Juristi­
sche Briefwechsel des 19. Jahrhunderts, 
herausgegeben und bearbeitet von Erich 
J. Hahn, Frankfurt am Main 2000. 
Ursula Eisenhauer: Kulturwandel als In­
novationsprozess: Die fünf großen ,W' 
und die Verbreitung des Mittelneolithi­
kums in Südwestdeutschland, in: Ar­
chäologische Informationen 22/2, 1999, 
S. 215-239. 
Christian F. Feest: Beseelte Welten. Reli­
gionen des indianischen Nordamerika. 
Freiburg i.Br. 1998. 
Christian F. Fest: Kulturen der nordame­
rikanischen Indianer. Köln 2000. (Darin 
u.a. Cora Bender: Südwesten; Christian 
Carstensen: Plateau; Christi an F. Feest: 
Gegenwart und Zukunft des indigenen 
Nordamerika; Liane Gugel: Prärie und 
Plains). 
Alexander FidoraJ Andreas Niederber­
ger: Philosophie und Physik zwischen 
notwendigem und hypothetischem Wis­
sen. Zur wissenstheoretischen Bestim­
mung der Physik in der Philosophia des 
Wilhelm von Conches, in: Early Science 
and Medicine 6, 2001, S. 18-27. 
J ohannes Fried: Endzeiterwartung und 
die Entstehung der Wissenschaften. Ar­
beitstitel des Buchmanuskripts (abge­
schlossen). Vortrag anlässlich der lah-



Professor Dr. Jo­
hannes Fried (58) 
forscht und lehrt 
an der Goethe­
Universität seit 
1982 mittelalterli­
che Geschichte. 
Das Früh- und 
Hochmittelalter 
sowie die Ge­
schichte von Bil­
dung und Wis­
sen, Erinnern 

und Vergessen im Mittelalter sind seine 
Forschungsschwerpunkte. In der Ausein­
andersetzung mit den Methoden der Ge­
schichtsschreibung interessiert Fried be­
sonders die Geschichte der Mediävistik 
des 20. Jahrhunderts. Er ist Autor zahlrei­
cher Werke, u.a. "Die Entstehung des Ju­
ristenstandes im 12. Jahrhundert" (1974); 
"Der päpstliche Schutz für Laienfürsten. 
Die politische Geschichte des päpstli­
chen Schutz privilegs für Laien (11.-13. 
Jahrhundert)" (1980); "Die Formierung 
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Europas 840-1046" [2. Auflage, 1993]; 
"Der Weg in die Geschichte. Die Ursprün­
ge Deutschlands bis 1024" [Propyläen 
Geschichte Deutschlands 1, 1994]. Von 
1996 bis 2000 war Fried Vorsitzender des 
Verbandes der Historikerinnen und Histo­
riker Deutschlands (VHHD). Er ist Mitglied 
der Zentraldirektion der Monumenta Ger­
maniae Historica und der Mainzer Akade­
mie der Wissenschaften sowie zahlrei­
cher weiterer wissenschaftlicher Vereini­
gungen und Akademien. Seine wissen­
schaftliche Ausbildung begann Fried mit 
dem Studium der Geschichte, Germani­
stik und Politischen Wissenschaften in 
Heidelberg, 1970 schloss er seine Promo­
tion ab, 1977 habilitierte er sich in Heidel­
berg. 1980 erhielt er einen Ruf an die Uni­
versität zu Köln und folgte dann 1982 dem 
Ruf nach Frankfurt. 1995 war er als Fellow 
des Institute for Advanced Study in Prin­
ceton. Seit 1999 ist er Sprecher des Son­
derforschungsbereichs/Forschungskol­
legs "Wissens kultur und gesellschaftli­
cher Wandel" an der Goethe-Universität. 

Doris Eizenhöfer (37) absolvierte zu­
nächst eine Ausbildung zur Industriekauf­
frau, bevor sie 1995 das Studium der Mitt­
leren und Neueren Geschichte, Anglistik 
und Soziologie an der Goethe-Universität 
begann. Von 1997 bis 1998 war sie verant­
wortliche Mitorganisatorin des 42. Deut­
schen Historikertages in Frankfurt. Seit 
1999 leitet sie gemeinsam mit einem Kol­
legen die Geschäftsstelle des Sonderfor­
schungsbereichs/Forschungskollegs 
"Wissenskultur und gesellschaftlicher 
Wandel". 

- eine Auswahl aus den verschiedenen Teilprojekten 

resversammlung der Historischen Kom­
mission in München am 1. März 2000. 
(Satzbeginn: Frühjahr 2001). 
Lothar Gall: Natur und Geschichte - ei­
ne spezifische Antinomie des 20. Jahr­
hunderts?, in: Ders., Bürgertum, liberale 
Bewegung und Nation. Ausgewählte 
Aufsätze. München 1996, S. 373-388. 
Lothar Gall/Andreas Schulz (Hg.): Orte 
und Träger gesellschaftlicher Wissens­
kommunikation im 19 . Jahrhundert 
(Nassauer Gespräche der Freiherr-von­
Stein-Gesellschaft). Stuttgart 2001. 
Gundula Grebner: Übersetzung und 
Kommentar. Zum Zusammenhang von 
Textsorte und Sozialform an mittelalter­
lichen Höfen, in: Erziehung und Bildung 
bei Hofe. 7. Symposium der Residen­
zenkomrnission Celle, 23. - 26. Septem­
ber 2000 (im Druck). 
Thomas Kailer: "Biologismus" versus 
"Soziologismus" als normative Deu­
tungsmuster? Verbrecherkategorien und 
Strafzwecke in Deutschland, 1880 und 
1945. Online-Publikation des Instituts 
für Wissenschaft und Technikgeschichte 
der Universität Bielefeld 2000. 
Carsten Kretschmann: Wissenskanoni­
sierung und -popularisierung in Museen 
des 19. Jahrhunderts - das Beispiel des 
Senckenberg-Museums in Frankfurt am 
Main, in: Lothar GalU Andreas Schulz 
(Hg.), Orte und Träger gesellschaftlicher 
Wissenskommunikation im 19. Jahrhun­
dert (Nassauer Gespräche der Freiherr­
von-Stein-Gesellschaft). Stuttgart 2001. 

Jens Lüning: Frühe Bauern in Mitteleu­
ropa im 6. und 5. Jahrtausend v. Chr. 
Jahrbuch Römisch-Germanisches Zen­
tralmuseum Mainz 35, 1988, S. 27-93. 
Ulrich Muhlack: Der "politische Profes­
sor" im Deutschland des 19. J ahrhun­
derts, in: Roland Burkholz/Christel Gärt­
nerlFerdinand Zehentreiter (Hg.), Mate­
rialität des Geistes. Zur Sache Kultur -
im Diskurs mit Ulrich Oevermann. Fest­
schrift für Ulrich Oevermann zum 60. 
Geburtstag. Frankfurt am Main (im 
Druck). 
Ulrich Muhlack: Historizismus und Ka­
tholizismus. Die wissenschaftsge­
schichtliche Bedeutung des Indexverfah­
rens, in: Wolf, Hubert u.a. (Hg.), Ranke 
auf dem Index (im Druck). 
Heino Heinrich Nau: The Role of Trust 
as a Form of Social Capital, in: Under­
standing an Enlarged Europe: The Role 
of the Humanities, the Social Sciences 
and Economies, ed. by Europa-Universi­
tät Viadrina, Frankfurt am Main - New 
York 2000, pp. 121-144. 
Ulrich Oevermann: Mediziner in SS­
Uniform: Professionalisierungstheoreti­
sche Deutung des Falles Münch, in: Hel­
gard Kramer (Hg.), Die Gegenwart der 
NS-Vergangenheit, BerlinlWien: Philo, 
2000, S. 18-76. 
Ulrich Oevermann.: Das Verhältnis von 
Theorie und Praxis im theoretischen 
Denken von Jürgen Habermas - Einheit 
oder kategoriale Differenz?, in: Stefan 
Müller-Doohm (Hg.), Das Interesse der 

Vernunft. Rückblicke auf das Werk von 
Jürgen Habermas seit 'Erkenntnis und 
Interesse'. Frankfurt am Main 2000, S. 
411-464. 
Bertram Schefold: Wege aus der geisti­
gen Enge der Ökonomie. Zum Zusam­
menhang von Wirtschaft und Kultur so­
wie von Nationalökonomie und Gei­
steswissenschaften, in: F. Lehner, Wert­
schöpfung - Maßstäbe einer neuen 
Ökonomie. MünchenJMering 1999, S. 
134-144. 
Peter Scholz: Zur Bedeutung von Rede 
und Rhetorik in der hellenistischen Pai­
deia und Politik, in: C. NeumeisterlW. 
Raeck (Hg.), Bewertung und Darstel­
lung von Rede und Rednern in den anti­
ken Kulturen. Kolloquium 14. - 16. 
Oktober 1998, Möhnesee 2000 (Frank­
furter Archäologische Schriften 1), S. 
95-118. 
Luise Schom-Schütte: Evangelische 
Geistlichkeit in der Frühneuzeit. Deren 
Anteil an der Entfaltung frühmoderner 
Staatlichkeit und Gesellschaft. Darge­
stellt am Beispiel des Fürstentums 
Braunschweig-Wolfenbüttel, der Land­
grafschaft Hessen-Kassel und der Stadt 
Braunschweig (16.-18. Jahrhundert), 
(Quellen und Forschungen zur Refor­
mationsgeschichte, Bd. 63), Gütersloh 
1996. 
Luise Schorn-Schütte: Priest, Preacher, 
Pastor. Research on the Clerical Office 
in Early Modern Europe, in: Central Eu­
ropean History 33, 2000, pp. 1-39. 
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Felszeichnung der 
Wishram/Wasco: Das Bild 
zeigt die Nachbildung einer 
Felszeichnung der 
Wishram/Wasco aus dem 
Museum der Warm Springs 
Reservation in Oregon, 
USA. Der Felsen mit dem 
Original befindet sich im 
ursprünglichen Lebens­
raum der Gruppen am 
Columbia River und ist 
heute nicht mehr öffentlich 
zugänglich. "Tsagiglalal -
She who watches [all who 
are coming and going]" 
hatte in der mythischen 
"Vor"-Zeit, so die dazu er­
zählte Legende, eine 
Häuptlingsposition inne. 
Doch dann kam Coyote, 
der Trickster, bedeutete ihr, 
das nun bald eine andere 
Zeit käme, in der Frauen 
nicht mehr Häuptling sein 
könnten, und verwandelte 
sie in einen Felsen. Er gab 
ihr den Auftrag, fortan über 
die Leute des Dorfes zu 
wachen und nichts entgeht 
seitdem ihren wachsamen 
Augen, obwohl das Dorf 
längst in den Fluten eines 
Stausees verschwunden 
ist. Im Warm Springs Mu­
seum erfüllt sie die gleiche 
Funktion: gleich zu Beginn 
der Dauerausstellung plat­
ziert, wacht sie über die 
Besucherströme und weist 
diese zugleich auf die Be­
deutung des in Geschich­
ten mündlich überlieferten 
Wissen der Vorfahren hin. 

nachgefragt und der Philosoph den Histori -
ker um die Aufhellung der historischen 
Hintergründe seiner Texte gebeten. Neu ist 
aber der Versuch, die philosophischen Texte 

ANZEIGE 

aus ihrem historischen Hintergrund, den 
Bedingungen ihres Entstehens und ihrer 
Wirkung heraus zu interpretieren, und zu­
gleich die Konzepte und Theorien, die sich 

Digitale Datenträger GmbH 

o 

in den philosophischen Texten niederschla­
gen, als wirksame Kräfte in historischen 
Entwicklungen zu betrachten. 

Gleiches gilt auch für die anderen Dis­
ziplinen. Wirtschaftsstile sind ohne kultur­
geschichtliche Forschung schwerlich er­
kennbar; die Umbrüche in der Wissenskul­
tur des 11. und 12. Jahrhunderts nicht ver­
ständlich, wenn man den Königshof als eine 
zentrale Institution dieser Wissenskultur 
nicht mit einbezieht; die Autonomisierung 
der professionellen Praxis in ihrem Zusam­
menhang mit der universitären Institutiona­
lisierung der Wissensquellen für die klassi­
schen Professionen nicht nachvollziehbar. 

Somit bietet unser Forschungskolleg ei­
ne Chance, die Rolle der Wissenschaften zu 
Beginn des dritten Jahrtausends zu über­
denken und neu zu begründen. Wie unter­
liegen wir, die wir selbst Wissen produzie­
ren, eben diesem Wissen? Bestens infor­
miert, doch unwissend? Oder: Wissend im 
Angesicht des Informationschaos? Die ei­
gene Erfahrung lehrt, dass für den intellek­
tuellen Diskurs das Schema der ausdiffe­
renzierten Wissenschaften, dieses typisch 
europäische Konzept, nicht mehr ausreicht, 
dass sie sich neu für einander öffnen müs­
sen, um den Informations- und Wissensre­
volutionen von heute und morgen zu genü­
gen. Unser Thema "Wissenskultur und ge­
sellschaftlicher Wandel" könnte sich gera­
dezu als ein Paradigma zur Ausformung ei­
ner neuartigen Kulturwissenschaft erwei­
sen, um diese Kluft von Information und 
Wissen wenn nicht zu schließen, so doch zu 
überbrücken. 
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Der gebildete Bürger 
in der Antil<e 
Philosophie, Rhetorik und 
allgemeine Bildung 
im 4. Jahrhundert v. ehr. 
und in der hellenistischen 
Wissensl<ultur 

von Peter Scholz 

N
achdem Platon, ein Schüler des 
Sokrates, von seiner ersten Sizi­
lienreise nach Athen zurückge­

kehrt war, scharte er 385 v. Chr. einen ei­
genen Schülerkreis um sich. Als Ort der 
Zusammenkünfte wählte er einen schatti­
gen Platz auf dem parkähnlichen Gelände 
der so genannten "Akademie", die zu den 
drei großen athenischen Gymnasiumsan­
lagen zählte. Dieses Gymnasium lag vor 
den Toren der Stadt und wurde von den 
Bürgern zu sportlichen und militärischen 
Übungen benutzt. Am östlichen Rand des 
weitläufigen Parkgeländes errichtete Pla­
ton einen Altar, auf dem er und seine 
Schüler den Musen tägliche Opfer dar­
brachten, und kaufte ein kleines Garten­
grundstück, das an das Gymnasium an­
grenzte. Darauf stand ein kleines Haus, 
das ihm und seinen Nachfolgern Xeno­
krates und Polemon als Wohnung diente. 
Der Unterricht fand auf dem Gyrnnasi­
umsgelände, in der Näh~ des gestifteten 
Altars, im Freien statt. Im Halbkreis, auf 
einer marmornen Bank sitzend, erörterten 
Platon und seine Anhänger philosophi­
sche Probleme. Dort waren die Philoso­
phen Tag für Tag bis in den Abend hinein 
zu finden. Jedermann konnte hinzutreten 
und zuhören, wie einige Fragmente der 
ansonsten verlorengegangenen Komödien 
des 4. Jahrhunderts v. Chr. bezeugen. 

Gemessen an dem Ideal des politisch 
tätigen Bürgers geschah hier etwas Uner­
hörtes: Statt sich an den Diskussionen 
auf den Marktplätzen der Stadt oder in 

den politischen Versammlungen zu betei­
ligen, zogen sich Platon und seine An­
hänger als geschlossene Gruppe aus dem 
öffentlichen Leben zurück und verzichte­
ten auf ein normales Bürgerleben, um 
sich ganz der theoretischen Betrachtung 
zu widmen, die nach allgemeiner zeitge­
nössischer Einschätzung jeden prakti­
schen Nutzen vermissen ließ. Statt sich 
an den althergebrachten Werten zu orien­
tieren, besannen sich die Philosophen auf 
die Normen einer nur sich selbst verant­
wortlichen Vernunft. Das war neuartig 
und anstößig; denn im Unterschied zu 
den Sophisten, die mit dem Anspruch 
auftraten, ihre Schüler in der Kunst der 
Rede zu unterweisen und diese so auf das 
politische Leben vorzubereiten, lehnten 
sich die Philosophen gegen die Allmacht 

der politischen Lebensform auf und 
grenzten aus ihr einen eigenständigen 
Bereich, eine neue Form des Wissens, 
aus: die Theorie. 
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Die auf einer genauen Auswertung der literarischen Quellen fußende Rekonstruktionszeichnung von 
M. Barbie du Bocage (1784) vermittelt einen guten Eindruck von der Lage der platonischen Schule. Sie 
befand sich im Nordwesten Athens außerhalb der Stadtmauern auf dem parkähnlichen Gelände des 
gleichnamigen Gymnasions, das auf dem Kupferstich im Geschmack der Zeit als streng symmetrisch 
angelegte Gartenanlage wiedergegeben ist. Das Gymnasion der "Akademie" erreichte man, wenn man 
die Stadt durch das berühmte Dipylontor verließ und etwas über einen Kilometer die leicht ansteigende 
breite Ausfallstraße Richtung Thria benutzte, wobei man rechter Hand die vielen prachtvollen Grabmäler 
des Kerameikos passierte. Auf dem durch eine Mauer und den Fluss Kephisos abgegrenzten Gymna­
sionsbezirk wurde traditionell der Kult des Heros Akademos ausgeübt, nach dem auch die Umgebung 
und das Gymnasion benannt wurde. Platon versammelte seine Schüler allem Anschein nach täglich an 
einer Kultstätte für die Musen auf dem Gelände dieses Gymnasions; das kleine Gartengrundstück, das 
ihm und seinen Nachfolgern als Wohnstätte diente, lag zwischen Gymnasion und dem Hippioshügel. 

Philosophenschulen als Lehr­
und Lebensgemeinschaften 

In der Gründung der Akademie fand 
die philosophische Lebenspraxis ihren er­
sten institutionellen Niederschlag; ihr 
folgte ein halbes Jahrhundert später (335 
v. ehr.) die Gründung des Peripatos, der 
Schule des Aristoteles, wiederum 30 Jah­
re später (306 v. ehr.) begründete Epikur 
in einem Garten eine philosophische Le­
bensgemeinschaft ganz neuer Art, die 

auch Frauen, Kinder und Sklaven ein­
schloss. Die vierte Schule, oder besser ge­
sagt, Lehrgemeinschaft, die Stoa, eröffne­
te Zenon 301 v. ehr. Auch wenn die Phi­
losophen ein abgeschiedenes Leben im 
Kreis Gleichgesinnter führten, so waren 
sie dennoch keine weltfernen Asketen. 
Der sokratische Impetus, auf die zeitge­
nössische Moral und Politik Einfluss neh­
men zu wollen, war mit Ausnahme der 
Epikureer allen Philosophenschulen ge­
mein. Ihr Verhältnis zu Politik und Öf-

fentlichkeit blieb auch nach ihrem Rück­
zug in eine exklusive Lebens- und Lehr­
gemeinschaft mit Gleichgesinnten ambi­
valent: Sofern die Philosophen auf sich 
aufmerksam machen wollten, waren sie 
darauf angewiesen, ihren Unterricht und 
ihre Gespräche in öffentlichen Institutio­
nen abzuhalten oder sich wie die Epiku­
reer auf einem privaten Grundstück in der 
näheren Umgebung Athens an einer der 
Hauptausfallstraßen niederzulassen. Trotz 
ihrer zurückgezogenen Lebensweise blie­
ben sie der Polis nach wie vor räumlich 
und ideell eng verbunden. 

Mit den Philosophengemeinschaften 
stand der politischen Lebensform erst­
mals ein alternativer Lebensentwurf ge­
genüber, der die traditionelle Wissenskul­
tur ebenso grundSätzlich in Frage stellte 
wie die moralischen Grundlagen der Poli­
tik. Dass die Philosophen den Zeitgenos­
sen ihre philosophischen Einsichten und 
Lebensmaximen zur Prüfung vorlegten, 
dass sie diese mit ihren Argumenten zu 
überzeugen suchten, dass sie nicht nur 
dachten, sondern aus ihrer theoretischen 
Suche nach methodisch abgesichertem 
Wissen eine eigene Lebensform machten, 
ließ sie in ein starkes Spannungs- und Op­
positionsverhältnis zur politischen Öffent­
lichkeit treten. Auf die Kritik der Philoso­
phen an der herkömmlichen LebensfOlID 
und der damit verbundene Anspruch, die 
Bürger moralisch zu bessern, reagierten 
die Athener mit Spott oder Empörung. 

Die Rolle der intellektuellen 
Bildung in der griechischen 
Erziehung 

Der Stellenwert intellektueller Bil­
dung, sofern sie die elementaren Kultur­
techniken überstieg, war auch im 4. und 3. 
Jahrhundert v. Chr. noch immer gering. 
Die philosophische Theorie stellte etwas 
grundSätzlich Neues dar: Seit der Einrich­
tung der Demokratie in Athen (und ande­
renorts in der griechischen Welt) vollzog 
sich ein tiefgreifender Wandel in der Ju­
gendbildung der gesellschaftlichen Eliten. 
Die traditionelle griechische Bildung -
von dem Sonderfall der spartanischen Er­
ziehung einmal abgesehen - war bis dahin 
an die Institutionen von Ephebie und 
Gymnasium geknüpft gewesen und hatte 
der Sozialisation der männlichen Heran­
wachsenden in die aristokratische Gesell­
schaft bzw. - mit fortschreitender Demo­
kratisierung - in den Bürgerverband ge­
dient. Im Mittelpunkt der herkömmlichen 
Erziehung standen Sport, militärische 
Übungen, Tanz und Musik. Die Schulung 
der intellektuellen Fähigkeiten hingegen 
spielte bis in das 2. Jahrhundert v. Chr. 
hinein eine untergeordnete Rolle; sie be-



schränkte sich auf das Erlernen von Le­
sen, Schreiben und Rechnen und blieb in 
der Regel ebenso dem Privatunterricht 
vorbehalten wie die Lektüre und Interpre­
tation der Werke Homers und der übrigen 
Dichter. In der "oral society" der griechi­
schen Polis waren diese Dichtungen frei­
lich allgegenwärtig. Sie waren integraler 
Bestandteil der Gastmahlskultur und be­
saßen als Träger und Vermittler allen Wis­
sens und aller Vorstellung über Schöp­
fung und Welt, Götter und Menschen, 
Vergangenheit und Gegenwart, gesell­
schaftliche Werte und politische Ideen au­
toritative Geltung. Eine weiterführende 
intellektuelle Ausbildung - wie überhaupt 
die Beschäftigung mit schriftlich vermit­
teltem Wissen - wurde als unnötig, wenn 
nicht sogar als schädlich betrachtet. 

Demokratisches Bürgerideal versus 
philosophisches Lebensideal 

Die demokratischen Institutionen 
stellten allerdings neuartige Anforderun-

o 
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Die attische rotfigurige Pelike, um 450-
425 v. ehr., zeigt einen Jugendlichen in 
einem langen Mantel, mit Stirnband und 
langhaariger modischer Frisur, der in der 
Linken eine Lyra hält. Vor einem Gebäude 
stehend unterhält er sich mit seinem 
Pädogogen, einem älteren bärtigen Mann 
mit gelichtetem Haar, der auf einen Stock 
gestützt ist und in der Rechten einen klei­
nen Beutel hält, der wohl die zu verschie­
denen populären Spielen verwendeten 
Knochenwürfel (astragaloi) enthielt. Die 
alte Erziehung war wesentlich darauf aus­
gerichtet, praktische Fähigkeiten zu ver­
mitteln. Dazu zählte neben sportlichen und 
militärischen Übungen auch die Ausbil­
dung im Singen und im Musizieren. Die 
Erziehung sollte die Kinder und Jugend­
lichen auf die wesentlichen Anforderun­
gen des Lebens im Bürgerverband vorbe­
reiten, auf die Teilnahme an Feldzügen, an 
politischen Versammlungen, an religiösen 
Zeremonien und Feiern, aber auch an 
privaten Gastmählern (symposia), bei 
denen Gedichte rezitiert und u.a. die Lyra 
gespielt wurde. In wohlhabenden Familien 
war es üblich, dass die Kinder von einem 
zumeist älteren Haussklaven bis ins 
Ephebenalter beaufsichtigt wurden. Die 
ihm anvertrauten Kinder brachte er zum 
Elementarlehrer, dessen Unterricht er oft 
beiwohnte. 

Das ambivalente Verhältnis der Philoso­
phenschulen zur Öffentlichkeit wird be­
reits an ihrer topographischen Situierung 
deutlich: Die athen ischen Philosophen 
zogen sich nicht wie die ältesten Mönchs­
orden des Mittelalters in abgelegene, von 
allem weltlichen Leben weit entfernte Klö­
ster zurück. Die Unterrichtsstätten befan­
den sich vielmehr in der Nähe der Stadt, 
nicht einmal zwei Kilometer vom Stadt­
zentrum entfernt, und blieben dabei an 
deren Institutionen gebunden. Platon und 
Aristoteles lehrten ebenso wie viele be­
kannte Redelehrer zwar vor den Toren der 
Stadt, aber auf dem Boden öffentlicher 
Gymnasien, die Stoiker fanden sich in der 
Stoa Poikile, der so genannten "Bunten 
Halle", im Stadtzentrum zusammen, die 
Kyniker schließlich waren auf den Markt­
plätzen anzutreffen. Mit dieser Anbindung 
der Schulen an öffentliche Versamm­
lungs- und Übungsstätten verbanden die 
Philosophen offenkundig die Hoffnung, 
die Neugier der Besucher öffentlicher 
Versammlungs- und Übungsstätten zu 
wecken und auf diese Weise neue Anhän­
ger zu gewinnen. Selbst Epikur und seine 
Schüler, die zurückgezogen auf einem 
privaten Grundstück lebten, wahrten die 
Verbindung zum städtischen Leben - ihr 
"Garten" befand sich zwar außerhalb der 
Stadt, doch in unmittelbarer Nähe von 
einer der Hauptausfallstraßen, der Straße 
zur "Akademie" - keine 1.000 Meter von 

W der Stadtmauer entfernt. 



24 Wissenskultur und gesellschaftHeher Wandel 
iM·MlditiriJ·iti' 

Die öffentliche Meinung zählte Sokrates 
(469 - 399 v. ehr.), wie insbesondere die Komödie 
"Die Wolken" des Aristophanes bezeugt, zu den 
Sophisten, die als Wandergelehrte durch 
Griechenland reisten, Schaureden hielten, in der 
Kunst der Argumentation und Rede unterrichteten 
und hiermit nach Einschätzung vieler Zeitgenos­
sen die Jugend "verdarben". Durch die Vermitt­
lung der beeindruckenden neuen "intellektuellen" 
Kunst (techne) gelangten viele Sophisten zu gro­
ßem Wohlstand. Demgegenüber lehrte Sokrates 
unentgeltlich. Er verstand seine tägliche Betäti­
gung, das Philosophieren auf den öffentlichen 
Plätzen Athens, als eine von der Gottheit aufer­
legte Aufgabe. Hinter seinen unablässigen Bemü­
hungen, zusammen mit seinen Gesprächspart­
nern ein festes Wissen darüber zu erlangen, was 
Tugend und Gerechtigkeit sei, stand der Gedanke 
um die Sorge um die Seele des Menschen. Ver­
mutlich im Zusammenhang mit dem Programm 
der kulturellen "Erneuerung" des athenischen 
Politikers Lykurg entstand um 330 v. ehr. das vor­
liegende zweite Sokratesbildnis, das von der 
Volksversammlung beschlossen und im 
Pompeion aufgestellt wurde. Das Werk des 
berühmten Bildhauers Lysippos zeigt Sokrates 
nicht - wie noch das erste um 380 entstandene 
Bildnis - als einen "Außenseiter" in der hässli­
chen Gestalt eines Silens, sondern als vorbild­
lichen Bürger, der seinen Mantel formvollendet 
drapiert hat, womit auf die vom Bürger verlangte 
"innere" Ordnung verwiesen wird. 

gen an die athenischen Bürger: Sie ver­
langten neuartige Qualifikationen von de­
nen, die um politische Macht und Einfluss 
kämpften. Politischer Führungsanspruch 
musste in der alles entscheidenden Volks­
versammlung durch die Macht der über­
zeugenden Rede, durch Argumente und 
Appell an die Emotionen der Zuhörer 
durchgesetzt werden. Entsprechendes galt 
für die Prozeßparteien vor dem Volksge­
richt. Die neue Situation schuf das Be­
dürfnis nach einer Kunst, die die schwä­
chere Sache zur stärkeren zu machen lehr­
te. Es waren die so genannten Sophisten, 
die dieses Bedürfnis zu befriedigen ver­
sprachen und als professionelle Wander­
gelehrte die griechischen Städte aus die­
sem Grund bereisten. Wegen ihres intel­
lektuellen Virtuosentums wurden sie in 
Athen und anderenorts zwar bestaunt, 
doch genossen sie einen zweifelhaften 
Ruhm; galten sie doch als moralisch in­
differente und sogar gefährliche Perso­
nen, weil sie der Jugend keine Werte ver­
mittelten, sondern nur die Mittel und We­
ge der effektvollen Überredung lehrten 
und sich darüber hinaus nicht scheuten, 
sich ihren Unterricht teuer bezahlen zu 
lassen. 

Da die bei den Sophisten erlernten 
verschiedenen rhetorischen Techniken 
und Strategien unmittelbar in der politi­
schen Praxis Anwendung fanden und da­
zu beitrugen, die eigenen Interessen mit 
größerem Erfolg als mit den herkömmli­
chen Mitteln gegenüber gegnerischen 
Standpunkten zu vertreten, gelangte die 
Rhetorik früher als die Philosophie zu öf­
fentlicher Anerkennung und Aufnahme in 
den allgemeinen Bildungskanon. Bil­
dungsgeschichtlich interessant ist insbe­
sondere der Umstand, daß sich die Philo­
sophen den zeitgenössischen Rednerschu­
len massiv entgegenstellten und sich um 
eine strenge Abgrenzung des philoso­
phisch-theoretischen Wissens. von einem 
rhetorisch-praktischen Fachwissen be­
mühten. Die Auseinandersetzung zwi­
schen Philosophen und Rhetoren kann so­
mit auch als ein Widerstreit verschiedener 
Bildungs- und Wissenskonzepte verstan­
den werden. Dieser Konflikt wurde nicht 
nur in zahlreichen "Werbe"-Schriften 
(Protreptik) ausgetragen, die zum Studi­
um der Philosophie oder zu dem der Rhe­
torik aufriefen, sondern ist auch an ver­
schiedenen Briefen, Fürstenspiegeln oder 
sonstigen Sendschreiben an zeitgenössi­
sche Herrscher und Könige abzulesen. 

Was die Athener in besonderem Maße 
beunruhigte und zum Teil scharfe Ableh­
nung hervorrief, war der Umstand, dass 
die Philosophen im Gegensatz zu den So­
phisten und Rhetoren ihre Schüler nicht 
nur für einen begrenzten Zeitraum unter-

Der berühmte attische Redner und Sophist 
Isokrates (436/435 - 338 v. ehr.) ging bei mehreren 
berühmten Sophisten in die Schule (Gorgias, 
Prodikos, Teisias) und gründete 390 v. ehr. in 
Athen eine eigene Rhetorenschule, aus der zahl­
reiche namhafte athen ische Politiker hervor­
gingen. Eine Herme aus der Villa Albani vermittelt 
uns - als einzige römische Kopie - einen Eindruck 
von der Statue des Isokrates, deren Original, ein 
Werk des Leochares, im Heiligtum von Eleusis um 
360 v. ehr. von Timotheos, einem großen 
attischen Feldherrn und Freund des Redners, 
geweiht worden war. In dem Bild wird Isokrates­
mit eigentümlich hoher Stirn und gepflegtem Bart 
- als ebenso schlichter wie vorbildlicher Bürger 
charakterisiert. 

richteten, sondern diese oft lebenslang an 
sich zu binden und ihnen Überzeugungen 
zu vermitteln wussten, die mit der her­
kömmlichen Lebensweise eines Polisbür­
gers unvereinbar waren. Die Identität der 
Athener war wesentlich von der Loyalität 
zur politischen Gemeinschaft und der 
Ausübung der politischen Rechte be­
stimmt. Entsprechend hoch war der Kon­
formitätsdruck: Das höchste Ideal wurde 
im politisch tätigen Bürger gesehen, der 
sich als Stifter und Wohltäter, Amtsinha­
ber oder Redner um das Wohl der Bürger­
schaft verdient machte. Es gab kein von 
der Politik unabhängiges Rollenbewußt­
sein und damit auch keine Vorstellung ei­
ner von ihr unabhängigen Identitätsbil­
dung. Vor dem Hintergrund dieses kollek­
tivistischen Bürgerideals wird verständ­
lich, dass junge Männer, die in der Philo­
sophie mehr als nur eine zeitweilige 
"Spielerei" sahen und sich entschlossen, 
diese zu ihrer einzigen, lebenslangen Pro­
fession zu machen, einen Ansehensverlust 
in Kauf nehmen mussten. Zu Philosophen 
und Bücherlesern geworden, galten sie ih­
ren Zeitgenossen als politisch unbrauch­
bar: Die Philosophen waren in der atheni­
schen Gesellschaft des 4. Jahrhunderts v. 
ehr. Außenseiter. 



Platon - Der Bruch mit der Politik 

Den Rückzug der Philosophen aus 
dem öffentlichen Leben hatte Platon ein­
geleitet: Nach dem Scheitern des oligar­
chischen Experiments (403 v. Chr.) und 
der Hinrichtung des Sokrates (399 v. Chr.) 
war er zu der Überzeugung gelangt, dass 
weder Oligarchie noch Demokratie den 
Staat der Gerechtigkeit repräsentierten 
und dass ein solcher Staat nur von der me­
tapolitischen Basis der Ideenlehre her 
denkbar sei. Diese kopernikanische Wen­
de - zu der auch ein neuer Begriff von 
Wissen gehörte - führte ihn zur Funda­
mentalkritik an den politischen Verhält­
nissen, zu dem radikalen Gegenentwurf 
einer Philosophenherrschaft und ange­
sichts der Unmöglichkeit ihrer politischen 
Realisierung zur Etablierung einer wis­
senschaftlichen Gemeinschaft, die der po­
litischen des Bürgerverbands entgegenge­
setzt war. In der "Verteidigungsrede des 
Sokrates" (Apol. 32 cd) rechtfertigte Pla­
ton den Rückzug des Philosophen: "Es 
gibt keinen Menschen, der sich bewahren 
wird, wenn er sich euch oder einer ande­
ren Menge ernsthaft widersetzt und vie­
lerlei Umecht und Gesetzwidriges in der 
Stadt zu verhindern sucht; vielmehr ist es 
notwendig, dass der, der für das Gerechte 
kämpft, wenn er sich auch nur für kurze 
Zeit bewahren will, ein zurückgezogenes 
Leben als Privatmann führt, doch nicht 
ein Leben inmitten des Volkes". 

Mit der Begründung einer philosophi­
schen Lebensform und der Ausbildung ei­
ner politischen Theorie erfuhr die prakti­
sche Aufgabe des Philosophen durch Pla­
ton eine grundlegende Neubestimmung: 
Indem die philosophische Erziehung ei­
nen auf der Idee der Gerechtigkeit ge­
gründeten Staat zum Ziel hat, erhält sie ei­
nen neuartigen politischen Anspruch. Das 
Vorbild des Sokrates vor Augen erklärte 
Platon in kühner Umkehrung der konven­
tionellen Auffassung den Philosophen 
zum einzig wahren Politiker. Indem dieser 
als Theoretiker über das höchste ethische 
Wissen, die Idee des Guten, und damit 
den eigentlichen Maßstab des Handeins 
verfügt, vermag er allein gerecht zu urtei-
1en' den Staat der Gerechtigkeit zu be­
gründen und zu lenken. 

Aristoteles und der Peripatos­
Die Versöhnung der Philosophie 
mit der Politik 

Aristoteles und seine Schüler (die so 
genannten Peripatetiker) folgten zunächst 
dem Weg, den Platon gewiesen hatte; 
denn auch Aristoteles war der Auffas­
sung, dass der Staat seinem Wesen nach 
darauf angelegt ist, dass sich in ihm das 
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Nach dem Tod Platons (428/427 - 348/347 v. ehr.) 
wurde im Musenheiligtum der "Akademie" eine 
Bronzestatue auf Initiative seines persischen 
Schülers Mithridates aufgestellt. Das Werk des 
Silanion verzichtet auf eine besondere Kennzeich­
nung der intellektuellen Fähigkeiten etwa in der 
Mimik, Haar- und Barttracht; konventionell sind, 
wie ein Vergleich mit zeitgenössischen Grab­
monumenten zeigt, sogar die zwei kurzen senk­
rechten Falten über der Nasenwurzel, die auf die 
bürgerliche Tugendhaftigkeit der Dargestellten, 
hier Nachdenklichkeit, Besonnenheit und Klug­
heit, verweisen. Platon wird nicht als Greis, son­
dern als ein Mann im mittleren Alter dargestellt -
ein Hinweis darauf, dass er ursprünglich ähnlich 
wie die Sokrates-Statue stehend im Bürgermantel 
dargestellt war. Aus der "bürgerlichen" Formen­
sprache fällt allein der für einen Mann dieses 
Alters ungewöhnlich lange Bart heraus. 

IM.HiMmele" 

im moralischen Sinne verstandene "gute" 
Leben der Bürgergemeinschaft realisiert. 
Dennoch verlagerte sich bei ihm und 
mehr noch bei seinen Schülern der 
Schwerpunkt des Interesses von der Frage 
nach dem Idealstaat auf die wissenschaft­
liche Sammlung und Analyse aller Phäno­
mene des Politischen: Verfassungsfor­
men, das Verhältnis von Verfassung und 
Gesellschaft und die mannigfachen Pro­
bleme des situationsbedingten politischen 
Handeins. Indem Aristoteles der philoso­
phischen Theorie eine praktische Rele­
vanz zugesteht, gelingt es ihm, die Kluft 
zwischen dieser Theorie und der politi­
schen Realität zu überwinden und den­
noch ein gegenüber der Politik emanzi­
piertes Selbstverständnis zu gewinnen. 
Aristoteles und seine Schüler verstanden 
sich nicht mehr - wie noch Platon - als 
Ärzte oder Erzieher der Gesellschaft, son­
dern als politische Theoretiker, die auf 
Grund ihres die Erkenntnisgrundlagen re­
flektierenden, philosophischen Denkens 
und ihres methodisch abgesicherten poli­
tischen Wissens im Stande seien, dem 
praktischen Staatsmann die Grundlagen 
seiner Tätigkeit zu vermitteln, und somit 
am besten zum Ratgeber eines Politikers 
berufen seien. Dementsprechend be­
stimmten die Peripatetiker das Verhältnis 
von politischer Theorie und Praxis in 
Analogie zu dem von Architekt und aus­
führenden Handwerkern. Aus diesem 
Konzept ergab sich eine spezifische Pra­
xisbezogenheit der philosophischen Ana-

Trotz aller typologischen Gebundenheit der Philosophen bildnisse an den Zeitgeschmack lassen sich 
durchaus einzelne Züge der tatsächlichen Physiognomik erkennen, so bei Aristoteles die auch litera­
risch bezeugten kleinen Augen. Wie sein Lehrer Platon ist auch Aristoteles (384 - 322 v. ehr.) als guter 
Bürger dargestellt - nicht anders sein Schüler und Nachfolger im Vorstand des Peripatos, Theophrast 
(372/369 - 288/285 v. ehr.), dessen Kopf mit seinem knappen Bart, den tiefen Falten der Wangen und 
dem gelichteten Haarkranz dem der Statue des Redners Demosthenes ähnelt. Bei beiden Philosophen­
bildnissen fehlt ein klarer Hinweis auf ihre herausragenden intellektuellen Fähigkeiten. 
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Die Epikureer lehrten nie öffentlich, sondern nur 
im Kreis ihrer "Freundesgemeinschaft". Höchstes 
Ziel war ein Leben der "Freude" und des geistigen 
Genusses, das sie über die möglichst vollständige 
Vermeidung von körperlichen Schmerzen und 
Erregungen der Seele zu erreichen suchten, dazu 
gehörte zwangsläufig der Rückzug aus allem 
öffentlichen Leben. Die Sitzstatuen Epikurs (341 -
270 v. ehr.) und seiner engsten Schüler, die als 
"Wegweiser und Führer" verehrt wurden, wurden 
jeweils nach dem Tod des Dargestellten 
(Metrodoros 277 v. ehr., Epikur 270 v. ehr., 
Hermarchos um 250 v. ehr.) auf dem privaten 
Gartengrundstück der Gemeinschaft aufgestellt 
und so sukzessive zu einer Gruppe vereint. Allen 
drei Bildnissen ist gemein die ruhige und gemes­
sene, klassisch ponderierte Sitzhaltung, die sorg­
same Anordnung des Mantels, das schön 
ondulierte Haar und die gepflegten, in klassischer 
Manier gestalteten Bärte - die Kultiviertheit und 
Tugendhaftigkeit, aber auch die müßiggängeri­
sche Vornehmheit der philosophischen Vorbilder 
werden darin sinnfällig. Die herausgehobene SteI­
lung Epikurs wird durch einen massiven steiner­
nen, mit Löwenfüßen verzierten Thronsessel 
(thronos) hingewiesen. Die hochgezogenen, aber 
nur unmerklich bewegten Augenbrauen, die 
energische Denkerstirn und der in Spannung dazu 
stehende, ruhige Ausdruck des übrigen Gesichts 
charakterisieren Epikur als Vordenker, der ein 
vollkommen glückliches, von Freude erfülltes 
Leben für sich verwirklichen konnte. 

lyse, ob sie sich nun auf Verfassungsfor­
men, Rechtsordnungen, die Kasuistik po­
litischen Handeins oder auf die pragmati­
sche Wissensdisziplin der Rhetorik als 
Gegenstand philosophischer Reflexion 
bezog. 

Epikureische Philosophie 
als Antipolitik 

Die von Platon begründete philoso­
phische Lebensform war freilich noch 
ganz anderer Ausgestaltungen fähig: 
Kurz nacheinander gründeten Epikur 
(306 v. Chr.) und Zenon von Kition (um 
300 v. Chr.) zwei weitere Philosophen­
schulen in Athen. Während Epikur seine)1f 
Anhängern außerhalb der Stadtmauern 
auf einem privaten Gartengrundstück die 
Kunst des genuss vollen Lebens lehrte, 
versammelte Zenon seine Schüler an ei­
nem öffentlichen Ort im Zentrum der 
Stadt, in einer Säulenhalle (Stoa Poikile) 
am Nordrand der Agora. Epikureer und 
Stoiker reduzierten die Bedeutung der 
Polis auf die Gewährleistung äußerer Si­
cherheit bzw. auf eine für das Glück des 
Einzelnen indifferente Größe. Gegen die 
aristotelische Konzeption, der zufolge 
sich die politische und philosophische 
Sphäre wechselseitig durchdringen soll­
ten, sprachen sich vehement Epikur und 
seine Schüler aus. Sie verweigerten sich 
jeglicher, über die bloße Zugehörigkeit 
zur Rechtsgemeinschaft hinausgehenden 
Integration in die politische Gemein­
schaft: Sie schlossen nicht nur jede Art 
von politischer Betätigung kategorisch 
für sich aus, sondern verurteilten auch je­
de Form von theoretischer Beschäftigung 
mit der Politik. Darüber hinaus versuch­
ten sie die vorherrschende politische Le­
bensordnung durch eine philosophische 
Freundesgemeinschaft zu ersetzen. Dabei 
führten sie nicht, wie ihnen oft vorgewor­
fen wurde, ein vor der Öffentlichkeit 
"verborgenes" Leben in ' unpolitischer 
Gleichgültigkeit. Unter den geschilderten 
Bedingungen der athenischen Demokra­
tie müssen die Epikureer mit ihrer energi­
schen Forderung nach Befreiung von der 
Politik vielmehr als Antipolitiker verstan­
den werden. 

Die Stoa - Das Ende des Streits 
zwischen Philosophie und Politik 

Zenon und seine Schüler leugneten je­
den Zusammenhang zwischen dem per-. 
sönlichen Glück des Einzelnen und sei­
nem gesellschaftlichen und politischen 
Umfeld: Der "Weise" kann Glück nur aus 
sich selbst und für sich erfahren; er bedarf 
hierzu keiner Gemeinschaft oder Freund­
schaft. Er erhebt nicht den Anspruch auf 

eine autonome philosophische Lebens­
form: Glück im stoischen Sinne kann der 
"Weise" ebenso als politisch tätiger Bür­
ger, Arzt oder Händler erfahren wie als 
philosophischer Müßiggänger. Der Stoi­
ker folgt den ihm vorgegebenen äußeren 
wie inneren Bahnen und stellt sich ihnen 
nicht entgegen. Die dem Philosophen von 
Aristoteles zugewiesene praktische Auf­
gabe, die politische Theorie, beschränken 
Zenon und seine Nachfolger auf die Rolle 
der ethischen Belehrung. Der Philosoph, 
bei Aristoteles noch politischer Theoreti­
ker, tritt nun in Gestalt des Lehrers einer 
autonomen Tugend auf. Der seit Platon 
bestehende Antagonismus zwischen Phi­
losophie und Politik war mit der stoischen 
Lehre gegenstandslos geworden. 

Etablierung der Philosophie als 
Bildungswissen im Hellenismus 

Platon hatte der sophistischen Lehre 
effektvoller Überredung einen schweren 
Stein in den Weg gelegt, indem er sie mit 
dem Stigma der Unwissenschaftlichkeit 

Die römische Marmorkopie des Kopfes des Grün­
ders der Stoa (333/332 - 261 v. ehr.) geht auf eine 
frühhellenistische Sitzstatue zurück, die vermut­
lich erst nach dem TC)'(! des Philosophen wohl in 
einem der Gymnasien, entweder in der Akademie 
oder im Lykeion, aufgestellt wurde. Auftraggeber 
war allem Anschein nach der makedonische 
König Antigonos Gonatas, der ein großer Bewun­
derer Zenons gewesen war und über einen Mit­
telsmann für den Gründer der Stoischen Schule 
ein Staatsbegräbnis in Athen durchsetzte. Nach 
Diogenes Laertius (7, 1) sah er "streng und ernst 
aus und hatte die Stirn stets zusammengezogen" 
- in eben der Weise wurde er auch porträtiert. Das 
angestrengte, konzentrierte Denken erfährt hier 
eine eindeutig positive Bewertung: Die kontrak­
tierten Stirnmuskeln verweisen auf das beständi­
ge Ringen der Vernunft mit den Affekten und stili­
sierten Zenon zum "intellektuellen Herakles". 



und moralischen Indifferenz gebrand­
markt hatte. Von dieser Kritik ging in der 
Folgezeit ein starker Impuls aus, die 
schulmäßig gelehrte Rhetorik mit philo­
sophischer Argumentationslehre und mo­
ralischer Persönlichkeitsbildung zu ver­
binden. Ansätze dazu zeigen sich bereits 
bei Aristoteles und Theophrast. Im Zuge 
dieser Entwicklung wurde im Laufe des 
3. Jahrhunderts v. Chr. die Außenseiter­
rolle, die die Philosophenschulen in der 
Phase ihrer Etablierung eingenommen 
hatten, von einer zunehmenden Integra­
tion der Philosophie in die höhere Ju­
gendbildung abgelöst. Philosophische 
Bildung wurde in ihrem persönlichkeits­
bildenden Wert ebenso anerkannt wie der 
Unterricht bei einem Lehrer der Rhetorik. 
Die philosophische Lehr- und Lebensge­
meinschaft verwandelte sich in einen phi­
losophischen Unterricht für eine peri­
odisch wechselnde Schülerschaft; der of­
fene Dialog innerhalb der Gemeinschaft 
der Philosophierenden wurde durch den 
Lehrvortrag und das Lehrbuch abgelöst -
aus den Philosophen wurden Gelehrte 
und Professoren. 

Ein Beispiel soll das verdeutlichen: 
Zu Beginn des 2. Jahrhunderts v. Chr. 
wurde dem Philosophen Epikrates wegen 
seiner Verdienste um die Jugend das Bür­
gerrecht der Stadt Samos verliehen. In 
der Inschrift wird er mit folgenden Wor­
ten geehrt: "Epikrates, der Sohn des De­
metrios, aus Herakleia, Peripatetiker, hält 
sich seit längerer Zeit in unserer Stadt auf 
und hat sich durch die Unterrichtung der 
männlichen Jugend in vielerlei Hinsicht 
als Wohltäter erwiesen, indem er privat 
den hier Ankommenden unter seinen 
Schulgenossen sich gefällig zeigen wollte 
und öffentlich dem Volk in reichem Maße 
Zugang zu seinem Unterricht gewährte, 
indem er jeden Bürger, der teilnehmen 
wollte, unterrichtete und die einfachen 
Leute, die das von ihm festgesetzte Un­
terrichtsgeld nicht zahlen konnten, sogar 
kostenlos. " 

Die Inschrift kann als eines der frü­
hesten inschriftlichen Zeugnisse für eine 
städtische Ehrung eines Philosophen gel­
ten, die auf Grund pädagogischer und 
nicht wie in einigen Fällen zuvor auf 
Grund diplomatischer Verdienste verlie­
hen wurde. Das Ehrendekret macht die In­
tegration der Philosophie in die' höhere 
allgemeine Jugendbildung anschaulich: 
Der Philosoph tritt als Lehrer und lokales 
Schulhaupt einer Peripatetikerkolonie auf, 
der zum Nutzen der städtischen Jugend 
und der gesamten Bürgerschaft unterrich­
tete. Der ursprüngliche Antagonismus 
zwischen philosophischer und politischer 
Lebensform scheint hier ebenso ver­
schwunden zu sein wie die massive Front-
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stellung der Philosophen gegen die Rhe­
toren. Epikrates erörterte auf Samos nicht 
nur für den kleinen Kreis der ihm vertrau­
ten Schüler theoretische Fachfragen, son­
dern vermittelte einem breiten Publikum 
offensichtlich auch die Kunst der Rede 
und weitere Kenntnisse, die für die Aus­
einandersetzungen in den politischen Ver­
sammlungen und Gremien erforderlich 

Dr. Peter Scholz (35) ist wissenschaftli­
cher Mitarbeiter am Forschungskolleg 
"Wissenskultur und gesellschaftlicher 
Wandel" der Goethe-Universität. For­
schungsschwerpunkte sind die Griechi­
sche Geschichte, die Erziehungs- und Bil­
dungsgeschichte und politische Theorie 
der Antike. Für seine Dissertation "Der 
Philosoph und die Politik" erhielt er 1996 
den Friedrich-Sperl-Preis zur Förderung 
der Geisteswissenschaften. Er studierte 

IM.MSMif'U1lii 

IG XII 6, 1, Nr. 128: Das 
Ehrendekret ist auf ei­
ner Marmorstele aufge­
zeichnet, die 1913 im 
Heiligtum der Hera auf 
Samos gefunden wur­
de. Das erhaltene 
Bruchstück ist 
45 x 34 x 7,5 cm groß. 
Über den Philosophen 
Epikrates ist ansonsten 
nichts bekannt. Er dürf­
te den Peripatos, die 
Schule des Aristoteles, 
zur Zeit Lykons be­
sucht haben und da­
nach auf Wanderschaft 
gegangen sein. 

waren, und konnte ihm darüber hinaus 
ethische Orientierung bieten. Als Vermitt­
ler philosophischen Denkens und Wissens 
sowie als Lehrer der Rhetorik kann der 
Peripatetiker Epikrates somit als ein frü­
her Repräsentant eines neuen Philoso­
phentypus gelten, für den die Auseinan­
dersetzung mit der Politik keine Bedeu­
tung mehr hatte. 

in Frankfurt und Marburg Alte Geschich­
te, Klassische Archäologie und Griechi­
sche Philologie. Von 1991 bis 1996 war er 
als wissenschaftlicher Mitarbeiter am Se­
minar für Griechische und Römische Ge­
schichte beschäftigt, nach seiner Promo­
tion sammelte und kommentierte er 1997 
und 1998 in einem DFG-Projekt die litera­
rischen Zeugnisse zu "Stiftungen und 
Schenkungen griechischer Städte, römi­
scher Klientelkönige, Magistrate und Kai­
ser an griechische Städte", seit Januar 
1999 ist er wissenschaftlicher Mitarbeiter 
an dem hier vorgestellten Forschungs­
projekt "Philosophie und pragmatisch 
orientierte Wissensdisziplinen in der Wis­
senskultur der griechisch-römischen An­
tike vom 4. bis zum 1. Jahrhundert v. 
ehr.". Dieses ist ein Teilprojekt des For­
schungskollegs "Wissenskultur und ge­
sellschaftlicher Wandel" und wird von 
Professor Dr. Klaus Bringmann, emeritier­
ter Professor an der Goethe-Universität, 
geleitet. 
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Verbreitung der philosophischen 
Wissensku Itur 

Seit dem 2. Jahrhundert v. Chr. öffne­
ten sich die einzelnen Schulen, insbeson­
dere die Stoa, verstärkt den Bildungsbe­
dürfnissen der gesellschaftlichen Eliten in 
Griechenland und Rom. Die anfangs ver­
schmähte Rhetorik fand endgültig Ein­
gang in das Lehrprogramm vieler Philo­
sophen. Dies geschah unter Rückgriff auf 
Elemente des platonischen und aristoteli­
schen Denkens. Die Pflichtenlehre des 
Panaitios oder die Psychologie des Posei­
donios - kurz: die Wiedereinbeziehung 
der gesamten Erfahrungswelt in das Phi­
losophieren und die Betonung einer an 
der Lebensform politischer Eliten orien­
tierten praktischen Ethik entsprechen der 
äußeren Öffnung der Philosophenschulen 
in Athen und Rhodos. All dies führte 
zwangsläufig zu einem neuen Verständnis 
von Philosophie und Wissenschaft, dessen 
Entstehungsbedingungen näher zu be­
leuchten wären. 

Wie aus zahlreichen Zeugnissen, litera­
rischen wie inschriftlichen, zu ersehen ist, 
wurde es im späten Hellenismus üblich, 
nicht nur Rhetorenschulen, sondern auch 
Vorlesungen von Philosophen unterschied­
licher Richtungen zu besuchen. Damit 
nahmen die Philosophenschulen ein neues 
Gesicht an: Sieht man von den Epikureern 
ab, so waren sie nun weniger Lebens- und 
Glaubensgemeinschaften als Bildungsin­
stitutionen. Als solche besaßen die einzel­
nen Schulen durch ihr hohes Alter, ihre 
spezifischen Traditionen und Kanonbil-

Der Ephebensaal liegt in der Mitte der Nordseite 
des Peristyls des unteren Gymnasions, flankiert 
von zwei quadratischen kleineren Räumen. In 
einer Inschrift aus Priene wird er als "ephebische 
Exedra" bezeichnet; das "Ephebeion" besaß 
ursprünglich eine repräsentative Front aus zwei 
hohen Säulen, die im unteren Drittel nicht kanne­
liert waren und kleinasiatisch-ionische Kapitelle 
aufweisen. Eine Sitzbank lief an den marmornen 
Innenwänden entlang. Diese wurden von einem 
Gesims abgeschlossen, auf dem eine Blend­
ordnung aus korinthischen Halbsäulen und 
Gebälk ruhte. Der Raum besaß ursprünglich eine 
Höhe von über sechs Metern. 

Wissenskultur und gesellschaftlicher Wandel 29 iM.-,"m·I." 

Der Ephebensaal im unteren Gymnasion von Priene (2. Jahrhundert v. Chr.) ist einer der wenigen 
erhaltenen und zugleich sicher in seiner ursprünglichen Funktion identifizierbaren Lehrsäle. Epheben 
wurden die jungen Männer genannt, die in ihren Geburtsstädten eine ein- oder zweijährige sportliche, 
militärische und - in eingeschränktem Maße - auch intellektuelle Ausbildung durchliefen, an die sich in 
der Regel ein Militärdienst zur Sicherung des städtischen Territoriums anschloss, und nach dessen 
erfolgreicher Bewältigung sie mit etwa 18 Jahren das Bürgerrecht erhielten. 

dungen einen eigenen Charakter und über­
trafen die Rhetorenschulen, die in weitaus 
geringerem Maße institutionalisiert waren, 
bei weitem an Ansehen. Möglicherweise 
wurde diese Entwicklung dadurch unter­
stützt, dass die traditionellen Bildungszen­
tren seit dem 2. Jahrhundert v. Chr. Ziel 
des römischen Bildungstourismus wurden, 
der naturgemäß vor allem von Angehöri­
gen des Senatoren- und Ritterstandes ge­
tragen wurde. Dabei ist auffällig, dass sich 

nicht allein das Spektrum der philosophi­
schen Schriftstellerei erweiterte, und sich 
die höhere Jugendbildung zu einer zu­
gleich formalen und persönlichkeitsfor­
menden Schulung entwickelte, sondern 
dies Hand in Hand mit einer vermehrten 
Literalisierung der Gesellschaft und einer 
Verbreiterung der Lesekultur ging. 

Die neue philosophisch-rhetorische 
Wissenskultur und ihre Ausbreitung in 
der griechisch-römischen Welt hat einen 

Ein aus dem 1. Jahrhundert v. Chr. stammendes Grabrelief aus Byzanz zeigt anschaulich die hohe Wert­
schätzung von Lektüre und intellektueller Bildung und die Integration dieser neuen Thematik in traditio­
nelle Repräsentationsformen wie dem Typus des Totenmahls: Im vorliegenden Fall stilisiert sich der Ver­
storbene zum Astronom, der mit einem Zeigestock auf die auf einem Tischchen liegende Erdkugel 
(sphaira) deutet, während Diener von rechts und links mehrere Buchrollen herantragen. 
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Die kleine Bronzestatuette aus Montorio, die ein 
Original des 3. Jahrhunderts v. ehr. wiederholt 
und zu den frühesten plastischen Darstellungen 
eines Lesenden zählt, macht die gestiegene Be­
deutung von Literalität und "einsamer" Lektüre, 
aber auch das gewachsene Ansehen der Träger 
intellektueller Bildung in der hellenistischen Ge­
sellschaft sinnfällig: Dargestellt ist offenkundig 
kein Philosoph, der ansonsten mit der Rechten 
doziert hätte, sondern vielmehr ein Philologe, der 
in seiner Rechten eine Buchrolle hält und mit der 
Linken auf diese deutet. Sein Blick ist nachdenk­
lich nach oben gerichtet. Im späten Hellenismus 
wird das Lesen zum Inbegriff geistiger Tätigkeit, 
die Buchrolle zum unverzichtbaren Bestandteil 
des Intellektuellen bildnisses. 

breiten Niederschlag in den Quellen ge­
funden. Nicht nur Cicero und anderen Au­
toren des 2. und 1. Jahrhunderts v. Chr. 
sind eine Fülle von Nachrichten über 
Schulbetrieb und Bildungsinhalte zu ver­
danken: Inschriften dokumentieren Schul­
und Gymnasialstiftungen, Grabreliefs zei­
gen Verstorbene mit Schreibutensilien 
und Buchrollen, an der Zunahme von Pa­
pyrusfunden aus späthellenistischer Zeit 
wird die Ausweitung der Buchproduktion 
erkennbar. Die Gymnasien verloren ihren 
ausschließlich auf die Sozialisation der 
Jugend in den Bürgerverband bezogenen 
Charakter. Sie wurden Bildungsinstitutio­
nen, in denen die Bedeutung von Lektüre 
und Wissensvermittlung zunahm, wie et­
wa an der Einrichtung von Hörsälen und 
an der Verpflichtung der athenischen 
Epheben, die ursprünglich nur eine militä­
rische Ausbildung erhielten, zu Bücher­
spenden wie zum Besuch philosophischer 
Vorlesungen kenntlich wird. Damit ging 
einher, dass der Erwerb intellektueller 
Bildung zunehmend zum Kennzeichen ei-

nes höheren sozialen Status bzw. zum In­
strument der sozialen Abgrenzung wurde. 

Was Rom anbelangt, so fand die grie­
chische Entwicklung ihre Entsprechung 
in der Entstehung von Schulen, der Anla­
ge von Bibliotheken und Bildergalerien 
griechischer Dichter und Intellektueller in 
den Villen von zahlreichen Rittern und 
Senatoren, aber auch in der Ausbildung 
einer philosophischen und rhetorischen 
Literatur in lateinischer Sprache und in 
dem Einfluss philosophischen Denkens 
auf die entstehende römische Rechtswis­
senschaft. Bereits im 1. Jahrhundert v. 
Chr. scheuten sich viele Senatoren nicht 
mehr, nun auch in der Öffentlichkeit als 
gebildete Griechen aufzutreten. Iil 
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Blick auf den mit einem 
lang gestreckten Was­
serbecken ausgestatte­
ten Peristyl hof des 
Paul-Getty-Museums in 
Malibu, das ein detail­
getreuer Nachbau der 
Villa der Pisonen in 
Herkulaneum ist. Die 
Anlage aus dem 
1. Jahrhundert v. ehr. 
wurde beim Vesuvaus­
bruch des Jahres 79 n. 
ehr. verschüttet und 
durch die Lava zumin­
dest in wesentlichen 
Teilen konserviert. An 
den beiden Längsseiten 
des Wasserbeckens 
standen ursprünglich -
in regelmäßigen Ab­
ständen aufgereiht -
Marmorhermen von 
griechischen Philoso­
phen, Dichtern, Herr­
schern und Göttern. 
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Von Toledo 
nach Paris 
Wege der 
Wissenschaft 
und der 
Wissenstheorie 
im 12. Jahrhundert 

von Alexander Fidora und 
Andreas Niederberger 

W
ilde Tiere sah ich in den Pariser 
Schulen mit gewichtiger Auto­

- rität auf den Lehrstühlen sit­
zen, vor sich zwei oder drei Bänke und un­
ter sich unerträgliche Bücher [. .. ], und 
schon fürchtete ich, in ähnlicher Weise 
Schaden zu nehmen. [. .. ] Da aber die Leh­
re der Araber, die nahezu gänzlich im Qua­
drivium besteht, in jenen Tagen am aller­
meisten in Toledo gefeiert wurde, begab 
ich mich schnellstmöglich dorthin, um bei 
den weisesten Philosophen der Welt zu hö­
ren. Der Autor dieser Zeilen, Daniel von 
Morley (1140-1210), der in der von ihm 
verfassten Philosophia keinen Hehl aus 
seiner Verachtung für das Pariser Schul­
wesen macht, ist kein Einzelfall für die 
Mitte des 12. Jahrhunderts - zahlreiche 
seiner Zeitgenossen strömen in das erst 
1085 von Alfons VI. aus muslimischer 
Hand zurückeroberte Toledo, um dort die 
neuen Wissenschaften, d.h. die Zahlen­
künste und Naturwissenschaften, zu stu­
dieren: Adelard von Bath aus England, 
Gerhard von Cremona aus Italien, Micha­
el Scotus aus Schottland oder Irland sowie 
Hermann der Deutsche, sie alle nehmen 
den beschwerlichen Weg über die Pyrenä­
en bis ins Herz der spanischen Meseta auf 
sich. (Abb. 1) 

Abb.1: Zahlreiche Gelehrte nahmen Mitte des 12. Jahrhunderts den beschwerlichen Weg 
von Paris über die Pyrenäen nach Toledo auf sich, um dort die günstigen Bedingungen 
im Schnittpunkt von islamischer, jüdischer und christlicher Gelehrsamkeit zu nutzen. Ob 
sie diese Karte aus dem Jahre 1154 schon kannten, ist nicht überliefert - hier ein Aus­
schnitt mit der iberischen Halbinsel und Frankreich aus dem Atlas des arabischen Geo­
grafen al-ldrisi. Seine berühmte Weltkarte und 68 Teilkarten schuf der aus Ceuta stam­
mende Adelige in Sizilien im Auftrag des Normannenkönigs Roger 11. Auch diese Karte -
wie viele andere - wurde offensichtlich von den Europäern kopiert, was den Historikern 
bisher verborgen blieb. Ohne die Leistung arabischer Geografen seit dem 9. Jahrhundert 
hätte das Weltbild der Europäer wahrscheinlich wesentlich anders ausgesehen [vgl. Bei­
trag von Fuat Sezgin in FORSCHUNG FRANKFURT 4/2000: Der Kalif al-Ma'mun und sein 
Beitrag zur Weltkarte - Arabischer Ursprung europäischer Karten]. 

Die Logik in den Pariser Schulen: 
Reichweite und Grenzen 

Dabei waren es zunächst gerade die 
Pariser Schulen, in denen zu Beginn des 
12. Jahrhunderts - also noch vor der Ent­
deckung des Aristoteles [vgl. Informa­
tionskasten "Platonismus und Aristotelis­
mus", S. 35] - das neu erwachte Interesse 
an den Wissenschaften seinen Ausdruck 
fand, die seit der Spätantike als Zusam­
menhang aus den sieben freien Künsten, 
den septem artes liberales, und der Theo­
logie begriffen wurden. In Paris wurde 

das Studium der logischen Disziplinen, 
die das Trivium (Grammatik, Dialektik 
und Rhetorik) bilden, professionalisiert 
und in die Form einer methodologischen 
Reflexion über den Status der Sprache 
und das Erkennen gebracht. (Abb. 2, 3 und 
4) Unzählige Magister untersuchten ge­
meinsam mit den herausragenden Figuren 
Peter Abaelard (1079-1142) und Gilbert 
von Poitiers (1085-1154) in ihren Vorle­
sungen und Schriften die Bedingungen 
wahrer Sätze und befragten alles mit dem 
Anspruch auf Wissen Auftretende nach 
dem Charakter seiner Aussagen und deren 
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Genese - ein wesentlicher Schritt zur Kri­
tik bestehender Traditionen wie beispiels­
weise der Offenbarungstheologie. Denn 
von dieser neuen Betrachtungsweise nah­
men die Pariser Magister auch die zuvor 
zumeist rahmenbildende Theologie nicht 
aus und hinterfragten sie hinsichtlich ihrer 

logischen Prämissen. (Abb. 5 und 6) Die­
ses Vordringen in die äußersten Möglich­
keiten der logica vetus, der alten Logik, 
traf von Anfang an auf den Widerstand 
von solchen Vertretern der Theologie, die 
den Verlust originär christlicher Elemente 
ihrer Überzeugungen befürchteten. Einen 

Abb. 3: Stadtplan Paris 
um 1200: Als intellektu­
eller Mittelpunkt des la­
teinischen Westens in 
der ersten Hälfte des 
12. Jahrhunderts ent­
wickelt sich Paris auch 
in städtischer Hinsicht: 
Zu Abaelards Zeiten 
wird die Montagne 
Sainte Genevitwe und 
mit ihr das gesamte 
linke Seineufer als 
neuer Schulort er­
schlossen, während au­
ßerhalb der Stadtmau­
ern das Kloster von St. 
Viktor gegründet wird. 
Der rege Zustrom von 
Studenten aus den ver­
schiedensten Regionen 
und Ländern führt so in 
kurzer Zeit nicht nur zur 
Entstehung vieler neuer 
Orte der Lehre neben 
den bisherigen Schulen 
auf der ile de la Cite, 
sondern zu einem allge­
meinen Wachstum der 
Stadt, wovon vor allem 
die neuen Stadtteile 
südlich der Seine zeu­
gen, in denen sich noch 
heute das Quartier 
Latin mit der Sorbonne 
als Zentrum findet. 
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Abb. 2: Bis zur Gründung der Universitäten am 
Beginn des 13. Jahrhunderts wird die Bildung 
nahezu ausschließlich durch die Kathedral- und 
Klosterschulen vermittelt. Hier wurden Novizen 
und auch weltliche Schüler nach einem grund­
legenden Grammatikunterricht in die übrigen 
"artes liberales", die freien Künste, eingeführt. 
So ist zunächst das Trivium zu studieren, das 
sich aus den Sprachkünsten Grammatik, 
Rhetorik und Dialektik zusammensetzt, bevor der 
Schüler zum Quadrivium, d.h. den Zahlenkünsten 
der Geometrie, Arithmetik, Astronomie und Musik, 
fortschreiten darf. Von dieser kirchlichen Schul­
praxis zeugt noch heute das berühmte Tympanon 
über dem rechten Eingang des Königsportals der 
Kathedrale von Chartres. Dieses aus dem 
12. Jahrhundert stammende so genannte Artes­
Portal zeigt allegorische Darstellungen der sieben 
freien Künste, angereichert um Elemente der 
alltäglichen Schulpraxis. Jede Darstellung wird 
ergänzt durch eine Skulptur ihres Hauptvertreters. 
In der rechten äußeren Archivolte finden sich so 
(von unten nach oben) Priscian und die Gramma­
tik, Ptolemaios und die Astronomie sowie 
Boethius und die Arithmetik. Die innere rechte 
Archivolte zeigt an ihrem unteren Ende Pythago­
ras und die Musik. Der linke äußere Bogen um­
fasst Aristoteles und die Dialektik, Cicero und die 
Rhetorik sowie Euklid und die Geometrie. 

ihrer Höhepunkte erreichte diese Kontro­
verse mit dem Konzil von Sens 1140, auf 
dem Bernbard von Clairvaux Abaelards 
Verurteilung erwirkte, indem er Abaelard 
vorwarf, die Trinität (Dreieinigkeit von 
Vater, Sohn und Heiligem Geist) zu logifi­
zieren. Aber auch die Gruppe der Schola-



ren selbst spaltete sich: So erinnert Johan­
nes von Salisbury (1115-1180) in seiner 
berühmten Schrift Metalogicon stellver­
tretend für viele andere daran, dass die 
Logik kein Selbstzweck sei, sondern "nur 
nach dem Maß der Wissenschaften nut­
ze". Die Logik selbst ist keine Wissen­
schaft, sondern nur eines ihrer zentralen 
Hilfsmittel - woraus folgt, dass der Fort­
schritt in der Wissenschaft nicht aus der 
Logik allein gewonnen werden kann. Es 
müssen qualitativ andere, neue Quellen 
erschlossen werden, damit das materiale 
Wissen wachsen kann und die Logik in all 
ihrer Differenziertheit nicht die schmale 
Basis des Weltverstehens verdeckt. 

Toledo - Schnittpunkt 
der Wissenskulturen 

Gerade für diesen Zweck aber bietet 
Toledo im 12. Jahrhundert als Schnitt­
punkt zwischen islamischer, jüdischer 
und christlicher Gelehrsamkeit so günsti­
ge Bedingungen wie kaum ein anderer 
Ort Europas; denn hier werden in der so 
genannten Übersetzerschule von Toledo 
erstmalig bedeutende mathematisch­
astronomische Abhandlungen wie der AI­
magest des antiken Autors Ptolemaios und 
medizinische Traktate wie Avicennas zu 
Beginn des 11. Jahrhunderts entstandener 
Canon medicinae aus dem Arabischen ins 
Lateinische übersetzt. (Abb. 7 und 8) Mit 
diesen und anderen vorwiegend naturwis-
senschaftlichen Texten wird dem lateini­
schen Mittelalter ein Wissenskorpus neu 
erschlossen, das bis dahin allenfalls dem 
Namen nach durch die Handbücher Isi­
dors von Sevilla (gest. 636) und seiner 
Nachfolger bekannt war. Zugleich stellt 
der materiale Zuwachs an Wissen, der bis 
zur Neuentdeckung ganzer Disziplinen 
wie etwa der Statik und der Optik reicht, 
die Toledaner Gelehrten vor die schwieri­
ge philosophische Aufgabe einer forma­
len Bestimmung des Wissens und der 
Wissenschaften; zu diesem Problem kann 
die durch die arabische Philosophie ver­
mittelte aristotelische Perspektive neue 
Impulse geben. Schnell erweist sich da­
bei, wie wenig mit den logischen Überle­
gungen der Pariser Schulen erst gewon­
nen war. Denn angesichts der Schwemme 
neuer wissenschaftlicher Texte und gar 
ganzer bis dato unbekannter Wissenschaf­
ten stellt sich nicht nur die Frage, was das 
vermeintliche vom wahren Wissen unter­
scheidet, sondern auch was die Entwick­
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Abb. 4: Diese Abbildung aus einem Pariser Manuskript der ersten Hälfte des 12. Jahrhunderts zeigt die 
Dialektik umrahmt von den Philosophen Platon, Aristoteles, Sokrates und Adam Parvipontanus. Die 
Dialektik ist dargestellt als Königin der Philosophie; ihr Zepter ist die so genannte "arbor porphyriana", 
ein auf Porphyrios' "Isagoge" zurückgehendes Definitionsschema. Dieser griechische Text ist für die 
Logikdiskussion im Mittelalter, insbesondere für den Universalienstreit, eine der zentralen Quellen. 
Seine lateinische Übersetzung des Boethius beginnt auf der Seite neben der bild lichen Darstellung. 

Abb. 5: Nicht nur die 
Werke des berühmte­
sten Philosophen des 
12. Jahrhunderts Peter 
Abaelard (1079-1142) 
haben zeitgenössische 
Theologen und Logiker 
bewegt, sondern auch 
sein Lebenswandel hat 
die Phantasie der Nach­
welt beflügelt, wie etwa 
diese aus der Zeit um 
1350 stammende Dar­
stellung Abaelards im 
vertrauten Gespräch 
mit seiner vormaligen 
Geliebten und späteren 
Äbtissin Helo"ise belegt. 

~ng cines sperifischen~ssens zu ciner ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

distinkten, d.h. klar von den anderen un­
terschiedenen Wissenschaft macht. Wie 
sollen Wissen und Wissenschaften organi­
siert und wie die neuen Wissenskorpora in 
den tradierten ordo scientiarum integriert 

werden? Wie ist der erkenntnistheoreti­
sche und seinsmäßige Grund solcher Ord­
nungen zu verstehen? 

Den zweifelsohne wichtigsten Toleda­
ner Beitrag zur Klärung dieser Probleme 

leistet der Archidiakon von Cuellar, Do­
minicus Gundissalinus (1110-1181), der 
zunächst als Übersetzer so genannter De­
intellectu-Traktate in Erscheinung tritt. So 
übersetzt er u.a. die Traktate des antiken 
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Abb. 6: Gilbert von Poitiers (1085-1154) lehrt in 
der ersten Hälfte des 12. Jahrhunderts an der Ka­
thedralschule von Chartres sowie in Paris und ist 
in die Philosophiegeschichte vor allem auf Grund 
des Fortlebens seiner Überlegungen zur Logik 
und zur Wissenschaftslehre in den von seinen 
Nachfolgern begründeten Schulen eingegangen. 
Dies spiegelt sich bereits in Darstellungen des 
12. Jahrhunderts, in denen Gilbert mit seinen 
Schülern abgebildet wird, wie hier mit Ivo von 
Chartres, Johannes Beleth und Jordan Fantosme. 

Alexander von Aphrodisias oder diejeni­
gen der späteren arabischen Philosophen 
al-Kindi und al-Farabi, die in engem An­
schluss an Motive der aristotelischen Phi­
losophie die Fundamente des Wissens 

Alexander Fidora, M.A. (25, im Bild rechts) 
studierte Philosophie, Wirtschaftswis­
senschaften und Romanistik an den Uni­
versitäten in Frankfurt und Barcelona. Bis 
zu seinem Magisterexamen 1999 war er 
Stipendiat der Studienstiftung des deut­
schen Volkes. Seit 1999 ist er wissen­
schaftlicher Mitarbeiter des Forschungs-

erörtern. (Abb. 9) Darüber hinaus ist Gun­
dissalinus der Verfasser von sechs mehr 
oder weniger selbständigen Abhandlun­
gen, deren Chronologie noch nicht ab­
schließend ermittelt werden konnte. Wis­
sens theoretisch relevante Überlegungen 
finden sich zum Beispiel in dem stark an 
Avicenna bzw. Aristoteles angelehnten 
Traktat De anima, dessen erklärtes Ziel es 
ist, zu sicheren Aussagen über die Seele 
und ihr Schicksal nicht nur aus der Per­
spektive des Glaubens, sondern auch und 
gerade aus jener der Philosophie zu gelan­
gen. Aber auch in der thematisch hieran 
anschließenden Abhandlung De immorta­
Zitate animae lassen sich neue erkenntnis­
theoretische Elemente ausmachen: Denn 
auch hier bemüht sich der Verfasser um 
eine dezidiert philosophische Argumenta­
tion, die nicht nach äußerlichen Gründen 
für die Unsterblichkeit der Seele fragt (et­
wa die Vergeltung der Sünden nach dem 
Tode) - so die Kritik an der Tradition - , 
sondern nach Gründen aus dem "Wesen 

Abb. 7: Das Weltbild des Ptolemaios, das dem 
der Sache selbst". Damit reklamiert Gun- lateinischen Mittelalter vor allem durch den in 
dissalinus zugleich einen neuen, letztlich Toledo von Gerhard von Cremona übersetzten 

aristotelischen Standard von Wissen- "Almagest" bekannt wird, bleibt bis in die frühe 
Neuzeit hinein bestimmend, wie diese Illustration 

schaftlichkeit, wie er sich in den Analyti- zu einer Ausgabe der Luther-Bibel belegt. 
ca posteriora ausformuliert findet. Unter 1------------------
wissenstheoretischer Perspektive am be­
deutendsten sind die beiden Werke De 
scientiis und De divisione philosophiae, 
mit denen zum ersten Mal die starre Ein­
teilung der septem artes liberales zu Gun­
sten eines weitaus komplexeren, durch die 
arabische Tradition vermittelten Wissen­
schaftskosmos aufgebrochen und zu-

gleich die Aufnahme der aristotelischen 
Unterscheidung von praktischer und theo­
retischer Wissenschaft vorbereitet wird. 
Ferner beginnt mit ihnen die folgenträch­
tige Unterscheidung zwischen Theologie 
und Metaphysik, die hier zum ersten Mal 
namentlich eingeführt wird. [vgl. Infor-

Andreas Niederberger, M.A. (28) absol­
vierte sein Studium der Philosophie, So­
ziologie und Romanistik in Frankfurt und 
Paris. Nach seinem Magisterexamen 1998 
verbrachte er als Stipendiat der Stu­
dienstiftung des deutschen Volkes einen 
Forschungsaufenthalt an der Saint Louis 

--: University (St. Louis/USA). Im Rahmen 

kollegs und promoviert zu wissenstheo­
retischen Aspekten der Philosophie des 
Dominicus Gundissalinus. Neben zahlrei­
chen Artikeln in internationalen Zeit­
schriften zur Philosophie des Mittelalters 
ist er Übersetzer und Herausgeber der 
"Ars brevis" des Raimundus Lullus 
(1999). 

seiner Tätigkeit als wissenschaftlicher 
Mitarbeiter des Forschungskollegs be­
schäftigt er sich mit der Wissenschafts­
theorie des Alain von lilie. Daneben pro­
moviert er am Institut tür Philosophie zu 
Fragen der philosophischen Handlungs­
theorie. Er ist Autor verschiedener Artikel 
zur Philosophie des Mittelalters und zur 
Sozialphilosophie sowie Mitherausgeber 
einer Sammlung von Texten zur französi­
schen Zeitphilosophie des 20. Jahrhun­
derts (2000). 

Gemeinsam sind Alexander Fidora und 
Andreas Niederberger Mitherausgeber der 
internationalen Zeitschrift "Convenit" 
(Säo Paulo - http://www.hottopos.com/ 
revistas.htm). Zudem erscheint dem­
nächst ihre deutsch-lateinische Ausgabe 
des "Liber de causis". 
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mationskasten "Metaphysik und Theolo­
gie", S. 36] Diese beiden Traktate gehö­
ren denn auch zu den wirkungsmächtig­
sten Werken des Archidiakons, deren Ein­
fluss über Robert Kilwardbys Schrift De 
ortu scientiarum (um 1250) bis zu Tho­
mas von Aquin (1224-1274) reichen soll­
te, mit dem die Verbindung von christli­
chem Glauben und aristotelischer Philo­
sophie ihren Höhepunkt erlangt. 

Die Entdeckung des Aristoteles 
und die Rolle des 12. Jahrhunderts 

Die in Toledo eigenständig verfassten 
Texte und die dort entstandenen Überset­
zungen sind wesentliche Ausgangspunkte 
der grundlegenden Transformation der 
Philosophie, der Theologie und des Ver­

Aquin oder Siger von Brabant im 13 . 
Jahrhundert das Werk des Aristoteles und 
der mit ihm eng verbundenen arabischen 
Kommentare und Ergänzungen als Aus­
druck eines systematischen Zusammen­
hangs des Denkens begreifen: Die Logik 
klärt die Geltungsgrundlage von Aussa­
gen und Schlüssen, naturphilosophische 
Traktate präsentieren materiale Erklärun­
gen natürlicher Zusammenhänge. Mit der 
Metaphysik existiert schließlich eine Dis­
ziplin, die einerseits die Abtrennung einer 
allgemeinen Seinslehre von der Theologie 
erlaubt und es andererseits ermöglicht, die 
Fundamente aller Wissenschaften hin­
sichtlich des Seins und des Erkennens zu 
differenzieren. 

ständnisses der Wissenschaften über- f------------- - -----1 
Abb. 8: Wie schnell die neuen, aus dem 

haupt, die die geistige Physiognomie des Arabischen übersetzten naturwissenschaftlich-
12. und 13. Jahrhunderts prägt. Zu ihrem medizinischen Texte rezipiert werden, zeigt diese 
Höhepunkt und vorläufigen Abschluss Darstellung aus einem südfranzösischen Manu-

skript der ersten Hälfte des 12. Jahrhunderts, in 
kommt diese Transformation, wenn Auto- der Hippokrates (links oben), Galen (rechts oben) 
ren wie Albertus Magnus, Thomas von und Avicenna abgebildet sind. 

Platonismus und Aristotelismus 

P laton (428-348 v. Chr.) und Aristo­
teles (384-322 v. Chr.) waren nicht 

nur bedeutende Philosophen, vielmehr 
sind mit ihren Namen auch zwei Para­
digmen verbunden, nach denen sich 
philosophische Theorien bis in die Ge­
genwart hinein grob klassifizieren las­
sen. In erkenntnistheoretischer Hin­
sicht steht der Platonismus dabei im 
Anschluss an das so genannte Linien­
gleichnis aus Platons Politeia für die 
Auffassung, dass der Erkennende, der 
seine Erkenntnisvermögen kontinuier­
lich gebraucht, von der sinnlichen 
Wahrnehmung über das Erkennen der 
Gegenstände der Mathematik bis zur 
reinen Ideenschau gelangt. Parallel da­
zu werden auch die Wissenschaften als 
in einer strikten Hierarchie befindliche 
verstanden: Bereits im Aufstieg von 
den Naturwissenschaften zur Mathe­
matik umfasst die letzte alles Wesentli­
che der ersten, wie dann auch die Wis­
senschaft von den Ideen alle anderen 
Wissenschaften einschließt. In der Dia­
lektik, so Platons Name für die höchste 
Disziplin, vereinen sich die verschiede­
nen Wissenschaften in einer einzigen, 
weshalb dieses Paradigma als Einheits­
wissenschaft bezeichnet wird. 

D er Aristotelismus repräsentiert da­
gegen Positionen, in denen er­

kenntnistheoretisch die sensitiven und 
intellektuellen Vermögen nicht bloß not-

wendige Stufen auf dem Weg zu einer 
höchsten Einsicht bzw. Idee sind, son­
dern in dem, was sie spezifisch erken­
nen, ihre jeweilige Berechtigung und 
Selbständigkeit finden. So ist beispiels­
weise die Singularität eines Gegenstan­
des allein in der Wahrnehmung gegeben, 
wogegen derselbe Gegenstand mit den 
vermeintlich höheren Vermögen nur als 
Vertreter einer Art oder Gattung erkannt 
werden kann. In wissenstheoretischer 
Hinsicht hat dies die bereits in Aristote­
les' Analytica posteriora entwickelte 
Konsequenz, dass jede Wissenschaft 
über die ihrem Gegenstandsbereich an­
gemessenen Methoden verfügen muss, 
so dass sich die Wissenschaften nicht 
aufeinander zurückführen lassen. Ent­
sprechend sind die Wissenschaften axio­
matisch strukturiert, d.h. jede Wissen­
schaft beruht auf einer Reihe von Prä­
missen, aus deren Anwendung sie zu ih­
ren Resultaten gelangt, die sie aber 
selbst nicht begründen kann. 

M it dieser Bestimmung der Ver­
schiedenheit der Wissenschaften 

hängt auch eine weitere, für den Ari­
stotelismus charakteristische Unter­
scheidung zusammen, nämlich diejeni­
ge zwischen den praktischen und den 
theoretischen Wissenschaften. Genau­
so wie die theoretischen Wissenschaf­
ten nicht aufeinander reduziert werden 
können, kann auch das praktische Wis-

'M •• 'i!iiim'lii' 

sen nicht auf theoretisches Wissen zu­
rückgeführt werden, vielmehr entspre­
chen beiden Wissensarten verschiede­
ne Vermögen: die praktische und die 
theoretische Vernunft. 

D as Mittelalter bewegt sich in der 
Spannung bei der Paradigmen; 

zwar war den Autoren des Mittelalters 
Platon nur durch ein einziges, frag­
mentarisch überliefertes Werk bekannt, 
den Timaios, dennoch gelangte Platoni­
sches durch spätantike und neuplatoni­
sche Autoren zu ihnen. Letztere, etwa 
Plotin (204-269) oder Proklos (411-
485), waren zwar in ihren Fragestel­
lungen schon stark von Aristote1es be­
einflusst [v gl. Informationskasten 
"Metaphysik und Theologie", S. 36], 
zugleich tradierten sie jedoch die we­
sentlichen Lehren Platons. 

A uf diesem Wege prägte Platon das 
Denken des Mittelalters vor der 

Aristoteles-Rezeption nachhaltig 
doch nicht ausschließlich! Denn auch 
wenn das vollständige Corpus aristo­
telicum den Autoren im 12. Jahrhun­
dert noch nicht bekannt war, so finden 
sich doch, so die These unseres For­
schungsprojekts, zahlreiche aristoteli­
sche Elemente, mit denen die Philoso­
phen des Mittelalters über Platon hin­
ausgehen und die zugleich die Rezep­
tion des kompletten aristotelischen 
Korpus vorbereiten. 
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Lange Zeit ging die Geschichtsschrei­
bung der Philosophie davon aus, es gebe 
eine klare Zäsur zwischen dem vermeint-
1ich vor-aristotelischen 12. Jahrhundert 
und dem 13 . Jahrhundert. Demnach 
schlössen die Kommentierungen und die 
systembildenden Summen aus dem 13. 

Jahrhundert direkt an das antike Vorbild 
an und seien der Erfahrung der völlig neu­
en Beschreibungs- und Denkmöglichkei­
ten geschuldet, die erst in der Begegnung 
mit dem Korpus der aristotelischen 
Schriften möglich wurde. Dies ist indes 
eine kaum haltbare These, versucht sie 

Metaphysik und Theologie 

Schon neuplatonische Denker der 
Spätantike, wie Plotin (204-269) 

oder Proklos (411-485), konstatieren 
bei ihrer Lektüre der Aristotelischen 
Bücher der Metaphysik, dass die dort 
entwickelten drei Dimensionen unter­
schiedlich stark ausgearbeitet sind und 
relativ unverbunden bleiben; das sind 
die Lehre der ersten Prinzipien, die phi-
10sophische Theologie und die Seins­
lehre (Ontologie). Mit dem Ziel einer 
"Theologisierung" des Aristoteles be­
mühen sie sich daher um die Verbin­
dung der drei Aspekte, indem sie die 
Prinzipienlehre und die Seinslehre in 
den Begriffen der Theologie reformu-

lieren, so dass Gott für sie zum Prinzip 
der Welt wird, so wie er das Sein 
schlechthin ist. In der arabischen Welt 
führt dies dazu, dass Teile der Schriften 
Plotins als Theologie des Aristoteles 
kursieren. Doch stoßen die spätantiken 
Philosophen auch auf die Grenzen ei­
nes solchen Unternehmens, da es ihnen 
letztlich nicht gelingt, die Vielheit des 
Seienden, d.h. beispielsweise der Na­
tur, auf ein einfaches Prinzip zurückzu­
führen, das zugleich absolut transzen­
dent ist. Dem lateinischen Mittelalter 
werden diese Diskussionen als solche 
über Gehalt und Form der Theologie 
übermittelt, ja selbst der Begriff der 

Abb. 9: Kathedrale von 
Toledo: Zwar hatte al-Oadir 
bei der Übergabe Toledos 
am 25. Mai 1085 Alfons VI. 
das Versprechen abgerun­
gen, die islamische 
Moschee der Stadt unange­
tastet zu lassen, doch noch 
im sei ben Jahr wurde sie auf 
Betreiben der Gattin des 
spanischen Königs und des 
ersten Erzbischofs von 
Toledo, Bernhard von 
Sauvetat (gest. 1125), zu r 
Kathedrale der Metropolis 
umfunktioniert. Insbesonde­
re unter Bernhards Nachfol­
ger Raimund von Toledo 
(gest. 1152) wurde die 
Kathedrale im 12. Jahrhun­
dert nicht nur zu einem poli­
tischen und ökonomischen 
Mittelpunkt, sondern auch 
zu einem kulturellen und 
wissenschaftlichen Zen­
trum; denn von hieraus 
unterstützte Raimund Domi­
nicus Gundissalinus und die 
Toledaner Übersetzerschule. 
Noch heute zeugen die 
Handschriften aus der 
Bibliothek und dem Archiv 
der Kathedrale von der 
regen intellektuellen Tätig­
keit, die sich in ihrem Schat­
ten entfaltete. Die gegen­
wärtige Gestalt der Kathe­
drale, die mit Sevilla und 
Mailand zu den größten 
gotischen Kathedralen zählt, 
verdankt sich einem 
umfangreichen Neubau, der 
im Jahr 1226 begonnen wur­
de und sich über Jahrhun­
derte erstreckte. 

doch rein äußerlich zu demonstrieren, 
dass es ein hinreichender Grund für die 
Entstehung des neuen Denkens ist, über 
ein neues Textkorpus zu verfügen. Ein 
solches Vorgehen ist aber nicht nur philo­
sophisch problematisch, sondern auch 
empirisch unplausibel, denn weder ver-

Metaphysik geht ihnen verloren, um 
erst in der Mitte des 12. Jahrhunderts 
allmählich wieder aufzutauchen. Auf 
die Schwierigkeiten ihrer spätantiken 
Vorgänger reagieren die Autoren am 
Ende des 12. und vor allem des 13. 
Jahrhunderts mit einer Trennung von 
Theologie und Metaphysik. So handeln 
zwar auch für Thomas von Aquin 
(1224-1274) beide von Gott, als Wis­
senschaften haben sie aber einen ver­
schiedenen Gegenstand: Die Theologie 
erklärt die Offenbarung und spricht mit 
ihr über Gott, während die Metaphysik 
das Seiende analysiert und dabei auf 
Gott als dessen Prinzip stößt. 



stricken sich die Autoren des ausgehen­
den 12. Jahrhunderts in Paradoxa, die ih­
nen selbst als ausweglos erscheinen, noch 
distanzieren sich die Scholastiker des 13. 
Jahrhunderts rundweg von allen Leistun­
gen ihrer Vorgänger. Im Sinne eines phi­
losophischen Forschungsprojekts lässt 
sich daher die neue Hypothese formulie­
ren: Indem die Autoren des 12. Jahrhun­
derts Wissen und Wissenschaften anhand 
der ihnen zur Verfügung stehenden Mittel 
bestimmen und dabei gezielt neue Quel­
len erschließen, bereiten sie die Aristote­
les-Rezeption des 13. Jahrhunderts we­
sentlich vor. Sie beginnen die Bearbeitung 
der Fragen, auf die das 13. Jahrhundert 
mit der Kenntnis des Aristoteles und vie­
ler weiterer antiker und spätantiker grie­
chischer sowie arabischer und hebräischer 
Texte überzeugendere Antworten geben 
kann. [v gl. Informationskasten zum For­
schungsprojekt "Die Umbrüche in der 
Wissenskultur des 12. und 13. Jahrhun­
derts", S. 39] 

Um diese Hypothese zu überprüfen, 
müssen zunächst die theoretischen Prä­
missen und erkenntnisleitenden Interes­
sen verstanden werden, unter denen sich 
die Philosophen an den Rändern des latei­
nischen Okzidents die arabischen und 
vermittelt darüber die antiken griechi­
schen Wissensbestände sowie die mit ih­
nen einhergehenden Theorien aneignen. 
Dabei sind Autoren wie Dominicus Gun­
dissalinus zentral, da er nicht nur als 
Übersetzer der lateinischen Welt neue 
Texte zugänglich macht, sondern zugleich 
in seinen eigenen Arbeiten die lateini­
schen Quellen reflektiert und so auch 
Licht auf das Verständnis und die Ein­
schätzung der bisherigen lateinischen Tra­
dition wirft. Es bietet sich daher an zu un­
tersuchen, wie Gundissalinus in seinen 
Werken mit seinen lateinischen Quellen 
umgeht, namentlich Boethius, Isidor von 
Sevilla und der Heiligen Schrift, und wel­
che möglichen Anschlussfiguren der Ar­
chidiakon für die arabische falsafa dabei 
innerhalb seiner eigenen Tradition findet. 
Denn so können im Kleinen die Kontinui­
tätslinien zwischen philosophischem 
Denken vor und nach der Aristoteles-Re­
zeption nachgezeichnet werden. Dann 
kommt es aber auch darauf an, den Weg 
der neuen Theorien und Wissensbausteine 
in der lateinischen Welt zu verfolgen -
bildlich gesprochen der Weg des Wissens 
und der Wissenstheorien zurück nach Pa­
ris, wo im 13. Jahrhundert an der Sorbon­
ne heftig über Aristoteles gestritten wur­
de, was zu einem teilweisen Verbot seiner 
Schriften durch den Bischof von Paris 
führte. Diesem Weg kann man sich auf 
verschiedene Weisen annähern: Zum ei­
nen sind die Autoren der zweiten Hälfte 

des 12. Jahrhunderts zu untersuchen, die 
die Toledanischen Texte wahrnehmen und 
auf sie reagieren, ohne die aristotelischen 
Werke zu kennen; zum anderen gilt es 
Texte in ihrer Rezeptionsgeschichte zu 
verfolgen, die um 1150 übersetzt werden, 
aber bis weit ins 13 . Jahrhundert wichtige 
und systematisierende Bezugspunkte blei­
ben. 

Methode und Metaphysik: 
Aristotelisches in der zweiten 
Hälfte des 12. Jahrhunderts 

Obwohl die zweite Hälfte des 12. 
Jahrhunderts philosophisch bisher kaum 
erschlossen ist, sind doch einige wenige 
Autoren im Bereich des heutigen Frank­
reich bekannt, deren Werke auffällige 

Buchtipp 

Neuerungen zeigen. In der Arsfidei catho­
licae beispielsweise betreibt Nikolaus von 
Amiens (1147-1203) im Anschluss an die 
Elemente des antiken griechischen Mathe­
matikers Euklid den Versuch, einer voll­
ständigen Axiomatisierung, d.h. einer 
Rückführung auf letzte, unmittelbar ein­
sichtige Prinzipien, und somit perfekt de­
duktiven Gestalt der Theologie, während 
Stephan Langton (1150-1228) in seiner 
Summa die Theologie auf der Basis der 
logica nova semantisch-logisch bestimmt, 
wobei Prinzipien der Logik auf Glaubens­
inhalte angewandt werden. 

Herausragend durch den Umfang und 
die Wirkungsgeschichte seines Werkes ist 
jedoch Alain von Lille (Alanus ab Insulis, 
1120-1202). (Abb. 10) Viel Aufmerksam­
keit wurde in den letzten Jahren dem so 

"Liber de causis": Das Buch der Ursachen 
und seine Rezeption im Mittelalter 

,---- excerpta classica __ 

I 

Alexander F idora 
Andreas K iedcrber gcr 

Von Bagdad 
nach Toledeo 

Das " fiudl df' r l]r;at'lllm" 

und seine Rcrepuon im l\lill c la hcr 

LhU'IIIIu;/'·tleuurhrr,/j'Jl, 

J..·ummt·nraTu,(ulIVinul//!s;.rSc!lIrllI .. 
(IrJLlb,~,.drct1U11s 

.HUI'lllnnGell-lIu'(J1't 

!'Im /\ltlllh/lU t u./:! ·//ndIltUIf'" 

W ie kaum ein anderer Text verkör­
pert der anonyme Liber de cau­

sis mit seiner Geschichte den grenz­
und kulturüberschreitenden Charakter 
des philosophischen Denkens der Anti­
ke und des Mittelalters: Zum einen rei­
chen die Wurzeln des vermutlich im 
Bagdad des 9. Jahrhunderts verfassten 
Buches der Ursachen in die griechische 
Spätantike, genauer in die Werke der 
bedeutenden Neoplatoniker Plotin 
(204-269) und Proklos (411-485), zum 
anderen erstrecken sich seine Veräste­
lungen bis tief ins lateinische Mittelal­
ter, ja sogar bis zu Dante. Denn nach 
seiner Entdeckung und Übersetzung im 
Toledo der zweiten Hälfte des 12. Jahr­
hunderts, dem damaligen Schnittpunkt 
der drei großen monotheistischen Kul-

turen, sehen die Leser in ihm ein theo­
logisches Werk des Aristoteles, wo­
durch er alsbald zur Pflichtlektüre an 
der Sorbonne wird. Nach den einfluss­
reichen Kommentaren Alberts des 
Großen (1200-1280) und Roger Ba­
cons (1219-1292) stößt erst Thomas 
von Aquin (1224-1274) auf die wahre 
Quelle des Textes, womit das Interesse 
an ihm jedoch nicht versiegt, sondern 
seine neoplatonischen Elemente ins 
Zentrum rücken, so etwa bei Meister 
Eckhart (1260-1328). 
Erstmalig liegt hier eine deutsche 
Übersetzung des lateinischen Textes 
vor, der für diese Ausgabe von den 
Herausgebern durchgesehen und auf 
den aktuellen Stand der philologischen 
Forschung gebracht wurde. Die vielfäl­
tigen Hintergründe aus der griechi­
schen Philosophie ebenso wie die isla­
misch-christlichen Motive zeigt ein 
ausführlicher, kapitel weiser Kommen­
tar auf, der dem Leser den Zugang zur 
Welt des Textes und seinen Problemen 
ermöglicht. Die Relevanz des Buches 
der Ursachen für die europäische Gei­
stesgeschichte wird eigens durch eine 
Darstellung seiner Rezeption im latei­
nischen Mittelalter nachgezeichnet. 

Alexander FidoralAndreas Niederberger, Von 
Bagdad nach Toledo - Das Buch der Ursachen 
und seine Rezeption im Mittelalter, Lateinisch­
deutscher Text, Kommentar und Wirkungsge­
schichte des Liber de eausis, mit einem Geleitwort 
von Matthias Lutz-Baehmann, Mainz 2001, Die­
terich 'sehe Verlagsbuchhandlung (excerpta clas­
siea 20), 240 S., 32,80 DM 
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Abb. 10: Die Vielfältig­
keit des Werkes von 
Alain von lilie zeigt 
sich darin, dass er auch 
Verfasser von umfang­
reichen allegorischen 
Gedichten und mysti­
schen Traktaten ist. 
Einer Handschrift des 
13. Jahrhunderts ist 
diese kolorierte illustra­
tion des Textes "Oe sex 
alis Cherubim" (Von 
den sechs Flügeln des 
Cherubs) entnommen, 
die dem darauf folgen­
den Traktat als Versinn­
bildlichung seiner 
Struktur vorausgeht. 

genannten Liber poenitentialis gewidmet, 
einem Buch, das sich über immer schon 
existierende Priesterhandbücher erhebt, 
weil es systematisch beschreibt, wie der 
Priester in der Beichte vorzugehen hat, 
um die Vergehen des Beichtenden richtig 
einzuschätzen, und welche Buße welchem 
Vergehen genau angemessen ist. Die 
"Verwissenschaftlichung" ist nicht nur ei­
ne Frage der Theorie, sondern auch der 
Praxis. Allerdings ist Alain nicht als Prak­
tiker in die Geistesgeschichte eingegan­
gen. Zentraler sind seine wissenstheoreti­
schen und enzyklopädischen Schriften, in 
denen er wie im Liber in distinctionibus 
dictionum theologicalium das bestehende 
theologische Vokabular zusammenträgt 
und hinsichtlich seiner jeweiligen, teil­
weise kontextabhängigen Bedeutung ana­
lysiert oder in der Summa Quoniam homi­
nes theologische Streitfragen systema­
tisch zu lösen trachtet, indem er die exi­
stierenden Antworten hinsichtlich ihrer 
sprachlichen Zugehörigkeit zu Wissensty­
pen klassifiziert und dann diskutiert, unter 
welchen Bedingungen die Antworten 
wahr sein können. Alain ist sich der ge­
nauen Abgegrenztheit der Wissenschaften 
bewusst und sieht deren Grund in dem un-

terschiedlichen Verhältnis von Sprache 
und Objektbereich sowie in den differen­
ten Regeln, die das Spielfeld einer jeden 
Disziplin abstecken. 

In den Regulae caelestis iuris, einem 
auch Regeln der Theologie genannten Text, 
wendet er diese Einsicht auf die Theologie 
an und erörtert ihre Regeln und ihr Verhält­
nis zu den anderen Wissenschaften. Alain 
steht damit - wahrscheinlich ohne die Tex­
te des Aristoteles zu kennen - 'bereits mit­
ten in den Problemen, die die weiteren 
Jahrhunderte kennzeichnen: Wie ist die 
Einheitlichkeit der Welt und ihres Entste­
hens zu denken, wenn sich gleichzeitig 
nicht alle Erkenntnisse auf einen einzigen 
Grund zurückführen lassen? Wie ist zu ver­
stehen, dass eine Wissenschaft eine ihren 
Objekten angemessene Sprache entwickelt, 
diese aber nur mit Vorbehalt auf die Objek­
te anderer Wissenschaften zu übertragen 
ist? Ist die Sprache Ausdruck des Seinsver­
ständnisses der Physik und der Mathematik 
und verfehlt so notwendig die Objekte der 
Theologie? Alain muss Antworten auf die­
se Fragen mit Hilfe der Texte finden, die 
bereits seit vielen Jahrhunderten bekannt 
sind und höchstens mittelbare Auskunft 
versprechen. 

Es ist deshalb wenig verwunderlich, 
wenn er nicht nur systematische Probleme 
der Toledaner teilt, sondern auch gegen­
über den Übersetzungen offen ist, die aus 
Spanien kommen. So zitiert er nicht nur 
den Kurztraktat De unitate des Gundissa­
linus, sondern wird auch zu einem der er­
sten Rezipienten des Liber de causis, dem 
Buch der Ursachen, das für die nächsten 
hundert Jahre einen der zentralen Hinter­
gründe der Rezeption des Aristoteles ab­
gibt. [vgl. Buchtipp "Liber de causis", S. 
37] Zwar hat man Dominicus Gundissali­
nus auch mit dem anonymen Liber de 
causis in Verbindung bringen wollen, 
doch wurde er aller Wahrscheinlichkeit 
nach von Gerhard von Cremona (1114-
1187) allein in Toledo übersetzt. Der Li­
ber de causis hat keinen unmittelbaren Ur­
sprung in der griechischen Tradition, son­
dern ist erst im Kontext des arabischen 
Denkens entstanden. Den Lesern bis weit 
über die Mitte des 13. Jahrhunderts ist 
dieser Hintergrund nicht klar. Sie sehen in 
ihm einen Text von Aristoteles oder zu­
mindest ein Exzerpt aus seinen Arbeiten, 
in dem er die in den Büchern der Meta­
physik vermisste Theologie verfasst und 
zugleich zur Klärung des Verhältnisses 
von Theologie und Metaphysik beiträgt. 
(Abb. 11) Der Traktat bietet sich für diese 
Lesart an, da er Antworten auf die be­
schriebenen metaphysischen Problemen 
offeriert, die nicht nur Alain, sondern 
zahlreiche Autoren seit der Mitte des 12. 
Jahrhunderts beschäftigen. Er erlaubt eine 
mit der christlichen Theologie vereinbare .") 
kreationistische, d.h. schöpfungs orientier­
te Deutung des Entstehungsprozesses der 
Welt und erklärt zugleich, welche Rolle 
den mit den Erkenntnisvermögen erfass­
baren Formen in diesem Prozess zu­
kommt. Daraus können die Rezipienten 
mindestens drei Schlüsse ziehen: 
~ Die Welt ist Wirkung einer singulären 

und letztlich unverstehbaren ersten 
Ursache, die mit Gott identifizierbar 
ist. Die Annäherung daran ist eine 
Frage der Theologie. 

~ Zweitens ist der Prozess nach der er­
sten Wirkung, d.h. dem Intellekt, des­
halb verstehbar, weil die erste Wir­
kung selbst an dem weiteren Hervor­
gehen beteiligt ist. Da sie jedoch in je­
weils verschiedenem Grad daran be­
teiligt ist, sind zwei Perspektiven un­
terscheidbar: einerseits die metaphysi­
sche, die diesen Prozess als solchen 
analysiert, und andererseits diejenige 
der untergeordneten Wissenschaften, 
die seine einzelnen Stadien in ihrer ei­
genen Relevanz begreift. Die Meta­
physik kann also, trotz ihres Einblicks 
in das Ganze, die Resultate der weite­
ren Wissenschaften nicht antizipieren. 



~ Indem Alain die Grundlagen der Rea­
lität schlechthin betrachtet, ist auch 
der Rahmen für die Instrumente der 
Wissenschaften genauer bestimmbar, 
was zunächst wesentliche Klärungen 
des Status der Sprache ermöglicht. 
Denn es kann nun die Terminologie 
auf jeweilige Seinsbereiche zurückge­
führt werden. 
Diese Schlüsse finden sich so nicht im 

Liber de causis, aber gemeinsam mit wei­
teren neuplatonischen Texten des Pseudo­
Dionysios, des Macrobius oder von Mari­
us Victorinus zieht Alain sie und führt da­
mit die zunächst in Toledo begonnene 
Diskussion der neuen Bestimmung der 
Wissenschaften, des Wissens und Erken­
nens sowie des Selbstverständnisses der 
Wissenschaft Betreibenden wesentlich 
fort. 

Von Paris nach Toledo, 
von Toledo nach Paris 

Damit schließt sich der Kreis der hier 
angestellten Betrachtungen: Daniel von 
Morley "flieht" von Paris nach Toledo, 
doch ist diese Flucht der zeitgenössischen 
Intelligenzija erst das vorletzte Kapitel ei­
ner weitaus umfangreicheren Migration, 
in deren Verlauf die Werke des Aristoteles 
über Syrien, Persien und Ägypten bis 
nach al-Andalus bzw. Toledo wandern, 
um hier endlich von den europäischen 
Gelehrten der Zeit wieder entdeckt zu 
werden. Denn auch Toledo soll nur eine 
;)tation in diesem Transmissionsprozess 
sein: sein "Reiseziel" erreicht Aristoteles 
erst mit der französischen Hauptstadt, von 
wo aus er in wenigen Jahren ganz Europa 
erobern wird. Bei alledem gilt es zu be-
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denken, dass diese Wiederentdeckung des 
Aristoteles sich nicht als die Erschließung 
des gänzlich Unbekannten darstellt, viel­
mehr ist sie über zahlreiche Autoren vor-
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bereitet und vermittelt, die sich in Toledo, 
vor allem aber in den Pariser Schulzusam­
menhängen finden . 

Abb. 11: Der "Uber de 
causis" ist in nahezu 
240 Handschriften 
erhalten. Auch in 
Frankfurt findet sich 
in einer Handschrift mit 
Texten von Albertus 
Magnus aus der Mitte 
des1~Jahrhunderts 

eine Zusammenstellung 
von Exzerpten aus dem 
Uber de causis. 

Die Umbrüche in der Wissenskultur des 12. und 13. Jahrhunderts 

D ie geläufige Formel einer "Re­
naissance der Wissenschaften" im 

lateinischsprachigen Europa des 12. 
Jahrhunderts deutet auf einen tief grei­
fenden Wandlungsprozess hin, in des­
sen Verlauf die überlieferte Wissens­
kultur in ihrer Gesamtheit eine Trans­
formation durchläuft. Das Teilprojekt 
"Die Umbrüche in der Wissenskultur 
des 12. und 13. Jahrhunderts", das sich 
mit den philosophischen Aspekten die­
ses Prozesses befasst, richtet ein beson­
deres Augenmerk auf die Neuaufbrü­
che im Wissen von der Natur sowie den 
Wandel im Verständnis der überliefer­
ten artes liberales (Abb. auf S. 32), die 

in besonderem Maße durch die Rezep­
tion des arabischen Denkens vermittelt 
sind. Den Schwerpunkt bilden dabei 
Einzelstudien zu Dominicus Gundissa­
linus (Alexander Fidora) und Alain von 
Lille (Andreas Niederberger). So bietet 
die Divisionsschrift des Gundissalinus 
ein frühes Beispiel dafür, dass die Ein­
teilung der Wissenschaften unter aristo­
telischen Vorzeichen transformiert 
wird. Dabei unterscheidet Gundissali­
nus zwischen theoretischen und prakti­
schen Disziplinen, was die europäische 
Wissenskultur dauerhaft prägen sollte. 
Als zentrale Frage untersucht der späte­
re Zisterzienser Alain von Lille, bei 

dem sich neoplatonische Metaphysik 
und spätantike Überlegungen zur 
Grundlegung der artes verschränken, 
wovon die Möglichkeit des Wissens 
überhaupt und das spezifische Wissen 
der einzelnen Disziplinen abhängt. 
Gundissalinus und Alain von Lille lei­
sten wichtige Beiträge zur Wiederent­
deckung des Aristoteles, indem sie auf 
der Grundlage eigener systematischer 
Fragestellungen vor allem die implizi­
ten aristotelischen Lösungsangebote ih­
rer Bezugstexte nutzen (so etwa der 
Schriften des Boethius). 
Für weitere Informationen siehe: 
www.uni-frankfurt.de/mittelalter 
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A ls der Strafgefangene B. im Jahre 
1924 im bayerischen Zuchthaus 
Ebrach zum ersten Mal kriminal­

biologisch untersucht wurde, hatte er be­
reits ein langes Vorstrafenregister: Seit 
1900 war er immer wieder des Diebstahls 
und der Hehlerei übeiführt und verurteilt 
worden, insgesamt über zehn Jahre hatte 
er in Gefängnissen verbracht. Die vielen 
Strafen konnten ihn nicht von weiteren Ta­
ten abhalten; was war also für die Zukunft 
zu erwarten? Würde B. erneut rückfällig 
werden? Genau darüber sollte die krimi­
nalbiologische Untersuchung Aufschluss 
geben: Welche zukünftige Gefahr wird von 
ihm ausgehen, welche soziale Prognose 
kann gestellt werden? Ist er " besserungs­
fähig "? Oder doch " unverbesserlich "? 
Wie war mit ihm zu verfahren? 

Mit der Einführung des so genannten 
"Stufenstrafvollzugs" 1921 in Bayern 
wurde eine deutliche Klassifizierung der 
Gefangenen nötig [1]: Die als "besse­
rungsfähig" erkannten erhielten stufen­
weise Vergünstigungen, die ihnen den 
Übertritt in ein norrnkonformes Leben 
erleichtern sollten - bessere Kleidung, 
eine getünchte Zelle und zum Hofgang in 
einen gepflegten Garten. Die "Unverbes­
serlichen" hingegen hatten ihre Strafe 
ohne Milde abzusitzen. Aber: Wer war 
nun "besserungsfähig", wer "unverbes­
serlich "? Und warum? 

Einen Weg zur Beantwortung dieser 
Frage glaubte man in der kriminalbiologi­
schen Untersuchung gefunden zu haben, 
die auf Betreiben von Theodor Viernstein, 
dem Straubinger Zuchthaus arzt, 1923 ein­
gerichtet wurde. Viernstein hatte einen um­
fangreichen Fragebogen zur sozialen und 
persönlichen Erfassung eines Gefangenen 
entwickelt: Indem der "Stamm" (die Fami­
lie) des Gefangenen dargestellt wurde, soll­
te zunächst dessen soziale oder eine even­
tuelle "erbliche kriminelle Belastung" eru­
iert werden. Im Zentrum aber stand die 
Person des Gefangenen. Der "körperlich­
psychische Befund" bildete das Kernstück 
der Untersuchung - und darüber hinaus das 
wissenschaftliche Instrument zur totalen 
Erfassung des Verbrechers: "Somatischen 
Hinweisen auf seelische Labilität" wie Er­
röten oder Erregungsdurchfall wurde nach­
gegangen, den "Tageskurven" des Wohlbe­
findens, den "Ausdrucksfunktionen" in 
Sprache und Schrift, den "seelischen Ab­
weichungen" wie "überwertigen Ideen, 
Sonderbarkeiten, Jähzorn", der Intelligenz 
und dem Temperament, dem Geisteszu­
stand, der Stellung zu Vorgesetzten, zur 
Religion, zur Politik - insgesamt gab es 76 
Untersuchungspunkte. 

Eine Vielzahl von Eigenschaften, Be­
griffen und Merkmalen war auf dem Fra­
gebogen vorgegeben; Zutreffendes war 

unverbesserlich, 
soziale Prognose: 

schlecht." 

" ... 
••• 

Verbrecherl<ategorien und 
Strafzwecl<e in Deutschland 
zwischen 1880 und 1945 

von Thomas I(ailer 

Beschreibende Merkmale: 

Hallunll. t ypus: A. B. C. D 

Knochenbau: sehr grob. flrob. mi ttel, (ein, sehr (ein. 

Muskulatur: sehr kräftig (athletisch), gut, mittel, seht schwach. - Stark hervortretel1d. mittel hervo r~ 
t retend. schwach hervortrelend. - Strafi. mittelmäui,g, schlaff. 

Fettpolster: ~chr fett. fett., miltel. mager, sehr mager. Rei thosentypus, umschriebene FeUansammlung 

Haut: dünn, mittel. dick. - Za rt. mitte l, derb. - Straff. miUcI, schla ff. - Elastisch. u'nclastisdl . 

HaI.: lan ~, miUel. I," rz. - Dünn. mittel, gedrun~e n . - Apfel stark. mi tte l. schwach. 

Brustkorb: flach. mittel. gewölht. - Tief. - Lang. ~ezogen . mittel. kurz. - Schmal. mittel. breit. -
P htisischer, cmphymatöscr Typ. - Hühnerbrust, Sch usterbrust. Rosenkranz. 

Bauch: dick. mittel, dünn. - S traff, mittel. s<hlaff. - Kompakter Fetthauch, Ha lbku gelbauch. I-l ii ngebauch. 
Tai llenbIldung. 

Körperbehaarun~. stark. mittel. schwach, .:.. Regionale Behaarung an , 

Haanorm: geradhaarig (str aff. schlicht). wellighaarig (tlachweJlig. weitwellig. engwelHg. lodtig). - Kraus­
haarig (gekräuselt. locker kraus. dicht kraus. /;1-61. spiralig). 

Haarfarbe: schwarz. braun , dunkelbraun, rötlich bra u 11 . hcl\llfa un. dunkclbl ond. hellblond. aschblonU, 
rot, albinotisch. 

Hautfarbe: gelblich. gclblichweifs. karminweifJ. fahhvelIJ. - Nachdunkelung. - Regionale P igmentierung 

Koplform: Ilochkopf. Rundkopf. Flachhopf, Turmschädel . NasenseMdei, caput quadratum. 

IUnterhaupt: steil. fl ach. gewölbt. stark a us ladend. 

Pronulumrlb des Gesichtes : diptisch, oval. ver kehrt oval. rund. rechteckig. quadratisch, rhombiSch. 
trapezfö rmig. eckig. 

Prolil, ganz fl ach. mähig flach, vorgewölbt. vorspringend , vogel~esichtlg. 

Aaien. grau. mittel. klein. - Vorsteb.end. mittel. tl.fl iegend . - Glänzend. matt . - Schwarz. braun. 

grünllch , grau. blau. stahlblau. hellblau. gesprengelt: 

Nase: groD. mitte l. klein . - Lang. mittel. kurz. - ß lab. mitte l. rot. blau. - Wurz e l: schmal, mittel. 
breit. - Rü cke n : schmal. mittel. breit. - Konkav oder konvex, winkelig gebogen, gerade. -
Sp i t ze, spitz. mittel, stumpf, aufwiirts. vorwli rts. abwärts gerichte t. - Flügel : dick. dünn ; 
anliegend. gewölbt. gebläht. - Löc h e r , sehr schmal, schmal, lä ngs oval. s cluäg oval. rundlich. 
quer oval. breit, sehr brei t, klein, groß. - Loc hfl äc h e: horizontal. nach vorne oben. nach 
hinten oben geneigt. - Adler-. Hacken-. Knollen-. griechische. Stu ps-, Sattelnase. 

Körperlicher Typ nach optischem Eindruck: athletisch. pykn isch. asibeoisch. atbletisch-asth enisch. 
a thletisch-pyknisch. 

Rass •• Zu~ebör. , 
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Deskriptiver Befundbogen zu: 

(Name und Wohnort:) 

Biometrisdte Untersuc:bung: 

Körpergewicht 

Körper~röbe 

HOhe des oberen Brusrheinrandes ü. d. B. 

.. Sympltysenrandes ü. d. B. 

., rechten Akrondon ü. d. B . . 

" der .. I'littelfin~erspitzc ü. d. B. 

" des .. vord. Darrnbdnstacbels ü. d. ß. 

StnmmU1 ngc (Körp~rhöhe im Sitzen) 

Breite zw. d. Akromien 
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Abb. 1: Deskriptiver Befundbogen: 
Als ein Teil der kriminalbiologischen 
Untersuchung von Strafgefangenen 
diente die "Biometrische Untersu­
chung" zur körperlichen Erfassung 
von Straftätern. Die Vermessung 
bestimmter Körpermaße sollte Ver­
gleichspunkte mit anderen Straf­
tätern schaffen und gleichzeitig für 
den Erkennungsdienst das Unver­
wechselbare dokumentieren. Unaus­
gesprochen aber transportierte die 
Vermessung wohl die immer aktuelle 
Vorstellung, den Verbrecher an 
äußeren, körperlichen Merkmalen 
erkennen zu können. Die Ergebnisse 
wurden - wie hier im Falle des B. -
zum Teil separat vermerkt. 
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vom untersuchenden Arzt zu unterstrei­
chen. In der Addition der Merkmale ergab 
sich eine Topographie der kriminellen 
Abweichung: Es schälte sich ein Typus 
heraus, dessen Konturierung im Kontext 
der wissenschaftlichen Untersuchung ei­
nes bereits Verurteilten diese Merkmale 
durch Rückprojektion als 'kriminogen' 
manifestierte. Abgerundet wurde der Vor­
gang durch die "Biometrische Untersu­
chung", der Vermessung bestimmter Kör­
permerkmale, etwa: "Höhe der rechten 
Mittelfingerspitze über dem Boden". Mit 
der Anfertigung einer standardisierten 
(N ackt -)Fotografie fand die Erfassung, 
die auch erkennungsdienstlich genutzt 
werden sollte, ihren Abschluss. 

Erschöpfende Einsicht in "die anthro­
pologischen, erbbiologischen, familien-

statistischen, soziologisch-ökonomischen, 
individual-psychologisch-psychiatrischen 
und kriminologischen Verhältnisse, Anla­
gen und Eigenschaften" wollte man erhal­
ten, eine "gewaltige Anreicherung unse­
res Wissens" über den Verbrecher mit 
dem "Ziel, eine eventuelle Neigung zu 
kriminellen Taten auf exogene oder endo­
gene Faktoren zurückzuführen". Nach. 
dieser Maßgabe war die soziale Prognose 
zu stellen: "Ist der Untersuchte nach dem 
Gesamtbilde a) besserungsfähig, b) unver­
besserlich zu erachten?" Bewirkt, anders 
formuliert, die Modifikation der exogenen 
Faktoren auch eine Veränderung - die 
"Besserung" - im Verhalten des Verbre­
chers oder sind es endogene, nicht modifi­
zierbare biologisch-psychologische Fak­
toren in der Persönlichkeit des Untersuch­
ten, die seine kriminelle Disposition aus­
machen, ihn zum rückfälligen "Gewohn­
heitsverbrecher" und damit "unverbesser­
lich" werden lassen? 

Paradigmenwechsel: Besserung 
und Sicherung als neue Strafzwecke 

Das Phänomen des Rückfalls war na­
türlich seit langem bekannt. Doch erst die 
auf modernen, wissenschaftlichen Er­
kenntnissen beruhende Einteilung der 
Verbrechertypen durch den Strafrechtler 
Franz von Liszt (1851-1919) [2] ebnete 
den Weg, den Verbrecher, das Verbrechen, 
seine Ursachen und seine Bekämpfung 
auch wissenschaftlich zu untersuchen. 
Diese Einteilung basierte auf einem Para­
digmenwechsel in der Straf theorie: Aus­
gehend von der Beobachtung, dass stei­
gende Raten der Kriminalität allgemein, 
des Rückfalls aber im Besonderen, die Ef­
fektivität der Justiz dramatisch in Frage 
stellten, dekonstruierte er den traditionel­
len Zweck der Strafe: Anstelle der Vergel­
tung postulierte er Resozialisierung und 
Schutz der Gesellschaft als letzte Straf­
zwecke. Diese brachte er in Zusammen­
hang mit den Verbrechertypen und formu­
lierte entsprechende Sanktionsformen: 
Abschreckung und Besserung für Gele­
genheits- und besserungsbedürftige Ver­
brecher, Unschädlichmachung für "unver­
besserliche Gewohnheitsverbrecher". 

Wie man sieht, bildete diese Eintei­
lung die Grundlage für den Stufenstraf­
vollzug und die kriminalbiologische Un­
tersuchung. Deren Urheber Viernstein 
ging sogar noch einen Schritt weiter. Für 
ihn standen die Strafzwecke Besserung 
und U nschädlichmachung nicht nur im 
Dienste des Strafrechts: Der Strafanstalts­
arzt sei auf Grund "seiner biologischen 
Allgemeinbildung in erster Linie mit dazu 
berufen, alle Wege zu zeigen und zu eb­
nen, welche zu dem erstrebten Ziele der 
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Aufnahmeapparatur für die erkennungsdienstliche Fotografie nach Bertillon (1899): Alphonse 
Bertillon (1853-1914), Leiter des Erkennungsdienstes der Pariser Polizei, erarbeitete diese Apparatur 
zur standardisierten fotographischen Erfassung von polizeilich Beschuldigten und Straftätern. Die 
Kopf- und Körperstützen fixierten die Fotografierten in einer bestimmten Haltung, die genauen 
Abmessungen der Apparatur ermöglichten die immergleiche Reproduktion der Inszenierung des 
"zwingenden Blicks" (Foucault). 

rassehygienisch wie strafrechtswissen­
schaftlich gemeinsam gewollten Auslese 
des dauernd schädlichen Teiles der Krimi­
nellen führen können. [00] Nur auf Grund 
biologischer Betrachtungsweisen kann 
der Staat zur Dauerasylierung, nach Um­
ständen auch zur Sterilisation bei Unver­
besserlichen schreiten, kann er diese Ele­
mente mit ihrer Neigung zur Rückfällig­
keit und mit ihrer Gefahr für die Entar­
tung der Rasse für immer aus dem Gesell­
schaftsleben aussondern." [3] 

"Gemeinsam gewollte Auslese" - es 
bestanden Affinitäten zwischen der rasse­
hygienisch begründeten Auslese "Min­
derwertiger" und der dauerhaften Ver­
wahrung rückfälliger Straftäter. Tertium 
comparationis war der Schutz der Gesell­
schaft: vor "Minderwertigkeit" ebenso 
wie vor Kriminalität. Und die Gleichset­
zung beider im medizinisch-juristischen 
Diskurs der Zeit offenbarte den Verbre­
cher als Beweis der fortschreitenden ge­
sellschaftlichen Degeneration. Theorien 
des biologischen Niedergangs der (euro­
päischen) Zivilisation hatten gegen Ende 
des 19. Jahrhunderts Konjunktur; der so­
ziale Strukturwandel der Industriegesell­
schaft hatte sich verschärft, und bald zeig­
ten sich in aller Sichtbarkeit die sozialen 
und individuellen Verwerfungen, die die-

Lichtbildwerkstätte im Zuchthaus Straubing: Die 
Lichtbilderwerkstätte des Zuchthauses Straubing 
nutzte die Bertillon'sche Anlage in der Praxis; 
Erkennungsdienst und kriminal biologische Unter­
suchung sollten gleichermaßen davon profitieren. 
Der Bruch zwischen der bürgerlichen Portrait­
aufnahme und der nüchternen, für wissenschaft­
lich-polizeiliche Zwecke angefertigten Verbrecher­
fotografie zeigt sich im Ambiente des "Foto­
studios": Die Manifestation des "zwingenden 
Blicks" fand vor einem Hintergrund aus 
gemustertem Stoff statt. 

ser Wandel in der Gesellschaft zur Folge 
hatte. Das spezifische Bedürfnis nach ei­
ner neuen Erklärung der "Sozialen Fra­
ge", von Normabweichung und Krimina­
lität stellte sich ein. 

"Homo delinquens"?-
Der "geborene Verbrecher" 

Angesichts steigender Kriminalitäts­
raten gerade im Bereich der Eigentumsde­
likte schienen die bisherigen Theorien ab­
weichenden Verhaltens und die Strategien 
seiner Bekämpfung zu versagen. Das ge­
nannte Deutungs- und Reformbedürfnis 
traf im 19. Jahrhundert auf ein neuartiges 
Erklärungsangebot: Mit der Etablierung 

Der italienische PSYChiater Cesare Lombroso 
(1835-1909) häufte ein umfassendes Wissen über 
Verbrechertypen an. 

der Biologie als neuer "Leitwissenschaft", 
die zunehmend auch im Bereich sozialer 
Phänomene Interpretationsautorität bean­
spruchte, wurde nun die Frage gestellt, ob 
die biologische Anlage eines Menschen 
Ursache von Verbrechen sein kann. 

Der italienische Psychiater Cesare 
Lombroso (1835-1909) beantwortete 
1874 diese Frage mit einem entschiede­
nen "Ja"! Für ihn existierte der "geborene 
Verbrecher", den er als eine eigene 
menschliche Untergattung, den homo de­
linquens, konturierte. Dieser war für 



Lombroso ein Atavismus, ein Rückfall in 
ein überwundenes Stadium der Mensch­
heitsentwicklung, erkennbar an körperli­
chen Stigmata wie Henkelohren, den lan­
gen Fingern der Dieben oder dem blutun­
terlaufenen Auge der Mörder. Mit seiner 
"äffischen" Konstitution, die mit einer 
"minderwertigen" geistigen korreliere 
und entsprechende primitive Handlungs­
weisen nach sich zöge, würde der "gebo­
rene Verbrecher" als ein anachronistischer 
'Fehler' der Evolution gar nicht anders 
können, als mit der modemen Zivilisation 
in Konflikt zu geraten. Der "geborene 
Verbrecher" war die terminologisch-wis­
senschaftliche Präzisierung der Kategorie 
des Rückfalltäters, des "Unverbesserli­
chen", des biologisch "Nicht-Modifizier­
baren", den seine Anlage als Verbrecher 
disponiere. 

Lombroso häufte ein umfassendes 
Wissen über den Verbrecher an. Seine auf­
wändigen Untersuchungen und Vermes­
sungen, Tabellen und Schaubilder, die 
sich mit der Aura der Wissenschaftlich­
keit umgaben, sollten für die Objektivität 
des naturwissenschaftlichen Ansatzes in 
der Verbrechenserforschung bürgen -
letztlich aber konnten sie das moralische 
Unbehagen Lombrosos und seine Vorur­
teile gegenüber dem unbürgerlichen An­
deren kaum verbergen. 

Zwar wurde bald Kritik an Lombrosos 
einseitig biologischer Erklärung des Ver­
brechens laut. Differenziertere Stimmen 
brachten auch das Milieu ins Spiel, womit 
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das Verhältnis zwischen Biologie und 
Umwelt bei der Verbrechens entstehung 
eines von biologischer Ursache und sozia­
lem Anlass wurde. Aber dass die Biologie 
eines Verbrechers ein konstitutives, 'kri­
minogenes' Element sei, wurde gerade für 
den Rückfalltäter - und um ihn drehte 
sich die Debatte, ging von ihm doch die 
größte Gefahr aus - auch in der Folgezeit 
angenommen. 

Der "geborene Verbrecher", mit dem 
der Rückfalltäter gemeint war, erfuhr 
letztlich allein terminologische Verände­
rungen: "Zustandsverbrecher" wurde er 
genannt, "Psychopath" oder "Gewohn­
heitsverbrecher". Er war nicht mehr wie 
bei Lombroso eine eigene menschliche 
Gattung, aber er war ein Typus, der sich in 

Hofgang im Stufenstraf­
vollzug (Zuchthaus 
Straubing; um 1930): 
"Zwingend" war für die 
"Unverbesserlichen" 
auch der Hofgang: Sie 
hatten nacheinander 
den schleifenförmig 
angelegten Wegen zu 
folgen (Bild oben). 
Ganz anders dagegen 
der Spazierhof für die 
"Besserungsfähigen": 
Sie konnten sich in ei­
ner gepflegten Park­
anlage ,frei' bewegen 
(Bild unten). 

seiner körperlich-geistig-sittlichen Kon­
stitution von dem Typus des besserungs­
fähigen "Gelegenheitsverbrechers", gänz­
lich aber vom normkonformen Menschen 
unterschied. 

Über den Strafgefangenen B. schrieb 
der begutachtende Arzt bei der mittlerwei­
le zweiten kriminalbiologischen Untersu­
chung 1929: "B. ist ein endogener, degene­
rativer Zustandsverbrecher. Die soziale 
Prognose ist absolut schlecht. Bei seiner 
[..] eigenliebigen, gewalttätigen und kal­
ten Artung fehlen dem B. vor allem völlig 
die sozialethischen Gefühle und Bezie­
hungsmöglichkeiten, die zur Einordnung 
in die gesellschaftlichen Belange nötig 
sind. tl Die Endogenität des verbrecheri­
schen Zustands lag im Typus begründet, 
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Verbrecheralbum: 
Fotografien unterstütz­
ten die Annahme, dass 
es einen eigenen Ver­
brecher-Typus gebe. 
Die immer gleiche 
Haltung, dutzendfach 
nebeneinander repro­
duziert, erzeugte einen 
"Gleichklang in der 
Abweichung": ,Die 
sehen ja alle gleich 
aus! ' , und weil man 
weiß, dass es Verbre­
cher sind, könnte man 
zu dem Schluss kom­
men, dass alle Verbre­
cher gleich aussehen. 
Dieser Effekt stellt sich 
allerdings z.B. auch bei 
Fotos von Industrie­
belegschaften aus 
dieser Zeit ein: der 
"Gleichklang im 
Akkord". 

unter den B. subsumiert wurde: B. war zu 
diesem Zeitpunkt bereits 15-mal wegen 
Diebstahls verurteilt, B. war Rückfalltäter. 
Die letzte Ursache für die Vielzahl seiner 
Taten konnte aus dieser typologisierenden 
Sicht nur in seiner Person liegen; keine so­
ziologische Begründung schien dem ge­
recht werden zu können. 

Wissen vom Verbrecher 

Das Wissen vom Verbrecher ist das 
Thema dieses Einzelprojekts im For­
schungskolleg "Wissenskultur und gesell­
schaftlicher Wandel"; der gesellschaftli­
chen und strafrechtlichen Produktion die­
ses Wissens und seinem Wandel soll 
nachgegangen werden. An dieser Stelle 
kann das natürlich nur verkürzt vorgestellt 
werden, erstreckt sich doch der Untersu­
chungszeitraum von 1882 bis 1975, dem 
Zeitpunkt der letzten großen Reform im 
Bereich des Rückfalls und der Siche­
rungsverwahrung. Die staatlichen und po­
litischen Zäsuren markieren trotz der je­
weiligen Besonderheiten keineswegs An-

fangs- oder Endpunkte einer isolierbaren 
Straf theorie; im Gegenteil kann eine bis 
in die Gegenwart erweiterte Untersu­
chung den historischen Wandel, also die 
Kontinuitäten und Brüche des wissen­
schaftlichen, juristischen und öffentlichen 
Wissens vom Verbrecher über die politi­
schen Systeme hinaus verdeutlichen. Die 
entscheidende Frage ist daher, welche ge­
sellschaftlichen, institutionellen und wis­
senschaftlichen Hintergründe diese Brü­
che initiierten und mit welchen Inhalten 
die jeweils veränderten Deutungsmuster 
paradigmatisch gefüllt wurden. 

Ein erster Bruch erfolgte, als steigen­
de Kriminalitätsraten die Ineffizienz des 
bisherigen Sanktionssystems offen legten: 
Der Strafvollzug war offensichtlich nicht 
in der Lage, die Täter abzuschreken oder 
zu bessern. Die Schlussfolgerung lautete: 
Die Gründe für den Rückfall müssen in 
der Person des Täters zu suchen sein. Da-

"Mörder-Typen": Für bestimmte Verbrecher- bzw. 
Delikttypen stellten Lombroso und seine Mitar­
beiter eigene Reihen zusammen; hier die Reihe 
der "Mörder-Typen". 

mit begann gegen Ende des 19. J ahrhun­
derts eine verstärkte Erforschung der Ver­
brecherpersönlichkeit; die Kriminologie 
war zuvorderst Kriminalanthropologie 
bzw. -biologie, mit soziologischem Ein­
schlag, wenn man so will. 

Die Positionen der Kriminalbiologie 
wurden also parallel zur von Lisztschen 
Lehre der Strafzwecke im kriminologi­
schen und strafrechtlichen Diskurs hege­
monial - in Deutschland zu Beginn des 
20. Jahrhunderts. Die sich in der Nachfol­
ge des Soziologen Emile Durkheim 
(1858-1917) etablierende Kriminalsozio­
logie konnte sich etwa in den USA durch­
setzen. Ihre Theorie, wonach in erster Li­
nie der gesellschaftliche Zustand der 
Anomie - die Diskrepanz zwischen kultu­
rell vorgegebenen Zielen und den legiti­
men Mitteln zur Erreichung dieser Ziele -
Kriminalität bedinge, spielte in Deutsch­
land keine nennenswerte Rolle. 

Der nächste Bruch vollzog sich im 
Hinblick auf die Kriminologie erst nach 
der politischen Zäsur von 1945, als biolo­
gistische Deutungsmuster auf Grund ihrer 
Instrumentalisierung zur Verfolgung und 
Vernichtung von "Volks schädlingen" in 
Verruf gerieten. 

Die gesellschaftliche Leitfunktion 
von Biologie und Biologismus 

WOlin liegen nun die Gründe für die 
Durchsetzung der Kriminalbiologie als 
vorherrschendes Deutungsmuster krimi­
nellen Verhaltens? Die Kriminalbiologie 
war Teil eines umfassenden biologisti­
schen Diskurses, der sich gegen Ende des 
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Geist und Gesellschaft 
als natürliche 
Phänomene? 

D ies~ alte Frage hat in den letzten 
dreI Dekaden an Aktualität ge­

wonnen. Neurobiologen, Kognitions­
wissenschaftler, Genetiker, Soziobiolo­
gen - viele Wissenschaftler aus diesen 
Disziplinen treten mit dem Anspruch 
auf, menschliches Denken und Emp­
finden, soziale Verhältnisse und histo­
rische Abläufe mit naturwissenschaftli­
chen Methoden erklären zu können. 
Besonders die Soziobiologie hat, nach 
der Initialzündung durch das gleichna­
mige, 1975 erschiene Buch von Ed­
ward O. Wilson, diskussionswerte und 
zugleich umstrittene Beiträge zur Fra­
ge nach der biologischen Bedingheit 
menschlichen Handeins geliefert. Be­
ruht soziales und kulturelles Verhalten 
letztlich auf evolutionistischen Strate­
gien? Kann das Verhältnis von Anlage 
und Umwelt im menschlichen Verhal­
ten bestimmt werden? Wie können die 
Geisteswissenschaften, die lange Zeit 
die alleinige Deutungsmacht sozialer 
und kultureller Phänomene inne hatten, 
auf diese "Konkurrenzangebote" rea­
gieren und vielleicht von ihnen profi­
tieren? 

D as versus zwischen "Biologis­
mus" und "Soziologismus" im Ti­

tel des Teilprojektes bezieht sich daher 
nicht nur auf historische Sachverhalte: 
Die aktuelle Diskussion zeigt, dass mit 
dem Fortschreiten der Kenntnisse in 
den Wissenschaften vom Menschen 
konkurrierende Deutungsangebote auf 
dem Markt sind, deren Tauglichkeit 
sich nicht nur in Oppositionshaltungen 
und Polemiken, sondern vielleicht ge­
rade erst im offenen Dialog beweisen 
muss. Der historischen Entwicklung 
dieser Deutungsmuster möchte das 
Teilprojekt mit Bezug zur gegenwärti­
gen Diskussion nachgehen. 

G eist und Gesellschaft als natürli­
che Phänomene?" So lautet auch 

der Titel einer international besetzten 
Vortragsreihe, die sich im Winterseme­
ster 2001/02 mit den verschiedenen 
Angeboten zur naturwissenschaftli­
chen Deutung sozialer Phänomene aus­
einander setzen wird. Organisiert wird 
die Reihe von der Arbeitsgemeinschaft 
"Kognitionswissenschaften, Soziobio­
logie und ihre Vorläufer" im Rahmen 
des Forschungskollegs "Wissenskultur 
und gesellschaftlicher Wandel". 

Wissenskultur und gesellsch 

I 
Peter 

verurteilt wegen 
Mord 

G. Chretien. 

I 
Thomas 

Gattenmörder 

I 

I 
J. B. 

I 
Franz 

verheiratet mit I 
A. F. Franz P. Taure, einem 

1 
Martin 

Dieb und Mörder 
Auf d. Galeere gestorb. 

Mörder 
1 

E. X. 

Gattenmörder jungen Mädchen v. 
schlechten Sitten 

I 
Andre 
Mörder 

Dieb und 
Onkel von Lern. 

1 
A. Taure 

I 
I I I 

1 
M. Rose 

Diebin, 11 mal 
verurteilt, 

verheiratet mit 
1 

I I 
Dieb Mörder Dieb Dieb Mörder 

I 
1 

S.-F., Dieb 

C., ~ieb 
gest. im Gefängnis 

I 
Benoit, Dieb 

gest. im Gefängnis. 

1 
Viktor, Dieb 

I gest. im Gefängnis. 

Dieb Victo~ine 
(Aus zweiter Ehe mit Rose Chretien) ehrlich, ' (Aus erster Ehe) . 

Eine "Verbrecher­
familie": Um die Erb­
lichkeit der Kriminalität 
zu belegen, hatte 
bereits Lombroso auf 
genealogische Darstel­
lungen so genannter 
"Verbrecherfamilien" , 
bei denen in jeder 
Generation Devianz in 
irgendeiner Form auf­
trat, rekurriert. Zum 
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Auch die Fieschi sind eine erbliche Mörderfamilie. 

seI ben Zweck tauchten 
diese Genealogien der 
Devianz auch in der 
Folgezeit immer wieder 
in der Literatur auf. 
Interessanterweise hat­
te sich der Neodarwi­
nismus bereits um 1900 
- naeh der Wiederent­
deckung der Mendel­
sehen Gesetze - von 
der Vorstellung der Ver­
erbung erworbener 
Eigenschaften 
("Lamarckismus") ver­
abschiedet; die Genea­
logien belegten letztlich 
nur den Einfluss des 
Milieus - was man 
gerade eigentl ich 
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19. Jahrhunderts etablieren konnte. Die 
Erfolge der Naturwissenschaften, insbe­
sondere aber der Biologie, machten diese 
zu der Autorität, die zunehmend auch 
Geltung im Bereich sozialer Phänomene 
beanspruchte. Die Biologie rückte ins 
Zentrum der sozialen Wissensbestände. 
Hier ist natürlich nicht der Raum, den 
Prozess der Ausgestaltung biologistischen 
Denkens auszubreiten. Es sei lediglich auf 
einen -0-spekt hingewiesen: Die erfolgrei­
che Ubertragung (evolutions-)biologi­
scher Modelle und Begriffe auf soziale 
Tatbestände - man denke nur an "Kampf 
ums Dasein", "Auslese", an die Rede vom 
Gesellschafts-"Körper" - beruhte gerade 
auch auf der Plausibilität von Analogien 
zwischen natürlichen und sozialen Phäno­
menen; für das Strafrecht sei nochmals 
auf den bereits genannten Mechanismus 
der "Auslese" verwiesen. Ähnliches gilt 
auch für andere, von Konkurrenzdruck 
und Existenzangst geprägte Bereiche 
menschlichen Zusammenlebens. 

Dem Biologismus ist letztlich eine Ten­
denz zur gesetzmäßigen N ormalisierung 

nicht wollte. 

des Sozialen eigen. Das "Naturgesetz" ist 
ebenso der Bürge für die letzte Wahrheit, 
der keiner entrinnen kann, wie es die Be­
stätigung der herrschenden Normalität ist. 
Die Macht der Biologie erstreckt sich mit 
nomothetischem Anspruch auf das Soziale, 
und die "Bio-Macht" (Foucault) integriert 
mit normativem Anspruch das Normale -
und schließt gleichzeitig das Abweichende 
als Störung des gesetzmäßig Normalen aus. 
Weil das Abweichende aber ebenso exi­
stiert, wie das Normale, musste ihm konse­
quenterweise ebenfalls eine Gesetzmäßig­
keit zugestanden werden. "A-normal" be­
deutete daher im biologistischen Diskurs 
zweierlei: Es war etwas gesetzmäßig nicht 
Normales, etwas Nichtkonformes, und es 
war biologisch anders, und in seiner An­
dersartigkeit wiederum "normal". Die 
Trennlinien zwischen den Normalitäten 
waren unscharf, während die biologischen 
Gesetzmäßigkeiten unerbittlich den Glau­
ben an ihre Wirksamkeit einforderten. 

Der Verbrecher weicht also biologisch 
vom "normalen", konformen Menschen 
ab? Dann: So - nämlich abweichend -

45 
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Biologismus vs. Soziologismus. Gesellschaftliche 
Reformen unter dem Einfluss der Naturwissenschaften 

D er enorme Aufschwung der Na­
turwissenschaften und vor allem 

der Biologie seit Mitte des 19. Jahr­
hunderts löste ein gänzlich neues Den­
ken über Gesellschaft aus: Die Biolo­
gie rückte ins Zentrum auch der sozia­
len Wissens bestände. Sie wurde zur 
"Leitwissenschaft", die Forschung 
spricht gar von einer "Biologisierung 
der Gesellschaft". Initiiert durch Dar­
wins Evolutions- und Selektionstheo­
rie (1859) beanspruchten die Biologie 
und ihre sozialpolitisch argumentie­
renden Adepten nun auch die Deu­
tungshoheit für gesellschaftliche Phä­
nomene. 

B iologische Erkenntnisse wurden 
auf die Gesellschaft übertragen, 

das Denken über Gesellschaft wurde 
zu "Biologismus". Nicht mehr als un­
mittelbare Schöpfung Gottes stand der 
Mensch in der Welt; er war nur mehr 
ein Teil der Natur - ein zunächst uner­
hörter und höchst umstrittener Gedan­
ke. Die Parole lautete jetzt: "der 
Mensch stammt vom Affen ab", und 
die Biologisten argumentierten, dass 
dieses Fatum Auswirkungen auch auf 
das menschliche Zusammenleben ha­
be. Sie verbanden die N aturhaftigkeit 
des Menschen und seine Abhängigkeit 
von den Naturgesetzen mit biologi­
schen Verhaltens- und Gesellschafts­
modellen. Der Gültigkeit der Naturge­
setze auch im Bereich der Gesellschaft 
entsprechend wurden sozialpolitische 
Zielprojektionen formuliert, die - wie 
z.B . die Rassenhygiene - teilweise mit 

und nicht anders muss der Verbrecher 
demnach handeln. Und so - nämlich aus­
schließend - und nicht anders muss die 
Gesellschaft demnach auf ihn reagieren. 

Nationalsozialistische 
Strafrechtsreform: "Reinhaltung 
der Volksgemeinschaft" 

Der Biologismus lieferte ein plausi­
bles und normatives Deutungsmuster der 
individuellen und kollektiven Umwelt. Er 
erlaubte die Ableitung konkreter Hand­
lungsanweisungen - mit dem Fluidum 
von Naturgesetzmäßigkeit und Wissen­
schaftlichkeit. Soziale Bewegungen, an 
vorderster Stelle die Hygiene- und die Le­
bensreformbewegung, rekurrierten eben­
so auf die neuen biologischen Erkenntnis-

erheblichem normativen Anspruch auf­
traten. 

D ennoch will sich das von Profes­
sor Lothar Gall geleitete Teilpro­

jekt "Biologismus vs . Soziologismus" 
anders als die bisherige Forschung 
nicht auf die fatale Wirkungs geschichte 
des so genannten "Sozialdarwinismus" 
konzentrieren: Es sollen vielmehr ge­
sellschaftliche Wissensparadigmen und 
Modelle untersucht werden, die ihren 
argumentativen Ursprung in den Natur­
wissenschaften haben. Die Ausformun­
gen dieser Modelle in Staat, Gesell­
schaft und Alltag und ihren Einfluss auf 
die Bereiche Hygiene-, Lebensreform­
und Sportbewegung sowie auf wissen­
schaftliche Rechtfertigungen sozialer 
Reformprojekte stellen die unmittelba­
ren Untersuchungegenstände dar. Da­
bei ist es die Hypothese des Projekts, 
dass das biologistische Paradigma kei­
nen ausschließlichen Geltungsanspruch 
behaupten konnte, sondern sich viel­
mehr im Antagonismus zum rationali­
stisch-soziologischen Deutungsmuster 
ausformte und veränderte: Unter "So­
ziologismus" wird der von der Durk­
heim-Schule vertretene Ansatz verstan­
den, der Gesellschaft als eine Realität 
sui generis begreift und der Gesell­
schaft, ihren Institutionen und dem 
Handeln von Gruppen einen bestim­
menden Einfluss auf individuelles Ver­
halten zuweist. 

D ennoch kann in Deutschland zwi­
schen der zweiten Hälfte des 19. 

Jahrhunderts und der Zäsur von 1945 

se wie verschiedene Reformansätze. N e­
ben den bereits angesprochenen Neuerun­
gen im Gefängniswesen reagierte man 
auch auf staatlicher Ebene auf das neue 
Wissen vom Verbrecher: Im Bereich der 
Strafrechtsreform integrierte etwa der 
Entwurf eines Strafgesetzbuches von 
1925 den "Gewohnheitsverbrecher", für 
den die so genannte. "Sicherungsverwah­
rung" neben der Strafe vorgesehen war. 
Auf Grund mangelhafter genetischer 
Kenntnisse war die Sterilisation von Ver­
brechern, die so an der Weitergabe mut­
maßlich "erblicher, krimineller Anlagen" 
gehindert werden sollten, umstritten und 
wurde zunächst nicht in die Entwürfe auf­
genommen [5]. 

In der turbulenten Endphase der Wei­
marer Republik kam die Einführung eines 

ein zumindest partielles Übergewicht 
biologistischen Denkens beobachtet 
werden. Es stellt sich also vor allem 
die Frage nach der Durchsetzung des 
biologischen Paradigmas: Wie wird 
biologisches Wissen über seine unmit­
telbare wissenschaftliche Umgebung 
hinaus gesellschaftlich aufgenommen 
und angewendet? Auf Grund welcher 
Mechanismen erlangte die Biologie in­
nerhalb der Wissenskultur einer Ge­
sellschaft eine dominante Stellung und 
bot sich als Orientierungswissen an? 
Der Kontext des "Paradigmenstreits 
Biologismus vs. Soziologismus" bilde­
te - so die Annahme - den Rahmen, in­
nerhalb dessen soziale Bewegungen 
kulturelle Deutungsangebote ausfor­
men konnten und sozialpolitische Re­
formprojekte an den aus dem ' Kon­
flikt ' hervorgehenden Vorstellungen 
ausgerichtet wurden. 

D as Entsetzen über die politische 
Instrumentalisierung des Biolo­

gismus und seine katastrophalen Fol­
gen drängte seine Bedeutung nach 
1945 zurück; erst in den letzten Jahren 
erfolgte auf Grund des Erkenntniszu­
wachses in der Neurobiologie und der 
Genetik eine neuerliche Hinwendung 
zu biologischen Modellen und Vorstel­
lungen [vgl. Informationskasten "Geist 
und Gesellschaft als natürliche Phäno­
mene?", S. 45]. Damit stellt sich gera­
de auch für die Geisteswissenschaften 
die aktuelle Frage: Bilden sich hier 
neue, auch sozialpolitisch relevante 
Leitwissenschaften aus? 

neuen Strafgesetzbuches nicht mehr zu 
Stande. Die nationalsozialistische Regie­
rung erließ aber bereits im November 
1933 das "Gesetz gegen gefährliche Ge­
wohnheitsverbrecher", das Strafschär­
fung, Maßregeln zu deren unbefristeter 
Sicherungsverwahrung und die Möglich­
keit ihrer Sterilisation in das Strafrecht 
einführte. Obwohl nach dem Regierungs­
antritt der Nationalsozialisten erlassen, 
gilt das "Gewohnheitsverbrechergesetz" 
nicht als genuin nationalsozialistisches 
Gesetz; es beruhte in den wesentlichen 
Konzeptionen der Verbrechertypen und 
den Vorschlägen zu deren Behandlung auf 
den Diskussionen bereits der Wilhelmini­
schen, vor allem aber der Weimarer Zeit. 
Und für die Zeit nach 1945: Das dem 
"Gewohnheitsverbrechergesetz" zugrun-



de liegende zweispurige Sanktionssystem 
gilt - seiner ideologischen Instrumentali­
sierung natürlich entledigt - über die Um­
formulierungen in den Strafrechtsrefor­
men von 1969 und 1975 bis heute weiter. 

Der Regierungsantritt der N ationalso­
zialisten bewirkte hinsichtlich der Verbre­
cherkategorien und der Strafzwecke keine 
prinzipielle Veränderung; es verschob 
sich allerdings erheblich die generelle 
Zielsetzung der Straf justiz: Das Strafrecht 
hatte im Dienst der zur Staatsdoktrin er­
hobenen "Reinhaltung der Volksgemein­
schaft" alle "Gemeinschädlinge" rück­
sichtslos zu entfernen. Der Kontinuität 
der Ideen stand ein Bruch in der Wahl der 
Mittel gegenüber; ein Bruch auf Grund 
der Instrumentalisierung biologischer 
Theorien. 

Hannah Arendt verdeutlicht in ihrer 
Analyse des Wesens totalitärer Herrschaft 
diese Art Bruch: Der Glaube an die uner­
bittliche Gültigkeit von natürlichen oder 
historischen Gesetzen, wie er dem Darwi­
nismus und dem Marxismus gleichsam in­
härent scheint, zeitigte in der politisch­
ideologischen Instrumentalisierung fatale 
Wirkungen. Denn mit der evolutionisti­
schen Historisierung des Naturbegriffs und 
der marxistischen Naturalisierung des hi­
storischen Klassenkampfes sei das von 
Menschen gesetzte Recht durch das 
"Recht der Natur" bzw. das "Gesetz der 
Geschichte" abgelöst worden. Zur Durch­
setzung dieser Gesetze aber brauche ein 
totalitäres System den Terror, das eigentli -
che Wesen seiner Herrschaft. Hier nun 
scheint zugleich die Kontinuität und der 
Umschlagpunkt der biologistischen Vor­
stellungen nach 1933 zu liegen, denn: 
"Praktisch heißt dies, dass Terror die To­
desurteile, welche die Natur angeblich 
über 'minderwertige Rassen' und 'lebens­
unfähige Individuen' oder die Geschichte 
über 'absterbende Klassen' und 'dekadente 
Völker' gesprochen hat, auf der Stelle 
vollstreckt, ohne den langsameren und un­
sicheren Vernichtungsprozess von Natur 
oder Geschichte selbst abzuwarten." [6] 

Das Strafrecht im "Dritten Reich" hatte 
dieser selektionistischen Doktrin zumin­
dest durch die Strafverschärfung und die 
Sicherungsverwahrung von "gefährlichen 
Gewohnheitsverbrechern", den "Volks­
schädlingen", Rechnung zu tragen - nicht 
zuletzt aus rassehygienischen Gründen. 
Das aber war ein Topos, der bereits in der 
Weimarer Republik intensiv diskutiert 
wurde - erst der Terror aber realisierte 
nach 1933 auch seine Durchsetzung. 

Im letzten registrierten Gutachten zum 
Strafgefangenen B. aus dem Jahre 1939 ist 
zu lesen: "Die Gesamtwürdigung der Ta­
ten des B. ergeben, dass er aus einem inne­
ren mit seiner Persönlichkeit verwurzelten 
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Cartoon "Mord ist Sport": Ob in der Zeitung, im Fernsehen, im Cartoon - öffentlich wirksam wurden (und 
werden) lediglich auf leicht erfassbare und wiedererkennbare Aspekte reduzierte mediale Vorstellungen 
vom Verbrecher. Die zunehmende Differenzierung des Wissens über den Verbrecher und die Entstehung 
von Kriminalität hatte im öffentlichen Diskurs (in der Presse, der Literatur und - so steht zu vermuten - in 
der lebensweltlichen Erfahrung) kein ÄqUivalent. [Karikaturisten Greser/Lenz, aus FAZ 2.7.1999] 

Hang zum Verbrechen seine Straftaten be­
gangen hat. B. ist ein ausgesprochener Ge­
wohnheitsverbrecher, der sich niemals in 
die Volksgemeinschaft einfügen kann und 
aus diesem Grunde aus dieser ausge­
schlossen werden muss. " Und weiter: "B. 
muss als Volks schädling der schljmmsten 
Sorte bezeichnet werden. " 

Aus dem" degenerativen Zustandsver­
brecher" B. war ein" Volksschädling « ge­
worden. An seinen Taten hatte sich nichts 
geändert, auch nicht an seiner Persönlich­
keit oder seinem Körper, betrachtet man 
die Einschätzungen des Arztes im Gutach­
ten von 1939. Geändert hatte sich der Be­
griff, geändert hatte sich der Umgang mit 
ihm. Die unbefristete Sicherungsverwah­
rung wurde angeordnet. Danach verliert 
sich in den Quellen seine Spur. 
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Thomas Kailer (32) studierte Sportwis­
senschaft und Englisch für das Lehramt 
an Gymnasien sowie Geschichte und 
Deutsch (Magister und Lehramt für Gym­
nasien) in Marburg, Münster und Frank­
furt. Sein Studium schloss er 1999 mit der 
Magisterprüfung ab. Das Thema seiner 
Magisterarbeit lautete "Die ,Fabrikation' 
des Verbrechers. Aspekte des kriminal­
biologischen Diskurses: 'Verbrecherty­
pen' und 'Schutz der Gesellschaft', 1871-
1933". Seit 1999 ist Kailer Mitarbeiter im 
Sonderforschungsbereich/Forschungs­
kolleg "Wissenskultur und gesellschaftli­
cher Wandel", Teilprojekt "Biologismus 
versus Soziologismus. Gesellschaftspoli­
tik unter dem Einfluss der Naturwissen­
schaften", das von Professor Dr. Lothar 
Gall geleitet wird. 
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!(ultur, WissenssysteIlle 
und wirtschaftlicher Wandel 
Zul<unftszenarien und die Grenzen 
herl<ömmlicher öl<onomischer Theorien 

von Heino Heinrich Nau 

W
ir leben in einer Zeit der Ablö­
sung der Industriegesellschaft 
durch die Wissensgesellschaft. 

Wissenschaftliches und technisches Wis­
sen sind nicht nur zur Grundlage und 
Orientierung wirtschaftlichen HandeIns, 
sondern auch zum Motor gesellschaftli­
eher Veränderungen geworden [1]. Es ist 
unter Ökonomen heute unstrittig, dass der 
fundamentale Wissensfortschritt perma­
nent neue Handlungsmöglichkeiten er­
zeugt, deren Umsetzung den wirtschaftli­
chen Wandel vorantreiben [2]. Dieser 
Vorgang vollzieht sich jedoch nicht 
zwangsläufig. Häufig wird übersehen, 
dass bereits die Wahrnehmung und Selek-

tion ökonomischer Handlungsmöglich­
keiten auf bestimmten historischen und 
kulturellen Voraussetzungen beruhen -
sogenannten "Wissenskulturen" -, die so­
wohl zwischen Gesellschaften als auch 
innerhalb einer Gesellschaft variieren 
können. Das heißt, neues Wissen entsteht 
stets aus einem bestimmten Kontext her­
aus und ist zunächst an diesen Kontext 
auch gebunden. 

Mit dem Zusammenbruch des Sy­
stems der sozialistischen Planwirtschaft, 
den Schwierigkeiten im Prozess der euro­
päischen Integration und des ökologi­
schen Umbaus der Wirtschaftsgesell­
schaft hat das Problem verschiedener 

Wissenskulturen an gesellschaftspoliti­
scher Brisanz gewonnen [3]. Selbst der 
italienische Wirtschaftswissenschaftler 
und derzeitige Präsident der EU -Kommis­
sion, Romano Prodi, hob in seiner An­
trittsrede vor dem Europäischen Parla­
ment am 13. April 1999 deren Bedeutung 
für die ökonomische und politische Ent­
wicklung Europas hervor: "There is no 
dominant culture in Europe, which I think 
is a genuine stroke of luck. Europe would 
not have been what it has been in history, 
or be what it is now, if its various indivi­
dual national cultures had not survived 
through the centuries and were not now 
flourishing. [ ... ] There is, however, a risk 



Frankfurter Skyline im Wandel: Die europäische Finanzmetropole im 21 . Jahrhundert. [Foto: Uwe Dettmar] 
- Blick über die Dächer von Sachsen hausen auf Frankfurt Mitte des 19. Jahrhunderts. [Stahlstich aus dem 
Historischen Museum Frankfurt] 

that what is happening on the financial 
markets may start happening in the area 
of culture and values." [4] 

Verengung ökonomischer 
Fragestellungen 

Der Zusammenhang von Wissenskul­
turen und wirtschaftlichem Wandel wurde 
in den Wirtschaftswissenschaften den­
noch lange Zeit ignoriert oder nur unvoll­
kommen berücksichtigt. Die Wirtschafts­
wissenschaften haben sich in ihrer neo­
klassischen Prägung zunächst aus der 
Einbettung in gesellschaftliche und politi­
sche Zusammenhänge gelöst. Das Denken 
in rigiden Wirtschaftsordnungen führte zu 
einer Verengung ökonomischer Fragestel­
lungen. Ökonomisches Verhalten wurde 
als ein individuelles Optimierungskalkül 
unter Nebenbedingungen verstanden, das 
aus wenigen Axiomen abgeleitet werden 
kann [5]: Wirtschaftsakteure agieren in ei-

ner Umwelt, die durch bestimmte Be­
schränkungen strukturiert ist, z.B. Ein­
kommen, Zeit, Fähigkeiten, Information 
und Technik. Neoklassische Optimie­
rungsmodelle unterstellen hierbei, dass 
dem Akteur zur Nutzenmaximierung be­
reits alle Alternativen gegeben sind und er 
sich gegebenenfalls nur vorausschauend 
über ihre wahre Beschaffenheit Gewiss­
heit verschaffen muss . Die Lösung techni­
scher Probleme und ihre Durchsetzung ist 
in dieser Sichtweise lediglich eine Frage 
der Geschwindigkeit technischen Lernens 
und kein Problem unterschiedlicher tech­
nischer Grundverständnisse oder techni­
scher Wissenskulturen. 

Die Unzufriedenheit mit den Grenzen 
des neoklassischen Paradigmas führte in 
den letzten Jahrzehnten zu einer Reihe 
neuer Ansätze, die marktwirtschaftliche 
Abläufe wieder stärker im Kontext einer 
Politik-, Rechts- und Wirtschaftsordnung 
sehen. Die Ökonomische Theorie der Po-

litik (Public Choice) etwa untersucht die 
ökonomischen Auswirkungen des Selbst­
interesses von Politikern und Verwaltung, 
den Einfluss von Interessengruppen, Par­
teien und Medien, die Bedeutung unvoll­
kommener Information aller Beteiligten 
sowie die Schwäche des Rechnungs- und 
Kontrollwesens im öffentlichen Sektor. 
Die Ökonomische Analyse des Rechts 
(Lawand Economics) analysiert anderer­
seits die Rolle von Rechtsvorschriften (im 
Eigentums-, Vertrags- oder Strafrecht), 
die als zusätzliche Nebenbedingungen in 
die ökonomische Theoriebildung einbe­
zogen werden. Umfassender noch unter­
sucht die Neue Institutionenökonomie die 
grundsätzliche Rolle von Institutionen -
d.h. Märkte, Unternehmungen, der Staat, 
geschäftliche Dauerverbindungen und 
dergleichen -, die sie als die determinie­
renden Faktoren gesellschaftlichen Wan­
dels ansieht. Ihre Vertreter kritisieren ins­
besondere die neoklassische Annahme 
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Adam Smith (1723-1790) begründete die markt­
wirtschaftliehe Analytik und schuf mit seinem 
Buch "The Wealth of Nations" ein ökonomisches 
Schlüsselwerk, das zu einer vertieften Einsicht in 
die komplizierte Ordnung unserer arbeitsteiligen 
Welt verhalf. 

von stabilen, konsistenten Präferenzen 
von Wirtschaftssubjekten, die mit ihrer 
Handlungswahl vermeintlich rational die 
Maximierung ihres eigenen Nutzens be­
treiben. Sie gehen anstatt dessen von einer 
eingeschränkten Rationalität der Akteure 
in einer Welt mit asymmetrischer Infor­
mationsverteilung und unvollständiger 
Voraussicht als Verhaltenshypothese aus. 
Gesellschaftlich tradierte oder intendierte 
,Normen' und ,Regeln' gewinnen bei der 
Erklärung der Verhaltenssteuerung von 
Individuen entscheidendes Gewicht. Die 
Vertreter der Institutionenökonomie ver­
suchen noch überwiegend ihre Theorien 
innerhalb des neoklassischen Paradigmas 
zu formulieren. Einige Autoren, darunter 
Eirik Furubotn und Rudolf Richter, erken­
nen jedoch, dass die gesellschaftswissen­
schaftliehe Ausdehnung der Fragestellung 
die sehr speziellen Annahmen der neo­
klassischen Theorie derart modifiziert, 
dass die Formulierung eines neuen Para­
digmas erforderlich wird. [6] 

Von der statischen zur 
dynamischen Betrachtungsweise: 
Die Evolutionsökonomie 

Auch wenn einer der führenden Ver­
treter der Institutionenökonomie, Dou­
glass C. North, die Bedeutung von "Kul­
tur" und "Ideologie" als mitentscheidend 
für die Bestimmung gesellschaftlicher 
Normen und Regeln ansieht, welche Ein­
fluss auf den wirtschaftlichen Wandel 
nehmen, so bleibt die hierbei unterstellte 
ökonomische Evolutions- und Transfor­
mationstheorie doch recht statisch. [7] 
Dieser eher statischen Betrachtungsweise 

versucht die in den letzten Jahren an Be­
deutung gewinnende Evolutionsökono­
mik eine dynamische entgegenzusetzen. 
[8] Sie untersucht die Transformation ei­
nes Wirtschaftssystems im Zeitverlauf, et­
wa das Problem ökonomischer Innova­
tion, das Entstehen neuer Märkte oder die 
marktinterne (endogene) Veränderung 
von Präferenzen und Technologien. Ihr 
Forschungsprogramm dient dem Ziel, die­
sen komplexen sozioökonomischen Pro­
zess auf den verschiedenen Ebenen der 
Wirtschaft - bislang zumeist in technolo­
gischer Hinsicht - zu verstehen [9]. 

Joseph A. Schumpeter (1883-1950) wird zu den 
Vordenkern der modernen Evolutionsökonomik 
gerechnet, der selten um ein Bonmot verlegen 
war: "We all of us like a sparkling error better than 
a trivial truth." [Aus Schumpeters nachgelasse­
nem Tagebuch, Juni 1948]. 

Innovationen - als beständige Haupt­
quelle von Produktivitäts steigerungen -
führen zu unterschiedlichen Fertigkeiten, 
Ausstattungen und Verhaltensmustern, zu 
Kosten- und Preisdifferenzen sowie zu 
Produkt-und Konditionenvielfalt. Ge­
winn-, Produktions- und Wachstumsdiffe­
rentiale zeichnen sich ab. Das Handlungs­
wissen von Wirtschaftsakteuren ist in die­
sem Suchprozess unvollkommen, dem Irr­
tum unterworfen und vorläufig. Auf 
Grund der begrenzten Fähigkeit, Informa­
tionen zu verarbeiten, nehmen Individuen 
ihre Handlungsmöglichkeiten selektiv 
und subjektiv wahr. Die Folge sind ver­
schiedene Handlungsentwürfe, die eine 
Wissensdiffusion in einer Gesellschaft 
oder zwischen Gesellschaften anzeigen. 

Diese Wissensdiffusion ist mithin be­
stimmt durch verschiedene kulturell be­
dingte Kognitionsmuster - im Bereich der 
Technologie wird diesbezüglich gerne 
von vorherrschenden "technologischen 
oder techno-ökonomischen Paradigmen" 
[10] gesprochen, die erklären, warum be­
stimmte Handlungen oder Vorgehenswei­
sen selektiert und andere verworfen wer­
den. Die Abhängigkeit von historischen 
Voraussetzungen und Bedingungen und 
die zeitliche Irreversibilität einmal getrof­
fener (technischer) Entscheidungen stel­
len somit wichtige Limitationen im Aus­
wahlprozess dar. Auf Grund einmal ge­
troffener struktureller, d.h. organisatori­
scher oder technischer Entscheidungen, 
ist es nicht ohne weiteres möglich, Hand­
lungsalternativen unmittelbar umzuset­
zen. Man spricht in diesem Zusammen­
hang insbesondere dann von einer ,Pfad­
abhängigkeit ' ökonomischer Abläufe, 
wenn historische Ereignisse den Verlauf 
einer Entwicklung derart bestimmen, dass 
deren erste Schritte einen selbstverstär­
kenden, nur schwer reversiblen Prozess in 
Gang setzen. 

Ökonomische Modelle mit viel­
schichtigen Wechselwirkungen 
und Anpassungsprozessen 

Richard Nelson und Sidney Winter 
haben gezeigt, dass das Verhalten von Or­
ganisationseinheiten in Unternehmen 
(Mikroebene) wie auch dasjenige ganzer 
Industriezweige (Makroebene ) deswegen 
weniger als ein Problem der optimalen 

Friedrich August von Hayek (1899-1992), Nobel­
preisträger für Ökonomie 1974, analysierte die 
Folgen der Wissensteilung und des Wissenswett­
bewerbs für den gesellschaftlichen Wandel und 
kam zu dem Schluss, dass es nur die weitreichen­
de Dezentralisierung in einem marktwirtschaftli­
chen System erlaube, das Wissen voll zu nutzen. 
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Theoriegeschichte der Ökonomie, der EU­
Wirtschaftspolitik sowie der ökonomi­
schen Theorie der Koevolution veröffent­
licht. Darüber hinaus sind von ihm er­
schienen: Der Werturteilsstreit. Die Äuße­
rungen zur Werturteilsdiskussion im Aus­
schuss des Vereins für Sozialpolitik, Mar­
burg 1996; Eine ,Wissenschaft vom Men­
schen'. Max Weber und die Begründung 
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Wahl zwischen bekannten, wohldefinier­
ten Handlungsalternativen anzusehen ist, 
sondern vielmehr als ein von "Pfaden" 
und "Routinen" geleitetes Handeln in ei­
ner begrenzt überschaubaren Umwelt. 
[11] Erste Forschungsergebnisse liegen 
insbesondere hinsichtlich der Wirkung 
technologischer Evolution vor. Grundle­
gende technische Innovationen ziehen ei­
nen Komplex von Firmen, Industriever­
bänden, Forschungsprogrammen sowie 
rechtlich und politisch reglementierenden 
Strukturen nach sich; sogenannte "tech­
nologische Regime" oder "techno-ökono­
mische Paradigmen", die die Industrieent­
wicklung in bestimmte Verlaufsbahnen 
lenken. [12] Diese Regime prägen ihre ei­
genen Selektionskriterien aus, indem 
durch kumulatives technisches Lernen die 
Pfadabhängigkeit technologischen Fort­
schritts bestimmt wird, oder durch die 
Etablierung und Durchsetzung von Inter-

Die Veralltäglichung 
des Umgangs mit den 
Medien ist ein Kennzei­
chen der Wissensge­
sellschaft und des wirt-

~ __ .... schaftlichen Wandels. 

aktionsmustern zwischen Firmen, Kunden 
und staatlicher Bürokratie politische und 
rechtliche Anpassungsprozesse erzwun­
gen werden. Die Wechselwirkung von 
technologischen, rechtlichen, politischen 
und ökologischen Prozessen, die wirt­
schaftlichen Wandel hervorbringen, kann 
dementsprechend als ein koevolutionärer 
Prozess gedeutet werden. 

Dies soll an einem Beispiel illustriert 
werden: Für die Beurteilung zukünftiger 
Energiesysteme, die für die industriege­
sellschaftliche Entwicklung eine weichen­
stellende Funktion einnehmen, ist die lang­
fristige Pfadabhängigkeit eines einmal ge­
wählten Energiesystems ein entscheiden­
des Kriterium. Neben binnen- und außen­
wirtschaftlichen Gesichtspunkten spielen 
der technologische Fortschritt, die politi­
schen Rahmenbedingungen (Ordnungspo­
litik) sowie die Verfassungs- und Sozial­
verträglichkeit bestimmter Energieträger 
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Jahr Steinkohle Braunkohle Mineralöl Erdgas Kernenergie Wasserkraft- sonstige 
strom Energ ieträger 

1973 22,2 8,7 55,2 10,2 1,0 2,2 0,5 

1979 18,6 9,3 50,7 16,2 3,4 1,4 0,4 

1980 16,7 22,7 40,8 14,5 4,1 0,6 0,6 

1990 15,5 21,5 35,1 15,4 11,2 0,4 0,9 

1991 15,9 17,2 38,0 18,5 11,0 0,3 1,1 

1992 15,3 15,2 39,3 16,7 12,1 0,3 1,1 

1993 15,0 13,9 40,2 17,6 11,7 0,4 1,2 

1994 15,1 13,1 40,1 18,1 11,7 0,5 1,4 

1995 14,4 12,2 39,8 19,6 11,9 0,7 1,5 

1996 14,1 11,4 39,4 21,2 12,0 0,4 1,5 

1997 14,0 10,9 39,5 20,5 12,8 0,4 1,9 

1998 14,1 10,5 40,0 20,8 12,2 0,5 1,9 

1999 13,4 10,3 39,4 21,3 13,0 0,7 1,9 

Abb. 1: Anteile der Energieträger am Primär-Energieverbrauch in Deutschland (in Prozent). [Quelle: Ar-
beitsgemeinschaft Energie] 

(Beispiel Kernenergie) für die zu wählende 
Investitionsstrategie eine entscheidende 
Rolle. In der Debatte um den Ausstieg aus 
der Atomenergie etwa müssen diverse Fak­
toren berücksichtigt werden: der steigende 
weltweite Energiebedarf; die mithin füh­
rende Stellung der deutschen Wirtschaft in 
der Nukleartechnologie; die hohen Kli­
maschutz-Ziele, die sich ohne Atomkraft 
und mit der wenig klimafreundlichen Koh­
le nicht ohne weiteres erreichen lassen; der 
nur geringe Anteil der erneuerbaren Ener­
gieträger (Sonne, Wind, Wasser), die bis­
lang nur zwei Prozent zur Stromerzeugung 
(Abb. 1 und 2) beitragen. 

Kultur, Wissen und 

Die Wirtschaftlichkeitsrechnung wird 
hierbei von verschiedenen Faktoren be­
einflusst: der Kostendegression von Anla­
gengröße und -stückzahl, der Steigerung 
der Produktivität des Energieeinsatzes 
durch technologische Innovation (Mikro­
elektronik), durch positive Lerneffekte im 
Endenergieverbrauch (Konsumentenauf -
klärung), aber auch durch negative Lern­
effekte auf Grund zunehmender Sicher­
heits- (Kernkraftwerkbau) oder erhöhter 
Umweltschutzanforderungen (Emissions­
werte). Auch schwer quantifizierbare 
Größen wie Fragen der Technologiefol­
genabschätzung und der sozialen Kosten 

die ökonomische Theorie der Koevolution 

D as Teilprojekt "Kultur, Wissen 
und die ökonomische Theorie der 

Koevolution" wendet das Generalthe­
ma des Forschungskollegs auf aktuelle 
Forschungsprobleme der Ökonomie 
an. Mit den durch die so genannte Glo­
balisierung forcierten sozialen und 
ökonomischen Transformationsprozes­
sen, den Schwierigkeiten im Prozess 
der Europäischen Integration sowie 
dem ökologischen Umbau der moder­
nen Wirtschaftsgesellschaft gewinnt 
die Einbeziehung von Prozessen der 
Wissenskonstitution und -vermittlung 
in die ökonomische Theoriebildung an 
gesellschaftspolitischer Relevanz. Das 
Teilprojekt richtet sich auf die Untersu­
chung verschiedener "Wissensarten" in 
einem neuen Bereich der Wirtschafts­
wissenschaften, der sich explizit den 

ökonomischen Phänomenen von Wan­
del, Transformation und Innovation 
widmet: der ökonomischen Theorie der 
Koevolution. Das Projekt konzentriert 
sich auf die Zusammenfassung beste­
hender Theorien, deren Ausarbeitung 
und Entwicklung sowie deren exem­
plarische Verwendung für die Kon­
struktion von Szenarienmodellen. Kul­
turwissenschaftlicher Aus gangspunkt 
der Untersuchung ist die These, dass 
ökonomische Entscheidungsprozesse 
in eine kulturelle Matrix der Wechsel­
wirkung von Präferenzen, erlernten 
Kognitionsmustem, dominanten Tech­
nologien und institutionell geschaffe­
nen Kommunikationsstrukturen einge­
bettet sind. Diese Wechselwirkung ma­
nifestiert sich in bestimmten institutio­
nell vermittelten "Wirtschaftsstilen". 

Kernenergie 29,2% 
(161,6 von insgesamt 
553,4 Milliarden 

Steinkohle 27,3% 

Ki lowattstunden 

Wasser 3,8% 

ÖI1,0% Stand 1998 

Abb. 2a: Anteile der Energieträger an der Strom­
erzeugung in Prozent. [Quelle: Statistisches 
Bundesamt] 

Kernenergie 12,2% 
(1764 von insgesamt 
14454 Petajoule 
verbrauchter Energie) 

Sonstige D 
1,5% 

Wasser, 
Wind 0,5% 

Öl 40,0% 

Erdgas 
21,3% 

Steinkohle 14,1 % 

Braunkohle 
10,5% 

Stand 1998 

Abb. 2b: Anteile der Energieträger am Primär­
energieverbrauch in Prozent. 
[Quelle: Statistisches Bundesamt] 

bestimmter Energieformen (Umweltnach­
teile von Kohlekraftwerken; Endlagerung 
von Atommüll) beeinflussen den Ent­
scheidungsprozess. In die Investitionsent­
scheidungsstrategie gehen somit auch so­
zioökonomische Vorstellungen und Be­
wertungen über die soziale und kulturelle 
Evolution ein, die die Richtung innovato­
rischen Handeins determinieren. 

Unsere komplexen Vorstellungen vom 
Wechsel verhältnis von weltwirtschaftli -
cher Entwicklung, Energieszenarien, poli­
tischen Voraussetzungen und gesell­
schaftlichen Gegebenheiten würden sich 
daher bedeutend vereinfachen, wenn wir 
in der Lage wären, die Konsequenzen ei­
nes ganzen Bündels von Politikmaßnah­
men, wie sie etwa mit einem vollständi­
gen Ausstieg aus der Kernenergie verbun­
den wären, vorherzusagen. Das hieße 
aber, nicht nur aus vermuteten Preis- und 
Einkommensentwicklungen sowie tech­
nologischen Entwicklungen die Einspar­
erfolge prognostizieren zu können, son­
dern es würde auch voraussetzen, dass 
sich die Konsequenzen technologiepoliti­
scher Entscheidungen für den technischen 
Fortschritt und die Produktionskosten im 
ganzen Bereich der Energieerzeugung 
und -anwendung vorhersagen ließen. 



Ökonomische Modelle gestatten zu­
meist nur Abbildungen der Wirklichkeit 
auf Grund ökonometrisch gesicherter Da­
ten. Sie sind im Prinzip deterministisch 
und dienen ursprünglich der Vorhersage 
einer einheitlichen Zukunft. Die tatsächli­
chen Grenzen der reinen ökonometri -
schen Analyse und ihrer Prognosefähig­
keit sind in einem solchen Fall schnell er­
reicht. Insbesondere die so genannten 
"weichen" Modellbestandteile - also öko­
nometrisch nicht streng zu sichernde Pa­
rameter, wie ein Wertewandel im Politik­
verhalten von Energiepolitikern oder im 
Konsumverhalten von Energieverbrau­
chern - müssten analysiert werden, um 
verschiedene denkbare Zukunftsbeschrei­
bungen in einem Modell adäquat zu be­
rücksichtigen. Häufig werden erst im 
Fortgang der Arbeit anfänglich implizite 
Annahmen aufgedeckt, ohne die der Sze­
narienablauf gar nicht zu Stande kommen 
könnte. Die vorgesehenen Investitionen in 
Energietechnologien bei einzelnen An­
wendungen und in bestimmten Zeitab­
schnitten könnten sich z.B . als nicht ren­
tabel erweisen, weil anfänglich unterstell­
te Annahmen - etwa auf Grund neuer Er­
kenntnisse der Umweltverträglichkeit der 
betreffenden Energietechnologie - revi­
diert werden müssen. 

Rationales ökonomisches Handeln 
nur im kulturellen Kontext 

Hier zeigt sich das prinzipielle Dilem­
ma, mit dem Entscheidungen über Investi­
tionen im Energiebereich behaftet sind. 
Einmal getroffene Entscheidungen unter­
liegen einer langfristigen zeitlichen Bin­
dung; sie sind pfadabhängig und meist nur 
unter hohen Kosten reversibel. Diese lang­
fristig bindenden Entscheidungen werden 
mit einem technischen und ökonomischen 
Fachwissen gefällt, dessen zeitliche Gel­
tung auf Grund wissenschaftlicher und 
technischer Innovationsprozesse begrenzt 
ist (so genannte "Theorien mittlerer 
Reichweite") . Die Offenlegung des Zu­
sammenhangs und der Wechselbeziehung 
wirtschaftlicher und gesellschaftlicher 
Wissensprozesse ist deswegen immer wie­
der gefordert worden. Kenneth Boulding 
entwickelte deswegen das Konzept der 
"kulturellen Matrix" und prägte den Be­
griff der "kulturellen Ökonomie" um zu 
zeigen, dass sich rationales wirtschaftli­
ches Handeln in der Praxis nur in einem 
kulturellen Kontext sinnvoll verstehen 
lässt [13]. Wirtschaftliches Handeln ist 
immer schon eingebettet in eine Wechsel­
wirkung von Präferenzen, erlernten Kog­
nitionsmustem, dominanten Technologien 
und institutionell geschaffenen Kommuni -
kationsstrukturen. Diese Wechselwirkung 

verfestigt sich in bestimmten institutionell 
vermittelten "Wirtschaftsstilen" [14], die 
die (energiepolitische ) Bewertung beein­
flussen. Das bedeutet anders formuliert: 
Die Ziele von Entscheidungsträgern, die 
Wahrnehmung diverser Handlungsmög­
lichkeiten, die Bewertungsnormen, die 

Die Biotechnologie 
gehört zu den am 
schnellsten wachsen­
den Bereichen der New 
Economy: Blick in ein 
Biotechnologielabor. 

Gewichtung von Kosten-Nutzen-Effekten 
etc. sind auch Ausdruck kulturell be­
stimmter, institutionell eingebetteter ko­
gnitiver Muster, die in ökonomischen 
Theorien berücksichtigt werden sollten. 
Für den ökologischen Umbau der moder­
nen Wirtschaftsgesellschaft jedenfalls hät-
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te dies zur Konsequenz, dass das technolo­
gische Wissen, die ökonomische Organi­
sation und die sie begleitenden kulturellen 
Werte gemeinsam verändert werden müss­
ten, um ökonomische Prozesse wirt­
schaftspolitisch in die gewünschte Rich­
tung steuem zu können. 

Die Wirtschaftswissenschaft hat bis­
lang noch keine geschlossene ökonomi­
sche Theorie ausgebildet, die den Zusam­
menhang von Wissenskulturen und wirt­
schaftlichem Wandel systematisch erklä­
ren. In den vorliegenden Arbeiten auf die­
sem Gebiet lassen sich unterschiedliche 
Herangehensweisen und Schwerpunkte 
unterscheiden, die an verschiedene Theo­
rietraditionen anknüpfen. Es wird jedoch 
deutlich, dass die viel versprechenden 
evolutions ökonomischen Ansätze, die die 
Wechselbeziehung von Wissenswandel 
und gesellschaftlichem Wandel untersu­
chen, ohne die grundlegende Analyse der 
Konstitution und Transformation von 
Wissen nicht auskommen. 
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Die Börse 
Eine Branche iIn Ulllbruch 
Der Homo oeconomicus auf neuen Wegen 

von Mark Wahrenburg 

Stellen Sie sich vor, Sie wachen ei­
nes Tages auf und verspüren den 
Wunsch, eine .neue Aktienbörse zu 

gründen. Wie gehen Sie vor? Sie könnten 
sich zum Beispiel den Geschäftsbericht 
der Deutschen Börse AG vornehmen, um 
herauszufinden, was zu einer Börse alles 
dazugehört. Sie würden dann feststellen, 
dass die Deutsche Börse sehr viel Geld in 
repräsentative Gebäude und ein gig anti -
sches, mit Computern voll gestopftes Re­
chenzentrum investiert hat. Sie lesen wei­
ter, dass die Deutsche Börse über tausend 
teilweise hoch qualifizierte Mitarbeiter 
beschäftigt. Vermutlich werden Sie nach 
der Lektüre Ihren Gründungsplan schnell 
als "unrealisierbar" aufgeben. 

Sie könnten aber auch zufällig auf die 
Geschichte des Aktienhändlers Kenneth 
Pasternak stoßen. Nachdem Pasternak 20 
Jahre lang zunächst mit Autos und später 
als Angestellter einer Wertpapierfirma an 
der Wall Street mit Aktien gehandelt hat-

te, beschloss er im Jahr 1995, eine Börse 
für den "kleinen Mann" zu gründen. Aus 
langjähriger Erfahrung wusste er, dass die 
vorwiegend manuelle Bearbeitung der 
einzelnen Order an den etablierten Börsen 
unnötig hohe Transaktionskosten verur­
sachte. Seine Idee war einfach und genial: 
Er ließ ein kleines Computersystem bau­
en, das automatisch zu den eingespeisten 
Kauf- und Verkaufsaufträgen einen Han­
deispartner sucht und das Geschäft abwik­
kelt. Danach überredete er eine Reihe von 
Banken, sich an seiner Firma zu beteili­
gen und ihre Aktienaufträge nicht mehr 
an die etablierte Börse, sondern an seine 
vollautomatische Computerbörse weiter­
zugeben. Vier Jahre später wickelt diese 
nach Angaben von Fortune 40 Prozent der 
über das Internet eingegebenen Aufträge 
(Onlinehandel) ab und kontrolliert 20 
Prozent des gesamten Handelsvolumen 
der NASDAQ, der weltweit führenden 
Börse für Wachstumsunternehmen. Das 

von Pasternak gegründete Unternehmen 
Knight/Trimark bietet zwar die gleichen 
Leistungen an wie eine Börse, ist aber 
nicht als offizielle Börse zugelassen, son­
dern als so genanntes "Electronic Com­
munication Network" (ECN). Dem wirt­
schaftlichen Erfolg hat dies nicht gescha­
det - der von Pasternak gehaltene Anteil 
am Unternehmen belief sich im Sommer 
1999 auf 600 Millionen Dollar. Zu Spit­
zenzeiten wären über acht Milliarden 
Dollar angefallen, um alle Aktien von 
Knight/Trimark zu kaufen - ein Vielfa­
ches des geschätzten Wertes der Deut­
schen Börse. 

ECNs bedrohen die traditionellen 
Börsen in den USA 

Der phänomenale Erfolg von Knight/ 
Trimark ist kein Einzelfall. In den USA 
operieren mittlerweile einige dutzend 
ECN s und nehmen den etablierten Börsen 



Die Zukunft der Gruppe Deutsche 
Börse hat bereits begonnen. Unter 
internationalen Vorzeichen. Mit 
klaren Zielen: Wir werden die 
Konsolidierung der europäischen 
Kapitalmärkte vorantreiben und 

mit neuen Tech no log ien neue 
Produktmärkte ersch ließen . 
Dazu bra uchen wi r 150 weitere 
Spezialisten, die gemeinsam 
mit uns die führende Börsen­
organisation aufbauen. Für die 

Märkte von morgen. Weltweit. 
Weitere Jobangebote finden 
Sie unter www.exchange.de 

More than a German Exchange 

Deutsche 
Börse 



58 

'·.·'dHltIl·I
'" 

Das Börsengebäude am 
Frankfurter Paulsplatz 
wurde von 1844 bis 
1879 als Börse genutzt. 
(Oben: Innenansicht, 
unten: Außenansicht.) 

immer größere Marktanteile ab. In Europa 
wird die Börsenlandschaft dagegen nach 
wie vor von den etablierten Börsen domi­
niert. Aber auch hier sind viele neue An­
bieter in den Startlöchern. Von London 
aus versuchen Easdaq und Tradepoint, ei­
ne europäische Börsenplattform auszu­
bauen. Knight/Trimark ist mit 20 Prozent 
an Easdaq beteiligt. OM-Systems, ein 
skandinavischer Anbieter von Börsensoft -
ware, verfolgt mit der Schweizer Börse 
als Kooperationspartner die gleichen Zie­
le. In Deutschland hat der Onlinebroker 
Consors unlängst die Berliner Börse ge­
kauft, um ein ähnliches Modell mit dem 
Startvorteil eines etablierten Markenna­
mens zu entwikeln. Bisher hat keiner die­
ser Ansätze den Durchbruch geschafft. 
Trotzdem zweifelt niemand daran, dass 
die europäische Börsenlandschaft sich in 
den nächsten Jahren grundlegend verän­
dern wird. Zu groß sind die offensichtli­
chen Nachteile einer zersplitterten euro­
päischen Börsenlandschaft. Die verblei-

F ... , .. klilrl 

bende Frage ist nur noch, ob die europäi­
sche Börse im Rahmen von Fusionen 
bzw. Kooperationen der etablierten Bör­
sen oder durch neue Wettbewerber entste­
hen wird. 

N ach den selbstbewussten offiziellen 
Verlautbarungen der meisten europäi­
schen Börsen stellen alternative Handels­
systerne bzw. ECN s in Europa keine ernst 
zu nehmende Gefahr dar. Europa bietet 
für alternative Handelssysteme keinen 
günstigen Nährboden, da die etablierten 
Börsen bereits weitgehend automatisiert 
sind und kosteneffizienter als amerikani­
sche Börsen arbeiten - so die vorherr­
schende Auffassung. Doch selbst wenn es 
einen Effizienzvorteil gibt, so ändert dies 
nichts an der Tatsache, dass alternative 
Handelssysteme mit einem Bruchteil des 
Ressourceneinsatzes der etablierten Bör­
sen arbeiten. Die Argumentation ver­
schleiert die akute und existenzielle Be­
drohung, vor der viele Börsen heute ste­
hen: das plötzliche Abwandern des Han-

deisvolumens. Börsenmärkte weisen von 
Natur aus Eigenschaften eines "natürli­
chen Monopols" auf: Eine Börse ist für 
den Aktienhändler dann interessant, wenn 
er dort mit großer Wahrscheinlichkeit ei­
nen Handelspartner zu attraktiven Kondi­
tionen findet. Große Börsen mit hohem 
Handelsvolumen bzw. großer Liquidität 
ziehen daher weitere, neu hinzukommen­
de Handelspartner an, während neue klei­
ne Anbieter aufgrund der geringen Liqui­
dität einen Nachteil haben. Wenn es der 
neue Anbieter allerdings schafft, eine kri­
tische Masse des Handelsvolumens auf 
sich zu vereinigen, kann ein "Band Wa­
gon"-Effekt auftreten und ein Großteil des 
Handelsvolumens in kurzer Zeit zum neu­
en Anbieter wechseln. Ein gutes Beispiel 
stellt der Handel mit Futures auf deutsche 
Bundesanleihen dar (Bundfutures). Als 
die deutsche Terrninbörse Anfang der 
neunziger Jahre ihre Tätigkeit aufnahm, 
existierte bereits ein sehr liquider Markt 
für Bundfutures an der Londoner Terrnin­
börse LIFFE. Der Bundfuture war das 
umsatzstärkste und wahrscheinlich auch 
profitabelste Produkt der LIFFE. Lange 
Zeit sah es so aus, als ob die Deutsche 
Terminbörse DTB als Newcomer mit ge­
ringer Liquidität im Bundfuturesmarkt 
nur eine Nischenrolle spielen könne. 
Doch dann einigten sich einige Banken 
mit großem Handelsvolumen darauf, ih­
ren Handel über die DTB abzuwickeln. 
Dies brachte der DTB einen so großen Li­
quiditätsschub, dass in der Folge der 
Großteil des verbliebenen Handels eben­
falls nach Frankfurt wechselte. Das Bei­
spiel zeigt deutlich, wie instabil die der­
zeitige europäische Börsensituation ist. 
Wenn es einer Börse gelingen sollte, ei­
nen kritischen Teil des Handelsvolumens 
für europäische Großunternehmen an sich 
zu ziehen, wäre dies eine existenzielle Be­
drohung für die meisten nationalen Bör­
sen. Vor diesem Hintergrund sind die Be­
mühungen der etablierten Börsen zu se­
hen, durch Fusionen, neue strategische 
Ausrichtungen oder Innovationen ihr dau­
erhaftes Überleben zu sichern. 

Börsen auf dem Prüfstand -
das Aus für Dinosaurier? 

Im Vergleich zu den dynamischen al­
ternativen Handelssystemen wirken eta­
blierte Börsen wie antiquierte Dinosau­
rier. Dies liegt weniger an den Menschen, 
die dort arbeiten, als an den historisch ge­
wachsenen Unternehmens- und Entschei­
dungsstrukturen, die heute allgemein mit 
dem Oberbegriff "Corporate Governance" 
bezeichnet werden. Wer die heutige Cor­
porate Governance von Börsen verstehen 
möchte, muss zunächst einen Ausflug in 
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Die Geschichte der Börse: Von der Ledertasche zum virtuellen Markt 

D ie Wertpapierbörsen sind heute fe­
ster Bestandteil der Wirtschaft. 

Aufmerksam beobachten und bewerten 
Wirtschaftsfachleute das Auf und Ab 
der Kurse, den Handel mit Aktien und 
Devisen wie Euro und Dollar. Diese ha­
ben sich im Laufe ihrer 600-jährigen 
Geschichte zum Barometer der Wirt­
schaft entwickelt. Eine Erfolgsgeschich­
te, die ihresgleichen sucht. 

D ie ersten Börsen entstanden An­
fang des 15. Jahrhunderts. In der 

mittelalterlichen Umgangssprache war 
burse oder lateinisch bursa die Bezeich­
nung für die Geldbörse oder Reiseta­
sche. Ursprünglich stammt das Wort aus 
dem Griechischen: Byrsa, Leder. Burse 
als Synonym für wirtschaftlichen Han­
del geht aber unter Umständen auch auf 
die Wechslerfamilie van der Burse aus 
Brügge zurück, in deren Haus sich um 
1409 viele Kaufleute trafen, um Handel 
zu treiben. Dabei legten sie für jeden 
Handelstag die Kurse der Münzen -
Gulden, Taler - fest. 

D er Göttinger Wirtschaftshistoriker 
Professor Dr. Karl Heinrich Kauf­

hold berichtet: "Um das Verfahren zu er­
leichtern und nicht immer mit prallen 
Geldkisten über Land ziehen zu müssen, 
bürgerte sich unter den Kaufleuten der 
Wechsel als Kreditinstrument ein." 
Wenn zum Beispiel ein Kaufmann auf 
einer Reise Stoffballen kaufen wollte, 
sein Vermögen aber zu Hause deponiert 
hatte, stellte der Stoffverkäufer dem 
Kaufmann eine Art Schuldschein aus -
den Wechsel. Darin wurde vereinbart, 
wann der Waren wert in welcher Wäh-
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rung zu zahlen sei. Der Händler konnte 
aber in der Zwischenzeit den Wechsel 
an einen anderen Händler abtreten, in 
dem er sich den Gegenwert in Münzen 
oder Waren auszahlen ließ. Die Händler 
trafen sich darüber hinaus zu Börsen, 
um mit ihren Wechseln zu handeln. Auf 
diese Weise glichen sie Forderungen un­
tereinander aus oder tauschten die 
Wechsel in Bargeld. 

E rst im 16. Jahrhundert - der Wech­
sel hatte sich zum ersten Wertpapier 

entwickelt - wurde die Börse zu einer 
festen Einrichtung. Börsen fanden an 
Markttagen oder bei Messen an be­
stimmten Plätzen zu festgelegten Zeiten 
statt. Eine Glocke zeigte dabei den Be­
ginn und das Ende der Handelszeiten an. 
Diese Regelung hat sich bis heute als 
Klingelzeichen an den Börsen erhalten. 
Ab dem 18. Jahrhundert trafen sich die 
Kaufleute nicht mehr nur zu Messezei­
ten, sondern das ganze Jahr über. Die er­
sten Aktien - Firmenanteile - wurden 
gehandelt: Hatte ein Kaufmann eine 
Idee für eine Unternehmensgründung 
oder wollte ein Handwerker seinen Be­
trieb vergrößern, gründete er eine Ak­
tiengesellschaft. Interessierte Händler 
konnten in Form von Aktien eine Betei­
ligung an dieser Firma kaufen, der Un­
ternehmer das Geld in Maschinen inve­
stieren. "Noch heute hat der Börsengang 
eines Unternehmens oder die Ausgabe 
neuer Aktien eine große Bedeutung .tür 
die Wirtschaft", erläutert Karl Heinrich 
Kaufhold, "da der Firma durch das Geld 
der Anleger enorme Mengen an Kapital 
zur Verfügung gestellt werden." 

A ufschwung bekam der Handel mit 
Wertpapieren im 19 . Jahrhundert. 

In vielen Städten entstanden prachtvolle 
Gebäude, die Börsen, in denen die täg­
lichen Transaktionen stattfanden. Auf 
dem Parkett drängten sich neben den 
Maklern, die den Handel unterhielten, 
auch Industrielle und Bankiers. Die Bör­
se war zu einem festen Bestandteil des 
gesellschaftlichen Lebens geworden. Jo­
hann Strauß komponierte einen Walzer 
"Von der Börse". Mark Twain fand her­
aus, dass für "Börsenspekulationen ( ... ) 
der Februar einer der gefährlichsten 
Monate (ist). Die anderen sind Juli, Ja­
nuar, September, April, November, Mai, 
März, Juni, Dezember, August, Okto­
ber." Karl Heinrich Kaufhold führt aus: 
"Interessanterweise sind die großen 
Wirtschaftskrisen des späten 19. und des 
20. Jahrhunderts immer durch Börsen­
zusammenbrüche ausgelöst worden." So 
führte der so genannte Schwarze Freitag 
1929 an der Wall Street in New York zu 
einer der schwersten Krisen, die die mo­
deme Wirtschaft bisher erlebt hat. 

H eute - zu Beginn des 21. Jahrhun­
derts - verändert sich das Gesicht 

der Börse erneut: Das lebhafte, nervöse 
Geschehen auf dem Parkett wird immer 
mehr auf virtuelle Marktplätze verla­
gert, die den Handel vermutlich in eini­
gen Jahren rund um die Uhr und quer 
über den Globus in Gang halten. In Zu­
kunft begrenzt vermutlich nicht mehr 
das Klingelzeichen zu Beginn und Ende 
des Handels auf dem Parkett die Han­
deiszeiten, sondern eine Computeran­
zeige wird das Zeichen für eine vorüber­
gehende Unterbrechung von Kauf und 
Verkauf sein. 

Claudia Becker 

Seit 1585 trafen sich die Frankfurter Kaufleute 
zu Kursfestsetzungen (Währungen). Dafür 
nutzten sie später das ehemalige Patrizierhaus 
"Zum Braunfels" am Liebfrauenberg. (Oben: 
Außenansicht, links: Innenansicht) 
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Professor Dr. Mark Wahren burg (37) stu­
dierte von 1982 bis 1988 Betriebswirt­
schaftslehre an den Universitäten Göttin­
gen, Pennsylvania State University und 
Köln. Im Anschi uss daran war er von 1988 
bis 1996 wissenschaftlicher Mitarbeiter 
bzw. Assistent am Lehrstuhl von Profes­
sor Dr. earl C. von Weizsäcker in Köln, bei 
dem er 1991 über "Bankkredit- oder Anlei­
hefinanzierung" promovierte. Parallel da­
zu arbeitete Mark Wahrenburg von 1992 
bis 1997 als Unternehmensberater für 
McKinsey und American Management Sy­
stems in den Bereichen Markt- und Kredit­
risikomanagement für Banken. Er war von 
1995 an zunächst zwei Jahre Lehrbeauf­
tragter und weitere zwei Jahre Inhaber des 
Lehrstuhls für Finanzierung und Kapital­
markttheorie an der Universität Wittenl 
Herdecke. Dort organisierte er die bis heu­
te größte Experimentalbörse, an der 50.000 
Teilnehmer über das Internet virtuelle Ak­
tien handelten. Der 37-Jährige ist Mitbe­
gründer der Start-Up Firma Blitztrade 
GmbH, die Börsen im Internet betreibt. Seit 
1999 ist Mark Wahrenburg Inhaber der Pro­
fessur für Bankbetriebslehre an der Goe­
the-Universität. Im Rahmen einer For­
schungskooperation mit der Bundesbank 
arbeitet er zurzeit an der Implementierung 
von Kreditrisikomodellen für Banken. 

die Geschichte machen. Ursprünglich war 
die Börse gar keine Organisation, sondern 
lediglich die Bezeichnung eines Platzes, 
an dem sich Händler regelmäßig trafen. 
So geht die New York Stock Exchange 
auf einen Baum zurück, unter dem sich 
1792 regelmäßig kleine Gruppen von Pri­
vataktionären zum Handel trafen. Mit zu­
nehmender Anzahl der Handelsteilneh­
mer kam allerdings schnell das Problem 
auf, dass sich die Händler nicht mehr ge­
genseitig kannten und daher die Zah­
lungsfähigkeit der jeweiligen Vertrags­
partner nicht einschätzen konnten. Da lag 
es nahe, den Zugang zum Handel auf Per­
sonen zu beschränken, deren Kreditwür­
digkeit und Integrität von einer zentralen 
Stelle, der "Börse", vorab geprüft worden 
war. Die "Verbandsbörse" war geboren: 
eine Vereinigung von Personen, die durch 
ein gemeinsames Regelwerk den Handel 
innerhalb der Gruppe der Börsenmitglie­
der erleichtert. Nahe liegenderweise wur­
de die Börse meist in der Rechtsform ei­
nes Vereins gegründet. Die Mitglieder 
wählten den Vereins vorstand aus ihrem 
Kreis. Dieser legte die Handelsregeln wie 
zum Beispiel Handelszeiten, Zugang zu 
Handel oder auch die Möglichkeit zum 
Ausschluss einzelner Mitglieder aus dem 
Verein fest. Da das Wesen der Börse in 
der Gestaltung und Festlegung gemeinsa­
mer Regeln liegt, sind Börsen per se im­
mer selbstregulierende Wirtschaftseinhei­
ten gewesen. Erst als der Staat entdeckte, 
dass nicht nur die Börsenmitglieder, son­
dern auch die Allgemeinheit ein Interesse 
an einem "ordnungsgemäßen" Handels­
ablauf hat, verordnete er der Selbstregu­
lierung der Verbandsbörse in Form des 
Börsengesetzes einige Rahmenbedingun­
gen und ergänzte die Selbstregulierung in 
einzelnen Aspekten wie zum Beispiel 
dem Verbot von Insiderhandel. Weil Bör­
sen ursprünglich nur regionale Bedeutung 
hatten (kein Hamburger wäre V9r 150 Jah­
ren auf die Idee gekommen, seine Aktien 

in Frankfurt zu verkaufen), wurde auch 
die Börsenaufsicht auf der Länderebene 
angesiedelt. So kommt es heute zu dem 
kuriosen Fakt, dass der hessische Wirt­
schaftsminister bei dem Fusionsvorhaben 
von Deutscher und Londoner Börse ein 
gewichtiges Wort mitzureden hatte, ob­
wohl die bayrische Bevölkerung von der 
Fusion sicher genauso betroffen wäre wie 
die hessische. Die USA waren in dieser 
Beziehung wesentlich vorausschauender 
und haben eine nationale Regulierungsbe­
hörde (die Securities and Exchange Com­
mission "SEC") eingerichtet, die sich 
heute aktiv darum bemüht, einen funktio­
nierenden Wettbewerb zwischen den ame­
rikanischen Börsen und alternativen Han­
deissystemen im Interesse der Anleger si­
cherzustellen. 

Börsengesetz reguliert "ordnungs­
gemäßen" Handelsablauf 

Die Grundstrukturen des deutschen 
Börsenrechts wurden mit dem Börsenge­
setz von 1895 gelegt und werden durch 
die Entwicklungen der vergangenen Jahre 
immer mehr in Frage gestellt. Weil mo­
derne Börsenformen wie die vollautoma­
tischen alternativen Handelssysteme im 
Börsengesetz verständlicherweise über­
haupt nicht vorkommen, ist die Rechtsla­
ge für neue Anbieter in vieler Hinsicht 
unklar. Zum Beispiel erlaubt das Börsen­
gesetz den außerbörslichen Handel nur 
dann, wenn eine ausdrückliche Weisung 
durch den auftraggebenden Aktionär vor­
liegt. Da aber bereits unklar ist, ob alter­
native Handelssysteme eine Börse im Sin­
ne des Börsengesetzes darstellen und 
ebenso unklar ist, unter welchen Voraus­
setzungen sie eine aufsichtsrechtliche An­
erkennung als Börse erhalten könnten, 
können alternative Handelssysteme hier 
zu Lande nicht wie in den USA direkt mit 
den Banken über die Aufteilung des Auf­
tragsvolumens verhandeln. 

ANZ EIG E-----------------------------------------------------------------------------------------------------

Wealth Management Software GmbH 

LISA Fond Manager 
Standard-Software für das Private Banking und/oder Investment Banking 

• Musterportfolio für alle derzeit verfügbaren Instrumente mit automatisierter Entscheidungs­

unterstützung strategische, kundenorientierte oder nach Benchmark orientierte Portfolien 

• Order Management, Order Routing, Order Verfolgung und Order-Rückmeldung 

Bahnhofstrasse 17, 64665 Alsbach 

Telefon: 0 62 57 - 90 37 27 

Fax: 0 62 57 - 90 37 28 

E-mail: wms-software@t-online.de 

• Performance Geld- und zeitgewichtete Performance-Messungen, Performance-Vergleiche gegen Standards und/oder Kundenvorgaben, Performance-Berechnungen 

auf Sektoren und Instrumentvorgabe sowie AIMR-Standards, Performance-Vergleiche nach verschiedenen Verdichtungsgraden, Zuordnung flexibler Kriterien zur 

Performance-Messung 

• Berichtswesen Briefe, Listen und graphische Darstellungen 

Freistellbare Reports, Berücksichtigung des deutschen Steuerrechts und umfangreiche Gebührenvariationen 

• Ereignis gesteuert und Schnittstellen zu externen Systemen. Trigger und onIine Ticker, onIine-Kurse, online-Informationen, Host-Schnittstellen, E-Commerce, E-mail 

• Internet, News-Informationen, Einzelnachweise. Kontoauszug, Bestandsnachweis Portfolio, Darstellung. Historie Portfolio, Wertpapier Historie, Markt-/Aktienindex. 
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beispielsweise dazu, dass die Deutsche 
Börse AG die Handelsregeln nicht allein 
bestimmen kann, weil diverse Ausschüsse 
der Börse auf Grund ihres öffentlich­
rechtlichen Charakters Mitspracherechte 
beanspruchen. Ein solches System ist ten­
denziell weniger dynamisch und innova­
tiv als eine rein privatwirtschaftliche Bör­
senorganisation und seine Existenzbe­
rechtigung muss angesichts der globalen 
Konkurrenz verschiedener Börsen neu 
überdacht werden. 

Muss die Börse an die Börse? 

Aber auch die etablierten Börsen lei­
den vielfach unter ihrer historisch ge­
wachsenen Unternehmens verfassung und 
dem Börsengesetz, das aus dem teilweise 
öffentlich-rechtlichen Charakter der Bör­
se diverse Einschränkungen der Hand-

lungsfreiheit ableitet. In Deutschland lei­
sten wir uns das weltweit einzigartige 
Spezifikum, dass die Börse aus zwei sepa­
raten Rechtsgebilden mit jeweils eigenen 
Gesetzmäßigkeiten besteht: dem Börsen­
träger und der Börse selbst. Dies führt 

Heutige Börsen verstehen sich im We­
sentlichen als Dienstleistungsunterneh­
men, die mit modernem Management in­
nerhalb eines vorgegebenen Regulie­
rungsrahmens schnell und flexibel auf 
Kundenwünsche reagieren wollen, um im 
Wettbewerb zu bestehen. Sie verstehen 
sich als "normale" Unternehmen, die ihre 
primäre Zielsetzung in der Steigerung ih­
res Unternehmens wertes sehen. Diese 
Sichtweise ist nicht zuletzt Reaktion auf 
die leidvollen Erfahrungen mit der tra­
dierten Organisationsform der Verbands­
börse. Hier muss das Management immer 
wieder versuchen, die inhärent unter-

-------------------------------------------------------------------------------------------ANZEIGE 

BrainTrade, Gesellschaft für Börsensysteme, betreibt 
den elektronischen maklergestützten Handel an 
allen acht deutschen Wertpapierbörsen. Rund 70 % 
aller Geschäftsabschlüsse im Kassamarkt werden 
mit XONTRO®, unserem Kernprodukt, dem Börsen­
system der acht Skontroführer-Börsen, abgewickelt. 
Zur Verstärkung unseres Teams suchen wir: 

~ 
BRAINTRADE 

WIR MACHEN DEN KURS 

MITARBEITER/MITARBEITERIN FÜR DIE FUNKTIONALE SYSTEMBETREUUNG 

MITARBEITER/MITARBEITERIN FÜR MARKETINGNERTRIEB/RESEARCH 

Sie sind zuständig für die Betreuung von XONTRO®. 
Sie beraten Banken und Makler bei der Nutzung 
dieser Anwendungen und sind verantwortlich für die 
systemseitigen Weiterentwicklungen und deren Um­
setzung . 
Gutes Informatikwissen, insbesondere Kenntnisse 
von Host-Systemen, sind für diese Position hilfreich. 

Als Marketing-Spezialist bearbeiten Sie effizient unse­
re Zielgruppe - das Börsenumfeld. 
Erfahrungen im Marketing setzen wir voraus. 

Für beide Positionen qualifiziert Sie ein Studium 
oder eine Banklehre und Praxiserfahrung. 
Eine ausgeprägte Kundenorientierung ist selbst­
verständ I ich. 

Ansprechpartner: 
BrainTrade 
Gesellschaft für Börsensysteme mbH 
Herr Dr. Michael Hamke 
Neue Börsenstr. 1 
60487 Frankfurt 
fon: 0 69-58 99 78-150 
e-mail: michael.hamke@xontro.de 
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schiedlichen Interessen der verschiedenen 
Börsenmitglieder zu befriedigen. Die 
Börsenmitglieder verfolgen unterschiedli­
che Interessen, weil die Börsenregeln 
Auswirkungen auf ihr eigenes Starnrnge­
schäft haben. Wenn zum Beispiel über die 
Schließung eines Handelsplatzes disku­
tiert wird, haben die betroffenen regional 
tätige Banken andere Interessen als inter­
national tätige Groß banken. Extreme In­
teressensdivergenzen treten auf, wenn ei­
ne Regeländerung einen Teil der Börsen­
mitglieder arbeitslos macht. Dies tritt zum 
Beispiel auf, wenn eine Entscheidung 
über die Abschaffung von Kursmaklern 
ansteht. In solchen Situationen blockieren 
sich die verschiedenen Gruppen von Bör­
senmitgliedern häufig gegenseitig und 
mancher Börsenvorstand sehnt sich nach 
den klaren Entscheidungs- und Kompe­
tenzstrukturen normaler Unternehmen. 

Neue Wege: die Börse 
als Aktiengesellschaft 

Die Australische Börse hat diesen Weg 
konsequent verfolgt und hat sich zunächst 
von der tradierten Vereinsstruktur gelöst 
und sich in eine Aktiengesellschaft umge­
wandelt. Anschließend hat sie im Rahmen 
eines Börsengangs ihre eigenen Aktien han­
delbar gemacht. So kann heute jedermann 
an der Australischen Börse Aktien der Au­
stralischen Börse kaufen. Der Börsengang 
hat fundamentale Auswirkungen auf die 
Corporate Governance der Börse: Während 

. der Vorstand im Fall der Verbandsbörse 
ständig auf Kompromisssuche zwischen 
den unterschiedlichen Interessen der einzel­
nen Mitglieder ist, muss er als Vorstand ei-

Immer auf dem Laufenden. 

nes aktiennotierten Börsenunternehmens 
nur noch ein klares Ziel verfolgen: den Wert 
der Börsenaktien zu steigern, um einer an­
sonsten drohenden Unternehmensübernah­
me zu entgehen. Wenn der Vorstand von 
dieser Politik wesentlich abweicht, kann ein 
Unternehmenskäufer den Aktionären ein 
Übernahmeangebot unterbreiten und nach 
Erwerb der Mehrheit der Aktien den Wert 
des Unternehmens steigern und so einen be­
trächtlichen Gewinn einstreichen. Die infol­
ge der Aktienemission mögliche Unterneh­
mensübernahme wird zum zentralen Ele­
ment einer Governancestruktur, die der 
Börse die Verfolgung einer eindeutigen und 
zielgerichteten Politik ermöglicht. Auch die 
von vielen Beobachtern als dringend nötig 
erachteten Fusionen zwischen Börsen wer­
den durch einen Börsengang der Börse 
stark erleichtert. Die Fusionspläne von 
Frankfurt und London scheiterten unter an­
derem daran, dass die Londoner Börsenmit -
glieder ihre Börse für wesentlich wertvoller 
hielten als die Frankfurter Börse. Wenn ob­
jektive Marktpreise in Form des Aktienkur­
ses vorliegen, wird solchen Bewertungsun­
terschieden die Grundlage entzogen. Dane­
ben hat das Übernahmeangebot von der 
skandinavischen OM-Gruppe an die Aktio­
näre der Londoner Börse gezeigt, dass es 
sehr hilfreich sein kann, über ein flexibles 
Zahlungsmittel in Form von börseneinge­
führten Aktien zu verfügen. Jeder Aktionär 
der zu übernehmenden Börse kann sich 
dann anhand des Börsenkurses leicht aus­
rechnen, was er im Gegenzug für die Auf­
gabe seiner Anteile erhält. 

Die meisten Börsen sind vom australi­
schen Modell noch weit entfernt. So hat 
sich die Londoner Börse zwar in eine Ak-

tiengesellschaft umgewandelt, doch die Ak­
tien liegen nach wie vor in den Händen der 
alten Börsenmitglieder. Daneben haben die 
Aktionäre eine Stimmrechtsbeschränkung 
in Kraft gesetzt, die zur Folge hat, dass kein 
Aktionär mehr als fünf Prozent der Stimm­
rechte ausüben kann. Eine Unternehmens­
übernahme wird dadurch de facto ausge­
schlossen. Interessanterweise waren es ge­
rade die Aktienanalysten aus dem angel­
sächsischen Raum, die starke Kritik an den 
bei deutschen Industrieunternehmen früher 
verbreiteten Stimmrechtsbeschränkungen 
geübt haben. Die Börsen werden sich an 
diese für Industrieunternehmen inzwischen 
selbstverständliche Stärkung der Aktionärs­
rechte erst langsam gewöhnen müssen. 

Börse als innovative Industrie 

Der überragende Erfolg der alternativen 
Handelssysteme in den USA ist sicher 
nicht nur mit den vergleichsweise schwer­
fälligen Entscheidungsstrukturen der eta­
blierten Börsen zu erklären, sondern auch 
mit dem enormen technischen Fortschritt 
im Bereich der Computer- und Kommuni­
kationstechnik, der tendenziell kleine und 
innovative Unternehmen begünstigt. Auf 
den ersten Blick ist allerdings nicht offen­
sichtlich, worin die vergangenen Innovatio­
nen und das zukünftige Innovationspoten­
zial von alternativen Handelssystemen und 
anderen Börsen zu sehen sind. Schließlich 
besteht das Kerngeschäft von alternativen 
Handelssystemen wie das von jeder Börse 
darin, Kauf- und Verkaufsaufträge zusam­
menzuführen und nach vorgegebenen Re­
geln auszuführen. Der Hauptvorteil der al­
ternativen Handelssysteme liegt im Ver­
gleich zu etablierten Börsen in erster Linie 
in Attributen, die auch jedes andere auto­
matische Handelssystem aufweist. Neben 
den geringeren Kosten der Auftragseingabe 
und -ausführung werden in der amerikani­
schen Literatur vor allem die höhere Aus­
führungsgeschwindigkeit und die Anony­
mität der Händler genannt. Anonymität ist 
dann von Vorteil, wenn ein Händler über 
einen Informationsvorsprung verfügt und 
diesen gefährdet sieht, wenn die übrigen 
Marktteilnehmer seine Transaktionen be­
obachten und entsprechende Rückschlüsse 
daraus ziehen können. Diese Vorteile sind 
allerdings nicht spezifisch für alternative 
Handelssysteme; jedes automatische Han­
deissystem, wie zum Beispiel auch das Xe­
tra-System der Deutschen Börse, garantiert 
Anonymität und eine schnelle Ausführung . 

Alternative Handelssysteme haben 
aber mehr zu bieten. Beispielsweise erlau­
ben die meisten Systeme hohe Flexibilität 
in Bezug auf das verwendete Frontend­
System, also das Softwareprograrnm, 
über das die Auftragseingabe erfolgt. 



Über normierte "Application Pro gram­
ming Interfaces" (API) werden die Han­
deisteilnehmer in die Lage versetzt, von 
einem einzigen System aus Aufträge an 
verschiedene Börsen abzuschicken und 
gleichzeitig die Verwaltung der eigenen 
Bestände und der offenen Aufträge durch­
zuführen. Dagegen herrscht bei den mei­
sten etablierten Börsen eine unpraktische 
Systemvielfalt vor. Viele Börsen haben ei­
gene Zugangssysteme, so dass auf den 
Handelstischen häufig für jeden Börsen­
zugang ein eigenes Terminal notwendig 
wird. Zukünftige Systeme werden zuneh­
mend auch das kostengünstige Internet als 
Kornmunikationsplattform benutzen kön­
nen und durch den Einsatz von browser­
basierten Javaprogrammen jegliche Soft­
wareinstallation überflüssig machen. 

Traditionelle Börsen erlauben nur die 
Platzierung einfacher Limitorders. Der 
Nutzer kann dann lediglich die Menge und 
den Mindestpreis seines Auftrags vorge­
ben. Einige Systeme ermöglichen darüber 
hinaus die Eingabe von wesentlich komple­
xeren Handelswünschen. Ein Beispiel ist 
ein Investor, der Aktien einer bestimmten 
Branche kaufen möchte, die genaue Aus­
wahl der einzelnen Titel aber nach den mo­
mentanen Marktkonditionen richten möch­
te. Ein Nutzer von Optimark kann dem Sy­
stem die erwünschte Handelsstrategie di­
rekt vorgeben. Das System sucht dann mit­
hilfe von patentierten Algorithmen nach 
passenden Angeboten und Nachfragen. Im 
Stadium von Prototypen befinden sich wei­
tergehende Börsen, die völlig auf eine zen­
trale Zusammenführung aller Aufträge ver­
zichten. Eine faszinierende Entwicklung 
verspricht der Einsatz von intelligenten 
Softwareagenten. Dies sind kleine Compu­
terprogramme, die selbsttätig das Netz nach 
Handelspartnern durchsuchen und eigen­
ständige Entscheidungen treffen oder sogar 
virtuelle Verhandlungen führen können. 
Zum Beispiel kann man einem Software­
agenten den Wunsch mitteilen, eine Anleihe 
mit bestimmten Attributen wie Laufzeit 
oder Kupon zu einem vorgegebenen Höchst­
preis zu erwerben. Der Softwareagent sucht 
dann eigenständig die angebotenen Anlei­
hen, vergleicht, entscheidet und schließt 
selbstständig das Geschäft ab. 

Neue Marktformen schützen 
vor Insiderhandel und hohen 
Handelskosten 

Eine wichtige ökonomische Funktion 
vieler alternativer Handelssysteme be­
steht in ihrer Fähigkeit, die Gewinne von 
Insidern zu begrenzen und dadurch die 
Handelskosten der übrigen Investoren 
(Outsider) zu verringern. Um dies ver­
ständlich zu machen, ist ein kleiner Aus-

flug in die Marktmikrostrukturtheorie 
notwendig. Wenn ein Investor seine Bank 
beauftragt, billigst eine bestimmte Aktie 
zu kaufen, so findet er auf dem folgenden 
Abrechnungsbeleg die Höhe der von der 
Bank gerechneten Provisionen und Spe­
sen. Dies sind allerdings nicht die einzi­
gen Transaktionskosten, die er bezahlt 
hat. Eine bedeutende, nicht auf dem Be­
leg ausgewiesene Kostenkomponente 
stellt die Geld-Brief-Spanne dar, die Dif­
ferenz zwischen dem attraktivsten Ange­
bots- und Nachfragepreis am Markt. Die 
Spanne wird durch so genannte Market 
Maker gestellt, die den Markt in Form 
von Limitorders mit Liquidität versorgen. 
Weil Market Making mit Kosten verbun­
den ist, kaufen die Market Maker nur zu 
einem Preis, der etwas unterhalb des 
"wahren" Aktienpreises liegt und verkau­
fen nur zu einem Preisaufschlag. Je grö­
ßer die Kosten des Market Making sind, 
desto höher muss ein Market Maker seine 
Spanne stellen, um Gewinn zu erzielen. 

Ein bedeutender Teil der Spanne ist 
darauf zurückzuführen, dass der Market 
Maker regelmäßig mit Marktteilnehmern 
handelt, die über bessere Informationen 
verfügen als er selbst ("Insider") . Bei sol­
chen Geschäften macht der Market Maker 
im Regelfall Verluste, die er im Wege ei­
ner höheren Geld-Brief-Spanne kompen­
sieren muss. Anders herum bedeutet dies, 
dass die Spanne wesentlich geringer aus­
fallen könnte, wenn man den Market Ma­
ker davon überzeugen könnte, dass er 
nicht mit besser informierten Investoren 
handelt. Dies ist das Erfolgsgeheimnis 
vieler alternativer Handelssysteme. Sie 
kaufen den Orderstrom von Investoren, 
die erfahrungsgemäß einen sehr geringen 
Anteil von Insidern aufweisen. Die Order 
von Onlinebrokern wie Consors sind da­
für ein typisches Beispiel. Weil Market 
Maker wissen, dass es sich um informa­
tionslosen Handel handelt, sind sie bereit, 
diese Order innerhalb der Geld-Brief­
Spanne auszuführen. Das Handelssystem 
könnte seinen Investoren deshalb bessere 
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Börse der Zukunft. 

Transaktionskurse als die jeweils am 
Markt verfügbaren besten Kauf- und Ver­
kaufs gebote verschaffen. In der Praxis hat 
sich ein äquivalentes anderes Verfahren 
durchgesetzt: Das alternative Handelssy­
stem verspricht seinen Kunden die Durch­
führung zu den "jeweils besten am Markt 
verfügbaren Konditionen", also schlechte­
re Transaktionspreise als eigentlich mög­
lich wären. Im Gegenzug sind aber die 
Market Maker bereit, Geld an die Broker 
zu zahlen, damit diese ihnen den profita­
blen Orderstrom überlassen ("Payment 
for Order Flow"). Die Banken können 
dieses Geld schließlich einsetzen, um die 
Transaktionsgebühren herabzusetzen und 
so den Preis vorteil des uninformierten 
Handels an ihre Kunden weiterzugeben. 
Der Endeffekt ist der gleiche: Der Kunde 
erhält günstigere Konditionen, da das al­
ternative Handelssystem die "Uninfor­
miertheit" der Kunden wirksam in gerin­
gere Transaktionskosten umgesetzt hat. 

Die oben abgeleiteten Zusammenhän­
ge widerlegen übrigens die konventionelle 
Ansicht, nach der Börsen natürliche Mo­
nopole darstellen und ebenso die von eta­
blierten Börsen häufig geäußerte Befürch­
tung, dass alternative Handelssysteme zu 
einer Marktfragrnentierung und geringe­
rer Marktliquidität führen. Solange Mar­
ket Maker bereitstehen, um als Integra­
tionsglied zwischen traditioneller Börse 
und alternativem Handelssystem bereitzu­
stehen, kann von Marktfragmentierung 
keine Rede sein. Der wesentliche Effekt 
alternativer Handelssysteme besteht dar­
in, dass die Quersubventionierung von in­
formierten Anlegern durch uninformierte 
Anleger reduziert wird. In dieser Funktion 
können alternative Handelssysteme auch 
nicht dadurch gefährdet werden, dass ihr 
Effizienzvorsprung gegenüber den eta­
blierten Börsen schrumpft. Wir werden 
uns darauf einzustellen haben, dass die 
etablierten Börsen und alternative Han­
deissysteme dauerhaft koexistieren wer­
den. 
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Beschreiben, 
benennen, systematisieren 
Biodiversitätsforschung -
die Wissenschaft von der Vielfalt des Lebens 

von Georg Zizk~a und Stefan Dressler 

D ie Systematik ist eine der ältesten 
Disziplinen der Biologie. Lange 
Zeit standen bei der Beschäfti­

gung mit der belebten Umwelt eigennützli­
che (utilitaristische) Aspekte im Vorder­
grund, Standardisierungen bei der Benen­
nung und Einteilung von Organismen fehl­
ten weitgehend. Einen wesentlichen 
Durchbruch brachten die Arbeiten Carl 
von Linnes (1707-1778). Die von ihm be­
gründete binäre Nomenklatur (wissen­
schaftlicher Name eines Tieres oder einer 
Pflanze setzt sich aus dem Gattungs- und 
dem Artnamen zusammen, die Benennung 
ist eindeutig) hat auch heute noch Gültig­
keit. Die zu Linnes Zeiten vorgenommene 
Klassifikation erhob lediglich den An­
spruch, die Organismenvielfalt (damals 
waren z.B. rund 10.000 Arten Höherer 
Pflanzen bekannt) zu ordnen - sie war 
"künstlich". Benennung, Beschreibung 
und Klassifikation der Organismen bilden 
einen Teilbereich der Systematik, der auch 
als Taxonomie bezeichnet wird. Erst auf 
der Grundlage der Evolutionstheorie von 
Charles Darwin (1809-1882) und Alfred 
Wallace (1823-1913) entwickelte sich das 
zweite wesentliche Teilgebiet der Syste­
matik: Unser heutiges Ordnungssystem er­
hebt den Anspruch, die Organismen nach 
ihrer Verwandtschaft, das heißt nach dem 
Zusammenhang in der Stammesgeschichte 
zu gruppieren ("natürliches" System). Mit 
der Rekonstruktion der Stammesgeschich­
te und Evolution der Organismen, ihrer 
Phylogenese, beschäftigt sich die phyloge­
netische Systematik oder Phylogenetik. 

Das Bestreben, in einem System so­
wohl die organismische Vielfalt zu ordnen 
als auch stammesgeschichtliche Zusam­
menhänge darzustellen, bringt einige 
grundsätzliche Probleme mit sich. Dazu 
gehören die von den "Nutzem" der syste-

matischen Forschung (gesamte Biologie 
und alle sonstigen, mit Organismen arbei­
tenden Fachrichtungen) gelegentlich be­
klagten Änderungen bei wissenschaftli­
chen Namen. Solche Schwierigkeiten 
wiegen aber gering gegenüber den Vortei­
len eines natürlichen Systems, das alle 
Kenntnisse über die Organismen berück­
sichtigt. Nur dieses eröffnet die Möglich­
keit, anhand eines bekannten Vertreters 
eines Verwandtschaftskreises auf die Ei­
genschaften der noch nicht bekannten zu 
schließen. Mit dem zurzeit viel benutzten 
Begriff "Biodiversität" wird die Vielfalt 
des Lebens auf unserem Planeten be­
zeichnet. Biodiversität ist Forschungsge­
genstand vor allem der Biologie. Eine 
präzise Definition des Begriffes bereitet 
jedoch Schwierigkeiten: Ähnlich vielge­
staltig wie das Leben selbst sind die Per­
spektiven oder Ebenen, nach oder auf de­
nen Biodiversität untersucht und charak­
terisiert werden kann. Artenvielfalt, Viel­
falt der Biotope und Ökosy~teme oder 
auch genetische Vielfalt sind Beispiele. 

Systematik und Biodiversitätsfor­
schung sind eng miteinander verknüpft: 
Erstere stellt als Wissenschaft von der 
Mannigfaltigkeit der Lebewesen und ihrer 
Evolutionsgeschichte das Fundament der 
Biodiversitätsforschung dar. Wegen ihrer 
biologischen Bedeutung, aber auch wegen 
ihrer vergleichsweise guten Erforsch- und 
Vergleichbarkeit wird häufig die Ebene 
der Art bzw. Artenvielfalt zur Beschrei­
bung, aber auch zur Bewertung von orga­
nismischer Vielfalt herangezogen. Nicht 
alle Tier- und Pflanzengruppen sind aller­
dings heute in dieser Hinsicht gleich gut 
verwendbar, obwohl natürlich gleicher­
maßen wichtig. Sehr schwierig zu unter­
suchende oder kaum bekannte Organis­
men sind für diesen Zweck weniger ge-

eignet. Als dominierenden Produzenten 
unserer Biosphäre, die auch für die Öko­
nomie des Menschen von zentraler Be­
deutung sind, kommt den Höheren Pflan­
zen für die Biodiversitätsforschung in ter­
restrischen Lebensräumen eine ganz be­
sondere Bedeutung zu. Sie werden als In­
dikatoren für die Phytodiversität (Pflan­
zenvielfalt), gelegentlich auch der Biodi­
versität insgesamt herangezogen. 

Die besondere Aktualität und gesell­
schaftliche Relevanz der Biodiversitätsfor­
schung hängt mit den immer dramatische­
re Ausmaße annehmenden Eingriffen des 
Menschen in seine Umwelt zusammen. 
Die Tatsache, dass die heute der Wissen­
schaft bekannten zirka 1,8 Millionen Arten 
nur zwei bis fünfzehn Prozent der tatsäch­
lich vorhandenen Arten ausmachen (die 
Schätzungen gehen hier weit auseinander), 
ist an sich schon ein Appell zur Intensivie­
rung systematischer Forschung. Ange­
sichts der Tatsache, dass heute mehr Arten 
aussterben als in irgendeiner vorangegan­
genen erdgeschichtlichen Epoche, wird die 
Brisanz dieser Entwicklung klar und das 
Schlagwort "Biodiversitätskrise" erscheint 
keineswegs übertrieben [Ziegler & al. 
1997, Wägele & Steininger 2000, Wägele 
2000]. Neben der Forderung nach scho­
nenderem Umgang mit natürlichen Res­
sourcen und nachhaltiger Nutzung spielen 
in diesem Zusammenhang die Quantifizie­
rung und Bewertung von Biodiversität als 
Grundlage von Schutzmaßnahmen eine 
zentrale Rolle. 

Forschungsgegenstand unserer Ar­
beitsgruppe "Systematik und Morpholo­
gie Höherer Pflanzen" sind die Bedeckt­
samer oder Angiospermen, insbesondere 
die Familien der Bromelien (Bromelia­
ceae), Süßgräser (Poaceae), Marcgravia­
ceae und Quiinaceae. Zu den Bedecktsa-



mern gehört der allergrößte Teil der Pflan­
zen, die wir um uns herum wahrnehmen, 
z.B. Gräser, krautige Pflanzen wie der Lö­
wenzahn und Holzpflanzen wie Rosen, 
Buche und Eichen. Sie sind durch eine be­
sonders hohe Differenzierung der Gewe­
be, eine rasche und ökonomische ge­
schlechtliche Fortpflanzung und den Ein­
schluß der Samenanlagen in ein von den 
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Fruchtblättern gebildetes Gehäuse ge­
kennzeichnet. Ausgewählte Beispiele ak­
tueller Projekte sollen einen Eindruck von 
unseren Methoden und Fragestellungen 
geben. Da wissenschaftliche Sammlungen 
unverzichtbare Werkzeuge für Systematik 
und Biodiversitätsforschung sind, findet 
dieses Thema hier ebenfalls besondere Be­
achtung. Der Wissenschafts standort Frank:-
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furt am Main mit den Einrichtungen der 
Universität (Instituten des Fachbereichs 
Biologie und Informatik mit dem Botani­
schen Garten), den international bedeuten­
den Forschungssammlungen der Sencken­
bergischen Naturforschenden Gesellschaft, 
den Lebendsammlungen des Städtischen 
Palmengartens und den wissenschaftlichen 
Bibliotheken bietet außergewöhnlich gute 

Als neu für die Wissen­
schaft erkannte Sippen 
- hier Marcgravia roonii 
- werden nach einem 
festgelegten Verfahren 
beschrieben und be­
nannt. Wissenschaftli­
che Zeichnungen unter­
stützen dabei die Doku­
mentation der relevan­
ten Merkmale und sind 
fotografischen Darstel­
lungen in der Regel 
überlegen. Die hier ge­
zeigte Art wurde bei 
Untersuchungen zur 
Flora Mesoamericana 
entdeckt und besitzt in 
blattmorphologischen 
Merkmalen große Ähn­
lichkeit mit M. nervosa 
[vgl. Abb. 4]. Die gänz­
lich anders gestaltete 
Infloreszenz (Blüten­
stand) deutet jedoch 
auf andere Bestäuber 
hin, über deren Identität 
noch nichts bekannt 
ist. A: Blühender Zweig, 
B: Blüte (vor Anthese), 
C:Ne~arien,D:Junge 

Frucht, E: Blüte (nach 
Anthese), F: Achse des 
Blütenstandes, G: Drü­
sen an der Unterseite 
der Blattspreitenbasis. 
[Zeichnung: Jan van Os] 
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Bedingungen für Forschung und Lehre im 
Bereich SystematiklBiodiversität [vgl. In­
formationskasten "Systematische Botanik 
in Frankfurt", S. 69]. 

Systematik: Grundlagenforschung 
im Garten milliardenfacher Vielfalt 

Die Taxonomie untersucht zunächst 
beschreibend und vergleichend Einzelor­
ganismen. Auf der Basis von Merkmals­
bewertung und abgestufter Ähnlichkeit 
werden die Exemplare in ein System hier­
archischer Kategorien gruppiert, die un­
abhängig vom hierarchischen Rang als 
Taxon (Mehrzahl: Taxa), Gruppe oder 
Sippe bezeichnet werden. Zunächst ste­
hen dabei Gestalt und Strukturen des Or­
ganismus im Vordergrund, die mit mor­
phologischen und anatomischen Metho­
den untersucht werden. Beschreibende 

Abb. 1 : Beispiele für 
unerwünschte Phyto­
diversität: Die im 
oberen Bild gezeigte 
üppige Vegetation auf 
der Galapagos-Insel 
Santa Cruz besteht zum 
großen Teil aus Exem­
plaren des China­
rinden baumes (Cincho­
na succirubra), der 
etwa 1946 auf dem 
Archipel eingeführt 
wurde. Die Art hat sich 
von den Kulturflächen 
rasch in die natürliche 
Vegetation hinein aus­
gebreitet und verdrängt 
nun seltene einheimi­
sche Arten von ihren 
Standorten. Seit Jahren 
versucht die National­
parkverwaltung mit 
erheblichem Aufwand, 
dieser Plage Herr zu 
werden - bisher ohne 
Erfolg. Ähnliche Proble­
me verursachen die 
Guave (Psidium guaja­
va) und eine Brombeere 
(Rubus niveus). 
Auch auf der Robinson­
Crusoe-Insel Juan 
Fernandez, Chile, (Bild 
unten) stellen zahlrei­
che eingeschleppte 
Arten eine Bedrohung 
für die einzigartige, 
endemitenreiche Flora 
dar. Die abgebildete 
Vegetation besteht zum 
allergrößten Teil aus 
solchen anthropocho­
ren Arten. In der Bild­
mitte die einzige dauer­
hafte Ansiedlung des 
Archipels, San Juan 
Bautista_ 

Vorgehensweise, Subjektivität bei der Be­
wertung von Merkmalen und Schwierig­
keiten bei der Quantifizier- und Widerleg­
barkeit der Ergebnisse sind Kritikpunkte, 
mit denen sich die Systematik auseinan­
der(ge)setzt (hat). Festzuhalten ist, dass 
uns nur aufgrund dieser taxonomischen 
Grundlagenforschung überhaupt wissen­
schaftliche Arbeit im Irrgarten milliarden­
fach er Vielfalt der Einzelorganismen 
möglich wird. Systematik als lebendige 
Wissenschaft ist heute außer mit Morpho­
logie und Anatomie auch mit anderen Ge­
bieten der Biologie besonders eng ver­
zahnt. Hier sind aus botanischer Sicht be­
sonders Are al- und Vegetationskunde, 
Ökologie sowie die Molekularbiologie zu 
nennen. 

Für die Höheren Pflanzen unserer ein­
heimischen Flora ist die taxonomische 
Grundlagenforschung auf der Ebene der 

Arten und darüber weitgehend geleistet; 
die Ergebnisse liegen in zahlreichen Pu­
blikationen vor. Dies gilt allerdings nicht 
für taxonomisch schwierige Gruppen und 
untere Rangstufen. Ganz anders stellt sich 
die Situation für die artenreichen tro­
pisch-subtropischen Lebensräume dar. 
Hier muß eine Basis durch systematische 
Forschung in den meisten Fällen erst noch 
gelegt werden. Schon ein Identifizieren 
einer Pflanze ist vielfach nur mit Hilfe 
aufwendiger Herbarstudien möglich; Be­
stirnmungsschlüssel und "Floren" (das 
sind Verzeichnisse und Beschreibungen 
der vorkommenden Arten eines Gebie­
tes), wie wir sie für unsere heimische 
Pflanzenwelt kennen, existieren für tropi­
sche Gebiete vielfach noch nicht. Die ta­
xonomische Bearbeitung macht diese 
Organismen also erst für weitere For­
schung zugänglich. Im Rahmen solcher 
Forschungsprojekte werden alle verfüg­
baren Exemplare - das sind größtenteils, 
manchmal sogar ausschließlich, Herbar­
belege - morphologisch, häufig auch 
anatomisch, rnikromorphologisch und 
palynologisch (pollenkundlich) unter­
sucht. Auf die bearbeiteten Merkmale und 
die von den Herbarbelegen zu entnehmen­
den Informationen zu Verbreitung und 
Ökologie der Art, wie z.B. Meereshöhe 
des Wuchsortes und Lebensraum, und wo 
immer möglich auch auf Untersuchungen 
am natürlichen Standort und in Kultur 
stützt sich dann die vorgenommene Klas­
sifikation. Eine solche primäre systemati­
sche Bearbeitung führt demnach - zumin­
dest bei den Pflanzen - in der Regel zu-



Abb. 2: Ein neues Element unserer Flora: Erst in 
den letzten Jahren hat sich das aus Südafrika 
stammende Greiskraut Senecio inaequidens 
(Asteraceae) bei uns entlang von Bahngleisen und 
an Straßen rändern stark ausgebreitet. 
[Foto: Andreas Malten] 

nächst zu einem System abgestufter Ähn­
lichkeit, das auch die Basis für die Zuord­
nung der unterschiedenen Gruppen zu ei­
ner taxonomischen Rangstufe ist. Die so 
ermittelten und beschriebenen Arten sind 
also nicht notwendigerweise mit biologi­
schen Arten identisch, die als Fortpflan­
zungsgemeinschaften definiert sind. In 
der Regel stehen jedoch auf dieser Stufe 
der systematischen Bearbeitung Höherer 
Pflanzen keine Informationen bezüglich 
Kreuzbarkeit und reproduktiver Isolation 
zur Verfügung. Erst aufbauend auf diese 
Grundlagen(forschung) können sich wei­
tergehende Untersuchungen, z.B . zur 
Phylogenese (Stammesgeschichte) , Fort­
pflanzungs biologie und Ökologie der Ar­
ten oder aber eine Bewertung im Hinblick 
auf Gefährdung und Schutzmaßnahmen 
anschließen. 

Biodiversitätsforschung in Frank­
furt und auf pazifischen Inseln 

Wichtiger Bestandteil der taxonomi­
schen Bearbeitung einer Sippe ist die Er­
mittlung ihres Verbreitungsgebietes. De­
taillierte Informationen, wie sie z.B. Ra­
sterkartierungen liefern [z.B. Haeupler & 
Schönfelder 1988, Benkert & al. 1996], 
sind eine im Wesentlichen auf die Indu­
strienationen beschränkte Ausnahme. 
Wissenschaftlich besonders interessant ist 
die historische Entwicklung der Areale, 
wie man sie anhand von Sammlungsbele­
gen rekonstruieren kann. Für die Bewer­
tung von Artendiversität ist es z.B. rele­
vant, wie groß der Anteil von Arten mit 
sehr kleinem Verbreitungs gebiet, so ge­
nannten Endemiten, ist. So setzt sich z.B. 
die Flora des Stadtgebietes von Frankfurt 
am Main (rund 1.000 Arten) im Wesentli­
chen aus weitverbreiteten Sippen zusam­
men. Die Flora des kleinen pazifischen 
Juan Fernandez-Archipels vor der Küste 
Mitte1chiles umfasst auf seinen rund 100 
Quadratkilometer Landfläche zwar we­
sentlich weniger Arten (knapp 400), dar-

unter jedoch über 100 Endemiten, die nir­
gendwo sonst auf der Welt vorkommen. 
Ebenfalls relevant für die Bewertung von 
pflanzlicher Diversität ist die oft beträcht­
liche Zahl der Arten eines Gebietes, die 
unter dem Einfluss des Menschen ihr 
Areal vergrößert haben (Anthropochore). 
Da es sich dabei überwiegend um weit 
verbreitete Sippen meist gestörter Stand­
orte handelt, können sie ein irreführendes 
Bild von der Artenvielfalt eines Gebietes 
liefern. Besonders Insellebensräume sind 
anfällig für solche vom Menschen einge­
schleppten Pflanzen, die vielfach konkur­
renzfähiger als die einheimischen Arten 
(Idiochoren) sind und diese verdrängen. 
Der überwiegende Teil der Phytodiversi­
tät kann aus weit verbreiteten, einge-

Professor Dr. Georg Zizka (45) studierte 
von 1975 bis 1982 Biologie mit den 
Schwerpunktfächern Botanik, Zoologie 
und Biochemie an den Universitäten 
Frankfurt und Wien. Von 1983 bis 1987 
promovierte er an der Universität Frank­
furt in der Botanisch-Paläobotanischen 
Abte.ilung des Forschungsinstitutes 
Senckenberg über ein taxonomisCh-sys­
tematisches Thema. Danach war Georg 
Zizka acht Jahre lang zunächst als wis­
senschaftlicher Mitarbeiter, später als Ku­
stos der tropischen Pflanzen sammlungen 
am Palmengarten der Stadt Frankfurt am 
Main tätig. Seine Tätigkeit führte ihn auf 
zahlreichen, zum Teil mehrmonatigen 
Forschungsaufenthalten nach Mittel- und 
Süd-Amerika, Nord-Norwegen, Namibia, 
Südafrika und Ka,pverden sowie Malaysia 
und Brunei. Georg Zizka habilitierte sich 
1994 an der Goethe-Universität und wur­
de ein Jahr später auf eine C3-Professur 
"Systematik und Morphologie Höherer 
Pflanzen" an das Botanische Institut be­
rufen. Aufgrund eines Kooperationsver­
trages zwischen der Universität und der 
Senckenbergischen Naturforschenden 
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schleppten Kulturfolgern bestehen, die 
man zum Teil mit aufwendigen Maßnah­
men bekämpft (Abb. 1). So beträgt der 
Anteil der Anthropochoren auf den Gala­
pagos-Inseln 37 Prozent, auf der kleinen 
Osterinsel sogar über 77 Prozent der Ar­
tenzahl Höherer Pflanzen. Eine hohe Zahl 
von Anthropochoren kann zu einer 
"Scheindiversität" führen [Barthlott & al. 
1999]. 

Dynamik im pflanzlichen (und tieri­
schen) Artenbestand finden wir aber auch 
vor unserer Haustür (Abb. 2). Daher muß 
die langfristige Untersuchung und Doku­
mentation der Artenvielfalt Bestandteil ei­
ner verantwortlichen Entwicklungspla­
nung sein, ganz besonders in Ballungsräu­
men. Wie hoch die Biodiversität auch in-

Gesellschaft ist er in Personalunion Leiter 
der Abteilung Botanik-Paläobotanik des 
Forschungsinstitutes Senckenberg. Seit 
März 2000 ist Georg Zizka Vorsitzender 
der Palmen garten-Gesellschaft. 

Dr. Stefan Dressler (36) studierte von 1984 
bis 1990 Biologie an den Universitäten 
Leipzig und Berlin. Danach absolvierte er 
bis 1994 ein Forschungsstudium "Syste­
matische Botanik", das er mit der Promo­
tion abschloss. Parallel war er als wissen­
schaftlicher Assistent am Museum für Na­
turkunde der Humboldt-Universität Berlin 
tätig. Von 1994 bis 1996 arbeitete Stefan 
Dressler als Postdoctoral Fellow am 
Rijksherbarium Leiden, Niederlande, im 
EG-Netzwerk "Botanical Diversity in the 
Indo-Pacific Region". Seit 1997 ist der 
Biologe wissenschaftlicher Mitarbeiter 
am Herbarium Senckenbergianum der 
Botanisch-Paläobotanischen Abteilung 
des Forschungsinstituts Senckenberg 
und im Rahmen eines Kooperationsver­
trages zugleich am Botanischen Institut 
der Goethe-Universität tätig. 
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Abb. 3: In den Kannenblättern der carnivoren 
Gattung Nepenthes finden sich zum überwiegen­
den Teil Ameisen als Beute. Anatomische Unter­
suchungen an Nektardrüsen sowie umfangreiche 
Studien an Pflanzen im Palmengarten und am 
natürlichen Standort in Nord-Borneo (Abb. 3a: N. 
bicalcarata, Brunei) zeigten jedoch, dass in den 
untersuchten Fällen keine "einfache" Räuber­
Beute-Beziehung vorliegt. Es handelt sich viel­
mehr um eine Palette von Interaktionen bis hin zu 

nerhalb der Stadt auf vom Menschen ge­
schaffenen Standorten sein kann, zeigt die 
Inventarisierung der insgesamt 210 Hek­
tar großen Gleisflächen von Haupt- und 
Güterbahnhof in Frankfurt am Main: Mit 
rund 448 Arten fanden sich dort rund 40 
Prozent der insgesamt für das Stadtgebiet 
Frankfurt nachgewiesenen Arten Höherer 
Pflanzen [Bönsel & al., 2000]. 

Pflanzen und Tiere in lebendiger 
Wechselbeziehung 

Der Wandel der Biodiversität unter 
dem Einfluß des Menschen ist ein For­
schungsgebiet an der Schnittstelle von 
Systematik und Ökologie. Pflanzliche Di­
versität wurde und wird natürlich nicht 
nur vom Menschen beeinflusst: Konkur­
renz und auch die Interaktionen zwischen 
Pflanzen und Tieren sind wesentliche 
Faktoren. Gerade die enge Verknüpfung 
der Evolution von Tier- und Pflanzen arten 
miteinander (Co-Evolution) gehört zu den 
faszinierendsten Aspekten der Biologie, 
deren Erforschung die Kooperation von 
Zoologie und Botanik erfordert. Auch 
hier liefert die Systematik besonders mit 
ihren morphologischen und anatomischen 
Untersuchungen die Grundlage, um den 
Zusammenhang von Struktur und Funk­
tion zu entschlüsseln und Entwicklungsli­
nien zu rekonstruieren. Beispiele aus der 

einer symbioseartigen Gemeinschaft. Eine auf 
N. bicalcarata lebende Ameisen-Partnerart schützt 
die Pflanzen z.B. vor herbivoren Insekten. Diese 
Art (Camponotus schmitzi) besiedelt den ranken­
förmigen Abschnitt der Kannenblätter, der nur bei 
dieser Nepenthes-Art hohl ist. Den Zugang zum 
"Wohnraum" (Domatium) muß die Ameisen­
königin bei der Neugründung einer Kolonie 
zunächst selbst bohren. (Abb. 3b). Andere, die 
Kannenpflanzen regelmäßig besuchende Amei-

Blütenökologie der Marcgraviaceae und 
von den Wechselbeziehungen zwischen 
Kannenpflanzen und Ameisen sollen dies 
illustrieren (Abb. 3 und 4). 

Systematische Grundlagen­
forschung - was ist das? 

Bei der Bearbeitung organismischer 
Vielfalt lassen sich zwei verschiedene 
Herangehensweisen unterscheiden: eine 
an systematischen Gruppen und eine an 
geographischen Regionen orientierte. Im 
ersten Fall ist die lückenlose B.earbeitung 
eines Verwandtschaftskreises das Ziel, 
unabhängig von der geographischen Ver­
breitung der einzelnen Sippen. Solche Be­
arbeitungen bezeichnet man auch als Mo­
nographien oder systematische Revisio­
nen. Im anderen Fall steht ein Gebiet im 
Vordergrund, dessen Arteninventar mög­
lichst vollständig erfasst und klassifiziert 
wird. Als Ergebnis entstehen Florenwer­
ke, auch kurz als Floren bezeichnet. Diese 
beschränken sich in der Regel auf die Ta­
xonomie, während im Zuge einer Mono­
graphie die phylogenetische Rekonstruk­
tion einen besonderen Schwerpunkt dar­
stellt. Es ist sinnvoll, beide Aspekte zu 
verbinden. 

Die Familien Marcgraviaceae und Quii­
naceae (in beiden Fällen gibt es keine deut­
schen Namen) sind Beispiele für zur Zeit in 

sen-Arten sammeln beträchtliche Mengen Kohlen­
hydrate an den Nektardrüsen (Abb. 3c), nur ein 
sehr kleiner Teil der Tiere fällt aber tatsächlich 
den Fallenblättern zum Opfer [Merbach & al. 1999, 
Merbach & al., im Druck]. 
Dieses Projekt wird in Zusammenarbeit mit 
Zoologen und Botanikern der Universitäten 
Frankfurt (Professor Dr. Ulrich Maschwitz), Würz­
burg (Dr. Brigitte Fiala) und Brunei Darussalam 
(Dr. Webber E. Booth) durchgeführt. 

der Arbeitsgruppe durchgeführte systemati­
sche Bearbeitungen: Bei den Quiinaceae 
handelt es sich um eine vier Gattungen mit 
55 Arten umfassende Familie von Bäumen 
und Sträuchern, die hauptsächlich in Re­
genwäldern des nördlichen Südamerika 
verbreitet sind. Bisher existiert noch keine 
Gesamtbearbeitung dieser Familie, so dass 
Unklarheit über die Abgrenzung und Be­
nennung der Sippen, über ihre geographi­
sche Verbreitung (Abb. 5), Morphologie und 
Anatomie besteht. Von besonderem Interes-

Abb. 4: Die Blumenfledermaus Hylonycteris 
underwoodii beim Besuch von Marcgravia 
nervosa im Tieflandregenwald Costa Ricas. Durch 
eine dreijährige Feldstudie konnte die Bedeutung 
der Fledermäuse als Bestäuber einiger Marcgra­
via-Arten von Dr. Marco Tschapka (Ulm) belegt 
werden [Tschapka & von Helversen 1999]. Der 
Anflug von oben erklärt die Baueigentümlichkei­
ten des Blütenstandes: kurzstielige, aufwärts ge­
bogene Blüten mit darunter angeordneten gelbli­
chen Nektarbehältern. [Foto: Marco Tschapka] 



Systematische Botanik in Frankfurt 

Abb. 1: Johan­
nes Becker, Mit­
begründer der 
Senkenbergi­
schen Naturfor­
schenden 
Gesellschaft und 
deren erster 
Sektionär tür 
Botanik von 
1817-1833: Von 
1817-1827 Stifts­
botanikus der 
Dr. Senckenber­
gischen Stiftung. 
[Archiv SNG] 

D ie Geschichte der systematischen 
Botanik reicht in Frankfurt we­

sentlich weiter zurück als die der Uni­
versität. Sie nimmt ihren Anfang - wie 
zur damaligen Zeit üblich als "Hilfs­
wissenschaft" der Medizin - mit der 
Einrichtung der "Dr. Senckenbergi­
sehen Stiftung" durch J ohann Christian 
Senckenberg (1705-1772) im Jahre 
1763. Mit seinem Privatvermögen be­
gründete dieser eine medizinische 
Akademie, die auch einen Botanischen 
Garten einschloss. Der 1768-1775 an­
gelegte und bis 1907 am Eschenheimer 
Tor gelegene, rund zwei Hektar große 
Garten wurde von J ohann Heinrich 
Bäumerth nach dem Vorbild des Bota­
nischen Gartens Uppsala geplant. Er­
ster Gartendirektor und ,,stiftsarzt" 
war Johann Jakob Reichard (1743-
1782), Autor der ersten "Flora von 
Frankfurt" [Reichard 1772-1778]. 
1817 erhielt die Botanik in Frankfurt 
mit der Gründung der Senckenbergi­
sehen Naturforschenden Gesellschaft 
(SNG) einen weiteren wesentlichen 
Impuls. Zu den Gründungssektionen 
der SNG gehörte die Botanik. Erster 
Sektionär für Botanik war Johannes 
Becker (1769-1833, Abb. 1), wie viele 
seiner Nachfolger im Hauptberuf 
"Stiftsbotanikus" der Dr. Senckenber­
gischen Stiftung. Becker legte mit sei­
nen privaten Sammlungen den Grund­
stock des Herbars der SNG. Heute ist 
das Herbarium Senckenbergianum mit 
über einer Million Belegen das fünft­
größte Herbar Deutschlands. 

W ährend der Botanische Garten 
noch bis zur Gründung der Uni­

versität im Wesentlichen der Ausbil­
dung von Medizinern diente, war das 
Herbarium Senckenbergianum von Be­
ginn an ein Ort, an dem systematische 
Botanik betrieben wurde. Bekannt sind 
aus dieser Zeit neben Beckers Flora 

[Becker 1827-1828] auch die Arbeiten 
seines Nachfolgers Georg Wolfgang 
Fresenius (1808-1866) über die afrika­
nischen Aufsammlungen des For­
schungsreisenden Eduard Rüppell 
(1794-1884), die zwischen 1833 und 
1844 in verschiedenen Zeitschriften er­
schienen. Im Jahre 1867 wurde mit Her­
mann Theodor Geyler (1834-1889) der 
erste "echte" Botaniker Dozent für Bo­
tanik der Dr. Senckenbergischen Stif­
tung, Sektionär für Botanik (1869) und 
Direktor des Botanischen Gartens 
(1876), in dem zu dieser Zeit bereits 
rund 4.000 Arten kultiviert wurden (Abb. 
2) [zur Geschichte der Senckenbergi­
schen Botanik siehe Conert 1967]. In die 
Amtszeit von Martin Möbius (1859-
1946), seit 1893 Gartendirektor und Sek­
tionär für Botanik, fiel dann 1914 die 
Gründung der Frankfurter Universität. 
Die wissenschaftlichen Einrichtungen 
von Dr. Senckenbergischer Stiftung, 
SNG und Physikalischem Verein bilde­
ten den Grundstock der N aturwissen­
schaften, Möbius wurde erster Ordinari­
us für Botanik. Da am Eschenheimer Tor 
keine Entwicklungsmöglichkeiten für 
den Botanischen Garten bestanden, war 
dieser bereits 190711908 an die Sies­
mayerstraße verlegt worden. Das Gelän­
de des "zweiten" Botanischen Gartens 
ist heute Teil des Palmengartens. Bereits 
in den 30er Jahren begannen Planungen 
für eine erneute Verlegung des Botani­
schen Gartens auf das heutige, rund sie­
ben Hektar große Areal. Nach dem Krieg 
vollzog sich zunächst wieder eine räum­
liche und personelle Trennung universi­
tärer und senckenbergischer Botanik: 
Während am Botanischen Institut der 
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Universität eine stärkere Ausrichtung zur 
Pflanzenphysiologie hin erfolgte, blieb 
in der Botanisch-Paläobotanischen Ab­
teilung der SNG die Systematik fossiler 
und heutiger (rezenter) Pflanzen im Zen­
trum des Interesses. Der Neubau des Bo­
tanischen Institutes wurde 1966 abge­
schlossen, bereits 1963 war der Botani­
sche Garten an seinem heutigen Standort 
mit dem Bau einer Gewächshausanlage 
fertiggestellt worden. Diese wurde be­
wusst klein konzipiert, da eine Ergän­
zung durch den benachbarten Palmen­
garten der Stadt Frankfurt vorgesehen 
war. Im Rahmen einer nun schon lang­
jährigen Kooperation können dessen be­
deutende tropische Sammlungen für 
Lehre und Forschung genutzt werden 
[Egle 1966]. Spezifische Schwerpunkte 
des Botanischen Gartens sind die nach 
pflanzensoziolo gischen Gesichtspunkten 
angelegten Freilandpflanzungen, die sy­
stematische Abteilung und verschiedene 
wissenschaftliche Spezialkulturen. 

E s ist als eine Besonderheit hervor­
zuheben, dass in Frankfurt syste­

matische Botanik an voneinander un­
abhängigen Institutionen betrieben 
wurde und wird, die sich inhaltlich er­
gänzen. Dass in neuerer Zeit über Ko­
operationsvereinbarungen wieder eine 
enge Verknüpfung zwischen Universi­
tät und SNG in den Bereichen Paläon­
tologie und Botanik hergestellt wurde, 
kann auch als Zeichen für die wissen­
schaftliche Aktualität der "klassi­
schen" Disziplinen Systematik und 
Morphologie gewertet werden. Die 
Kooperationen bündeln Ressourcen 
und verbessern die Möglichkeiten für 
Forschung und Lehre. 

Abb. 2: Blick in den 
ersten Botanischen 
Garten des "Sen­
ckenbergianums" 
am Eschenheimer 
Turm: Das Foto 
stammt wahrschein­
lich aus dem Jahr 
1866. In der Bildmit­
te ist das Pultdach­
gewächshaus des 
Gartens zu erken­
nen, rechts dahinter 
das charakteristi­
sche Gebäude der 
Senckenbergischen 
Anatomie. Die 
"Blickrichtung" ver­
läuft vom Eschen­
heimer Tor parallel 
zur Bleichstraße. 
[Foto: Mylius, Ar­
chiv SNG] 
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Herbarsammlungen als grundlegendes Forschungsinstrument 

Isotypus 
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Abb. 1: Von Eduard 
Rüppell (1794-1884) 
gesammelter Herbarbe­
leg aus dem Herbarium 
Senckenbergianum 
(FR) der Senckenbergi­
sehen Naturforschen­
den Gesellschaft. 
Anhand dieses und 
zwei weiterer, 1832-
1833 im heutigen Äthio­
pien gesammelter 
Belege beschrieb Fre­
senius 1838 die Riesen­
lobelie als Rhynchope­
talum montanum 

I Kl ' tlIIUS 
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(= Lobelia rhyncho­
petala). Die Art ist ein 
charakteristisches 
Element der dortigen 
Hochgebirgsregion und 
kommt in Höhenlagen 
von 3.300 bis 4.200 
Meter vor. 

D ie Kategorien, wie z.B. Art und 
Gattung, unseres Pflanzen systems 

und ihre wissenschaftlichen Namen 
sind an Standards, so genannte "Ty­
pen" geknüpft. Im Fall einer Art ist 
dies in der Regel eine durch Herbari­
sieren dauerhaft haltbar gemachte 
Pflanze, der Holotypus (Abb. 1). Bei 
sachgemäßer Aufbewahrung in Herba­
rien sind solche Typen praktisch unbe­
grenzt haltbar und einer Untersuchung 
zugänglich. Wissenschaftliche Bear­
beitungen von systematischen Gruppen 
wie einer Pflanzenfamilie oder der re­
gionalen Artenvielfalt, z.B. einer "Flo­
ra de Chile", stützen sich zur Klärung 
der Benennung (Nomenklatur) und 
Charakterisierung von Taxa auf das Ty-

se ist darüber hinaus das gleichzeitige Vor­
kommen von drei verschiedenen Formen 
der Geschlechterverteilung bei den Quiina­
ceae: 1. Blüten ausschließlich zwittrig; 2. 
Blüten ausschließlich eingeschlechtig, Ge­
schlechter auf verschiedene Pflanzen ver­
teilt (Diözie); 3. Blüten entweder zwittrig 

penmaterial. Zusätzlich zu diesen we­
nigen Typen werden aber in der Regel 
Hunderte, meist Tausende von Herbar­
belegen bearbeitet, die von verschie­
densten Sammlern zusammengetragen 
und in Herbarien deponiert wurden. 
Die Herbarien stellen einen weltweiten 
Forschungsverbund dar [Holmgren & 
al. 1990], über den praktisch alle vor­
handenen konservierten Exemplare ei­
ner Gruppe für den Bearbeiter verfüg­
bar gemacht werden können. Nur die 
möglichst umfassende Untersuchung 
des vorhandenen Sammlungsmaterials 
erlaubt einen Überblick über Merk­
malsvariabilität und Verbreitung der 
Gruppe. Studien an Herbarmaterial be­
schränken sich durchaus nicht nur auf 

oder rein männlich, jeweils auf verschiede­
nen Pflanzen (Androdiözie). Besonders die 
Evolution des Merkmals Androdiözie ist 
für die Angiospermen insgesamt noch nicht 
geklärt. Aufbauend auf die aus Herbarien in 
aller Welt entliehenen Sammlungsexempla­
re (über 2.000) arbeiten wir an einer Revi-

morphologische Merkmale. Neben der 
Bearbeitung von mikromorphologi­
schen (Rasterelektronenmikroskop) 
und anatomischen Merkmalskomple­
xen kann auch die Analyse von sekun­
dären Inhaltsstoffen oder molekularen 
Markern erfolgen. Untersuchungen der 
Organismen am natürlichen Standort 
und in Kultur sind für systematische 
Bearbeitungen ebenfalls von großer 
Bedeutung, meist aber nur für einen 
Teil, manchmal auch für keine der un­
tersuchten Sippen möglich. Daher stüt­
zen sich unsere Informationen, die wir 
über Verbreitung und Morphologie tro­
pischer Sippen haben, im wesentlichen 
auf Sammlungsmaterial. Herbarien 
sind wissenschaftliche Sammlungen 
und als Forschungsinstrumente und 
Archive der Biodiversität unbedingt 
notwendig (Abb. 2). Digitalisienmg 
von und Internet-Zugang zu Samm­
lungsdaten erlangen immer größere 
Bedeutung, um möglichst rasch Infor­
mationen über die Pflanzenvielfalt und 
deren Wandel gewinnen zu können. 

Abb. 2: Herbarisieren ist auch heute die 
Methode der Wahl, um Pflanzen für wissen­
schaftliche Zwecke zu konservieren. Eine Ein­
führung in das Herbarisieren ist daher auch 
Bestandteil der botanischen Lehre. Das Bild 
zeigt die abendliche Aufarbeitung von gesam­
meltem Material in EI Rosario während unserer 
vom Deutschen Akademischen Austausch­
dienst (DAAD) geförderten Studenten­
exkursion 1999 nach West-Kuba. 

sion der Familie, die sich zunächst auf Mor­
phologie und Anatomie stützt. Für die Cha­
rakterisierung der Familie besonders wich­
tige Merkmale wie die einzigartige Blatt­
nervatur (Abb. 6) erfordern zur Untersu­
chung spezielle Präparationsmethoden. Pol­
lenuntersuchungen am Rasterelektronenmi-



kroskop sind im Zusammenhang mit funk­
tionellen Aspekten der Androdiözie von In­
teresse - die zwittrigen Pflanzen scheinen 
in diesem Fall nur sterilen Pollen zu produ­
zieren. Ein weiterer Arbeitsschritt war die 
Rekonstruktion der Phylogenese der Fami­
lie anhand morphologisch-anatomischer 
Merkmale (Abb. 7). Als nächstes erfolgt 
nun die Untersuchung eines molekularen 
Markers, um schließlich die Stammesge­
schichte auf der Basis einer kombinierten 
Datenmatrix rekonstruieren zu können. Ver­
treter der Quiinaceae werden nicht kulti­
viert' das Aufsuchen am Standort ist nur für 
einige Arten möglich, aber zeit- und kosten­
intensiv. Daher muß auch die DNA für die 
Sequenzanalyse vom Herbarmaterial ge­
wonnen werden [vgl. Informationskasten 
"Herbarsammlungen als grundlegendes 
Forschungsinstrument", S. 70]. 
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Marcgraviaceae: Blüh- und 
Bestäubungsgeschehenin 
den höchsten Wipfeln 

Abb. 6: Blattnervatur der beiden Touroulia-Arten T. guianensis und T. amazonica (Quiinaceae). Die 
Vertreter dieser Gattung besitzen eine für die Höheren Pflanzen außergewöhnliche Nervatur der Blatt­
spreite: Die sehr dicht beieinander liegenden Nerven dritter Ordnung verlaufen annähernd parallel. 
Beide Arten unterscheiden sich im Verlauf der tertiären Nerven. Die feine Nervatur wird erst nach 
Vorbehandlung und Anfärbung der Blattspreiten in der gezeigten Form sichtbar. [Zizka & Schneider 
1999; Präparation: Ute Lehmann] 

Die Ausgangslage für die Bearbeitung 
der Marcgraviaceae war ähnlich: Obwohl 
durch ihre auffälligen, funktional interes­
santen Blütenstandsbildungen schon lan­
ge von wissenschaftlichem Interesse, 
stammt die letzte Gesamtbearbeitung der 
Familie aus dem Jahr 1878 [Wittmack in 
Flora Brasiliensis]. Seitdem sind viele Ar­
ten neu beschrieben worden, so dass eine 
Revision notwendig wurde, an die sich 
Studien zu Sippendifferenzierung und 
Evolution anschlossen. Die Familie um­
fasst etwa 130 Arten von Lianen, Sträu­
chern und kleinen Bäumen, die von Süd­
Mexiko über die Antillen bis nach Nord­
Bolivien und Süd-Brasilien bevorzugt in 
Bergregen- oder Nebelwäldern vorkom-

men. Sie zeigen eine bemerkenswerte 
Vielfalt in den Blütenstandsformen, die 
sich zudem durch besondere extraflorale 
(außerhalb der Blüte liegende) Nektarbe­
hälter auszeichnen. Diese stellen eine An­
passung an die jeweiligen Bestäuber dar. 
Es können Tag- und Nachtfalter, Fliegen 
oder Bienen, aber auch kletternde und 
schwirrende Vögel, Fledermäuse und 
kletternde Säuger sein. Einige Arten zei­
gen hinsichtlich ihres Bestäubers eine ex­
treme Spezialisierung. Längere Feldunter­
suchungen sind nötig, um dem vielfach in 
den höchsten Wipfeln stattfindenden 
Blüh- und Bestäubungsgeschehen auf die 
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Abb. 5: Verbreitung der Gattung Froesia (Quiinaceae). Das Verbreitungsgebiet oder Areal tropischer Sip­
pen wird im Zuge von systematischen Bearbeitungen in der Regel anhand der Fundortdokumentation 
auf den klassifizierten Herbarbelegen erstellt. Von der hier dargestellten Gattung Froesia mit ihren fünf 
Arten existieren weltweit nur wenige Aufsammlungen (rund 60, zum Teil vom selben Standort). Die weni­
gen Fundpunkte stellen also die gesamte Information zum Vorkommen der Gattung dar, die wir besitzen. 
[Grafik: Micheline Middeke] 

Spur zu kommen [vgl. Informationskasten 
"Feldstudien - ein wichtiger Teil syste­
matischer Forschung", S. 72]. 

Auch die Taxonomie der Gruppe wird 
erst jetzt grundlegend geklärt: Dank der 
wissenschaftlichen Expeditionen in neo­
tropische Lebensräume in den letzten 
Jahrzehnten erhalten wir nun durch das 
Sammlungsmaterial in den Herbarien ei­
nen Überblick über Arteninventar, mor­
phologische Variabilität und Verbreitung 
der Sippen. Die Bearbeitung für verschie­
dene Florenprojekte, z.B. Flora of the Ve­
nezuelan Guayana [s.a. Dressler & 
Schneider 1999], Flora of the Guianas, 
Flora Mesoamericana u.a., machte der 
Wissenschaft eine Reihe unbeschriebener 
Arten zugänglich (Abb. S. 65) und liefert 
das Rückgrat für eine kritische Revision 
der gesamten Gruppe. Studien zur Phylo­
genese anhand von Analysen molekularer 
und morphologischer Daten begleiten die 
taxonomischen Untersuchungen. Das im 
Botanischen Garten der Goethe-Universi­
tät inzwischen zur Verfügung stehende 
beachtliche Kultursortiment dieser in 
Sammlungen selten vertretenen Gruppe 
dient ergänzenden Untersuchungen (In­
haltsstoffe, Chromosomenzahlen, DNA) . 

Von der heutigen Vielfalt 
zur Rekonstruktion 
der Stammesgeschichte 

Teil der Systematik ist die Rekon­
struktion der Stammesgeschichte. Die 
fossilen Belege der Organismen früherer 
Epochen sind insgesamt jedoch selten, da-
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Feldstudien - ein wichtiger Teil systematischer Forschung 

Abb. 1: Herbarisieren im Gelände. [Foto: Hiltje Maas] 

D ie Kenntnis der Pflanzen am 
Standort und der Variabilität ihrer 

Merkmale sind ein wichtiger Bestand­
teil der taxonomischen Forschung. 
Feldstudien und Sammelexpeditionen 
gehören daher zum Berufsbild eines 
systematischen Botanikers und werden 
beständig, z.B. von allen größeren Her­
barien' durchgeführt. Auch im besten 
Falle gelingt es aber nur, einen Teil der 
Arten am Standort aufzusuchen. Zeit­
und Kostenaufwand von Sammelexpe­
ditionen, aber auch die Seltenheit vie­
ler Arten, sind Ursachen dafür, dass 
sich die taxonomische Forschung zum 
wesentlichen Teil auf Herbarmaterial 
stützt. 

U·· ber den weltweiten Forschungs­
verbund der Herbarien [vgl. In­

formationskasten "Herbarsammlun­
gen als grundlegendes Forschungsin­
strument", S. 70] sind zudem fast alle 
vorhandenen Sammlungen zugäng­
lich. Obwohl die Methode des Herba­
risierens im Grunde sehr einfach ist, 
ergeben sich doch je nach Klima und 
Infrastruktur im Untersuchungsgebiet 
die verschiedensten Probleme. Das 
Sammeln epiphytischer Pflanzen wird 
z.B. durch die Unzugänglichkeit der 
Baumkronen erschwert. Umgestürzte 
Bäume eröffnen einen mehr zufälli­
gen Zugang zum Kronenraum. Das 
Erreichen der Kronen mit verschiede­
nen Klettertechniken, professionellen 
"Baumkletterem" oder aber mithilfe 
vom im Regenwald aufgestellten, auf 
Schienen beweglichen Baukränen 
sind heute bereits vielfach praktizierte 
Methoden zur Untersuchung dieses 
Lebensraumes. 

W ährend in den größeren Samm­
lungen beheizte Gebläse das 

Herbarisieren vereinfachen und be­
schleunigen, kann besonders das 
Trocknen der gesammelten Pflanzen 
unter den ständig feuchten Bedingun­
gen der Tropen zu einem großen Pro­
blem werden (Abb. 1). Transportable 
Trockeneinrichtungen oder das "nasse" 

Abb. 2: Das Herbarisie­
ren von Palmenblättern 
ist keine leichte Auf­
gabe. Palmen besitzen 
die größten Blätter im 
Pflanzenreich, die über 
20 Meter lang werden 
können und sind auf 
Grund der Sammel­
schwierigkeiten in den 
Herbarien meist unter­
repräsentiert. 
[Foto: Hagen Stenzei] 

Einlegen unter Verwendung von Alko­
hol (mit später folgender Trocknung) 
können hier Abhilfe schaffen - in vie­
len Fällen muß allerdings improvisiert 
werden. Besondere Problemfälle sind 
Pflanzen mit großen Organen oder Suk­
kulenten (wasserspeichernde Pflanzen). 
Das Ziel wissenschaftlicher Aufsamm­
lungen ist es, die taxonomisch wichti­
gen Teile einer Pflanze (Blüte(n), Blatt, 
Teil der Achsen, Frucht, unterirdische 
Organe) zu dokumentieren. Da das in­
ternational übliche Format der Herbar­
bögen, auf die die getrockneten Herb ar­
belege später aufgespannt werden, un­
gefähr DIN A3 entspricht, bereiten z.B. 
Palmenblätter erhebliche Probleme 
(Abb. 2). In solchen Fällen versucht 
man, nur repräsentative Teile der Pflan­
ze zu konservieren bzw. die zur Verfü­
gung stehende Fläche durch Knicken 
und Falten der Pflanze(nteile) optimal 
zu nutzen. Sukkulente Pflanzen aus 
Trockengebieten, z.B. Kakteen, können 
sich jahrelang dem Trocknungsprozess 
"widersetzen", wenn die Zellen vorher 
nicht abgetötet werden (z.B. durch 
Tieffrieren ). 



mit ist die Dokumentation der Evolutions­
schritte sehr lückenhaft. Daher sind wir 
größtenteils auf unsere Kenntnisse von 
heute lebenden Organismen angewiesen. 
Lange Zeit hat man wegen der unzurei­
chenden Datenbasis anhand der Ähnlich­
keit der rezenten Vertreter auf Verwandt­
schaft geschlossen. Dieses Verfahren 
kann aufgrund häufig auftretender kon­
vergenter (paralleler) Entwicklungen zu 
Fehlschlüssen führen, hat aber in sehr vie­
len Fällen auch zu Verwandtschaftshypo­
thesen geführt, die von neueren Untersu­
chungen bestätigt wurden. Auch haben 
molekulare Daten in den letzten Jahren zu 
einer Fülle neuer Erkenntnisse geführt. 
Bemerkenswert ist, dass durch molekula­
re Untersuchungen ermittelte Verwandt­
schaftsbeziehungen vielfach keine völlig 
neuen systematischen Bezüge herstellen. 
Diese waren zum Teil anhand morpholo­
gischer oder anatomischer Untersuchun­
gen bereits erkannt, allerdings als stam­
mesgeschichtlich weniger relevant einge­
stuft worden. 

Wie kann man Phylogenese rekon­
struieren? Die an heute lebenden Orga­
nismen durchgeführten Untersuchungen 
lassen keine zwingenden Rückschlüsse 
auf ihre stammesgeschichtliche Ver­
wandtschaft zu, sondern können nur 
Grundlage von Hypothesen sein. Der 
heute in der botanischen Systematik wohl 
am häufigsten verwendete theoretische 
Ansatz geht auf den deutschen Entomolo­
gen Willi Hennig (1913-1976) zurück. In 
dieser als Kladistik bezeichneten Metho­
de werden gemeinsame abgeleitete Merk­
male (Synapomorphien) zur Feststellung 
von Verwandtschaft herangezogen. Eine 
weitere grundlegende Hypothese bei der 
Rekonstruktion der Evolutionsabläufe in 
der Kladistik ist das Sparsamkeits- oder 
Parsimonie-Prinzip: Es geht davon aus, 
dass ein Stammbaum, der die wenigsten 
Evolutionsschritte fordert, der wahr­
scheinlichste oder richtigste ist. Die Ana­
lysen zur phylogenetischen Rekonstruk-

Abb. 8: Vegetation auf 
einem Tafelberg des 
Guayana-Hochlandes. 
Auf diesen geologisch 
sehr alten Inselbergen 
sind eine Reihe von 
systematisch isoliert 
stehenden Bromelien­
Gattungen beheimatet, 
darunter auch Ayensua 
und Brocchinia. Es wird 
diskutiert, ob in dieser 
Region das Ursprung­
szentrum der Bromelia· 
ceae liegt. [Foto: Julio 
V. Schneider] 
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Abb. 7: Hypothese zur 
Phylogenese der Quii­
naceae. Die verwandt­
schaftlichen Beziehun­
gen der Arten werden 
bei der phänetischen 
Kladistik in der Regel 
mit einem Baumdia­
gramm (Kladogramm) 
dargestellt. Während 
die Monophylie der Gat­
tungen Touroulia und 
Froesia gestützt wird, 
steht das Ergebnis im 
Widerspruch zur bisher 
üblichen Abgrenzung 
der Gattungen Quiina 
und Lacunaria (s. Lacu­
naria oppositifolia). Die 
Zahlen im Diagramm 
sind ein Maß für die Ro­
bustheit der Hypothese. 
Die Einbeziehung von 
Vertretern aus nah ver­
wandten Familien (Me­
dusagyn~Medusagy­

naceae; Elvasia, Oura­
tea, Ochnaceae) in die 
Analyse dient zur Be­
stimmung der Lesrich­
tung innerhalb des 
Stammbaumes (Außen­
gruppenvergleich). 
[Schneider & al., einge­
reicht] 

tion auch von mittelgroßen Artengruppen 
können heute in der Regel nur mithilfe 
von Computern und speziellen Program­
men durchgeführt werden. Die Zahl der 
zu verarbeitenden Taxa und Merkmale er­
reicht oder überschreitet zum Teil sogar 
die heutige Leistungsfähigkeit von Soft­
und Hardware. Durch die Kooperation 
von Biologie, Mathematik und Informa­
tik sind hier wichtige Erkenntnisfort­
schritte zu erwarten. 

voir von Merkmalen zur Rekonstruktion 
der Stammesgeschichte aufgestoßen. 
DNA-Sequenzen werden experimentell 
bestimmt, die Sequenzen der untersuchten 
Organismen miteinander verglichen. Un­
terschiede in der Basensequenz von sich 
entsprechenden Genomteilen dienen als 
Merkmale, mit denen Verwandtschaftsbe­
ziehungen rekonstruiert werden können. 
Leider finden sich im "gelobten Land" 
molekularer Merkmale fast alle grund­
sätzlichen Probleme der Systematik wie­
der: Diese beginnen bei der Auswahl der 
Merkmale (die Sequenzen müssen ver­
gleichbar, d.h. homolog, sein), setzen sich 
mit der vergleichenden Anordnung der 
Sequenzen (Alinierung) fort und hören 
bei der Analyse der Daten noch lange 
nicht auf. Bisher sind bei Pflanzen zudem 
vor allem Abschnitte der DNA von Plasti­
den untersucht worden. Diese Zellorga­
nellen werden häufig maternal, d.h. über 
die Eizelle, z. T. aber auch paternal, also 
über die männlichen Geschlechtszellen, 
weitergegeben. Die ermittelte Stammes­
geschichte ist also eigentlich ein Plasti­
denstammbaum und muss nicht mit der 
Stammesgeschichte der untersuchten Ar­
ten übereinstimmen. Dies gilt natürlich 
auch für den Zusammenhang zwischen 
dem Stammbaum eines oder mehrerer un­
tersuchter Gene und dem der Art ("gene 
tree versus species tree"). Trotz dieser 
Schwierigkeiten haben die molekularen 
Methoden zu wesentlichen Erkenntnis­
fortschritten und einer allgemeinen Bele­
bung in der Systematik geführt. 

Systematik und Molekularbiologie: 
Altes und Neues eng 
verzahnt 

Die Erschließung von molekularen 
Markern, insbesondere von DNA-Sequen­
zen, hat in den letzten Jahren das Tor zu 
einem scheinbar unerschöpflichen Reser-
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Abb. 9: Phylogenetische Rekonstruktion der Bromeliaceae auf der Basis von Sequenzdaten des 
trnL-lntrons. Die Analyse der Daten erfolgte nach dem Parsimonie-Prinzip mit dem Computerprogramm 
PAUP 3.1. Besonders überraschend ist die Stellung der Gattungen Brocchinia und Ayen~ua als 
Schwestergruppe zum Rest der Familie. [Horres & al. 2000) 

Bromelien: 
Pflanzen ohne Bodenhaftung 

Ein Beispiel unserer molekularen Un­
tersuchungen an Bromelien (Bromelia­
ceae), die in Kooperation mit den Arbeits­
gruppen von Professor Dr. Günter Kahl, 
Biozentrum der Goethe-Universität, und 
Professor Dr. Kurt Weising von der Ge­
samthochschule Universität Kassel durch­
geführt werden, sollen das oben Gesagte 
illustrieren (Abb. 8, 9). Bromelien oder 
Ananasgewächse sind eine etwa 2.600 
Arten in 56 Gattungen umfassende, fast 
ausschließlich in der Neotropis (Tropen 
der Neuen Welt) verbreitete Familie der 

Monokotylen (Einkeimblättrige Pflan­
zen). Uns allen bekannte Monokotyle sind 
z.B. Tulpen, Gräser und Palmen; ihre Blü­
ten sind meist dreizählig, die Blätter besit­
zen in der Regel parallel verlaufende 
Blattadern. Bromelien haben erfolgreich 
den epiphytischen Lebensraum erobert, 
d.h. sie können im Geäst von Sträuchern 
und Bäumen ohne Verbindung zum Bo­
den wachsen. Seit längerem hat man vor 
allem auf Grund von Blüten-, Frucht- und 
Samenmerkmalen drei Unterfamilien un­
terschieden (Pitcaimioideae, Tillandsioi­
deae, Bromelioideae), Hypothesen zur 
Phylogenese der Familie fehlen jedoch 
weitgehend. Ein Grund dafür ist die große 

morphologische, physiologische und öko­
logische Vielfalt dieser Gruppe. Trotz ei­
ner für Blütenpflanzen außerordentlich 
geringen DNA-Sequenzvariabilität er­
laubt der Sequenzvergleich eine Rekon­
struktion der Stammesgeschichte, die vor 
allem für die Großgliederung der Familie 
von Interesse ist: Während die Umgren­
zung zweier traditioneller Unterfamilien 
(Tillandsioideae und Bromelioideae) 
durch die DNA-Analyse gestützt wird, ist 
die dritte (Pitcairnioideae) auf Grund des 
Sequenzvergleichs nicht länger als ein­
heitliche Verwandtschaftsgruppe zu be­
trachten. 

Die "gute alte" Taxonomie 
ist kein alter Hut 

Zur Zeit ist die Datenbasis molekular­
systematischer Untersuchungen noch sehr 
begrenzt, da vielfach nur ein Exemplar ei­
ner Art, eine Art einer Gattung usw. un­
tersucht wird. Angefangen bei der Identi­
fikation der untersuchten Exemplare bis 
hin zur Interpretation der Ergebnisse be­
wegt man sich heute in einem Erkenntnis­
raum, der im wesentlichen durch die Er­
gebnisse der "klassischen" Systematik de­
finiert ist. Mit der fortschreitenden Auto­
matIsIerung der DNA-Sequenzierung 
wird sich dieser Schwachpunkt hoffent­
lich beseitigen lassen. Dennoch bleibt 
auch dann die zentrale Bedeutung der 
morphologischen und anatomischen, der 
"klassischen" Methoden: Zum einen be­
ginnt sich die Erkenntnis durchzusetzen, 
dass die phylogenetische Rekonstruktion 
anband aller verfügbaren Daten ("total 
evidence analysis") einer Analyse alleir 
auf Grund molekularer Daten überleger 
ist. Zum anderen erlauben nur die Metho· 
den der Morphologie und Anatomie dit 
angemessene Berücksichtigung vor 
Grundeigenschaften der Organismen, wi( 
z.B. der Gestalt. 

Systematik ist eine traditionsreich( 
und zugleich moderne, dynamische Wis 
senschaft, die in neuerer Zeit durch dü 
Molekularbiologie wesentliche Impuls! 
erhalten hat. Im Zuge der Biodiversitäts 
krise hat aber auch die "gute alte" Taxo 
nomie besondere Aktualität und gesell 
schaftliche Relevanz gewonnen. 

~ 
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" ... die Gedanken drängen, 
der Wahrheit auf die Spur 

zu kOlllIllen" 
Marie Curie in einer umfassenden Biografie von Susan Quinn 

D
ie Erforschung der Radioaktivität 
war mit körperlicher Schwerstar­
beit verbunden. Tonnenweise 

musste Marie Curie pechhaltige Mineral­
verbindungen aus Böhmen verarbeiten, 
um das darin in winzigen Mengen vor­
handene Radium zu reinigen. Zusammen 
mit ihrem Mann und wissenschaftlichen 
Weggefährten Pierre suchte sie im impro­
visierten Labor nach dem Ursprung der 
Strahlen, die leuchteten, wärmten, ja so­
gar Materie durchdringen konnten. Voll 
Stolz auf ihre neue Substanz erkannten 
beide nicht, welch tödliche Gefahr von ihr 
ausgeht. Die ständige Müdigkeit und die 
Verbrennungen an den Händen - in Wahr­
heit die ersten Anzeichen der Strahlenk­
rankheit - interpretierte das Forscherpaar 
als Überarbeitung. Marie Curie (1867 bis 
1934) errang als erste Frau einen N obel­
preis und als Einzige zwei. In einer neuen 
Biografie führt die Autorin Susan Quinn 
detailreich und mit großer Genauigkeit 
durch das Leben der berühmten Physike­
rin. Mit ihrem klaren Verstand und dem 
unbeugsamen Willen, die Geheimnisse 
der Natur zu durchdringen, hatte sich Ma­
rie Curie in den auch heute noch von 
Männern beherrschten N aturwissenschaf­
ten durchsetzen können. Trotz aller Erfol­
ge war sie jedoch gegen bittere Niederla­
gen nicht gefeit; Schicksalsschläge, die 
ihre Biografin einfühlsam beschreibt: eine 
späte Fehlgeburt, der grausame Unfalltod 
ihres Mannes Pierre, die demütigende Ab­
lehnung der Academie des sciences, die 
zur Affaire aufgebauschte Romanze der 
Witwe Marie Curie mit einem verheirate­
ten Kollegen. 

Seitdem vor mehr als 50 Jahren die 
Tochter Eve eine triumphale Version der 

VON SUSAN QUINN 

MARI E 
CU R I E 

Lebensgeschichte ihrer Mutter veröffent­
lichte, ist über Marie Curi~ viel geschrie­
ben worden. Sie galt als unnahbare, hart 
arbeitende Frau, die vollkommen erhaben 
über Niederlagen und Ablehnungen eine 
glanzvolle Karriere machte und nebenbei 
zwei Kinder aufzog. Die Autorin Susan 
Quinn wollte mit ihrem Buch "durch die 
vielen Schichten von Mythos und Ideali­
sierung ... zum Kern zurückgelangen". Sie 
hatte Zugang zu Quellen, die bisher in 
noch keiner Curie-Biografie verarbeitet 
wurden: Familiendokumente, Briefe und 
Tagebucheintragungen. Diese Dokumen­
te, vor allem die "Trauerbriefe" an ihren 
verstorbenen Mann zeigen eine empfind­
same, melancholische Marie Curie, voller 

leidenschaftlicher Hingabe zu Menschen, 
die ihr etwas bedeuteten. Bislang ver­
schlossen gehaltene Schriftstücke be­
leuchten auch die Liebesaffaire der ver­
witweten Marie Curie zu einem Forscher­
kollegen und den großen Skandal, den sie 
auslöste. Indem Quinn die öffentliche 
Verunglimpfung akribisch nachzeichnet, 
porträtiert sie gleichzeitig das sozialpoliti­
sche Milieu, welches zur Jahrhundertwen­
de in Frankreich herrschte: Viele namhaf­
te Journalisten sahen einen willkomme­
nen Anlass, Ängste zu schüren gegen die 
Intellektuelle, die Ausländerin, die eman­
zipierte Frau, die furchtlos in Männerdo­
mänen eingedrungen war. Fast hätte es 
Marie den zweiten Nobelpreis gekostet. 
Am Ende zeigt diese Geschichte, dass die 
Forscherin, wie viele andere auch, in der 
Liebe nicht immer die weiseste Wahl ge­
troffen hat. 

Die Entdeckung der radioaktiven Ele­
mente Polonium und Radium und Marie 
Curies grundlegender Gedanke, dass die 
Radioaktivität eine Folge des Geschehens 
im Atom selbst ist, standen am Anfang 
der Geschichte der Nuklearphysik. Fak­
tenreich, aber klar verständlich erläutert 
Quinn komplizierte Experimente und 
theoretische Zusammenhänge und führt 
ihre Leser durch eine faszinierende Epo­
che der Chemie und Physik. Dies macht 
das Buch für alle naturwissenschaftlich 
Interessierten zu einer besonders lesens­
werten Lektüre. 

Irene Wendler-Hülse 

Susan Quinn: Marie Curie, eine Biographie, (aus 
dem Amerikanischen von Isabella König), Insel 
Verlag Frankfurt am Main und Leipzig 1999, 
ISBN 3-458-16942-3, 610 Seiten, 43 Abb., DM 56,-
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