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Friedrich Nietzsche

Urknall

,Die Flote des Dionysos*
Friedrich Nietzsche — Philosoph und Komponist

Ist Friedrich Nietzsche ein verhinderter
Komponist? Ein Musiker auf Abwegen,
der seine musikalischen Neigungen in
Sprachkunstwerke und Gedankengebdude
umsetzt? Antwort auf diese Fragen von
der Musikwissenschaftlerin Ulrike Kienz-
le. Sie stellt fest: Wie kaum ein anderer
Philosoph hat sich Friedrich Nietzsche
von der Musik inspirieren lassen. Er war
ein begabter Komponist und beeindru-
ckender Improvisator, der durch Fantasien
am Klavier seine Zuhorer zu faszinieren
wufte. Die entscheidende Begegnung sei-
nes Lebens — die intensive Freundschaft
mit Richard Wagner — stand im Zeichen
der Musik. Von Wagner ist er sein Leben
lang nicht losgekommen; auch nach dem
Bruch kreisen die Reflexionen des ,,freien

Geistes” immer wieder um die Musik des
grofen ,,Zauberers*. Das Neuartige und
Provozierende an Nietzsches Philosophie
liegt nicht zuletzt in der Ubertragung mu-
sikalischer ~Gestaltungsmittel in die
sprachliche Form seiner Werke: Einzelne
Gedanken leuchten auf wie musikalische
Kldnge, sie ziehen sich wie Leitmotive
durch das Werk; sie werden kontrastiert,
durchgefiihrt und verarbeitet wie die The-
men einer Symphonie. Die Fihigkeit zum
Musizieren blieb Nietzsche selbst im Zu-
stand der geistigen Umnachtung noch fiir
einige Jahre erhalten. Wenige Wochen vor
seinem Tod ist es das Klavierspiel seines
Freundes Peter Gast, das den in Apathie
Versunkenen zum letzten Mal in Begeiste-
rung versetzt.

Kartografie-Geschichte

Eine Reise zum Urknall
Im Laborexperiment zeigen sich Zustdnde
des Weltalls aus ferner Vergangenheit

Des Menschen Lebenszeit ist begrenzt.
Auch Sterne und Galaxien entstehen und
vergehen; ihren ,,Tod* bezeugen Stern-
schnuppen in klaren Nachten. Das Welt-
all ist in einer fortwé@hrenden Expansion
von Raum und Zeit begriffen, die einmal
einen Anfang gehabt haben muss, wie
der Physiker Reinhard Stock vom Institut
fir Kernphysik berichtet. Er fiithrt uns
philosophisch, mathematisch und physi-
kalisch an die ersten Nanosekunden im
Geburtsprozess unseres Weltalls heran.

Die Daten, die die Wissenschaftler heute
tiber das ferne Weltall besitzen, sind ge-
wissermafen uralt. Sie gehoren zu einem
viel fritheren Stadium, dessen Informa-
tionen nach Milliarden Jahren Flug durch
Raum und Zeit erst jetzt bei uns ankom-
men. Demnach zeugt der Blick in die
Tiefe des Weltalls von Zustdnden einer
langst vergangenen Zeit. Aber auch La-
borexperimente geben Auskunft tiber die
Materie im Anfangsstadium des Ur-
knalls.
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Der Kalif al-Ma’mun und sein Beitrag zur Weltkarte
Arabischer Ursprung europdischer Karten

Ohne die Leistung arabischer Geografen
und Kartografen seit dem 9. Jahrhundert
hitte das Weltbild der Européder im ver-
gangenen Jahrtausend wesentlich anders
ausgesehen. Fuat Sezgin, Leiter des
Frankfurter Instituts fiir Geschichte der
Arabisch-Islamischen Wissenschaften an
der Goethe-Universitit, hat als erster Wis-
senschaftler aufgedeckt, dass die europi-
ischen Karten arabischen Ursprungs sind.
Eine Reihe von Problemen der europi-
ischen Geografie, die seit etwa anderthalb
Jahrhunderten diskutiert werden, lassen
sich nicht aus der europiischen Tradition,
sondern nur im Lichte der im benachbar-
ten islamischen Kulturkreis intensiv ge-

pflegten mathematischen Geografie und
Kartografie 16sen. Zu den Uberresten der
arabisch-islamischen Kartografie gehdren
die von Sezgin entdeckte Weltkarte und
einige Teilkarten, die im ersten Viertel des
9. Jahrhunderts im Auftrag des Abbasi-
denkalifen al-Ma’mun von einer grofien
Gruppe von Gelehrten geschaffen worden
sind. Zu den Verdiensten islamischer Wis-
senschaftler zdhlt u.a. die Entstehung der
so genannten Portolankarten mit ihren Li-
niennetzen, der Ursprung der seit dem 13.
Jahrhundert auf europdischen Karten auf-
tauchenden Formen Afrikas und die ge-
naue kartografische Darstellung der Drei-
ecksgestalt des Indischen Subkontinentes.
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Mit Messer und Strahl den Krebs besiegen
Diagnostik und Therapie von bosartigen Lebertumoren

Als Hauptrisikofaktoren fiir die Entstehung
des Leberzellkrebses gelten chronische Le-
berentziindungen durch Infektionen mit den
Hepatitisviren B und C, Verunreinigungen
der Nahrung mit Chemikalien und Schim-
melpilzen sowie chronischer Alkoholmiss-
brauch. Komplikationen wie innere Blutun-
gen, Leberzirthose, Leberkrebs und
schlieBlich Leberversagen sind mogliche
Folgen. In der sekundiren Leberkrebspra-
vention ist es ,,iiberlebenswichtig®, primére
Lebertumoren, die in Leberzellen ihren
Ausgang nehmen, sowie Lebermetastasen
so frith wie moglich zu erkennen. Dazu die-

nen bildgebende Verfahren wie die Ultra-
schalldiagnostik, die Computertomographie
(CT) und die Magnetresonanztomographie
(MRT). Die Mediziner Thomas Vogl und
Martin Mack berichten iiber verschiedene
Verfahren zur Behandlung von Leberzelltu-
moren: Operation, Chemotherapie, aber
auch so genannte minimal invasive, das
heiflt den Patienten maximal schonende Be-
handlungsverfahren wie die laserinduzier-
ten Thermotherapie (LITT). LITT zum Bei-
spiel fiihrt bei Temperaturen von bis zu 80
Grad Celsius zu einer thermischen Zersto-
rung der Tumoren.
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Lebertransplantation

Die unterschitzte Epidemie: Virushepatitis C
Heimtiickische Lebererkrankung macht sich hiufig
erst nach Jahren bemerkbar

Weltweit sind Millionen Menschen mit
Viren infiziert, die eine so genannte He-
patitis, eine Leberentziindung, verursa-
chen. Zu den Viren mit einem hohen Ent-
ziindungsrisiko gehoren das Hepatitis A-,
B-, C-, D- und E-Virus. Wihrend Hepati-
tis A- und E-Infektionen in der Regel in-
nerhalb weniger Monate ausheilen, kon-
nen Hepatitis B-, C- und D-Viruserkran-
kungen chronisch verlaufen. Symptome
treten oft erst lingere Zeit nach der In-
fektion auf. Wird eine chronische Hepa-
titis nicht behandelt, konnen Vernarbun-
gen der Leber (Leberzirrhose) bis hin zu

Leberversagen sowie Leberkrebs die Fol-
ge sein. Impfstoffe gegen das Hepatitis
A- und B-Virus stehen zur Verfiigung.
Ein wirksamer Impfstoff gegen das He-
patitis C-Virus ist jedoch in den nidchsten
Jahren nicht in Sicht. Die Behandlung
von Hepatitis C-Infektionen stellt daher
eine der bedeutendsten medizinischen
Herausforderungen der Zukunft dar, wie
der Frankfurter Arzt Stefan Zeuzem be-
richtet. Allein in Deutschland ist etwa
0,7 bis ein Prozent der Bevolkerung infi-
ziert, das sind etwa 500.000 bis 800.000
Hepatitis C-Virustréger.
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Lebertransplantation — das lebenslange Problem der Organabsto3ung
Moglichkeiten der Toleranzentwicklung

Obwohl die erste Lebertransplantation
bereits mehr als 35 Jahre zuriickliegt, ist
die Abstofung des verpflanzten Organs
auch heute noch das zentrale Problem.
Denn das korpereigene Immunsystem
wertet ein transplantiertes Organ ebenso
als fremde Materie wie ein eindringendes
Bakterium oder Viren. Immunsupprimie-
rende Medikamente wie Ciclosporin, Ta-
crolimus und Mycophenolat Mofetil hel-
fen, die Abstoungsreaktion zu unterdrii-
ken. Sie sind deshalb von grundlegender
Bedeutung fiir die Transplantationsmedi-
zin, wie die Mediziner Bernd H. Markus,
Albrecht Encke, Carl Allers und Kerstin

Leckel sowie der Biologe Roman Blaheta
und der Chemiker Stephan Weber von der
Klinik fiir Allgemein- und Geféafichirur-
gie ausfiihren. Sie berichten dariiber hin-
aus iiber neue Ansitze, die Immuntole-
ranz zu erhohen, indem mit dem Organ
auch weile Blutzellen des Spenders mit
iibertragen werden. Dies hat ein Gemisch
von eigenen und fremden Blutzellen im
Organempfianger zur Folge, die unter
Umstinden iiber Jahre gleichzeitig ne-
beneinander gebildet werden. Aber auch
Konzepte, anstelle vollstindiger Organe
nur Leberzellen zu transplantieren, wer-
den vorgestellt.
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Unternehmensgeschichte Krupp

Mannlichkeit in der Kunst

,,Meine Ungeduld ist ein Crocodill, das 146t sich nicht bezdéhmen...*
Der Kanonenkonig Alfred Krupp

Lothar Galls soeben erschienene Ge-
schichte der Firma Krupp ist ein Stiick
deutsche Geschichte, sie wirft einen Blick
auf das Ganze der wirtschaftlichen, politi-
schen und gesellschaftlichen Entwicklung
Deutschlands im 19. Jahrhundert. In ihr
spiegelt sich die Industrialisierung mit ih-
ren Problemen und vielfdltigen Entwick-
lungen ebenso wie die politische Ent-
wicklung des entstehenden deutschen Na-
tionalstaates, als dessen Waffenschmiede
Krupp gleichsam zu einem ,,Nationalin-
stitut wurde. Die pridgende Gestalt der
Eigentiimer und deren Vorstellungen
schildert der Frankfurter Historiker Lo-
thar Gall genauso wie das Wachstum des
Unternehmens als Organisation und als
Personenverband. In seinem Beitrag kon-

zentriert sich Gall auf einige Aspekte sei-
nes neuen Werks — im Mittelpunkt steht
die Bedeutung der Kanonenproduktion fiir
den Aufschwung der Fabrik. Wichtig fiir
den Aufschwung war auch Krupps geziel-
te Offentlichkeitsarbeit — wie die Priisenta-
tion des groften aus Gussstahl gegossenen
Blocks auf der ersten Weltausstellung
1851 in London, was Galls Mitarbeiterin
Barbara Wolbring zeigt. Alfred Krupps In-
teresse galt allerdings weniger der Offent-
lichkeit; Journalisten und Firmenbesucher
bedugte er eher misstrauisch als mogliche
Industriespione. Er nutzte die Offentlichkeit
als Medium, um seine eigentliche Kommu-
nikationspartner, Vertreter der Eisenbahn-
gesellschaften, Militidrs, Minister und den
Konig, selbst zu erreichen.
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Das ,,vollkommene Geschlecht™ im Wandel

Mann gleich Mensch — dieser Vorstellung
wird auch in Kunstwerken immer wieder
bildliche Form verliehen. Mit ihrer kriti-
schen Analyse von Ménnlichkeit verbin-
den Marianne Koos und Mechthild Fend
vom Kunstgeschichtlichen Institut ein
entscheidendes Anliegen: diese Gleich-
setzung zu hinterfragen und Mannlichkeit
als sozial und historisch differenzierte Ka-
tegorie in den Blick zu nehmen. In ihren

Forschungsprojekten richten die Kunsthi-
storikerinnen ihr Augenmerk besonders
auf Epochen des Ubergangs, in denen Ge-
schlechteridentitdten ins Schwanken gera-
ten; dabei befassen sie sich mit Mannlich-
keitsbildern, die auf den ersten Blick
iiberraschen. Untersucht werden in die-
sem Beitrag visuelle Minnlichkeitsent-
wiirfe der Renaissance und der Franzosi-
schen Revolution.
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Klimafaktor Mensch
Neue Indizien fiir den Klimawandel

Das Klima gehort zu den grofien Weltpro-
blemen unserer Zeit. Zum einen ist die
Menschheit in hohem MaBl von der Gunst
des Klimas abhéngig. Zum anderen nimmt
sie selbst Einfluss auf das Klima — und dies
besonders im Industriezeitalter. Dabei steht
vor allem der anthropogene Treibhauseffekt
im Blickpunkt. Aber aufier Kohlendioxid
und anderen Gasen, die bei der Verbren-
nung fossiler Energietrager, durch den Ver-
kehr und Waldrodungen freigesetzt werden,
sind auch natiirliche Faktoren klimawirk-

sam, zum Beispiel Vulkan- und Sonnenakti-
vitdt. Doch war bisher unklar, wie sich der
Klimafaktor Mensch in den Klimabeobach-
tungsdaten quantitativ widerspiegelt. Daher
haben die Meteorologen Christian-Dietrich
Schonwiese, Jiirgen Grieser und Tim Stae-
ger im Auftrag des Umweltbundesamtes
das Zusammenspiel der verschiedenen Ein-
fliisse auf das Klima empirisch-statistisch
untersucht und dabei insbesondere dem
Menschen als mogliche Ursache von Kli-
mainderungen nachgespiirt.
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,Die Flote
des Dionysos”

Friedrich Nietzsche —
Philosoph und Komponist

von Ulrike Kienzle

ie kaum ein anderer Philosoph
hat sich Friedrich Nietzsche
(1844-1900) von der Musik

inspirieren lassen. Er war ein begabter
Komponist und beeindruckender Improvi-
sator, der durch Fantasien am Klavier sei-
ne Zuhorer in Bann zu schlagen wusste.
Die entscheidende Begegnung seines Le-
bens — die intensive Freundschaft mit Ri-
chard Wagner (1813-1883) — stand im
Zeichen der Musik. Von Wagner ist er
sein Leben lang nicht losgekommen; auch
nach dem Bruch kreisen die Reflexionen
des ,.freien Geistes* immer wieder um die
Musik des groBlen ,Zauberers“. Die Fi-
higkeit zum Musizieren blieb ihm selbst
im Zustand der geistigen Umnachtung
noch fiir einige Jahre erhalten. Wenige
Wochen vor seinem Tod ist es das Kla-
vierspiel seines Freundes Peter Gast, das
den in Apathie Versunkenen zum letzten
Mal in Begeisterung versetzt. Nietzsche —
ein verhinderter Komponist? Ein Musiker
auf Abwegen, der seine musikalischen
Neigungen in Sprachkunstwerke und Ge-
dankengebidude transformiert?

Klénge des Todes

Schon als Baby, so iiberliefern es Fa-
milienerinnerungén, soll Nietzsche dem
Klavierspiel des Vaters aufmerksam ge-
lauscht haben. Vom friih verstorbenen Va-

ter hat der kleine , Fritz* seine musikali-
sche Begabung geerbt, und es ist nicht
auszuschlieBen, dass es diese allerfriihes-
ten Kindheitserinnerungen sind, die ihn
zum Klavierspiel und zum Komponieren
anregen.

Glaubt man der kindlichen ,,Autobio-
graphie von 1858, so hat schon der Fiinf-
jahrige das Begribnis des geliebten Vaters
vornehmlich als akustische Erschiitterung
erlebt: ,,Um ein Uhr mittag®, so erinnert
er sich, ,begann die Feierlichkeit unter
vollem Glockengeldute. Oh, nie wird sich
der dumpfe Klang derselben aus meinem

99 Vielleicht hat es nie einen
Philosophen gegeben, der in dem
Grade am Grund so sehr Musiker
war, wie ich es bin. Deshalb
konnte ich natiirlich immer noch
ein griindlich verungliickter
Musiker sein.© ©

Ohr verlieren, nie werde ich die diister
rauschende Melodie des Liedes ’Jesu
meine Zuversicht’ vergessen! Durch die
Hallen der Kirchen brauste Orgelton.*
Auch der Tod seines Bruders, kaum zwei
Jahre spiter, verbindet sich mit einem
akustischen Eindruck: ,,In der damaligen

Zeit triumte mir einst, ich horte in der
Kirche Orgelton wie beim Begribnis. Da
ich sah, was die Ursache wire, erhob sich
plotzlich ein Grab und mein Vater im
Sterbekleid entsteigt demselben. Er eilt in
die Kirche und kommt in kurzem mit ei-
nem kleinen Kinde im Arm wieder. Der
Grabhiigel 6ffnet sich, er steigt hinein und
die Decke sinkt wieder auf die Offnung.
Sogleich schweigt der rauschende Orgel-
schall und ich erwache. — Den Tag nach
dieser Nacht wird plétzlich Josephchen
unwohl, bekommt die Krampfe und stirbt
in wenig Stunden.*

Es spielt keine Rolle, ob diese Erinne-
rungen des Vierzehnjdhrigen authentisch
sind oder nicht. Wichtiger ist, dass sich
hier ein musikalisches Empfinden aus-
driickt, das in der Tradition der Romantik
steht: Musik als Sprache des Unaus-



Richard Wagner (links)
und Friedrich Nietz-
sche: ,,Von dem Augen-
blick an, wo es einen
Klavierauszug des Tri-
stan gab ..., war ich
Wagnerianer... Das,
worin wir verwandt
sind, dass wir tiefer ge-
litten haben, auch an
einander, als Menschen
dieses Jahrhunderts zu
leiden vermdéchten,
wird unsre Namen ewig
wieder zusammenbrin-
gen; und so gewiss
Wagner unter Deut-
schen bloB ein Missver-
sténdnis ist, so gewiss
bin ich’s und werde es
immer sein.”

[Friedrich Nietzsche:
»,Ecce homo“]

Tristan und Isolde.

Einleitung.

Langsam und schmachtend.
Hob. ——T——T—7~1\

Erster Aufzug.

B-Nicht schloppend. X\ I

Richard Wagner.
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sprechlichen, als Botschaft der Transzen-
denz und Medium des Numinosen. Musik
kiindet von den ,letzten Dingen“, vom
Mysterium des Lebens und des Todes,
von den Geheimnissen der Religion. Und
so ist es das Erlebnis von Hindels Messi-
as, das den sensiblen Neunjdhrigen zum
Komponieren anregt — ,,wenn anders man
die Bemiihungen des erregten Kindes, zu-
sammenklingende und folgende Tone zu
Papier zu bringen und biblische Texte mit
einer phantastischen Begleitung des Pia-
noforte abzusingen, komponieren nennen
kann®, wie es in einer anderen Aufzeich-
nung des inzwischen Zwanzigjihrigen
heif3t.

Die friihen Kompositionen

Zuerst entstehen kleine Klavierwerke
und geistliche Stiicke: Sonaten und Mir-
sche, eine Geburtstagssinfonie, etiiden-
dhnliche Skizzen, Motetten im alten Stil,
ein geistliches Lied, Teile einer Messe,
ein Miserere, schlieflich umfangreiche
Entwiirfe zu einem grof} angelegten Weih-
nachtsoratorium, das Nietzsche spiter —
etwas vermessen — sogar mit Wagners
Farsifal vergleichen wird. In diesen Kom-
positionen spiegeln sich die ersten musi-

99 Das Leben ohne Musik ist
einfach ein Irrtum, eine Strapaze,
ein Exil...6 6

kalischen Erfahrungen des Pfarrerssohns
wider, die er im Klavierunterricht, bei den
héuslichen Konzerten seines Jugendfreun-
des Gustav Krug und in der Kirche ge-
wonnen hat. Hier zeichnet sich eine be-
achtliche musikalische Begabung ab, die
jedoch nicht angemessen gefordert wird:
Als Komponist bleibt Nietzsche zeit sei-
nes Lebens Autodidakt. Er bezieht seine
musiktheoretischen Kenntnisse aus den
diirftigen Anweisungen eines verschrobe-
nen Kantors, aus der Lektiire des trocke-
nen und langst tiberholten Lehrwerks von
Johann Georg Albrechtsberger und aus
dem Studium der klassischen und roman-
tischen Klaviermusik.

Was Nietzsche fehlt, sind Anleitungen
zur Entwicklung eines individuellen Stils,
zur Herausbildung eines starken formalen
Bewusstseins, zum konsequenten Denken
in musikalischen Zusammenhéngen, zur
strengen Logik der Tonsatzkonstruktion.
Seine Kompositionen klingen insgesamt
etwas gestelzt. Schone Einfille und origi-
nelle, auch witzige Momente enden in
Zerfahrenheit. Lyrische Melodien verlie-
ren sich ohne formale Rundung. Die



durchaus ansprechenden Liedvertonun-
gen, die ab 1861 entstehen, zeigen eher
den Einfluss der zweiten Berliner Lieder-
schule des 18. Jahrhunderts als denjeni-
gen Schuberts oder Schumanns: Die rech-
te Hand des Klavierparts verdoppelt oft
die Singstimme, die linke bildet das har-
monische Fundament; die Melodik ist
einfach, fast volksliedhaft, aber von sensi-
tiven Wendungen durchsetzt. Das erinnert
an Johann Abraham Peter Schulz und an
Carl Philipp Emanuel Bach.

Der junge Nietzsche ist Klassizist:
Der Vierzehnjdhrige bekundet einen ,,un-
ausloschlichen Hass gegen alle moderne
Musik und alles, was nicht klassisch® ist;
er begreift die ,,Hauptbestimmung® der

Musik darin, ,,dass sie unsre Gedanken

auf Hoheres leitet, dass sie uns erhebt, so-
gar erschiittert, und er riigt, dass die
neuere Kirchenmusik sich von diesem
Zweck entfernt habe. Sein Zorn gilt ,,die-
ser so genannten Zukunftsmusik eines

99 Hat man bemerkt, dass die Musik
den Geist frei macht? dem
Gedanken Fliigel giebt? dass man
um so mehr Philosoph wird,
je mehr man Musiker wird?© ©

Liszt, Berlioz*“. Als junger Komponist ist
Nietzsche kein ,,freier Geist*. Er klebt am
Altehrwiirdigen — jedoch nur so lange, bis
er mit den Kompositionen Franz Liszts in

Beriihrung kommt. Unter dem Einfluss
von dessen Dantesymphonie entwirft der
Gymnasiast 1861 die Symphonische
Dichtung Ermanarich, ein finsteres Sze-
nario um Heldentrotz, Eifersucht und Ra-
chedurst, in dem die musikalische Fanta-
sie des Siebzehnjdhrigen sich in wiisten
Harmoniewechseln und erregten Tremoli
ausrast. Der selbstkritische Kommentar
des jungen Komponisten stellt jedoch sei-
ne Gefiihlsausbriiche durch ironische
Wendungen sogleich in Frage: ,,Zu viel
Reflexion und zu wenig Naturkraft be-
scheinigt er seinem Werk.

Bis zum Abschluss der Schulzeit in
Pforta steht die Musik im Mittelpunkt von
Nietzsches geistigen Interessen. ,,Es fehl-
te an einigen &duferen Zufilligkeiten®,

Buchtipp
Monografie zu Nietzsche

ebensgeschichtliche Einzelheiten
liefern keine ursdchlichen Erkla-
rungen fiir das, was Nietzsche schreibt,
aber sie weisen auf den Zusammen-
hang von Leben und Denken, den er
fiir sich in Anspruch nimmt. Unter die-
ses Motto stellt Ralph-Rainer Wuthe-
now, emeritierter Professor fiir Germa-
nistik an der Goethe-Universitit, seine
Monografie zu Friedrich Nietzsche.
D er Autor stellt die Verbindung
zwischen Nietzsches Lebenslauf
und den Entwicklungen seines Den-
kens her, wobei es ihm gelingt, den Zu-
sammenhang von Nietzsches personli-
chen Leiden und der Dekadenz seines
Zeitalters aufzuzeigen. Wuthenows
sintellektuelle Biografie* beschreibt
Nietzsches Jugendzeit ebenso wie sei-
ne frithe Schaffensperiode und ldsst
auch die spéteren moralkritischen Wer-
ke nicht unberiicksichtigt. Ausgehend
vom Erstlingswerk Nietzsches, Die
Geburt der Tragodie aus dem Geiste
der Musik, umreilt der Verfasser die
leitende Thematik des Philosophen, die
auch in seinen spdteren Werken nicht
verloren geht. Es ist das Wechselspiel
zwischen rauschhaftem und traumarti-
gem Wahrnehmen der Welt, das auch
die spiteren Schriften Nietzsches
durchziehen wird.
uthenow betont das revolutiondre
Denken Nietzsches, das einen
Neuanfang wagt, nachdem er die 2.500
Jahre alte wissenschaftliche Kultur als
Irrtiimer von Philosophen charakteri-
siert hat. So tritt Nietzsche im Kontext
seines Gesamtwerkes als der schicksal-

hafte Verkiinder von Missstédnden seiner
Zeit in Erscheinung. Theologische
Ideen, psychologische Fehlschliisse, vor
allem aber christliche Moral werden
von ihm als Grundiibel der ganzen
Menschheit entlarvt. Diese fiir Nietz-
sche charakteristische Sichtweise der
Moral als ein Vorurteil, also ihren Ur-
sprung im judisch-christlichen Ressen-
timent gegen das Starke und Lebensbe-
jahende sowie ihre entwicklungshem-
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Mit zahlreichen Abbildungen

Von Ralph-Rainer Wuthenow
insel taschenbuch

mende Tendenz, vermag Wuthenows
Monografie eindrucksvoll hervorzuhe-
ben. Sie kommt dadurch der an jede
Nietzsche-Biografie zu stellende Anfor-
derung nach, der Verschrinkung von
Denken und Leben hochste Aufmerk-

samkeit zu schenken. Hierfiir war neben
dem philosophischen Werk Nietzsches
gleichermaf3en sein Nachlass und seine
Briefwechsel zu beriicksichtigen.
icht nur einen allgemein verstand-
lichen Einblick in die Werkstatt
eines unzeitgemdyf3en Philosophen pri-
sentiert Wuthenow seinen Lesern, son-
dern auch lebensgeschichtliche Beson-
derheiten eines Gelehrten des neun-
zehnten Jahrhunderts, der die schick-
salhaft-tragische ~ Verkniipfung von
Denken und Leiden auf sich nehmen
wollte. Um dies leisten zu konnen,
wurde bei der Auswahl des Materials
insbesondere Wert auf die Ubersicht-
lichkeit der Darstellung gelegt und de-
taillierte Schilderungen sowie einge-
hendere Analysen zu Gunsten des ein-
fiihrenden  Charakters  ausgespart.
Auch der mit Nietzsche weniger oder
gar nicht vertraute Leser kann eine
Vorstellung von seinem immer noch
aktuellen Oeuvre erhalten, ohne dass
der explosive und richtungsweisende
Charakter seiner Gedanken verloren
geht. Alles in allem hat der Nietzsche-
Kenner Wuthenow mit diesem Buch
eine iiberzeugende Arbeit vorgelegt.
Sie triagt ihrem eigenen Anspruch in al-
len Belangen Rechnung, eine einfiih-
rende Darstellung in Leben und Werk
Friedrich Nietzsches zu sein.
Christian Miiller

Ralph-Rainer Wuthenow: Friedrich Nietzsche,
Leben, Schriften Zeugnisse; insel taschenbuch
2601, Insel Verlag Frankfurt 2000, 170 S. mit
zahlreichen Abbildungen, DM 16,80
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Musikhandschrift Nietz-
sches: ,,Ade ich muBB

nun gehen®, Chorlied
fiir vier Mannerstim-
men. Nach Ausbruch
des deutschfranzési-
schen Krieges meldete

L s T —
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sich Nietzsche im Som-

mer 1870 als Freiwilli-
ger. Angeblich soll er
diese humoristische

Komposition (nach ei-
nem Text aus dem Sati-
re-Blatt ,Kladdera-
datsch®) wahrend der

Eisenbahnfahrt zum

Kriegsdienst geschrie-
ben haben; die Mitrei-
senden sollen das Lied

augenblicklich vom

Blatt gesungen haben.
Diese Anekdote stammt
von Nietzsches Schwe-
ster Elisabeth, der aller-
dings hier — wie so oft —
nur mit Vorsicht zu
trauen ist.

schreibt der angehende Philologieprofes-
sor 1869 in seinem Lebenslauf fiir die Ba-
seler Universitit, ,,sonst hitte ich es da-
mals gewagt, Musiker zu werden. [...]
Erst in der letzten Zeit meines Pfortner
Lebens gab ich, in richtiger Selbster-
kenntnis, alle kiinstlerischen Lebenspldne
auf; in die so entstandene Liicke trat von
jetzt ab die Philologie®.

Der Verzicht auf die Musikerlaufbahn
bedeutet freilich nicht, dass sich Nietz-
sche mit Haut und Haaren der Philologie
verschrieben hitte. Die entscheidenden
Erlebnisse seiner Studentenzeit in Bonn
und Leipzig bieten jedenfalls nicht Klas-
sisches Altertum und Sprachwissenschaft,
sondern vielmehr Musik und Philosophie
— allen voran Schopenhauers heroisch-
pessimistisches Hauptwerk Die Welt als
Wille und Vorstellung mit seiner Feier der
Musik als tonender Metaphysik und so-
dann die entscheidende Begegnung mit
Richard Wagner, der sich seinerseits zu
Schopenhauers Philosophie bekennt.

Wagner und Nietzsche,
die ,,UnzeitgemaBen*”

Der Schatten Richard Wagners ragt
bereits — nicht gerade forderlich — in das
Leben des Gymnasiasten hinein: Der
»Wissenschaftliche Verein“, den Nietz-
sche mit zwei Freunden unter dem Titel
»~Germania“ gegriindet hat, gerdt 1861

durch den Ankauf eines Klavierauszugs
von Wagners 7ristan und Isolde in finan-
zielle Schwierigkeiten und 16st sich wenig
spater auf. Nietzsches erster Eindruck von
Wagners Musik ist ambivalent. Auf der
Suche nach musikisthetischer Fundierung
sucht er Rat bei dem Wagner-Gegner
Eduard Hanslick, fiir den das Gesamt-
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kunstwerk eine Verirrung vom Geist der
einzig wahren Instrumentalmusik ist.
Auch Nietzsches eigene Kompositionen
bleiben von Wagners Einfluss unberiihrt.
Es ist zunichst nicht die Musik, was ihn
an Wagner anzieht, sondern die geistige
Atmosphire: ,,Mir behagt an Wagner, was
mir an Schopenhauer behagt, die ethische
Luft, der faustische Duft, Kreuz, Tod und
Gruft®, heifit es in einem Brief vom Okto-
ber 1868.

Erst nachdem er in einem Konzert die
Vorspiele zu Tristan und Isolde und zu den

Meistersingern gehort hat, vollzieht sich
der Wandel: ,Ich bringe es nicht iibers
Herz, mich dieser Musik gegeniiber kri-
tisch kiihl zu verhalten®, schreibt er an ei-
nen Freund. ,,Jede Faser, jeder Nerv zuckt
an mir, und ich habe lange nicht ein sol-
ches andauerndes Gefiihl der Entriicktheit
gehabt.” Wenig spiter findet die erste per-
sonliche Begegnung im Hause von Wag-
ners Schwester Ottilie Brockhaus statt.
Nietzsche ist sofort fasziniert. Thn fesselt
das ,Unzeitgemidfe an Wagner: seine
Utopie einer neuen Kunst als Grundlage
einer neuen Gesellschaft, sein Mut, dem
herrschenden Materialismus und der biir-
gerlichen Bequemlichkeit ein geistiges und
kiinstlerisches Prinzip entgegenzustellen,
die Vertrautheit mit Literatur und Philoso-
phie, die Kompromisslosigkeit seines Cha-
rakters, seine Wirme und Aufgeschlossen-
heit gegeniiber dem Jiingeren. ,,Liebster
Freund®, schreibt Nietzsche 1869 iiber sei-
ne Besuche bei Wagner an Erwin Rohde,
,,was ich dort lerne und schaue, hore und
verstehe, ist unbeschreiblich. Schopenhau-
er und Goethe, Aeschylus und Pindar le-
ben noch, glaub es mir®.

Diese intensiven Gespriche haben
Nietzsches Selbstwerdung entscheidend
gefordert — auch wenn seine eigene Ent-
wicklung ihn schlielich von Wagner ent-
fernen wird. In der fruchtbaren Anver-
wandlung von Wagners Weltanschauung
vollzieht sich die Geburt des Philosophen



Der junge Nietzsche.
,Ich glaube nicht, daB
Beethoven ergreifender
phantasieren konnte,
als Nietzsche, zum Bei-
spiel wenn ein Gewitter
am Himmel stand®,
schreibt der Schul-
freund Carl von Gers-
dorff Uber den Gymna-
siasten. ,,Es fehlte an
einigen auBeren Zufal-
ligkeiten; sonst hatte
ich es damals gewagt,
Musiker zu werden®,
erinnert sich der
angehende Philologie-
professor 1869.

Dr. Ulrike Kienzle (40) studierte Germanistik,
Musikwissenschaft und Philosophie an der
Goethe-Universitat und wurde dort 1997 mit
einer Arbeit ,,Das Trauma hinter dem Traum.
Franz Schrekers Oper 'Der ferne Klang’ und
die Wiener Moderne* promoviert. Seit 1992
ist sie wissenschaftliche Mitarbeiterin, seit
1997 wissenschaftliche Assistentin am Mu-
sikwissenschaftlichen Institut der Universi-
tat. Ihr spezifisches Forschungsinteresse
gilt interdisziplinaren Fragestellungen: mu-
sikalischen Phanomenen im Kontext von Li-
teratur, Philosophie, Theater und Kunstge-
schichte. Den GroBteil ihrer bislang vorge-
legten Verdffentlichungen widmete sie dem
Musiktheater des 18. bis 20. Jahrhunderts.

Sie hat ein Buch ,,Das Weltuberwindungs-
werk. Wagners 'Parsifal’ — ein szenisch-mu-
sikalisches Gleichnis der Philosophie Ar-
thur Schopenhauers* vorgelegt und zahlrei-
che Vortrage und Aufsatze zu verschiede-
nen Themen (u.a. fir das Bayreuther Fest-
spielbuch) geschrieben. lhre intensive Be-
schaftigung mit dem Werk Goethes, insbe-
sondere mit seinen naturwissenschaftli-
chen, kunstphilosophischen und musik-
asthetischen Aspekten, reicht bis in die Stu-
dienzeit zurlick. Zur Zeit befaBt sie sich mit
einer Habilitationsschrift iber Fragen der
Musikésthetik des 18. Jahrhunderts.
[Nahere Informationen im Internet unter:
http://www.rz.uni-frankfurt.de/~ukienzle]

Friedrich Nietzsche. Die ersten Schriften
— von der Geburt der Tragodie bis zu den
Unzeitgemdflen Betrachtungen — verste-
hen sich als Dialog mit Wagner. Die klei-
ne Schrift Uber Wahrheit und Liige im
aussermoralischen Sinn antwortet auf die
Sprachkritik in Wagners Abhandlung
Oper und Drama. Vom Nutzen und Nach-
teil der Historie fiir das Leben fithrt Wag-
ners Gedanken zur Bildungskritik, seine
Uberzeugung von der lebenerhaltenden
und lebenfordernden Kraft der Illusion
und von den gefihrlichen Klippen der
heroisch-pessimistischen Weltsicht wei-
ter, wie der Musikdramatiker sie in den
Meistersingern von Niirnberg kiinstlerisch
gestaltet hat. Dass die Kunst ein Heilmit-
tel des Lebens und ein metaphysischer
Trost angesichts der Schrecklichkeit des
Daseins sei, wie die Geburt der Tragodie
ausfiihrt, ist ebenfalls Gegenstand der
Meistersinger.

Ende einer ,,Sternenfreundschaft

Nietzsche hat die Jahre, in denen er mit
Wagner freundschaftlich verbunden war,
als ,,die schonste, auch gefihrlichste Mee-
resstille meiner Fahrt betrachtet. Er trauert
dem vergangenen Gliick bis zuletzt nach,
ohne den Verlust je iiberwinden zu kénnen.
Aber die Abwendung von Wagner erwichst
einer inneren Konsequenz. Beide — Wagner
wie Nietzsche — haben mit dem Problem
gerungen, das Schopenhauers pessimisti-
sche Weltsicht fiir eine Rettung des ,,Le-
bens* vor der ,.tragischen Erkenntnis* auf-
wirft. In seinem letzten Musikdrama Parsi-
fal thematisiert Wagner das Mysterium des
Mitleidens und die Utopie einer Versoh-
nung von Mensch und Natur im Zeichen ei-
ner Kunstreligion. Nietzsche dagegen be-
schreitet den umgekehrten Weg einer radi-
kalen Losung von religioser und philoso-
phischer Dogmatik. Wihrend Wagner zum
Verdruss des Philosophen ,,vor dem Kreuze
zusammenbricht, verkiindet Nietzsche
selbstbewusst: ,,Gott ist tot.*

Dazu kommt die grofie Enttduschung,
die fiir Nietzsche mit dem Erlebnis der er-
sten Bayreuther Festspiele 1876 verbun-
den ist — nicht nur iiber die unbefriedigen-
de szenische Realisierung, iiber die Wag-
ner selbst so ungliicklich ist, dass er nach
dem ,,unsichtbaren Orchester” des Bay-
reuther Festspielhauses auch noch das
munsichtbare Theater erfinden will.
Schwerer wiegt das Scheitern der kultur-
politischen Utopie. Mit den Bayreuther
Festspielen hat Wagner den Gedanken ei-
ner Bildungsreform verkniipft, fiir den
auch Nietzsche sich stark machen wollte.

Wagners Festspielidee hat ihre Wur-
zeln in den demokratischen Idealen der
Revolution von 1848/49. In einer Zeit, da



Frische Ideen.

Leading to results?’®

Durch frische Ideen sind wir bei der
Gestaltung von innovativen Konzepten
oft einen entscheidenden Schritt voraus.
Mit zukunftsorientierten Losungen, die
unseren Kunden Wettbewerbsvorteile
verschaffen.

Frische Ideen, die zu auRergewodhnlichen
Losungen fuhren — einer der Griinde fur
unser Versprechen:

Deutsche Bank. Leading to results®

www.deutsche-bank.de

Deutsche Bank



10

Kunst immer mehr zur Ware wird, geht es
Wagner darum, sie aus der Abhéngigkeit
von den Launen des zahlenden Publikums
zu befreien. Mit seiner Kunst will Wagner
die Menschen aus den Zwingen des All-
tags losen, sie zur Erkenntnis ihrer Situa-
tion leiten und zum verindernden Han-
deln befdhigen. Von der Wirkung des po-
litisch und philosophisch inspirierten Ge-
samtkunstwerks in Bayreuth erhoffen sich
Wagner und Nietzsche den Anstol zu ei-
ner tiefgreifenden Erneuerung der Gesell-
schaft. In diesem Sinne hat Nietzsche
Bayreuth einmal als ,,Werkstatt des deut-
schen Geistes* bezeichnet.

Von dieser Utopie kann nunmehr unter
den gewandelten politischen Umstinden
im Wilhelminischen Kaiserreich nicht die
Rede sein: Das Publikum erlebt die ersten
Festspiele groftenteils als lediglich ge-
sellschaftliches Ereignis, Kaiser und Adel

feiern sich selbst, und die wenigen ,,Idea-
listen” schliefen sich wenig spiter zum
,Bayreuther Kreis* zusammen, der das
Werk des ,Meisters® wie den heiligen
Gral zu hiiten unternimmt (keineswegs zu

99 So lese ich die Denker und ihre
Melodien singe ich nach: ich weif,
hinter allen den kalten Worten
bewegt sich eine begehrende
Seele; ich hore sie singen,
denn meine eigene Seele singt,
wenn sie bewegt ist.© ©

Wagners Freude). So endet die ,,Sternen-
freundschaft®, der Nietzsche im Vierten
Buch der Frohlichen Wissenschaft ein-
dringlich gedenkt, ,,selbst wenn wir ein-
ander Erden-Feinde sein mussten‘.

»,Der Fall Wagner*

Stellt man die Frage, was Wagners
Musik — unabhingig von den zutage tre-
tenden weltanschaulichen Differenzen —
fiir Nietzsche bedeutet, wie er sie erlebt,
was er an ihr geschitzt und warum er sie
schlieflich verschmiht hat, so geben die
Zeugnisse ein merkwiirdig undifferenzier-
tes, verschwommenes Bild. Da ist — neben
dem oben zitierten Bekenntnis ,,jede Fa-
ser, jeder Nerv zuckt an mir* — auch sonst
viel vom ,,Gefiihlsschwange seiner Mu-
sik* die Rede, ,,von diesem Schopenhaue-
rischen Tonmeere, dessen geheimsten
Wellenschlag ich mitempfinde, so dass
mein Anhoren Wagnerischer Musik eine
jubelnde Intuition, ja ein staunendes Sich-
selbstfinden ist®. Spiter, nach der Ent-
fremdung, versucht er, die Musik Wag-
ners als krank und krank machend zu ver-

Buchtipp

Schopenhauer — Kritiker blirgerlicher Oberflachlichkeit

er biirgerliche Privatgelehrte Ar-

thur Schopenhauer erweist sich
beim genaueren Hinsehen als einer der
schirfsten Kritiker biirgerlicher Ober-
flichlichkeit. Durch seine unakademi-
sche Denkweise und sein bildreiches
schriftstellerisches Konnen gewinnt
der unzeitgemdf3e Philosoph heute wie-
der hochste Aktualitit. Dies umso
mehr, als er Nietzsches wichtigster phi-
losophischer Lehrer gewesen ist.

as Buch beinhaltet eine fliissige

Zusammenfassung von Leben
und Werk Arthur Schopenhauers. Der
Lebensweg des herausragenden Philo-
sophen des neunzehnten Jahrhunderts
zeigt, dass er zwar kein Revolutiondr
gewesen ist, die bestehenden Verhilt-
nisse aber hat er niemals verherrlicht.
Die daran anschliefende iibersichtliche
Darstellung der Philosophie Schopen-
hauers versucht den Geist des Wider-
stands in seinem Werk offen zu legen.

ber seine eigenwillige Interpreta-

tion der Erkenntniskritik Kants
gelangt Schopenhauer zur Idee, dass
das Innere Wesen der Welt Wille sei —
das Prinzip des Hungers, der Gier, des
Egoismus. Damit ist die Einsicht in die
Sinnlosigkeit des Weltgetriebes ver-
bunden, die Schopenhauer allerdings
nicht zur Resignation fiihrt. Vielmehr
bewirkt die metaphysische Erkenntnis
des Willens seine sofortige Verneinung:
Die Welt wie sie ist, kann nicht bean-
spruchen, gut zu sein. Vielmehr ist sie

eine zu verneinende; denn sie soll nicht
sein. Damit ist im inneren Kern seiner
Lehre ein moralischer Impuls angelegt,
der in der Mitleidsethik zur Geltung
kommt. Eine moralisch wertvolle Tat

Klaus-Jiirgen Griin

£ Arthur
£ Schopenhauer
!é be"kl:éhiehe denker

entspringt Schopenhauer zufolge aus
Mitleid. Sie setzt aus eigenem Antrieb
fiir Momente den blinden Willen und
den alles beherrschenden Egoismus au-
Ber Kraft; die moralisch wertvolle Tat
ist daher Verneinung des Willens.
chopenhauers Entdeckung, dass
der Mensch nicht primér ein den-
kendes Wesen ist, sondern ein wollen-

des, nimmt den intellektuellen Er-
kenntnisleistungen ihre Vorrangstel-
lung. Rationale Entscheidungen stehen
demnach ebenso im Dienst des Egois-
mus wie alle anderen Waffen im Da-
seinskampf.
D ie Willensmetaphysik entfaltet ih-
re eigentliche Wirkung nicht in
der akademischen Philosophie, son-
dern in der Kunst und vor allem in der
Metapsychologie Sigmund Freuds.
Schopenhauers Wille und Freuds
Theorie des Unbewussten handeln bei-
de von der unsichtbaren Triebstruktur
des menschlichen Leibes, welche als
Objektivation des Willens die eigentli-
che Macht des Weltlaufs sei.
n entscheidender Weise wird die
Idee einer Kritischen Theorie von
Max Horkheimer durch Schopenhauers
Lehre beeinflusst. Der Leitgedanke ei-
ner moglichen Solidaritit der Men-
schen, welche den Denkweg Horkhei-
mers bestimmt, hat seinen Ursprung in
Schopenhauers Grundsatz von der ein-
heitlichen Natur allen Daseins: ,,Der
Quiler und der Gequilte sind Eines.*
Somit leiten Schopenhauer und Hork-
heimer gleichermaBen die Forderung,
dass der Vermehrung des Leidens in
der Welt ein Ende bereitet werden
miisse, aus einer irdischen Primisse ab.

Klaus-Jiirgen Griin, Arthur Schopenhauer,
Beck’sche Reihe Denker, Miinchen 2000,
136 S., 22,90 DM




Bayreuther Festspielhaus, Fotografie aus dem

19. Jahrhundert. ,,Damit ein Ereignis GroBe habe,
muss zweierlei zusammenkommen: der groBe
Sinn Derer, die es vollbringen und der groBe Sinn
Derer, die es erleben.” [Nietzsche: ,,Richard Wag-
ner in Bayreuth“] Wagners Festspielidee hat ihre
Wurzeln in den demokratischen Idealen der Revo-
lution von 1848/49: Nach dem Vorbild des Thea-
ters der griechischen Antike sollte der Zuschauer
durch das Erlebnis des Kunstwerks zur Erkennt-
nis seiner selbst gelangen und so zu eigensténdi-
gem politischem und gesellschaftlichem Handeln
befahigt werden. Die Architektur des schmuck-
losen Hauses ist ganz auf die Bediirfnisse des
Kunstwerks ausgerichtet und verzichtet auf repra-
sentative Elemente. Die amphitheatralische An-
ordnung der Sitzreihen ist eine bewusste Absage
an das libliche Logentheater.

urteilen; nun schreibt er ihr eine nerven-
zerriittende Wirkung zu.

In seinem Pamphlet Der Fall Wagner
argumentiert er hochst selten auf der Basis
kompositionstechnischer Analysen — und
wenn er es doch versucht, dann irrt er sich.
Er wirft Wagner Melodielosigkeit vor, ohne
die Schonheit der frei sich ausschwingen-
den, von der Quadratur der Tonsatzkon-
struktion befreiten irreguléren Perioden der
Wagnerschen Melodik zu erfassen. Er un-
terstellt ihm den Gebrauch der ,,widrigsten
Harmonien®, ohne die innere Konsequenz
der harmonischen Fortschreitung bei Wag-
ner, den Vorstof3 in die musikalische Mo-
derne seit dem Tristan angemessen zu wiir-
digen. Er bezeichnet Wagner als ,,Miniatu-
risten der Musik™ und iibersieht dabei die
weit gefassten symmetrischen Proportio-
nen der einzelnen musikalischen Span-
nungsbogen, die sich iiber ganze Akte, gan-
ze Werke und sogar iiber die vier Abende

der Tetralogie Der Ring des Nibelungen er-
strecken. Er wundert sich, dass Wagner die
geradlinigen Viertakt-Perioden vermeidet
und konstatiert in der Streckung auf unre-
gelmidfBige Phrasierungen eine Schwiiche,
wihrend doch gerade die Flexibilitdt des
Rhythmischen bei Wagner, die ,,musikali-
sche Prosa“, musikgeschichtlich in die Zu-
kunft weist.

Vor Wagners Musik — so scheint es —
versagt Nietzsches Musikverstand. Er be-
greift Wagner vor allem psychologisch,
von der Wirkung her, nicht aus der Struk-
tur der Musik. Daraus ist ihm kein Vor-
wurf zu machen — man horte Wagner so
im 19. Jahrhundert. Die Argumente, die
der Fall Wagner ins Feld fiihrt, entstam-
men der Tendenz nach der zeitgenossi-
schen Wagner-Kritik von Eduard Hans-
lick und anderen Wagner-Gegnern aus
dem konservativen Lager. Deshalb wirkt
die Kritik aus Nietzsches Feder so unecht,
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so gewollt, so gesucht. Als ob er es nicht
besser wiisste! ,,Alle Fremdheiten Lionar-
do da Vinci’s entzaubern sich beim ersten
Tone des Tristan®, hei3t es in Ecce homo,
und iiber das Erlebnis des Parsifal-Vor-
spiels 1887 schreibt er: ,,Hat Wagner je et-
was besser gemacht? [...] Dergleichen
gibt es bei Dante, sonst nicht. Ob je ein
Maler einen so schwermiitigen Blick der
Liebe gemalt hat, als Wagner mit den letz-
ten Akzenten seines Vorspiels? Gegen-
tiber solchen tiefempfundenen Bekennt-
nissen verblassen diese Angriffe.

Philosophische Symphonien

In dem MafBe, wie Nietzsche als Philo-
soph zu sich selbst kommt, beginnt der
Quell eigener musikalischer Inspiration
allméhlich zu versiegen. Zwar sind die
letzten musikalischen Projekte duferlich
recht umfangreich — es entstehen unter
anderem eine Manfred-Meditation, ein
Hymnus an die Freundschaft und ein Hym-
nus an das Leben — aber tatsdchlich sind
alle diese Stiicke aus einer gemeinsamen
Waurzel entstanden; sie bieten Paraphra-
sen, Transkriptionen und Neufassungen
einer fritheren Komposition, der Sylve-
sternacht. Nietzsche tibertragt seine musi-
kalischen Ambitionen in die sprachliche
Gestaltung des philosophischen Werkes.
Zarathustra nennt Nietzsche eine ,,Sym-
phonie®. Aber auch in den tibrigen Wer-
ken werden musikalische Prinzipien
sichtbar, vor allem in der Kunst der philo-
sophischen Aphoristik: Einzelne Gedan-
ken leuchten auf wie musikalische Kldn-
ge, sie ziehen sich wie Leitmotive durch
das Werk. Begriffe, Namen und Gedan-
ken werden nicht, wie bis dahin in der
Philosophie iiblich, logisch und argumen-
tativ entwickelt, sondern einander gegen-
iibergestellt, durchgefiihrt und verarbeitet
wie die Themen einer Symphonie.

Daher das Sprunghafte und Wider-
setzliche von Nietzsches Philosophie: Sie
ist nicht beim Wort zu nehmen, sondern
das einzelne Wort ist in Beziehung zu set-
zen zu anderen Passagen. Es ist auf Ver-
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»,Wage es, an dich selbst zu glauben“ -
Friedrich Nietzsche: Aufklarer — Musiker — Provokateur

Symposion anldisslich des 100. Todesjahres Nietzsches im Dezember

D as ganze Werk Nietzsches sei eine
einzige Absage an die offizielle
Tradition der Philosophie im Namen
dessen, was er selber Leben nannte.
Mit dieser Auskunft charakterisierte
Adorno vor genau 50 Jahren in einem
Rundfunkgesprich, an dem sich auch
Gadamer und Horkheimer beteiligt
hatten, die unakademische Haltung
Nietzsches. Inzwischen gibt es neue
offizielle Traditionen der Philosophie,
zeitgemiBere Konzepte, die ihren inne-
ren Fortschritt dokumentieren sollen,
und das Ableben des unzeitgemdyfien
Denkers ist abermals 50 Jahre weiter
von uns geriickt.
ehr denn je ist es die Sprache
Nietzsches, in der sich das
Unangepasste seiner Denkhaltung zu
erkennen gibt. Wihrend sich die aka-
demische Philosophie im letzten Jahr-
hundert weitgehend einem angelséch-
sischen Stil der statements und propo-
sitions angepasst hat, verweigerte sich
Nietzsches Philosophie einem Denken,
das auf das Bezeichnen der Dinge ab-
zielt, und sie lasst dies auch hundert
Jahre nach seinem Tod nicht zu. Selten
ist bei ihm etwas buchstéblich gemeint.
Wo immer Gelehrtentum seine Legiti-
mation wesentlich aus Buchstaben-
treue gewinnt und daran zu erstarren
droht, da entfaltet Nietzsches dionysi-
sches Gift seine heilsame Kraft. Sein
Denken und seine Sprache schaffen
Distanz zur herrschenden Form des
Wissens gleichermallen wie zum nahe
liegenden empirisch Gegebenen. Bei-
des, beherrschende Denkform und un-
reflektierte Empirie, weckt den Geist
des Widerstands.
r sei ,,mehr Dynamit als Mensch*,
meinte Nietzsche, ,,ein Dynamit
des Geistes, vielleicht ein neuentdeck-
tes russisches Nihilin®, wie es in Jen-
seits von Gut und Bose lautet. Sein Feu-
er entziindete er an der iiberzogenen
Darstellung moralischer und staats-
theoretischer Fragestellung in der Phi-
losophie, in welcher er die geradlinige
Fortsetzung scholastischer Metaphysik
vermutete. Neue Heilige wollte er in
der Philosophie nicht erstehen lassen.
Wihrenddessen sich akademische Phi-

losophie seiner Epoche einen Riickweg
zu Kant bahnte, arbeitete er an der Be-
fahigung eines Philosophen, den Au-
genblick auszuhalten. Nietzsche ist der
Philosoph des Augenblicks. Beschrin-
kung der Philosophie auf Moralphilo-
sophie und die von Kant entworfene
methodische Kritik lehnte er ab: ,,Kriti-
ker sind Werkzeuge des Philosophen
und eben darum, als Werkzeuge, noch
lange nicht selbst Philosophen! Auch
der grofle Chinese von Konigsberg war
nur ein grofer Kritiker.*
chon gar nicht ist fiir Nietzsche der
Philosoph  ein  Spezialwissen-
schaftler oder Forscher. Er soll wenig-
stens einmal ,,Kritiker, Skeptiker, Dog-
matiker, Historiker, Kiinstler, Reisen-
der* gewesen sein, vor allem aber miis-
se er ein ,freier Geist™ sein. Dem frei-
en Geist aber stehen die Anforderun-
gen des Alltags entgegen, und dieser
erzwingt Anpassung. Nietzsche hatte
erkannt, dass nicht allein der Waren-
und Geldmarkt Anpassung fordern,
sondern auch der akademische Apparat
einer Universitit, insbesondere an den
philosophischen Fakultiten. Nietz-
sches Heilmittel fiir den verwalteten
Menschen war die Kunst. Damit nicht
der Philosoph endgiiltig zum Agenten
eines den freien Geist unterdriickenden
Systems werde, weil er den Glauben an
letzte Wahrheiten nicht aufgeben
mochte, riet er, ,,die Wissenschaft unter
der Optik des Kiinstlers zu sehen, die
Kunst aber unter der des Lebens®.
nldsslich des 100. Todestages
Nietzsches findet am 1. und 2.
Dezember 2000 ein Symposion in der
Aula der Universitét statt. Die Veran-
staltung wird gemeinsam vorbereitet
und durchgefithrt von Dr. Ulrike
Kienzle (Musikwissenschaftliches In-
stitut), Prof. em. Dr. Alfred Schmidt
(Institut fir Philosophie) und Privatdo-
zent Dr. Klaus-Jirgen Griin (Institut
fiir Philosophie). Die Vortrdge verge-
genwirtigen Nietzsches Denkhaltung,
indem sie sich ihr ausgehend von Phi-
losophie wie auch von der Kunst anni-
hern. Dabei sollen weniger letztgiiltige
Aussagen getroffen, sondern vielmehr
die verschiedenen Lesarten und Pro-

blematisierungen Nietzsches sichtbar
gemacht werden. Das Symposion bie-
tet vor allem jiingeren Autorinnen und
Autoren Raum, ihren eigenen Zugang
zu Nietzsche vorzustellen. Die Vortra-
ge richten sich an die interessierte Of-
fentlichkeit gleichermaflen wie an die
Kenner der Kunst und Philosophie.
Das Symposion wird geférdert u.a.
von: Dr. Hans-Joachim Ddélemeyer,
Erich Erbgraf von Waldburg-Zeil, Ei-
senbach AG, Ronneburger Kreis e.V.
ie Vortragenden und Themen des
Symposiums im Einzelnen: Frei-
tag (1. Dezember): Eréffnung und An-
sprachen (13 Uhr); Dr. Ulrike Kienzle
und Privatdozent Dr. Klaus-Jiirgen
Griin:  Einfilhrende =~ Anmerkungen
(13.30 Uhr); Prof. Dr. Alfred Schmidt
(Frankfurt): Was es mit Nietzsches
Positivismus* auf sich hat (14 Uhr);
Dr. Ludger Heidbrink (Hamburg):
Nietzsches Diagnose der Moderne (16
Uhr); Dr. Renate Miiller-Buck (Tiibin-
gen): Nihilismus und Melancholie bei
Nietzsche (17 Uhr); Musikalischer
Abendvortrag (20 Uhr): Nietzsche als
Komponist: Klavierstiick — Lieder —
Reflexionen. Johann Werner Prein
(BaB), Angelika Nebel (Klavier), Ulri-
ke Kienzle (Moderation). Samstag (2.
Dezember): Prof. Dr. Ralph-Rainer
Wuthenow (Frankfurt): Nietzsche und
die europdische Moralistik (9.30 Uhr);
PD Dr. Klaus-Jiirgen Griin (Frankfurt):
... Wir Alle sind durch die Historie
verdorben (10.30 Uhr); Christian
Miiller (Frankfurt): Nietzsches Geist
der Negation und die Dialektik der
Aufkldarung (11.30 Uhr); Dr. Ulrike
Kienzle (Frankfurt): Nietzsche — Wag-
ner — Schopenhauer (14 Uhr); Prof. Dr.
Adolf Nowak (Frankfurt): Die Musik
des Zarathustra (15 Uhr); Anja Hespelt
M.A. (Darmstadt): Die Utopie des
Ubermenschen in der deutschen Plastik
der Jahrhundertwende (16 Uhr); Dr.
Giinter Godde (Berlin): Nietzsche, der
Philosoph des Unbewuflten (Ab-
schlussvortrag 17.30 Uhr).

Klaus-dJiirgen Griin



kntipfungen zu achten, auf Kontraste, auf
den Farbklang der einzelnen Formulie-
rung, die nach musikalischer Gesetzlich-
keit alsbald ihr Gegenteil herausfordert.
Der Leser hat die Aufgabe, in diesem
Netzwerk der semantischen Beziige zu le-
sen, so wie der Musiker eine Partitur liest.
Nur aus der Vergegenwirtigung des Suk-
zessiven erschlie3t sich die Aussage, so
wie ein musikalisches Werk nur verstan-
den werden kann, wenn im Bewusstsein

99 Ich kenne nichts mehr, ich hore
nichts mehr, ich lese nichts mehr:
und trotzalledem gibt es nichts,
was mich eigentlich mehr anginge,
als das Schicksal der Musik...6 ©

des aufmerksamen Horers das Nacheinan-
der der erklingenden Tone zur Gleichzei-
tigkeit seiner formalen Gestalt zusam-
mengefasst wird. In dieser Technik der
leitmotivischen Verkniipfung, in der Ent-
wicklung des groBen Atems, in der Forde-
rung, mit Augen und Ohren, mit Gefiihl
und Verstand zugleich zu lesen, kommt er
seinem einstigen Abgott Richard Wagner
erstaunlich nahe. Auch nach dem Bruch
hat Nietzsche mehrfach betont, er sei —
trotz aller Differenzen — der ,Erbe R.
Wagners*: ,,Man muss die grofie Sache R.
Wagners von seinen personlichen, zu
Prinzipien umgewandelten Méngeln los-
l6sen: in diesem Sinne will ich gerne
Hand an sein Werk legen, schreibt er
1884 in einem Brief.

,Woran ich leide, wenn ich am
Schicksal der Musik leide?* fragt Nietz-
sche in Ecce homo, und er gibt zur Ant-
wort: ,.Daran, dass die Musik um ihren
weltverkldrenden, jasagenden Charakter
gebracht worden ist, — dass sie décadence-

Musik und nicht mehr die Flote des Dio-
nysos ist.“ Als Prinzip des Dionysischen
hat Nietzsche in seiner philosophischen
Erstlingsschrift Die Geburt der Tragodie
aus dem Geiste der Musik Wagners Ge-
samtkunstwerk gefeiert. Gegen den ver-
meintlichen Irrtum Wagners schreibt
Nietzsche nun an. Nicht zufallig trigt Jen-
seits von Gut und Bose den Untertitel Vor-
spiel einer Philosophie der Zukunft — in
bewusster Ankniipfung an Wagners
,Kunstwerk der Zukunft®, das er hier wei-
terfiihrt und dessen Widerspriiche er in
Philosophie ,,auflost wie eine musikali-
sche Dissonanz. Mit ,,.Dionysos unter-
schreibt Nietzsche schlieBllich die letzten
Briefe und ,,Wahnsinnszettel“ aus Turin.
Cosima Wagner, von Nietzsche zeit seines
Lebens hoch verehrt, firmiert in den letz-
ten Aufzeichnungen als ,,Ariadne. Auch

Dionysos und lyraspielender Satyr mit Namen Dit-
hyrambos, Randfragment eines Kraters. ,,Woran
ich leide, wenn ich am Schicksal der Musik leide?
Daran, dass die Musik um ihren weltverklarenden,
jasagenden Charakter gebracht worden ist, — dass
sie décadence-Musik und nicht mehr die Fi6te des
Dionysos ist.” [Nietzsche: ,,Ecce homo*]

ihr schickt er seine Botschaften des
Wahnsinns. Sieht er sich in solchen Stun-
den als Befreier der verlassenen Ariadne?
Ist seine musikalische Philosophie die
neue ,,Flote des Dionysos*?

»Aeschylus und Shake-
speare, ... die einzigen
Buhnendichter, welche
Wagner an die Seite
gestellt werden kénnen,
machen ... dem Meister
ihre Aufwartung.”
Karikatur aus dem
,Ulk“, Berlin 1876, dem
Jahr der ersten
Bayreuther Festspiele.
Den Vergleich zwischen
Wagner und Aischylos
hat auch Nietzsche -
allerdings sehr ernst-
haft — nicht gescheut.

£ Aus B

ayreuth. 3
P =

Aefdyylus wd Shakespears, nad Porges die beiden eimigen Bhlhnendidtet, wellje Wagner an die Srite geflellt
merden hinnen, madjen im vorfirifismafigen Frad dem Meifter ihie Aufwariung.

ULK, BERLIN, 1876
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Nietzsche nach dem geistigen Zusammenbruch
[Zeichnung, 1899]. Franz Overbeck, der den gei-
steskranken Nietzsche in Turin abgeholt hat, erin-
nert sich: ,,...es kam vor, dass er in lauten Gesan-
gen und Rasereien am Klavier sich maBlos stei-
gernd, Fetzen aus der Gedankenwelt, in der er zu-
letzt gelebt hat, hervorstieB, und dabei auch in
kurzen mit einem unbeschreiblich gedampften To-
ne vorgebrachten Satzen, sublime, wunderbar
hellsichtige und unséglich schauerliche Dinge
uber sich als den Nachfolger des toten Gottes ver-
nehmen lieB, das Ganze auf dem Klavier gleich-
sam interpunktierend...“ Die Fahigkeit zum Impro-
visieren auf dem Klavier blieb Nietzsche auch
nach seinem geistigen Zusammenbruch noch fiir
einige Jahre erhalten, und sein Freund Peter Gast
war erstaunt ,,iber die Logik und Steigerung in
seinen Improvisationen®.

Friedrich Nietzsche stirbt am 25. Au-
gust 1900 in Weimar. Drei Tage spiter
wird er in seinem Geburtsort Rocken zu
Grabe getragen. Bei der Trauerfeier ldu-
ten dieselben alten Glocken, die ihm
schon zur Geburt und zum frithen Tode
des Vaters erklungen waren: Der Kreis

der erlebten Klidnge hat sich n
geschlossen. $2
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Eine Reise zum Urknall

Im Laborexperiment zeigen
sich Zustdande des Weltalls
aus ferner Vergangenheit

von Reinhard Stock

druck von Stille, Ferne und Kilte,

den der Blick zum Sternenzelt in ei-
ner klaren Nacht vermittelt. Seit tausen-
den von Jahren bekannte Sternbilder, de-
nen die frithen Seefahrer Namen aus Na-
tur und Mythologie gaben, und der Giirtel
der Milchstrae — gleichsam Einrich-
tungsstiicke einer vertrauten und stabilen
Architektur unseres nahen Weltraums.
Dahinter blinzelndes Sternflimmern —
Sternstaub nannten wir das als Kinder —
viele tausend Lichtjahre entfernt. Raum
und Zeit erscheinen uns intuitiv in einer
unbegrenzten, ewig stabilen Architektur
harmonisch miteinander verbunden. ,,.Der
gestirnte Himmel iiber mir, und das mora-
lische Prinzip in mir* waren fiir Immanu-
el Kant (1724-1804) in seinem aufgeklér-
ten Daseinsentwurf die beiden Hauptsdu-
len im Versuch einer Antwort auf die ewig
driangenden Fragen der Menschheit nach
Schopfung und Schopfer. Wie diese wun-
derbare Schopfung von Weltall und Men-
schen in einer dynamischen Evolution des
Kosmos jedoch entstanden sein konnte,
wird hier noch nicht gefragt.

Der scheinbar ewige, stationdre Kos-
mos muss ,,am Anfang* als Ganzes ent-
worfen und geschaffen sein. Noch im
Wort ,,Kosmos* tragen wir diese Uran-
schauung  weiter, das ,,Schon-Ge-
schmiickte, gottliche Universum der
emphatischen griechischen Naturphiloso-
phie. Unser nahes Universum strahlt die-
ses Nachtbild als iiberwiltigenden Ein-
druck von Raum-Zeit-Tiefe und statischer
Kiihle auf uns nieder. Mehrere Milliarden
Jahre Nacht-Kiihle und Dunkelheit, Tag-
Wirme und Licht (Photonenstrom) waren
unerlédssliche Voraussetzungen fiir die
Evolution des Lebens ebenso wie die kos-

J eder kennt den iiberwiltigenden Ein-

mologische Ganggenauigkeit der Sonne,
denn die Schwankungen der absoluten
Temperatur liegen im Bereich weniger
Prozent. Die Sonne ist mit einem Alter
von zirka fiinf Milliarden Jahren ein be-
sonders langlebiger ,,Normalstern® im
Spektrum aller moglichen Sterntypen.
Rundum umgeben uns im Nahkosmos
dhnlich langlebige Sterne und Galaxien.
Doch mit der Lebensdauer der Sonne — so
lang sie auch ist im Vergleich zur subjek-
tiven Lebensskala der Menschen — haben
wir ein neues Territorium betreten: die
Zeitskala des Universums, das aus Ster-
nen in Galaxien, Galaxien-Haufen usw.
und aus Licht besteht. Alle diese Struktu-
ren sind einmal entstanden, alle ihre
Komponenten leben nicht ldnger als zirka
zehn Milliarden Jahre. Das Universum hat
also notwendigerweise eine Geschichte.
Threm Beginn ist dieser Artikel gewidmet:
der Entstehung des Weltalls.

Zuriick zum Anfang

Es war die wesentlichste Erkenntnis
der modernen Astrophysik und Kosmolo-
gie (Hubble 1930, Gamov 1955), dass
nicht nur die Sterne, Galaxien usw. entste-
hen und vergehen, sondern dass das Welt-
all selber in einer fortwéahrenden Expan-
sion von Raum und Zeit begriffen ist, die
einmal einen Anfang gehabt haben muss.
Das Universum hat ein Alter von zirka 12
bis 14 Milliarden Jahren. Sonne und Erde
sind ,.erst* etwa fiinf Milliarden Jahre alt
— eine zweite oder dritte Generation des
kosmischen Inventars. Was konnen wir
iiber die Entstehungsphase sagen?

Die Expansionsmode des Weltalls in
den vier Dimensionen von Raum und Zeit
ist ein Problem der klassischen Mechanik

und Feldtheorie — allerdings eins der
schwierigsten! Die Grundgleichungen der
Allgemeinen Relativititstheorie ergeben
Losungen, die alle heute beobachteten Da-
ten beschreiben und die Riickwirts-Extra-
polation zu fritheren Zeiten erlauben — oh-
ne jede Spekulation. Die Daten, die wir
heute iiber das ferne Weltall besitzen, ge-
horen zu einem viel fritheren Stadium,
dessen Informationen nach Milliarden
Jahren Flug durch Raum und Zeit erst jetzt
bei uns ankommen: Unser Blick in die
Tiefe des Weltalls dokumentiert Zustinde
der fernen Vergangenheit. So erreicht das
Hubble ,.deep field“-Teleskop fast zehn
Milliarden Lichtjahre entfernte Galaxien.
Kann die ndchste Generation an Telesko-
pen direkt zum Ursprung, zur Stunde
,Null“ zuriickschauen? Aber ,direkt zu-
rickschauen® setzt die freie Ausbreitung
von elektromagnetischen Wellen voraus.
Dies ist erst moglich, wenn alle freien
Elektronen im Weltall verschwinden, d.h.
in Atomhiillen gebunden werden. Vorher
ist das Weltall ,,undurchsichtig*.

Der Phaseniibergang von Plasma zu
Gas erfolgt bei einigen tausend Grad Kel-
vin und definiert den Zeitpunkt, zu dem
wir das Universum sehen konnen. Das
Weltalter dieses Vorganges (,.es werde
Licht*) ist ungefihr eine Million Jahre alt.
Eine Lichtkugel, deren Radius etwa ein
Tausendstel der heutigen Grofie betrug
(aber dennoch immerhin schon 1020 Kilo-
meter) sendet bei einigen tausend Grad
Spektraltemperatur diejenigen Photonen
aus, die heute auf 2,7 Grad Kelvin abge-
kiihlt das ganze Weltall mit der so genann-
ten ,kosmischen Hintergrundstrahlung*
ausfiillen. Die Riickwirts-Extrapolation ist
bis zum Weltalter von einer Million Jahre
einigermalen verldsslich moglich. Warum



Eine typische Spiralgalaxie
(NGC 1232 im Sternbild
Iridanus) im nahen Univer-
sum, dhnlich unserer Milch-
straBe. In diesem Bild des
Hubble-Satellitenobservato-
riums sind alle Details des
zentralen, dichten Sternhau-
fens und des gegen den
Uhrzeigersinn rotierenden
auBeren Systems von Spir-
alarmen in der Aufsicht zu
sehen. Es leuchten mehrere
Milliarden Sterne, der Radius
zu den duBeren Armen be-
tragt etwa 50.000 Lichtjahre.
Zum Vergleich: Die Entfer-
nung der Erde von der Son-
ne ist nur acht Licht-Minu-
ten. Viele Milliarden Galaxien
spannen den Gesamt-Raum
des uns heute sichtbaren
Universums auf.

extrapolieren wir dann nicht einfach zu
den ersten Minuten, Sekunden?

Kosmologische Zehnerpotenzen

Vermutlich kann kein denkbares irdi-
sches Experiment in solche Dimensionen
der Energiedichte und Temperatur vorsto-
Ben, wie sie unmittelbar im Urknall vor-
liegen. Ein hochdifferenzierter Schnee-
kristall schmilzt zu einem schlichten Was-
sertropfchen (273 Grad Kelvin), dieses
verdampft (373 Grad Kelvin), die Wasser-
Molekiile dissoziieren zu Knallgas (einige
1.000 Grad Kelvin), die H- und O-Atome
ionisieren ab 50.000 Grad Kelvin und
sind bei zirka zehn Millionen Grad Kelvin
ein perfektes Plasma aus Elektronen und
Atomkernen (Protonen und Sauerstoffker-
ne). Bei ca. 10!! Grad Kelvin verdampfen
die Sauerstoffkerne vollstdndig zu Proto-
nen, Elektronen und Neutrinos. Die Pro-
tonen zerbrechen in Quarks bei zirka
2-1012 Grad Kelvin. Also liegt zwischen

dem Schneekristall und dem Quark-Gas
ein Temperatursprung von 1010 Grad Kel-
vin. Tiefere Strukturen von Quarks, Elek-
tronen oder Neutrinos hat man bei der bis-
her erreichten experimentellen Maximal-
temperatur von zirka 2-1015 Grad Kelvin
noch nicht beobachten konnen. Uber die-
se Briicke von immerhin fiinfzehn Zeh-
nerpotenzen extrapolieren wir im Kosmos
rickwérts — die Physik der Materie ken-
nen wir in dieser Zeitspanne auf Grund
von Informationen der modernen Kern-
und Teilchenphysik (nicht der Astrophy-
sik) gut — und landen im Nanosekunden-
bereich des Weltalters. Ist das gesamte
Universum hier ein undifferenzierter, un-
vorstellbar heifler Feuerball?

Die erste Sekunde
des Universums

Im Jahr 1977 erschien Steven Wein-
bergs beriihmtes Buch The First Three Mi-
nutes. Keine Zeile in diesem Meisterwerk,
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15.000 Millionen Jahre

1.000 Millionen Jahre

300.000 Jahre

3 Minuten

1 Sekunde

107 Sekunden

1074 Sekunden

10%? Sekunden

Strahlung Positron (Anti-Elektron)

Teilchen Proton
Schwere Teilchen, Neutron
die die schwache Meson
Kraft vermitteln Wasserstoff
Quark Deuterium
Anti-Quark

Elektron

Helium
Lithium

Alle Daten der modernen Astrophysik zeigen,
dass das Weltall expandiert: Die Galaxien entfer-
nen sich in Richtung des so genannten ,,Rands*
des Universums voneinander. Diese Expansion
verdiinnt die Energiedichte des Universums: Es
wird kalter und langfristig vereinsamen die Gala-
xien. Bewegt man sich riickwarts in der Zeit in
Richtung Urknall, so kommt man zu immer
heiBeren, undifferenzierteren Stadien im frithen
Universum, in denen die uns vertrauten Formen
der Materie nacheinander verdampfen. Galaxien,
Sterne und Atomkerne I6sen sich auf in Protonen
und Neutronen. Diese letzten Architekturen ver-
dampfen zu den Elementarteilchen (Quarks und
Gluonen) und die Temperatur steigt um mehr als
zehn Zehnerpotenzen. Fiir alle Daseinsformen der
Materie gibt es bis zu diesem Zeitpunkt — Mikro-
sekunden nach dem Urknall — konkrete Daten.

o0 K= -273 °c (absoluter Nullpunkt)

die heute nicht mehr giiltig wire. Aber in
den vergangenen 23 Jahren hat die Wis-
senschaft viel iiber die ersten Sekunden-
bruchteile des Universums dazu gelernt
(von zirka 10-10 Sekunden aufwérts). Da-
her ist es nicht verwunderlich, dass sich
zurzeit unsere Beschreibungsweise des
Urknalls von eher hypothetischen Vorstel-
lungen zu datengestiitzten Expansionsmo-
dellen dndert, zumindest ab dem Nanose-
kundenweltalter anfangend. Davor miis-
sen wir uns noch auf Extrapolationen und
Hypothesen verlassen.

Das ,kiihle® Weltall ist demnach aus
einem kosmologischen Feuerball aus den
derzeit als ,elementar angesehenen
Quarks, Gluonen, Elektronen und Photo-
nen entstanden. Dieser Phaseniibergang
zur uns vertrauten Welt von Protonen,
Neutronen, spiter Atomkernen setzt ge-
nau bei einer Temperatur von 21012 Grad
Kelvin ein. Die zugehorige Weltall-Zeit
ist 10-5 Sekunden (zehn Mikrosekunden),
der Druck betrdgt in diesem Augenblick
ungefihr zwei Sonnenmassen pro Qua-

dratzentimeter bei einer unvorstellbar ho-
hen Dichte von zirka 2-1012 Kilogramm
pro Kubikzentimeter in einer kosmischen
Kugel von zirka 10!! Kilometer Radius.
Wie diese sehr konkrete Daten ermittelt
wurden, beschreibt dieser Artikel.

Als Phaseniibergang bezeichnen wir
den Wechsel des ,,Aggregatzustandes
und der effektiven Freiheitsgrade in ei-
nem physikalischen System. Wasser friert
bei 273 Grad Kelvin und Atmosphéaren-
druck zu Eis. Der Wechsel des Aggregat-
zustandes ist fliissig zu fest. Dabei werden
die Bewegungsenergie (kinetische Ener-
gie) tragenden, individuell beweglichen
Molekiile in ein festes Kristallgitter ein-
gefroren. Als Gas frei bewegliche Quarks
und Gluonen frieren in einem &@hnlichen
Phaseniibergang in einer Quantenfliissig-
keit ein, die aus Protonen, Neutronen,
Pionen (sowie ihrer Antiteilchen: Anti-
Protonen usw.), also aus gebundenen
Quarks und Gluonen besteht. Der Wech-
sel des Aggregatzustandes ist gasformig
zu fliissig.



Die Atomkernbestandteile Proton und
Neutron bestehen aus drei Quarks, die
kurzlebigen Mesonen aus einem Quark
und einem Antiquark. Protonen und Neu-
tronen haben eine neue Eigenschaft: ihre
grofle so genannte Ruhemasse. Diese lei-
tet sich nicht aus den Massen der enthalte-
nen Quarks ab, sondern aus der hohen
Energie der Kraftfelder, die die Protonen
zusammenhilt. Diese Kraft ist eine der
vier Grundkrifte der Natur, die so ge-
nannte Starke Kraft. Wie die Starke Kraft
gebundene Zustdnde schafft, ist bisher
noch nicht vollstindig verstanden. Die
Quantenchromodynamik (QCD) erklart
dies damit, dass Quarks niemals fiir sich
allein im leeren Raum vorkommen kon-
nen, da einzelne Quarks unendlich viel
Energie hitten. Auch der stirkste Be-
schleuniger kann demnach ein Meson
nicht in zwei Quarks auseinander reiRen.
Geldnge es allerdings, Atomkerne auf
iber eine Billion Grad Kelvin aufzuhei-
zen und gleichzeitig zu verdichten, wire
eine neue Zustandsform der Materie er-
reicht, das Quarkplasma, in der Quarks
wie in einem Gas frei herumschweben oh-
ne Erinnerung an ihre alten Bindungspart-
ner. Tausende von Quarks wiirden einen
Plasma-Feuerball bilden, dessen Eigen-
schaften dem frithen Universum gleichen.

Mini-Urknall im Labor

Zwar kann man mit den Beschleuni-
gern der Hochenergie-Physik Temperatu-
ren bis zirka 1015 Grad Kelvin in Protonen-
stoflen erzeugen, aber hier treten so wenige
Quarks aktiv in die Reaktion ein, dass die
Zustande im Frithkosmos dabei nicht reali-
siert werden — ein Feuerklecks, kein Feuer-
ball. Um Quarkplasma zu erzeugen, miis-
sen ausgedehnte, schwere Atomkerne auf
Temperaturen von mindestens einer Bil-

lion Grad Kelvin aufgeheizt werden. Dies
ldsst sich nur mit extrem energiereichen
Kernprojektilen erzeugen. Im Hochener-
giebeschleuniger des CERN in Genf wer-
den Blei-Kerne (Masse 208) mit der
hochstmoglichen Energie ineinander ge-
schossen. Beim Zusammenstofl ver-
schmelzen 400 Protonen und Neutronen
miteinander und werden auf die zehn- bis
zwanzigfache Energiedichte zusammenge-
presst. Dieser winzige Feuerball ist aller-
dings duBerst kurzlebig. Er spritzt bereits
nach dem Bruchteil einer Sekunde wieder
auseinander. Aber vielleicht werden die
kosmologisch interessanten Bedingungen
in diesem kleinen Feuerball fiir winzige
Sekundenbruchteile erreicht und vielleicht
sind in den Explosionstrimmern des an-
schlieBend wieder explodierenden Feuer-
balls Signale enthalten, die diese Bedin-
gungen (aus der Phase maximaler Dichte
und Temperatur) festhalten.

Mit diesen zwei ,,Vielleicht™ beschif-
tigen sich unsere Forschungsgruppen seit
25 Jahren mit wachsendem Geschick und
Erfolg. Aus der Hand voll Pioniere, die
dieses Forschungsgebiet in den siebziger
Jahren am Synchrotron des Lawrence
Berkeley Laboratory in Kalifornien be-
gannen, sind inzwischen tiber tausend ge-
worden. Damals interessierten uns die
eben entdeckten Neutronensterne. Diese
dichtesten Materiekugeln haben eine
Masse von eineinhalb Sonnen auf unge-
fahr zehn Kilometer Radius zusammenge-
presst. Sie entstehen im Gravitationskol-
laps ausgebrannter schwerer Sterne, dem
Supernova-Prozess. Die Dichte von Mate-
rie und Energie gleicht der im Urkosmos
gegen Ende der ersten Sekunde, aller-
dings ist der Neutronenstern kalt und sta-
tiondr. Im Inneren sind die Neutronen viel
dichter zusammengepackt als im Innern
der Atomkerne. Dabei muss der Druck in

der Stern-Kernmaterie den Gravitations-
druck genau kompensieren, sonst fiihrt
der ungebremste Kollaps zu einem
schwarzen Loch. Unter anderem zur Er-
forschung der Struktur der Neutronenster-
ne wurden in den achtziger Jahren die
neuen Synchrotronbeschleuniger der Ge-
sellschaft fiir ~Schwerionenforschung
(GSI) bei Darmstadt aufgebaut, denn nur
diese waren in der Lage, ein ,,schweres
Ton®, also einen Atomkern, der von allen
oder fast allen Elektronen seiner Hiille be-
freit ist, anndhernd auf Lichtgeschwindig-
keit zu beschleunigen — eine unabdingba-
re Voraussetzung fiir die anstehenden Ex-
perimente.

Doch welche Form hat die Materie
jenseits der Kerne und Neutronensterne?
Steigt die Dichte im innersten Sektor sol-
cher Sterne so weit, dass die Neutronen
und Protonen zerdriickt werden und wenn
ja, in was? Das materielle Innere von Pro-
tonen kannten wir damals nicht! Im Jahre
1973 formulierten drei Theoretiker eine
Hypothese fiir die Urform der Materie:
Hugh David Politzer, David Gross und
Frank Wilczek waren Postdoctoral Fel-
lows in Harvard und Princeton, als sie die
Quantenchromodynamik (QCD) entdeck-
ten. Quarks und Gluonen erzeugen die
Felder der Starken Kraft und unterliegen
zugleich ihrer Wirkung. Diese ist derart
stark, dass die Quarks und Gluonen des
QCD-Kraftfeldes zu Protonen und Neu-
tronen kondensieren. Das Quark-Gluon-
Kondensat der Starken Kraft bezeichnet
man auch als Hadronen.

Doch bei welcher Energiedichte kon-
densiert ein Quark-Gluon-Plasma zu Pro-
tonen, Neutronen usw. Die grofiten Syn-
chrotrons der Welt waren in den frithen
achtziger Jahren notig, um den kosmischen
QCD-Phaseniibergang vom Quark-Gas zu
Protonen im Labor zu erforschen. Dazu

Kristall Molekiil
$0,00m = 10°m
10°m

Atomkern

Atom

-10
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Vom Schneekristall bis hin zum Quark kennen wir die Formen der Materie gut genug, um bei jeder Temperatur (zwischen 200 Grad Kelvin und zwei Billionen
Grad Kelvin) das kosmische Inventar, seinen Druck, seine Dichte usw. zu verstehen. Besonders interessant sind die Phaseniibergénge, angefangen vom

Kristall zur Fliissigkeit bis zur Auflosung der Materie aus Protonen und Neutronen in die elementaren Quarks. Im Urknall werden diese Phaseniibergénge in
der umgekehrten Richtung durchlaufen [vgl. Abbildung ,,Reise zum Urknall“].
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In den Experimenten am europaischen Forschungszentrum CERN in Genf werden zwei schwere, ausge-
dehnte Atomkerne des Elements Blei mit annahernd Lichtgeschwindigkeiten ineinander geschossen.

Die Skizzen illustrieren den Reaktionsablauf.

Links: Zu Beginn der Reaktion sind bereits Teile der beiden Kernvolumina ineinander gedrungen, wobei
die Protonen und Neutronen aufgebrochen werden. In den noch ,heilen Bereichen* sind sie noch als

kleine Kiigelchen zu erkennen.

Mitte: Etwa 10-23 Sekunden spater ist der ,,Feuerball” fertig ausgebildet. Im Inneren herrschen maximale
Temperatur und Energiedichte. Hier gibt es keine gebundenen Protonen- und Neutronenkiigelchen
mehr, der Raum ist mit Quarks und Gluonen ausgefiiillt — dem neuen Aggregatzustand der Materie, der
die Urknall-Expansion in der Nano- und Mikrosekunden — Ara bestimmt hat.

Rechts: Daraufhin expandiert das ,,Feuer-Ei“. Dichte und Temperatur sinken. Bei der so genannten
»kritischen” Temperatur findet der kosmische Phaseniibergang statt. Die Quarks und Gluonen konden-
sieren wieder zu Kiigelchen (Protonen, Neutronen, Pionen usw.), die nach auBen rasen und dabei von
Detektoren registriert werden. Dadurch kann der Phaseniibergang rekonstruiert werden.

gehorten das ,,Super-Proton-Synchrotron®
(SPS) des CERN (sieben Kilometer Um-
fang) in Genf und das ,,Alternating Gra-
dient Synchrotron® (AGS) des US-Natio-
nallabors in Brookhaven auf Long Island.
Der deutsche Anteil der fiir die Experi-
mente notwendigen Gelder stammte aus
dem Grundlagenforschungsressort — des
Bundesministeriums fiir Forschung und
Technologie (so hies das BMBF 1985) und
der grofien Forschungszentren: der GSI in

Darmstadt und dem Max-Planck-Institut
fiir Physik in Miinchen. Der CERN iiber-
nahm die Mutterrolle. Die Forschungsat-
mosphire am CERN war international und
hochst anregend. Die grofziigige Forde-
rung durch das BMFT und die Zentren er-
laubte Wissenschaftlern der Universititen
Frankfurt, Freiburg, Heidelberg, Marburg
und Miinster die Zusammenarbeit am
CERN in internationalen Arbeitsgruppen
gemeinsam mit Kollegen aus Athen, Ber-

Das dynamische Modell der Frankfurter Theorie-Gruppe verfolgt den Reaktionsablauf der Kollision
zweier Bleikerne. In diesem Schnappschuss fiangt die Expansion des Feuerballs (der eher einem Feuer-
Ei gleicht) gerade an. Die farbigen Quarks und Gluonen sind hier ebenso als Kiigelchen gezeigt wie die
weiBen Protonen, Neutronen, Pionen usw. weiter auBen. In Wirklichkeit haben sie keine wohldefinierte
Ausdehnung, kein Innen und AuBen, ganz im Gegensatz zu den Protonen, die kleine Planetensysteme
aus gebundenen Quark sind.

keley, Birmingham, Warschau, Budapest,
Moskau, Zagreb usw. ,,Unsere” Zagreb-
Gruppe merkte erst in der Jugoslawien-
Krise, dass sie aus Kroaten und Serben,
aus fritheren Kommunisten und Antikom-
munisten bestand. Alle sind bis heute an
einem Tisch geblieben.

Quark.Matter@ CERN.ch

1996 gelang es am CERN mithilfe ei-
ner verbesserten Synchrotonleistung und
verschiedener, spezialisierter Detektoren
den Phaseniibergang der QCD zur Ur-Ma-
terie aus Quark und Gluonen darzustellen.
Mit der Verwendung von Bleikernen der
Masse 208 (bestehend aus 208 Neutronen
und Protonen) stand die enorme Energie
von fast vier Terra-Elektronenvolt (4-1012
Elektronenvolt; 1 eV entspricht der Quan-
tenenergie des sichtbaren Lichts) zur Ver-
fiigung, um die Atomkernmaterie in
Quark-Gluon-Materie zu verwandeln.
Vier Terra-Elektronenvolt entsprechen et-
wa zehnmal der Energie, die in der ge-
samten Proton-Neutron-Ruhemasse der
zwei Bleikerne steckt, die im Experiment
ineinander geschossen werden. Solche
Systeme, deren Gesamtenergie um ein
Vielfaches hoher ist als die Ruhemasse,
nennt man ,ultrarelativistisch®. Die Ge-
samtenergie von vier TeV, die am CERN
SPS den Reaktions-Feuerball komprimiert
und heizt, ist jedoch nicht die entscheiden-
de Grofe. Fiir die Expansionsgeschichte
und die besonders interessanten Phasen-
iibergéinge, in denen das Inventar des Welt-
alls dramatisch die Erscheinungsform
wechselt, ist nicht die Gesamtenergie
wichtig, sondern die Energiedichte €: eine
lokal definierte, innere Eigenschaft der je-
weiligen Ur-Substanz — die Energie pro
Kubikmeter im Ur-Feuerball. Kennen wir
das Materie-Inventar zu einer bestimmten
Zeit in der Expansionsevolution genau ge-
nug, so konnen wir die wirklich interessie-
renden Groflen, Temperatur und Druck aus
der Energiedichte folgern. Wiirde die
Energiedichte am SPS-Beschleuniger aus-
reichen, um die kritische Energiedichte des
Quark-Gluon-Plasmas zu erreichen bzw.
zu tberschreiten? Wir hatten Gliick, wie
schon die ersten Ergebnisse unserer
CERN-Experimente zeigten.

Auf der Basis der fundamentalen
Theorie der Starken Kraft (der Quanten-
Chromodynamik, QCD) wurde die fiir
den kosmologischen Phaseniibergang aus
einem Quark-Gluon-Gas zu den uns ver-
trauten Protonen und Neutronen herr-
schende, kritische Energiedichte errech-
net. Die ersten CERN-Experimente zeig-
ten, dass in der Anfangsphase der Kolli-
sion von Blei-Kernen eine ungeféhr drei-
mal hohere Energiedichte als die kritische



Energiedichte der QCD-Theorie vorliegen
muss. Wir schienen in unseren Experi-
menten die kritische Schwelle der Ener-
giedichte zu tiberschreiten und tatséchlich
im Quark-Gluon Plasmazustand zu ,,lan-
den®. Wie zwei Experimente dann zeig-
ten, 10sten sich in der Tat die Protonen,
Neutronen — kurz alle Hadronen — in die-
ser hohen Energiedichte auf: in die neue
Urmaterie-Phase aus frei beweglichen
(nicht in die Kondensat-Kiigelchen einge-
sperrten) Quarks und Gluonen, die von

Professor Dr. Reinhard Stock (62) studier-
te von 1957 bis 1963 Physik an den Uni-
versitdten Miinchen, Berlin und Heidel-
berg, wo er zwei Jahre spater Uber das
Thema ,,Experimentelle Untersuchungen
von Kernreaktionen zur Aufklarung des
Schalenmodells“ promovierte. Nach For-
schungsaufenthalten am Niels Bohr Insti-
tut in Kopenhagen und der University of
Pennsylvania habilitierte sich Reinhard
Stock 1971 Gber die ,,Dynamik direkter
Kernreaktionen®. Nach seinem Wechsel
an die Universitat Marburg wurde er dort
1973 zum Honorarprofessor ernannt. Ei-
nem zweijahrigen Forschungsaufenthalt
im Lawrence Berkeley Laboratory in Ber-
keley 1976 und 1977 folgte als nédchste
Station Darmstadt: Dort war Reinhard
Stock von 1977 an acht Jahre lang wis-
senschaftlicher Mitarbeiter in der Gesell-
schaft fiir Schwerionenforschung (GSI).
Seit 1985 ist er Professor fiir Experimen-
talphysik an der Goethe-Universitat. Sein
wissenschaftlicher Schwerpunkt ist die
Hochenergie-Kernphysik und ihre Bezie-
hung zur Astrophysik. Seine Arbeitsgrup-
pe ist an einem der CERN-Experimente
beteiligt, mit denen die ersten Beobach-
tungen der Quark-Materie gelangen. Der
Physiker wurde 1987 mit dem Robert Wi-
chard Pohl-Preis der Deutschen Physika-
lischen Gesellschaft und 1988 mit dem
Gottfried Wilhelm Leibniz-Preis der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft ausge-
zeichnet.
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Der Quark-Gluon-Feuerball explodiert in tausende Kondensationstropfchen (Protonen, Neutronen, aber
vor allem Pionen). Er entsteht beim ZusammenstoB eines Bleikern-Projektils aus dem CERN-Synchro-
tron mit einem Bleikern in einer diinnen Folie, die vor dem Experiment (NA49) angeordnet wird. Die
Bahnen der Pionen und Protonen, die hier gezeigt sind, werden in einem groBen Magnetspektrometer
registriert und rekonstruiert. Das Spektrometer ist hier nur schemenhaft skizziert. Es ist zwolf Meter
lang und wiegt liber tausend Tonnen.

der QCD-Theorie vorhergesagt worden
waren. In einem weiteren Experiment ge-
lang es, erste Signale der thermischen
Photonenstrahlung aus dem nur fiir un-
saglich kleine Sekundenbruchteile (10-23
Sekunden) im Laborversuch realisierten
Quark-Gluon-Feuerball zu identifizieren.
Dieser zum ersten Mal im Labor detek-
tierte * Miniatur-Feuerball expandiert so-
fort explosiv, weil ihn die Gravitations-
Anziehung des Urkosmos nicht in eine
viel langsamere Raum-Zeit-Expansion
zwingt. Zwei weitere CERN-Experimente
registrierten genau den Augenblick, in
dem der kurzlebige Quark-Gluon-Feuer-
ball bei rasch abfallender Energiedichte
den Phaseniibergang durchléuft, der auch
bei 10-5 Sekunden Weltallzeit die kosmi-
sche Evolution bestimmt hat: die Konden-
sation vom freien Quark-Gluon-Gas in
gebundene ,,Quark-Atome®, den Hadro-

nen. Aus diesen Experimenten ergaben
sich die konkreten Zahlenwerte fiir die
wkritische* Temperatur am Phaseniiber-
gang: T.=2-10!2 Grad Kelvin, die kriti-
sche Energiedichte €. (die mit dem wahr-
scheinlichsten Wert der QCD-Theorie
iibereinstimmte) und der Druck im Kos-
mos kurz vor dem Phaseniibergang: Etwa
zwei Solarmassen pressen auf die Fliche
eines Fingernagels. Dieser unvorstellbare
Druck treibt das Ur-Universum in die
heute beobachtete universelle Expan-
sionsmode.

In der Tat wird durch diese experi-
mentellen Ergebnisse die Demarkationsli-
nie zwischen den noch weitgehend auf
Extrapolation bekannter Physik und auf
faszinierenden Hypothesen zum Ur-An-
fang des Universums gestiitzten Modellen
und seinen mehr aus Daten gefolgerten
spiteren Expansions-Phasen weit nach
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vorne geschoben: in die Nano- und Mi-
krosekunden-Ara der ersten Sekunde.
Den weiteren Verlauf in den ,,ersten drei
Minuten* beschreibt schon Stephen Wein-
berg in seinem auch fiir den heutigen Le-
ser immer noch brillianten Buch von
1977.

Die Reise zum Urknall

Unser Universum hat eine Geschichte,
und ich habe versucht, Ihnen eine auf Be-
obachtungsdaten und fundamentale Theo-
rie gestiitzte Briicke zu entwerfen, die von
den Milliarden Jahren wihrenden Zeit-
konstanten unseres nahen Kosmos zu-
riickfithrt zu den ersten Mikrosekunden
dieser Geschichte. Diese Briicke fiihrt von
Kiihle, Weite und evolutionirer Differen-
zierung zu einem auf den ersten Blick ur-
primitiven, homogenen Feuerball von un-
vorstellbarer Energiedichte und Tempera-
tur. Alle differenzierten Architekturen er-
scheinen aufgelost: die Galaxien, Sterne,
Planeten der kondensierenden Gravita-
tionskraft. Die Atome, Molekiile, Schnee-
kristalle und Proteine der unendlich ein-
fallsreichen elektromagnetischen (,,che-
mischen®) Wechselwirkungen. Die Hun-
dertschaften der verschiedenen stabilen

ANZEIGE

und metastabilen Atomkerne der starken
Naturkraft-Architektur, von den Protonen
im Weltall bis zum kosmisch langsamen
Kalium-Argon-Kernzerfall, der die Erd-
wirme erzeugt.

Ist die Natur am Anfang von einer ra-
dikalen, fundamentalen Einfachheit, die
aber dennoch die ganze evolutionére Dif-
ferenzierung bereithdlt? Die moderne
Hochenergie-Astrophysik  versucht in
kiinftigen Beschleunigerexperimenten
den Durchbruch zu einer Universalschau
der Materie und ihrer Krifte: zur ,,grof3en
vereinigten Naturkraft, die bei noch
aber-milliardenfach hoherer Energiedich-
te drei elementare Kriifte zu einer einzi-
gen, letzten Elementarkraft zusammen-
schmilzt. Noch eine Reihe kosmischer
Zehnerpotenzen frither in der Zeitskala
soll dann auch die vierte Kraft, die Gravi-
tation, ihre Selbststindigkeit aufgeben.
Dies ist der Anfang, wo Raum und Zeit
.entstehen“. Am Anfang gehoren das
Nichts und die ,,Schopfung® aufs Engste
zusammen — wir verstehen folgerichtig
beide noch nicht befriedigend.

Vor 25 Jahren begann man zogernd,
,eine Art Quark-Gluon-Plasma“ vor der
Proton-Neutron-Phase des Urknalls in
Betracht zu ziehen. Inzwischen ist dieser

Phasentibergang im Laborversuch rekon-
struiert: allerdings ein relativ bescheide-
ner Fortschritt angesichts des Schwerge-
wichts der nach vorne im Urknall noch
verbleibenden dreilig kosmologischen
Zehnerpotenzen bis hin zum heute vermu-
teten ,,Anfang* von ,,Raum®, ,,Zeit* und
,»Welt“. Der Befreiung dieser Begriffe von
Anfithrungszeichen ist die Physik des
neuen Milleniums gewidmet.
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e as kartografische Bild der Erdober-
er a l fliche, das wir im 20. Jahrhundert
vorgefunden haben, diirfte weitest-

gehende Exaktheit erreicht haben. Sein
Wirklichkeitsgrad wurde jedoch noch nicht

, S
al —M a l I l l I I l nachgepriift. Erst jetzt wird es durch die sich
parallel zum heutigen Weltbild entwickeln-

den Wissenschaften, namentlich durch die
dank der Raumfahrttechnik ermoglichten

®
und S eln Beobachtungen und Messungen, mdoglich
sein, diese noch ausstehende Arbeit zu be-

werkstelligen. Auch wenn uns Korrekturen

® nicht erspart bleiben, so werden sie doch die
eltra Z l l r allgemeine Genauigkeit des bisherigen Bil-
des, dieses gemeinsamen Erbes der Mensch-

heit, nicht erschiittern. Den Vorzug dieser

Erfahrung hatten unsere Vorgédnger in der 2.
e { ar e Hiilfte des 19. Jahrhunderts noch nicht.

Arabischer
Ursprung
europaischer
Karten

von Fuat Sezgin

Abb. 1: Die im Auftrag

des Kalifen al-Ma’mun £
im ersten Drittel des 9.
Jahrhunderts geschaf- .
fene Weltkarte in einer ¢
Kopie aus dem Jahre f
1340. Das Besondere
daran ist — neben ihrer
globularen Projektion —
ein die Erdteile um-
schlieBender Ozean,
der Afrika als umfahr- !
bar erscheinen lasst

und den Indischen Oze-

an — im Gegensatz zur
ptolemaiischen Darstel-

lung als Binnenmeer —

als offenes Meer zeigt.




Die Aufgabe der noch jungen Diszi-
plin Historiographie der Kartenkunst, die
einzelnen Stufen der Entwicklung und die
von unterschiedlichen Kulturkreisen ge-
leisteten Beitrige einigermalflen der Wirk-
lichkeit entsprechend darzustellen, ist un-
gemein schwierig. Wann und wo der erste
Versuch unternommen wurde, einen Teil
der Erdoberfliche von Menschenhand ab-
zubilden, wird sicherlich fiir immer ver-
borgen bleiben. Versuche der Babylonier
und der alten Agypter, ihre Vorstellung
von der bewohnten Erde zu skizzieren,
sind uns zum Gliick bekannt. Auch ist be-
kannt, dass schon um das Jahr 530 v.Chr.
der Karthager Hanno von seiner Heimat-
stadt aus bis in den inneren Golf von Gui-
nea, etwa bis zum Aquator, vordringen

konnte. Herodot erzéhlt von einer phoni-
zischen Umsegelung Afrikas im Auftrag
des Pharaos Necho (etwa 596-584 v.Chr.).
Dieser Herrscher soll seinen Seefahrern
den Befehl erteilt haben, vom Roten Meer
aus stidlich den Kiisten entlang so weit zu
segeln, bis sie die Sidulen des Herakles
kreuzen und durch das Mittelmeer nach
Agypten zuriickkehren wiirden. Sie sollen
den Auftrag innerhalb von drei Jahren
ausgefiihrt haben.

Die ersten Ansatze
der mathematischen Geografie
bei den Griechen

Mit der Annahme der Kugelform der
Erde im 5. und 4. Jahrhundert v.Chr., dem

ersten Versuch der Erdmessung im 3. Jahr-
hundert v.Chr. und der Ubertragung der ba-
bylonischen Einteilung des Sternenhim-
mels in 360° im GroBkreis auf die Erde,
schufen die Griechen die Grundlagen fiir
ein mathematisches Erfassen der bekannten
Erdoberfliche. Hinzu kam die Vorstellung
von Lingengraden im Sinne der Zeitdiffe-
renz zwischen Orten durch gleichzeitige
Beobachtung von Mondfinsternissen und
der fiir die Ortsbestimmung grundlegende
Satz von der Gleichheit der geografischen
Breite eines Ortes und der Polhohe.

Eine mathematisch-astronomisch fun-
dierte Karte zu zeichnen, fand Hippar-
chos, einer der grofiten Astronomen der
Griechen, im dritten Viertel des 2. Jahr-
hunderts v.Chr. noch undurchfiihrbar. Er
sah die bis zu seiner Zeit erreichten karto-
grafischen Leistungen der Geografie als
verfritht und verfehlt an und empfahl Ge-
duld und die Sammlung ausreichend ge-
nauer Ortsbestimmungen. Der Entwurf ei-
ner Karte sei eine Aufgabe fiir die Zu-
kunft, die erst nach einer von zahlreichen
Gelehrten in verschiedenen Lindern ge-
leisteten Vorarbeit erfiillt werden konne.
Mit Sicherheit stand den Griechen eine
Lingendifferenz zur Verfiigung: Sie war
nach dem Verfahren der Beobachtung von
Mondfinsternissen im Jahre 331 v.Chr.
zwischen Karthago und Arbela ermittelt
worden und zirka 11° zu grof3.

Im Laufe der Zeit gewonnene Breiten-
grade, bei Schifffahrten und vom romi-
schen Heer vorgenommene Messungen zu-
riickgelegter Strecken und anderweitig ge-
wonnene Angaben in Routenbiichern fiihr-
ten in der ersten Hilfte des 2. Jahrhunderts
n.Chr. zur Gestaltung einer Karte der be-
wohnten Welt in orthogonaler Projektion.
Ihr Schopfer hiel Marinos von Tyros. Zu
Spuren seiner ldngst verlorenen Karte fiihrt
uns sein jiingerer Zeitgenosse Ptolemaios.
Allem Anschein nach war diese Karte und
ihr Begleittext die alleinige Grundlage der
ptolemaiischen Geografie. Wie wir erfah-
ren, hatte Marinos der Karte der bewohnten
Welt ein Gradnetz zu Grunde gelegt, des-
sen Liange 225° betrug, also um etwa 80°
bis 90° zu grofy war. Sein Nachfolger Ptole-
maios fiihlte sich dazu berufen, anhand der
Daten und Gradangaben, die er dieser Kar-
te der bewohnten Welt (vielleicht auch den
beigefiigten Teilkarten) und dem Begleit-
text entnommen hatte, ein Werk zusam-
menzustellen, das spiteren Generationen
zum Entwurf neuer Auflagen der Karte die-
nen sollte. Bei der Bearbeitung der Daten
seines Vorgingers gewann er die Einsicht,
dass die Streckenangaben, vor allem die
ostwestlichen im Sinne der Lingengrade,
zu grofl geraten sind. Er hat daher die
Asien betreffenden Teile systematisch pro-
portional verkleinert. Unter Beibehaltung
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Abb. 2: Rekonstruktion der Weltkarte des Kalifen al-Ma’mun nach den Daten des erhaltenen Koordina-
tenbuches eines der Ma’'mun-Geografen. Ein Vergleich mit der erhaltenen Karte [Abb. 1] zeigt, dass sie
im Wesentlichen identisch sind und dass dariiber hinaus die Rekonstruktion in mehreren Einzelheiten
eine genauere Vorstellung vom verlorenen Original vermittelt als die durch mehrfaches Kopieren veran-
derte erhaltene Fassung.

der Linge der groBen Achse des Mittel-
meeres von 63° (zirka 21° zu grof}) hat er
die Linge der bewohnten Welt auf 180°
(immer noch zirka 40° zu grof3) reduziert.
Allem Anschein nach hat Ptolemaios sei-
nem Werk keine Karte beigefiigt. Es er-
staunt, dass sein Text das Bild eines zusam-
menhingenden Festlandes vermittelt, in
dem der nordliche Atlantik und der Indi-
sche Ozean als Binnenmeere erscheinen.

Die alteste bekannte Weltkarte
mit einer globularen Projektion

Die kartografische Leistung des Mari-
nos und die Geografie des Ptolemaios er-
reichten den arabisch-islamischen Kultur-
kreis zu Beginn des 9. Jahrhunderts, zu ei-
ner Zeit, als sich dieser nicht nur vom At-
lantik bis nach Indien erstreckte, sondern
in der auch seine Angehorigen bei der
Aneignung der von anderen Kulturvol-
kern iibernommenen Wissenschaften be-
reits an der Schwelle ihrer Kreativititspe-
riode standen. Der Kalif al-Ma’mun, der
alle Gebiete der Wissenschaften seiner
Zeit forderte, erteilte einer grolen Gruppe
von Gelehrten den Auftrag, eine neue
,»Geografie” und eine Weltkarte zu schaf-
fen. Dass sich jene Gelehrten bei ihrer
Aufgabe in erster Linie an die Leistungen
threr griechischen Lehrmeister anzu-
schlieBen hatten, versteht sich von selbst.

Von dem als Ergebnis dieses Auftrages
geschaffenen Atlas und dem begleitenden
geografischen Werk sind zum Gliick einige
Teile erhalten. Aus der Sicht der Geschich-

Abb. 3: Weltkarte aus
der ,,Geographie” des
Ptolemaios in einer
Handschrift aus der
ersten Halfte des

14. Jahrhunderts,
rekonstruiert von dem
byzantinischen Gelehr-
ten Maximos Planudes.
Im Gegensatz zur
Ma’mun-Geografie
[Abb. 1 und 2] werden
hier noch der Indische
Ozean und der nordli-
che Atlantik als Binnen-
meere dargestelit.



te der mathematischen Geografie und Kar-
tografie ist von hervorragender Bedeutung,
dass die Weltkarte der Ma’mun-Geografen
in einer Kopie aus dem Jahre 1340 in den
Achtzigerjahren des 20. Jahrhunderts wie-
der ans Tageslicht gekommen ist. Sie ist si-
cherlich eine durch mehrmaliges Abzeich-
nen ziemlich deformierte Kopie eines einst
prachtvollen Originals (Abb. I). Doch er-
weist sie sich dank einer erhaltenen Tabelle
mit Koordinaten, die gleichzeitig aus der
originalen Karte ausgezogen worden wa-
ren, als einmaliges kartografisches Monu-
ment: Sie trigt eine globulare Projektion.
Sie zeigt eine um 15°-20° reduzierte west-
ostliche Ausdehnung der bewohnten Welt,
gleichzeitig eine um 10° reduzierte Lings-
achse des Mittelmeers. Von groBer Bedeu-
tung ist ferner, dass die marinisch-ptole-
maiische Vorstellung von einem zusam-
menhidngenden Festland einer neuen Dar-
stellung gewichen ist. Danach wird die be-
wohnte Welt von einem ,,Umfassenden
Ozean® umschlossen, den seinerseits ein
Finsterer Ozean® umgibt. Der Atlantik
und der Indische Ozean sind nicht mehr
Binnenseen, sondern gehoren zu den Teilen
des Umfassenden Ozeans (Abb. 2).

Die Bemiihungen der Griechen um ei-
ne genaue kartografische Darstellung der
Erdoberflache und die zu diesem Zweck
verwendeten  mathematisch-astronomi-
schen Hilfsmittel, die bei Marinos und
Ptolemaios (Abb. 3) ihren Hohepunkt er-
reicht hatten und gleichzeitig an die Gren-
ze ihrer Entwicklungsmoglichkeiten im
eigenen Kulturkreis gestolen waren, ge-
langten mit der Arbeit der Geografen des
Kalifen al-Ma’mun in eine neue Periode
der Evolution, deren jiingste Stufe wir in
unserer Zeit miterleben. Die Erscheinun-
gen einer ununterbrochen fortlaufenden
Entwicklung, die sich mir erschlossen ha-
ben, habe ich in meinem kiirzlich erschie-
nenen Buch Mathematische Geographie
und Kartographie im Islam und ihr Fortle-
ben im Abendland (Band X-XII meiner
Geschichte des arabischen Schrifttums)
[vgl. Buchtipp S. 30] der Fachwelt zu ver-
mitteln versucht. Auf einige der mir we-
sentlich erscheinenden Punkte dieses Ent-
wicklungsganges mochte ich im Folgen-
den hinweisen.

Ausbau der mathematischen
Geografie zu einer
selbststandigen Disziplin

Die in der islamischen Welt intensiv
und mit wissenschaftlicher Akribie betrie-
bene geografische Ortsbestimmung fiihrte
im ersten Viertel des 11. Jahrhunderts
zum Ausbau der mathematischen Geogra-
fie als selbststindige Disziplin. Dieses
Verdienst gebiihrt al-Birtini, einem der
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Abb. 4: Schematische Darstellung der von al-Biruni im ersten Viertel des 11. Jahrhunderts vermessenen
Strecken und astronomisch ermittelten Breiten zur Berechnung der Léngengrade von zirka 60 Orten

zwischen Bagdad und Ghazna.

bedeutendsten Gelehrten des arabisch-is-
lamischen Kulturkreises. Er unternahm
den in der Geografie-Geschichte einmali-
gen Versuch, die Lingen- und Breitengra-
de der zwischen Ghazna (im heutigen
Afghanistan) und Bagdad liegenden
wichtigen Orte (in einem Umkreis von 2
mal zirka 2.000 km) auf der Basis astro-
nomischer Beobachtung, Vermessung von
Strecken und der Anwendung der Regeln
der sphirischen Trigonometrie zu bestim-
men (Abb. 4). Die an den heutigen Werten
gemessenen Fehler der von ihm erzielten

Lingenangaben von etwa 60 Orten liegen
zwischen nur 6 und 40 Minuten. Seine
Daten wurden zur Grundlage einer im 0st-
lichen Teil der islamischen Welt jahrhun-
dertelang kontinuierlich durchgefiihrten
Ortsbestimmung.

Die im westlich von Bagdad liegenden
Teil der islamischen Welt geleisteten weite-
ren Korrekturen an den Lingengraden
fiihrten schon in der ersten Hilfte des 11.
Jahrhunderts zur Reduzierung der westost-
lichen Achse des Mittelmeeres auf 44° bis
45° (heute 42°) und als Folge davon zu ei-
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Institut fiir Geschichte der Naturwissen-

schaften an der Goethe-Universitat inne.
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Abb. 5: Weltkarte von al-Idrisi (verfasst 1154), Ko-
pie von 1500. Die Karte geht im GroBen und Gan-
zen auf die Ma’mun-Karte [Abb. 1 und 2] zuriick.
Auffallend ist die wesentlich verbesserte Darstel-
lung Nord- und Nordostasiens, die auf die spéte-
ren europdischen Asienkarten jahrhundertelang
bestimmend gewirkt hat.

Abb. 6: Die édlteste bekannte européische Imitation
der Weltkarten der Ma’mun-Geografen [Abb. 1 und
2] und al-ldrisi’s [Abb. 5], erhalten in dem enzyklo-
padischen Werk ,, Tresor von Brunetto Latini (um
1265), wobei zwischen dem Text des Buches und
der Karte als exotischem Fremdkorper keinerlei
Beziehung besteht.

ner Verlegung des Nullmeridians in den At-
lantik bei 17°30' westlich der Kanarischen
Inseln bzw. 28°30' westlich von Toledo.

Die ersten arabischen Karten
in Europa

Es sind einige arabische und europii-
sche Karten erhalten, die uns die von der
Ma’mun-Geografie ausgegangene Nach-
wirkung verraten. Dazu gehoren die Welt-
und Teilkarten des Geografen al-Idrisi
(Abb. 5) aus dem Jahre 1154. Die Karten
und das geografische Werk dieses aus Ceuta
stammenden Adligen, die er in Sizilien im
Auftrag des Normannenkonigs Roger II.
geschaffen hat, zeigen eine weitgehende
Anlehnung an die Karten der Ma’mun-Geo-
grafen, aber auch eine nicht unwesentliche
Erweiterung und Verbesserung in Bezug
auf das Mittelmeer sowie insbesondere auf
Nordost-, Ost- und Zentralasien. Es ist eine
in der Kartografie-Geschichte nicht gebiih-
rend berticksichtigte Tatsache, dass im siid-
westeuropdischen Raum um 1265 eine
Weltkarte entstanden ist, die sich mit den
zeitgenossischen europdischen kartografi-
schen Darstellungen iiberhaupt nicht im
Einklang befindet, sondern eine erstaunli-
che Ahnlichkeit mit den Weltkarten der
Ma’mun-Geografen und al-Idrisi’s aufweist
(Abb. 6).




Etwa ein Dritteljahrhundert danach,
um die Wende des 13. zum 14. Jahrhun-
dert, trat eine Reihe von Karten zu Tage,
die die Formen von Mittelmeer und
Schwarzem Meer fast korrekt wiederge-
ben. Sie wurden, nicht ganz zutreffend,
von Kartografie-Historikern Portolankar-
ten genannt. Die Frage ihrer Entstehung
wird seit etwa 150 Jahren diskutiert. Nach
einigen Gelehrten sollen sie plotzlich ent-
standen sein; ihre Urheber seien europii-
sche Seefahrer gewesen. Finige weitere
Kartografie-Historiker bringen sie mit ver-
schiedenen élteren Kulturkreisen in Ver-
bindung. Joachim Lelewel (um 1850), der
erste oder einer der ersten Gelehrten, die
die Entstehungsfrage jener Karten disku-
tiert haben, war beim damaligen primiti-
ven Stand der Kenntnis iiber die arabische
Geografie davon iiberzeugt, dass jene Kar-
ten von der Karte und dem geografischen
Werk al-Idrisi’s abhédngen (Abb. 7).

Entstehung eines neuen
Kartentyps in Europa

Eine umfassende Behandlung dieser
Frage im Lichte der Geschichte der ma-
thematischen Geografie und Kartografie
des arabisch-islamischen Kulturkreises
zeigt, dass nicht nur jene so genannten
Portolankarten, sondern auch die euro-
paischen Welt- und Teilkarten, die kurz
danach zu erscheinen begannen, bis ins
18. Jahrhundert hinein direkt oder indi-
rekt mit Vorlagen aus dem arabisch-isla-
mischen Kulturkreis zu tun haben. In der
kartografie-historischen Forschung wur-
de sowohl die Entstehung der so genann-
ten Portolankarten, als auch die im Laufe
der folgenden Zeit auf den Welt- und
Teilkarten erscheinenden Darstellungen
von Asien und Afrika, statt in einem gro-
fen Zusammenhang, immer nur isoliert
fiir sich, als einzelne Fragen, und in fast
totaler Unkenntnis der mathematischen
Geografie und Kartografie des arabisch-
islamischen Kulturkreises behandelt.
Wihrend die Frage der Entstehung der
Portolankarten als ungelostes Ritsel be-
trachtet wird, erklart man die auf den
Welt- und Teilkarten zum ersten Mal auf-
tretenden bedeutenden neuen Teile der
bewohnten Welt und deren topografische
Elemente als Leistungen europdischer
Kartenmacher, die sie dank Erkundungen
von Reisenden und ihrer Reiseberichte
erbracht hitten. Nach dieser Vorstellung
soll beispielsweise ein in Venedig, in Ge-
nua oder auf Mallorca anséssiger Karten-
macher in der Lage gewesen sein, die
fast perfekten Konfigurationen des Kas-
pischen Meeres, der Indischen Halbinsel
oder auch eines relativ kleinen Sees wie
des Urmiasees nur auf Grund von Reise-

Abb. 7: Weltkarte von Marino Sanuto — Petrus Vesconte (um 1320), eine in den Grundziigen und in
Details deutlich erkennbare Imitation der Weltkarte von al-Idrisi [Abb. 5].

berichten oder Erkundungen von Reisen-
den zu zeichnen. Schreibt man damit ei-
nem Kartenmacher nicht eine iiber-
menschliche Fahigkeit zu, erwartet man
von ihm nicht eine Leistung, die er gar
nicht erbringen konnte? Wire es nicht
akzeptabler und logischer daran zu den-
ken, dass diesem oder jenem Kartenma-
cher eine Karte in die Hand gekommen
ist, die vor Ort entstanden ist und die dort
nur im Verlaufe von Jahrhunderten als
Resultat der Arbeit mehrerer Generatio-
nen geschaffen werden konnte?

Einfluss der ptolemaiischen
Geografie auf die Kartografie
in Europa

Im letzten Viertel des 15. Jahrhunderts
kam durch den Druck der lateinischen
Ubersetzung der ptolemaiischen Geografie
eine neue Stromung in die europdische
Kartografie. Es gelangten zahlreiche Kar-
ten unter dem latinisierten Namen Ptole-
méus in Umlauf, die mit dem Inhalt seiner
Geografie nicht in vollem Einklang standen
(Abb. 8). Diese und sich daran anlehnende
Weltkarten, die im Laufe von etwa 50 Jah-
ren entstanden, waren von Gradnetzen
tiberzogen, auf denen die Liange des Mittel-

meeres beispielsweise 63° betrug und die
Stidspitze der Indischen Halbinsel bei 125°
lag. Wihrend sich dieses ,,ptolemiische®
Gradnetz auf einigen Weltkarten bis zur
Mitte des 16. Jahrhunderts und noch einige
Jahre danach halten konnte, musste es auf
den meisten Weltkarten seit zirka 1510 bei
den erwihnten Dimensionen dem Gradnetz
der ma’munischen Weltkarte weichen,
worin die Linge des Mittelmeeres 52° oder
53° und der Léangengrad der Siidspitze In-
diens 115° betrug.

Bruch mit der ptolemaiischen
Geografie

Eine schlagartige Wirkung hatte die in
den Jahren 1560 und 1561 von Giacomo
Gastaldi vorgelegte dreiteilige Asienkarte
und seine neue Weltkarte. Dieser italieni-
sche Ingenieur und Kartograf, der sich et-
wa 30 Jahre lang dem Zeichnen ,,ptole-
maischer” Karten gewidmet hatte, verof-
fentlichte nun Karten vollig anderen Cha-
rakters, mit unterschiedlichem Gradnetz,
anderen Konfigurationen, neuer Topogra-
fie und Toponomie. Wie und woher kam
er dazu? Er selbst hat sich dazu nicht ge-
dufert. Einige Jahre spdter veroffentlich-
ten seine beiden Fachkollegen Abraham



Abb. 8: Pseudo-ptolemaiische Weltkarte aus
Ptolemaios ,,Geographie®, StraBburg 1513. Afrika
erscheint in nahezu perfekter Form, wogegen
Siidostasien sehr altertumlich dargestellt ist und
an die Ma’mun-Geografie [Abb. 1 und 2] erinnert.
Beides ist mit dem ptolemaiischen Weltbild nicht
zu vereinbaren.

Ortelius (Abb. 9) und Gerard Mercator,
die renommiertesten Kartografen der Zeit,
Gastaldis Asienkarte mit gewissen Ande-
rungen bzw. Erweiterungen in eigenen
Redaktionen. Welche Kriterien hatten sie
dafiir anzunehmen, dass die Karte richtig
war oder richtiger als die anderen? Woher
stammten Gastaldis Koordinaten? Orteli-
us glaubte, hinter das Geheimnis gekom-
men zu sein. Er vermerkte auf der rechten
unteren Ecke seiner Karte: ,,Hiermit bie-
ten wir den geneigten Lesern eine neue
Darstellung Asiens, die Jacobus Gastal-
dus, ein um die Geografie hoch verdienter
Mann, gemdl der Tradition des arabi-
schen Kosmographen Abu I-Fida ange-
fertigt hat.” Hiermit meinte Ortelius das
Buch der vergleichenden Koordinatenta-
bellen des arabischen Geografen Abu
I-Fida' (gest. 1331), von dem der franzosi-
sche Orientalist Guillaume Postel im Jah-
re 1524 eine Handschrift von Istanbul
nach Frankreich gebracht hatte. Das Buch
beinhaltete zwar in der islamischen Welt
langst veraltete, durch korrektere Werte
ersetzte Koordinaten, in Europa jedoch
wurde der Verfasser in der zweiten Hélfte
des 16. Jahrhunderts als neuer Ptolemaios
gefeiert, die Bekanntschaft mit seinem
Buch in den Worten ,,venit divinamente in
luce ...“ oder ,,coming divinely to light in
our time* zum Ausdruck gebracht.

In Wirklichkeit hitten weder die Koor-
dinaten des Buches von Abu I-Fida ausge-
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reicht, die Konfiguration der Gastaldikarte
zu entwerfen, noch befand sich die Karte im
Einklang mit den Angaben des Buches.
Nach meiner Meinung miissen Gastaldi ei-
ne Ubersichtskarte oder einige Teilkarten
aus dem arabisch-islamischen Kulturkreis
als Vorlage gedient haben. Wie sachgemal3
er jene verwendet hat, ist eine Frage fiir
sich. Nicht nur die unrichtige Erklarung, die
Ortelius fiir die Entstehung der Gastaldikar-
te gegeben hat, erlaubt die Schlussfolge-
rung, dass jene Geografen, die die fiihren-
den Vertreter des Faches zu ihrer Zeit in Eu-
ropa waren, sich nicht dariiber im Klaren
waren, wie ihre Vorlagen entstanden sind
und woher sie stammten, abgesehen davon,

dass sie nicht wussten, besser gesagt, nicht
hitten wissen konnen, welche der ihnen be-
kannten Vorlagen der Wirklichkeit am be-
sten entsprach. Ein Kartograf fertigte eine
Karte an, aus eigenem Interesse, zu kom-
merziellem Zweck oder als Folge eines
Auftrages, nach einer zufillig zur Verfii-
gung stehenden oder &sthetisch besonders
ansprechenden oder auch nach einer aus
dem arabisch-islamischen  Kulturkreis
jlingst hereingekommenen Vorlage. Die
Auswahl war beliebig.

Zur Arbeitsweise eines europdischen
Kartografen vom 14. bis ins 18. Jahrhun-
dert gehorte es auch, dass er es wagte, ei-
ne ihm bekannt gewordene Teilkarte in ei-
ne Ubersichtskarte oder Weltkarte einzu-
arbeiten, ohne den Richtigkeitsgrad seines
Tuns beurteilen zu konnen. Die Kartogra-
fie-Geschichte des Kaspischen Meeres
liefert uns dafiir ein interessantes Bei-
spiel. Es erstaunt, dass das Kaspische
Meer in fast perfekter Form, wie man sie
im 13. Jahrhundert im arabisch-islami-
schen Kulturkreis erreicht hatte, seit dem
14. Jahrhundert auf Teilkarten in Europa
zirkuliert, im 14. und 15. Jahrhundert mit
weitgehender Genauigkeit auf europii-
schen Weltkarten erscheint, im 16. und
17. Jahrhundert dann (mit wenigen Aus-
nahmen) aus dem Blickfeld der Karten-
macher verschwindet, um im ersten Vier-
tel des 18. Jahrhunderts wieder zur Gel-
tung zu kommen.

Abb. 9: Asienkarte von Abraham Ortelius (Antwer-
pen 1567), als neue Redaktion der Gastaldi-Karte
veréffentlicht. In der rechten unteren Ecke merkt
Ortelius an, Gastaldi habe diese Karte in arabi-

scher Tradition ausgefiihrt.
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Abb. 10: ,,Persien und Nachbargebiete“, von Adam Olearius im Jahre 1637 auf Grund von zwei arabischen Teilkarten zusammengefiigt und in Lateinschrift
tibertragen, wie er es in seiner ,,Vermehrten Moscowitischen und Persianischen Reisebeschreibung“ [Schleswig 1656, S. 434] deutlich zum Ausdruck bringt.

Beziehung von Karten
zu Koordinaten in Europa

Diese Feststellung ist eng mit dem Be-
fund verbunden, dass die in Europa ange-
fertigten Karten der alten Welt bis zum
18. Jahrhundert noch nicht nach Koordi-
naten entworfen waren, sondern durch
zeichnerische Ubertragung der jeweiligen
Vorlagen in zu Grunde gelegte Gradnetze
eingepasst wurden. Zwar existierten im
Abendland zahlreiche, aus dem arabisch-
islamischen Kulturkreis {ibernommene
oder auch in Europa kompilierte Koordi-
natentabellen, doch blieben sie mit Aus-
nahme einiger Teile Europas ohne jegli-
che Wirkung auf die dort entstandenen
Karten. Der einzige uns bekannte Ver-
such, derjenige von Johannes Kepler, zwi-
schen den Koordinaten der ihm bekannten
Tabellen und der Darstellung der alten
Welt eine Verbindung herzustellen, ist ge-
scheitert.

Allem Anschein nach war Wilhelm
Schickard in den dreiffiger Jahren des 17.
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Abb. 11: Karte von Indien und seinen Nachbargebieten, von dem Hollander Jan Huygen van Linschoten
(1596) nach eigener Angabe aus einer orientalischen Vorlage in Lateinschrift libertragen. Topografie und
Toponymie der Karte lassen keinen Zweifel daran, dass diese Vorlage eine arabische Karte war.



Jahrhunderts der erste Gelehrte, der zu der
Ansicht gelangte, dass die in Europa zir-
kulierenden Karten der alten Welt, na-
mentlich im Hinblick auf Asien und Afri-
ka, sehr fehlerhaft seien und dass er eine
korrektere Karte auf Grund arabischer
Ortstabellen und nach Angaben in arabi-
schen geografischen Werken entwerfen
konne. Es ist meiner Ansicht nach in die-
sem Zusammenhang sehr bedeutsam, was
der holldndische Geograf Willem Jans-

zoon Blaeu im Jahre 1634 an Schickard
schrieb: ,,Was du iiber die Linge zwi-
schen Alexandria und Rom bemerkt hast,
so habe ich nach den Beobachtungen un-
serer Landsleute immer gemeint, dass es
so sei, dass in der Tat ganz Europa zu lang
dargestellt wurde*.

Die langjahrigen Bemiihungen Schi-
ckards, die Koordinaten des Tabellenwer-
kes von Abu I-Fida kennen zu lernen, um
dann mit Benutzung weiterer arabischer

geografischer Werke eine genauere Karte
der alten Welt entwerfen zu konnen als
die in Europa gingigen, zeigen, dass er
nicht daran gedacht hat, es konne zweck-
mafliger sein, aus dem arabisch-islami-
schen Kulturkreis Karten zu besorgen und
sie nach eigener Kompetenz zu veroffent-
lichen. Zweifellos wusste er so wenig wie
seine Vorginger und seine Nachfolger,
wie und unter welchen Bedingungen die
in Europa zirkulierenden Karten entstan-

Buchtipp

,Mathematische Geographie und Kartographie
und ihr Fortleben im Abendland®

nter dem Titel ,,Mathematische

Geographie und Kartographie im
Islam und ihr Fortleben im Abendland*
prasentiert Fuat Sezgin, Leiter des
Frankfurter Instituts fiir Geschichte der
Arabisch-Islamischen Wissenschaften
an der Goethe-Universitit, vollig neue
Erkenntnisse tiber den engen histori-
schen Zusammenhang von Welt- und
Teilkarten im europdischen und arabi-
schen Raum. In den zwei Textbanden
(Historische Darstellung in den Bin-
den X und XI) und einem Kartenband
(Band XII) als Teil seiner ,,Geschichte
des arabischen Schrifttums® unter-
nimmt Sezgin einen ersten Versuch,
die Geschichte der mathematischen
Geografie von der Antike bis ins 18.
Jahrhundert darzustellen, indem er die
heute bekannten, bedeutenden Leistun-
gen der arabisch-islamischen Geogra-
fen und Kartografen intensiv beleuch-
tet. Zwangsldufig fiithrte ihn das dazu,
einige der bisherigen Grundfragen der
Kartografie-Geschichte anders zu be-
antworten. Damit trdgt Sezgin erheb-
lich dazu bei, die hervorragende Stel-
lung des arabisch-islamischen Kultur-
kreises in der Geschichte der Wissen-
schaften im Detail nachzuweisen.
E ine Reihe von Problemen der euro-

paischen Geografie, die seit etwa
anderthalb Jahrhunderten diskutiert wer-
den, lassen sich nicht aus der europi-
ischen Tradition, sondern nur im Lichte
der seit dem 9. Jahrhundert im benach-
barten islamischen Kulturkreis intensiv
gepflegten mathematischen Geografie
und Kartografie 16sen. Dazu gehort die
Entstehung oder Herkunft der so ge-
nannten Portolankarten mit ihren Linien-
netzen, der Ursprung der seit dem 13.
Jahrhundert auf europiischen Karten
auftauchenden recht akzeptablen und

sich im Laufe der Zeit immer weiter ver-
bessernden Formen Afrikas, die genaue
kartografische Darstellung der Dreiecks-
gestalt des Indischen Subkontinentes
oder des zunidchst in Gestalt eines ,,Dra-
chenschwanzes* und dann in fast korrek-
ter Form erscheinenden Siidostasien
oder auch die kartografische Erfassung
Madagaskars; kurz gesagt die Darstel-
lung des gesamten Indischen Ozeans so-
wie die Konfiguration Asiens und seiner
Teile wie Russland, Sibirien, des Kaspi-
schen Meeres und der iibrigen asiati-
schen Binnenseen, die Darstellung Ara-
biens, des Roten Meeres, Persiens, des
Persischen Golfes, Anatoliens, des
Schwarzen Meeres und der Balkanhalb-
insel. Die von arabischen Wissenschaft-
lern errechneten Langen- und Breiten-
grade haben kontinuierlich ihren Nieder-
schlag in arabischen Karten und dadurch
indirekt auch in europdischen Karten ge-
funden.

uat Sezgin ist es gelungen, viele der

bis auf einen kleinen Uberrest ver-
lorenen, aus verschiedenen Entwick-
lungsstufen der arabisch-islamischen

Kartografie stammenden Karten zuriick-
zugewinnen. Dies geschah u. a. mithilfe
erhaltener, durch Ubertragung oder Ab-
malen entstandener und bis zu einem ge-
wissen Grad auch modifizierter europa-
ischer Karten.

u den Uberresten der arabisch-isla-

mischen Kartografie gehoren die
von Sezgin entdeckte Weltkarte und ei-
nige Teilkarten, die im ersten Viertel des
9. Jahrhunderts im Auftrag des Abbasi-
denkalifen al-Ma’mun von einer grofien
Gruppe von Gelehrten geschaffen wor-
den sind. Die als Resultat wohl mehrma-
ligen Kopierens in einer arabischen
Handschrift aus dem Jahre 1340 erhalte-
ne Weltkarte ist in einigen Punkten si-
cher nicht einwandfrei, doch bildet sie
eines der bedeutendsten erhaltenen
Denkmale der Kartografie-Geschichte
unserer Welt. Mit den aus unterschiedli-
chen Kulturkreisen stammenden Karten
des Kartenbandes untermauert Sezgin
seine Uberzeugung, dass es einen engen
historischen Zusammenhang von Welt-
und Teilkarten im europdischen und ara-
bischen Raum gibt.

Fuat Sezgin, Mathematische Geogra-
phie und Kartographie im Islam und
ihr Fortleben im Abendland, gleich-
zeitig ,,Geschichte des arabischen
Schriftums, Band X: Historische
Darstellung (Teil 1), Frankfurt 2000,
XXX, 634 S. Grof3-Oktav, Abbildun-
gen, Tabellen; Band XI: Historische
Darstellung (Teil 2), Frankfurt 2000,
VII, 716 S. Grof3-Oktav, Abbildun-
gen, Tabellen, Register; Band XII:
Kartenband, Frankfurt 2000, XIV,
447 Karten auf 333 S., Grofs-Folio;
Gesamtpreis fiir Abonnenten (Bestel-
lung tiber das Institut fiir Geschichte
der Arabisch-Islamischen Wissen-
schaften an der Johann Wolfgang
Goethe-Universitdt), 500 DM; Ge-
samtpreis im Buchhandel 727 DM




den waren. Er hitte in der Tat nicht wis-
sen konnen, dass diese urspriinglich auf
Vorlagen aus der arabisch-islamischen
Welt zuriickgingen, die unterschiedlichen
Entwicklungsstufen entstammten und Eu-
ropa mehr zufillig durch mannigfaltige
Kontakte bei Kriegen, durch Reisende
und Seefahrer, durch die Kreuzziige oder
tiber Botschafter erreicht haben. Zwar
gibt es dltere portugiesische, spanische,
italienische oder holldndische Quellen,
die uns zu Spuren dieser Realitit fiihren,
doch gelangten sie bisher nicht in adidqua-
ter Weise ins Bewusstsein der Kartogra-
fie-Historiker oder wurden auch von die-
sen bisweilen willkiirlich interpretiert und
in den Bereich der Legende verwiesen.

Bewusste Ubertragung arabischer
Karten nach Europa

Die Periode der bewussten Ubertra-
gung von Karten aus dem arabisch-isla-
mischen Kulturkreis begann wenige Jahre
nach dem erwihnten Versuch von Schik-
kard. Nach unserer heutigen Kenntnis war
der deutsche Gelehrte Adam Olearius der
erste, der unzweideutig angab, Karten aus
der arabischen Schrift ins Lateinische
tibertragen zu haben. Es handelte sich da-
bei um eine Karte von Persien und eine
von Anatolien, welche ihm im Jahre
1637, wiahrend seines Aufenthaltes in
Schamachia (im Kaukasus), zusammen
mit weiteren Teilkarten bekannt geworden
waren (Abb. 10). Diese Art der Ubertra-
gung von Karten aus dem arabisch-isla-
mischen Kulturkreis intensivierte sich in
Paris zwischen zirka 1650 und 1750 und
ist damit dem Beginn der kreativen Peri-
ode der europdischen Kartografie verbun-
den. Dabei sehe ich ab von mehrmaligen
deutlichen Angaben portugiesischer See-
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Abb. 12: ,,Abbildung des Persischen Reiches aus den Schriften der gr6Bten arabischen und persischen
Geografen” von Adrian Reland (Amsterdam, 1705), einem der europaischen Kartografen, die ausdriick-
lich von ihren orientalischen Quellen sprechen. Der Grund dafiir, dass der nordliche Teil des Kaspi-
schen Meeres, der nicht zum Persischen Reich gehérte, auf dem Blatt fehlt, dirfte darin liegen, dass Re-
land eine persische Karte als Vorlage verwendet hat.

fahrer seit Vasco da Gama, dass sie arabi-
sche Karten oder Seekarten gesehen, ge-
kapert, kopiert oder in ihre Heimat ge-
bracht haben, und auch von dem Hinweis
des hollandischen Kartografen Jan Huy-
gen van Linschoten (Abb. 11), er habe die
unter seinem Namen bekannte Karte von
Stidwestasien und Indien aus einer einhei-
mischen in seine Sprache tibertragen.
Die Karten von Olearius, diejenigen
der Pariser Schule und viele der vorange-

gangenen Weltkarten bis zum Jahre 1560
fiihren uns direkt oder indirekt zu einem
ihnen zu Grunde liegenden Gradnetz, des-
sen Nullmeridian 28°30' westlich von To-
ledo liegt, wie er ein halbes Jahrtausend
frither in der islamischen Welt festgelegt
worden war. Hitte man in der Kartogra-
fie-Geschichtsschreibung den darauf hin-
deutenden Spuren in den Gradnetzen der
Karten von Adam Olearius, Nicolas San-
son, Adrian Reland (Abb. 12), Guillaume
Delisle, Joseph-Nicolas Delisle (Abb. 13),
Jean-Baptiste Bourguignon d’Anville,
Emmanuel Bowen, James Rennell und
anderen die gebiihrende Aufmerksamkeit
geschenkt und hitte man einige der in eu-
ropdischen Sprachen zugénglichen Orts-
tabellen mit den entsprechenden erhalte-
nen Karten aus der arabisch-islamischen
Welt verglichen, wiren dem Fach viele
vergebliche Miihen und fruchtlose Dis-
kussionen erspart
geblieben.

Abb. 13: Genaue osmanische Karte des Schwar-
zen Meeres, deren Nullmeridian nach arabisch-
persischer Tradition 28°30' westlich von Toledo im
Atlantik liegt. Die am Rand angegebenen Léngen
und Breiten beweisen, dass das Wasserbecken in
der Wiedergabe durch die osmanischen Geogra-
fen fast perfekte Dimensionen erreicht hat. Der
franzésische Kartograf G. Delisle bediente sich ei-
ner Kopie oder des Originals dieser Karte, die vor
1700 nach Paris gelangt war.



Mit Messer und Strahl
den Krebs besiegen

Diagnostik und Therapie
von Lebertumoren

von Thomas Vogl und Martin Mack

eberkrebs gehort weltweit zu den
I hdufigsten bosartigen Tumorer-
krankungen. Jahrlich sterben min-
destens 250.000 Menschen an dieser bis-
lang kaum behandelbaren Krebserkran-
kung, die besonders in Asien und Afrika
weit verbreitet ist. Aber auch in Deutsch-
land nimmt sie den zehnten Platz unter
den héufigsten Krebserkrankungen ein.
Als Hauptrisikofaktoren fiir die Entste-
hung des Leberzellkrebses gelten chroni-
sche Leberentziindungen durch Infektio-
nen mit den Hepatitisviren B und C, Ver-
unreinigungen der Nahrung mit Chemi-
kalien, vor allem der als Aflatoxine be-
zeichneten Schimmelpilze, und chroni-
scher Alkoholmissbrauch. So haben
Menschen, die mit Hepatitis B-Viren infi-
ziert sind, ein etwa hundertmal gréBeres
Leberkrebsrisiko als Nichtinfizierte. Bis
zum Auftreten von Krankheitssympto-
men konnen jedoch mehrere Jahrzehnte —
im Schnitt 20 bis 30 Jahre — vergehen, in
denen weitere Faktoren das Erkrankungs-
risiko beeinflussen konnen. Hepatitisvi-
ren befallen Leberzellen und vermehren
sich in ihnen. Das Immunsystem versucht
die Viren unschiadlich zu machen, indem
es die befallenen Leberzellen abtotet. Die
Leber ist zwar ein Organ mit einer unge-
wohnlich hohen Regenerationsfihigkeit:
Auch wenn man drei Viertel des Organs
operativ entfernt, wéchst sie wieder voll-
stindig nach. UbermiiBiger Alkoholge-
nuss oder eine Virusinfektion konnen die
Leber jedoch unwiderruflich schidigen.
Komplikationen wie innere Blutungen,
Wasseransammlungen in der Bauchhoh-
le, ein Leberkoma, Leberzirrhose, Leber-
krebs und schlieflich Leberversagen sind
mogliche Folgen.

Kein Leben ohne Leber

Die Leber ist neben verschiedenen an-
deren Aufgaben fiir die Entgiftung des
Blutes von biochemischen ,,Sondermiill*
zustindig. Sie fungiert dabei gewisserma-
Ben als Filter zwischen Umwelt und dem
Kérper. Das Blut wird iiber die Pfortader
aus dem Darm zur Leber geleitet. Auf
seinem Weg durch dieses Organ stromt es
in zahllosen feinen Kanilen an den Le-
berzellen vorbei, die dabei die Zusam-
mensetzung des Blutes priifen und Gift-
stoffe gegebenenfalls entfernen. Ver-
schiedene Zelltypen tragen zu dieser
,»Wichterfunktion® der Leber bei: Perive-
nose Zellen binden und entgiften auf die-
se Weise Ammonium-Ionen, harnstoffbil-
dende Zellen bauen Ammoniumionen zu
Harnstoff um, der iiber die Niere ausge-
schieden wird. Die Leber ist aber auch
fiir die Séureregulation des Blutes von
grofler Bedeutung. Je nachdem wie die
Ammoniumionen entsorgt werden, wird
Hydrogencarbonat, der Gegenspieler der
Sauren im Blut, verbraucht oder einge-
spart. Dieses fein abgestimmte Zusam-
menarbeit ist bei vielen Leberkrankheiten
gestort, zum Beispiel der Leberzirrhose,
was schwere Vergiftungserscheinungen
zur Folge haben kann. Diese duflern sich
als Konzentrations-, Gedachtnis-, Schlaf-
storungen, Verwirrtheit und - im
schlimmsten Fall — Bewusstlosigkeit. Die
etwa 1.500 Gramm schwere Leber ist in
zwei Leberlappen unterteilt, die sich aus
insgesamt etwa 50.000 bis 100.000 Le-
berldappchen zusammensetzen. Jedes
Lippchen wird von zahlreichen Leberka-
pillaren durchzogen, dessen Winde aus
Endothelzellen und den von-Kupffer-

Sternzellen bestehen. Letztere sind eben-
falls an ,,Aufriumaktionen® in der Leber
beteiligt: Sie nehmen Zelltriimmer, Bak-
terien, Fremdstoffe auf und speichern sie.

Unterschied Leberzelle —
Krebszelle

Wie unterscheidet sich eine gesunde
Leberzelle von einer Krebszelle? Uber-
einstimmend zeigen Vorstufen von Le-
berzellen spezifische Verdnderungen im
Erscheinungsbild, die unabhingig von
der eigentlichen Ursache der Erkrankung
— Virusinfektionen, Alkoholmissbrauch,
Aflatoxinvergiftung — sind. Schon lange
vor der Ausbildung der endgiiltigen
Krebszelle speichern einige Leberzellher-
de nach einer Infektion mit Hepatitisviren
oder einer Vergiftung durch krebserzeu-
gende Substanzen iibermafig viel Glyko-
gen. Dieses dient als Kettenmolekiil der
Glukose in normalen Leberzellen als
Energiespeicher und zur Feinregulierung
des Blutzuckerspiegels. Wéhrend der
Umwandlung zur Krebszelle nimmt de-
ren Fihigkeit zur Glykogenspeicherung
immer mehr ab, gleichzeitig reichern sich
membranstdndige oder freie Ribosomen
in der Zelle an. An diesen Organellen fin-
det die Proteinbiosynthese statt. Andere
Vorlduferzellen reagieren auf eine Hepa-
titisinfektion oder die Einwirkung von
krebserzeugenden Substanzen, indem sie
die Fihigkeit zur Glykogenspeicherung
verlieren und sich die Zahl ihrer Mito-
chondrien, der ,Kraftwerke“ der Zelle,
drastisch erhoht. Beide Arten der zelluld-
ren Verinderungen deuten darauf hin,
dass die Zelle auf die frithzeitige Entglei-
sung der Zuckerstoffwechsels mit einer



Hitze kann lebenden
Zellen groBen Schaden
zufiigen. Bei der
laserinduzierten
Thermotherapie nutzen
Krebsmediziner die
Warme des Laserlichts,
um Krebszellen zu
zerstoren.

Stoffwechselanpassung reagiert, indem
sie entweder die Energiezufuhr erhoht
(Mitochondrienzunahme) oder einen ho-
heren Stoffwechselumsatz sicherstellt
(Ribosomenzunahme).

Krebspravention

Ansatzpunkte zur Verhiitung (primére
Préivention) und Behandlung des primi-
ren Leberzellkrebses sind die Bekdmp-
fung der Hepatitisinfektionen, die Ver-
meidung von Aflatoxinen und die Vor-
beugung gegen Alkoholismus. Aber auch
die Ausbalancierung des Hormonhaus-
haltes konnte sich als wirksame Verhii-
tungsmafnahme erweisen, da zum Bei-
spiel Diabetiker ein erhchtes Leberkrebs-
risiko haben. In der sekundidren Leber-
krebspridvention ist es ,,iiberlebenswich-
tig“, den Leberzellkrebs so frith wie

moglich zu erkennen. Dazu dienen bild-
gebende Verfahren, deren Auflosungs-
vermOgen derzeit den Nachweis von
Krebsherden und -vorstufen mit einem
Durchmesser von ein bis zwei Millimeter
ermoglicht. Je nach Art und Grofe des
Leberkrebses stehen verschiedene Be-
handlungsverfahren zur Verfiigung: Ope-
ration, Chemotherapie, aber auch so ge-
nannte minimal invasive, das heifit den
Patienten maximal schonende Behand-
lungsverfahren wie die Lasertherapie.

Diagnostik von Leberkrebs

Das wichtigste Instrument zur Unter-
suchung der Leber ist — weil am weite-
sten verbreitet — der Ultraschall. Diese
Methode garantiert eine hohe Ortsauflo-
sung, ist allerdings hinsichtlich ihrer
Aussagekraft sehr abhiangig von der Er-

fahrung des Untersuchers. Auflerdem er-
schweren verschiedene anatomische Ge-
gebenheiten, zum Beispiel Fettgewebe
oder starke Darmgasansammlungen, die
Untersuchung. Krebsherde mit einer
GroBe unter fiinf Millimeter sind nicht
immer sicher zu erkennen. Als hidufigste
Befunde in der Ultraschalldiagnostik fin-
den sich gutartige Veranderungen der
Leber, zum Beispiel Zysten (mit Fliissig-
keit gefiillte Hohlrdume), Blutschwim-
me (Hamangiome), Verkalkungen. Da-
her ist es schwierig, bosartige Lebertu-
moren von diesen gutartigen Tumoren
zu unterscheiden.

Deshalb haben radiologische Untersu-
chungsverfahren wie die Computertomo-
graphie (CT) und die Magnetresonanzto-
mographie (MRT) eine grofie Bedeutung
erlangt. Die computertomographische
Diagnostik der Leber und des Bauchrau-
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Abb. 1: Makroskopische Darstellung einer laserinduzierten Gewebenekrotisierung.

mes ist heute eine der am haufigsten an-
gewandten Untersuchungsmethoden. Bei
diesem bildgebenden Verfahren wird die
Leber mithilfe eines Rontgenschichtver-
fahrens in diinnen Schichten untersucht.
Mit einem Kontrastmittel konnen die La-
ge, das Durchblutungsverhalten und Ge-
webeeigenschaften eines Tumors inner-
halb der Leber und des Bauchraumes ge-
nau dargestellt werden.

Eine Weiterentwicklung der Compu-
tertomographie ist die Magnetresonanzto-
mographie, ein Verfahren, das nicht-inva-
siv einen Einblick in Stoffwechselvorgin-
ge des untersuchten Gewebes erlaubt. Es
beruht auf dem Eigen-Drehimpuls (Kern-
spin) bestimmter Atomkerne, zum Bei-
spiel des Wasserstoffs. Die elektrische La-
dung eines Atoms bedingt gemeinsam mit
seinem Kernspin ein magnetisches Mo-
ment, das sich in einem Magnetfeld aus-
richtet und durch Radiowellen bestimmter
Frequenzen gekippt werden kann. Bei ih-
rer Riickkehr in den Grundzustand strahlt
der Atomkern ein Kernresonanzsignal ab.
Dessen Analyse liefert Informationen
zum Beispiel iiber Substanzkonzentratio-
nen oder die Durchblutung des Tumorge-
webes. Da Tumorgewebe in der Regel
stark durchblutet ist, ldsst es sich auf diese
Weise vom gesunden Gewebe abgrenzen.
Vorteil dieser Methode ist seine hohe
Auflosung, wodurch selbst kleine Tumo-
ren entdeckt und charakterisiert werden
konnen. Die Magnetresonanztomographie
stellt daher das derzeit empfindlichste
Untersuchungsverfahren zur Fritherken-
nung und Einschitzung von Lebertumo-
ren dar.

Lebertumoren — Lebermetastasen

Bei der Diagnose Leberkrebs miissen
prinzipiell zwei verschiedene Krankheits-
bilder unterschieden werden: primére Tu-
moren, die in Leberzellen ihren Ausgang
nehmen, und Lebermetastasen. Leberme-
tastasen sind Tochtergeschwiilste bosarti-
ger Tumoren, die in der Leber wachsen.
Prinzipiell konnen alle bosartigen Tumo-
ren Metastasen in die Leber setzen, be-
stimmte Tumoren metastasieren dort al-
lerdings bevorzugt, darunter Darmkarzi-
nome und Tumoren der weiblichen Brust.
Zu den primdren, lebereigenen Tumoren
gehoren das so genannte hepatozelluldre
Karzinom (HCC), das cholangiozellulire
Karzinom (CCC), das von den Gallenwe-
gen ausgeht, sowie weitere, seltenere Tu-
moren. Das hepatozellulire Karzinom
(HCC) entsteht hdufig als Folge einer
chronischen Leberentziindung, wie chro-
nische Hepatitis C und B.

Behandlungsstrategien
bei Lebermetastasen

Die therapeutische Strategie bei Leber-
metastasen ist im Wesentlichen abhidngig
von der zu Grunde liegenden Primdrer-
krankung. Lebermetastasen eines Darm-
karzinoms (kolorektales Karzinom) wer-
den in der Regel chirurgisch entfernt, vor-
ausgesetzt es handelt sich um ein frithes
Stadium. Alternativ dazu ist eine laserun-
terstiitzte lokale Abtragung des Tumorge-
webes moglich. Grofere Lebermetastasen
werden zusitzlich mit einer Chemothera-
pie behandelt, die Lebermetastasen ver-

- Anzahl der Leberkrebsherde
nicht gréBer als 5

- Durchmesser der Metastasen
kleiner gleich 5 cm

- kein Metastasenbefall
auBerhalb der Leber

- Einverstandnis zu Eingriff
und Nachkontrollen

- Intaktes Blutgerinnungssystem

Abb. 2: Anwendung der minimal invasiven laserin-
duzierten Thermotherapie (LITT) bei Lebertumoren.

Abb. 3: Schematische Darstellung der Laserappli-
katoren, die bei der laserinduzierten Thermothera-
pie verwendet werden. Darstellung der Einstrah-
lungsgeometrie: Bare fiber (a) und die zwei Appli-
kator-Grundvarianten (b, c).

LITT: Laser-Applikatoren

Standard-Applikator

Zebra-Applikator

Abb. 4: Optische Darstellung der Laserapplikatoren.

kleinern und bei kleinen Herden auch voll-
stindig vernichten kann. Grofiere Metasta-
sen miissen aber haufig zusatzlich auch lo-
kal mit einer Lasertherapie behandelt wer-
den, um die Metastasen vollstandig abzu-
toten. Handelt es sich bei dem Primértu-
mor um ein Mammakarzinom, treten Le-
bermetastasen oft erst dann auf, wenn be-
reits der ganze Korper befallen ist. Eine
oder wenige kleine Metastasen konnen



chirurgisch entfernt werden, in der Regel
mithilfe der Lasertechnik. Zusitzlich
muss eine systemische Chemotherapie
mit verschiedenen Substanzen und eine
Hormontherapie durchgefiihrt werden,
um ein Rezidiv zu verhindern.

Tumoren wie das hepatozelluldre Kar-
zinom werden in der Regel chirurgisch
entfernt. Zusitzlich werden oOrtliche Ab-
tragungsverfahren wie die laserinduzierte
Thermotherapie (LITT) angewendet, bei
grofieren Tumoren auch kombiniert mit
der transarteriellen Chemoembolisation
(TACE), das heif3t einer isolierten Chemo-
therapie der Leber. Technisch wird dabei
ein Katheter in die den Tumor versorgen-
de Leberarterie eingefiihrt und das Che-
motherapeutikum direkt injiziert.

»Minimal invasive Techniken* garan-
tieren dem Patienten eine Behandlung bei
minimaler Belastung. Das Verfahren der la-
serinduzierten Thermotherapie zum Bei-
spiel fiihrt zu einer thermischen Zerstérung
von Tumoren (Abb. 1). Die dabei auftreten-
den Gewebeverdnderungen werden mithil-
fe verschiedener radiologischer Untersu-
chungsverfahren wie der Sonographie, der
Computertomographie (CT) und vor allem
die Magnetresonanztomographie (MRT)
tiberwacht (Monitoring).

Grundlagen der laserinduzierten
Thermotherapie (LITT)

Hitze kann lebenden Zellen grofien
Schaden zufiigen. So iiberlebt der mensch-
liche Korper hohes Fieber mit Temperatu-
ren iiber 42 Grad Celsius nur kurze Zeit.
Die Vorteile dieser zerstorerischen Kraft
nutzen Krebsmediziner bei der klassi-
schen Hyperthermie. Durch gezielte Uber-
wirmung lassen sich bosartige Tumoren
einddmmen und die Wirksamkeit anderer
Behandlungsformen verbessern (Abb. 2).
Bei der laserinduzierten Thermotherapie
wird der hypertherme Effekt um einen
koagulativen Effekt ergénzt. Photonen
dringen bei dieser Methode tief in das Ge-
webe ein (Abb. 3 und 4) und fithren dort
iiber Absorptions- und Wirmeleitungspro-
zesse zum erwiinschten Effekt der Denatu-
rierung (Zerstérung) der Proteine und zur
Koagulation (Verschmelzung). Die Zelle
kann Schéden an wichtigen Zellbestand-
teilen schon nach kurzer Uberhitzung
nicht mehr ausreichend reparieren oder
ausgleichen. Normale Zellen sind weniger
wirmeempfindlich als Krebszellen. Deren
erhohte Empfindlichkeit beruht auf einem
verdnderten Stoffwechselstatus auf Grund
einer permanenten Sauerstoffunterversor-
gung. Mithilfe der MRT kann — wie in
mehreren Studien gezeigt werden konnte —
unter Einsatz einer speziell entwickelten
Technik zur Temperaturmessung die The-

- Lokalisation des Befundes und Festlegung des Zugangsweges
(Punktionstiefe, Punktionswinkel) (Bild 1)

- Lokalanasthesie und Punktion unter CT-Kontrolle (Bild 2)

-» Einflihrung des Fiihrungsdrahtes und Entfernung der Punktionsnadel

(Bild 2)

- Erweiterung des Punktionskanals und Einlage der Schleuse

(Bild 3 und 4)

- MR-Kontrolle von Schleuse und Hullkatheter

-> Einfuhren des Laserapplikators in den Hullkatheter

- Start der Laserung unter Kontrolle der Therapie durch spezielle
Temperaturmessungen und MR-AbschluBkontrolle

> Entfernung des Laserapplikators und des Hiuillkatheters,
Wundverschluss mit Fibrinkleber, um Blutungen und das Verschleppen
von Krebszellen Uiber das Blutsystem zu vermeiden

- Nach AbschluB der Untersuchung ambulante Uberwachung

des Patienten fiir 6 Stunden
Ambulante MR-AbschluBkontrolle

Abb. 5: Durchfiihrung
einer laserinduzierten
Thermotherapie.

rapie kontrolliert werden. Dadurch gelingt
es, wichtige Gefall- und Nervenstrukturen
zu schonen und Komplikationen zu mini-
mieren (Abb. 5).

Im Vergleich zur klassischen Hyper-
thermie werden bei der laserinduzierten
Thermotherapie wesentlich hohere Tem-
peraturen — zwischen 60 und 110 Grad
Celsius — erreicht, die den Tumor iiber
Prozesse der Protein-Denaturierung und
Koagulation zerstoren. Die Vorziige die-
ses minimal invasiven onkologischen
Therapieverfahren beruhen auf seiner ex-
akten Steuerbarkeit sowie Uberwachung
in Echtzeit mithilfe der Magnetresonanz-
tomographie. Dieses Abbildungsverfah-
ren ermdglicht es, die riumliche Tempe-
raturverteilung in mehreren Ebenen zu
veranschaulichen und den Blutfluss an-

grenzender Gefifle wie Arterien, Venen
und Gallenwegen darzustellen. LITT ist
dariiber hinaus ambulant durchfiihrbar.
Schwere Nebenwirkungen wie Entziin-
dungen treten in weniger als zwei Prozent
der Eingriffe auf. Damit sind auch fiir on-
kologische Patienten ldngere stationdre
Aufenthalte nicht mehr unbedingt notig
(Abb. 6). Weitere Therapieentwicklungen
sind ausgerichtet auf die Kombination
MR-gesteuerter  Interventionsverfahren
mit chirurgischen Therapieverfahren, der
Chemotherapie oder der Rontgenbestrah-
lung.

Das Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung fordert derzeit eine bun-
desweite Studie mit einer Million Mark,
mit der iiberpriift werden soll, ob die lase-
rinduzierte Thermotherapie als weniger
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Sicherer Behandlungserfolg

mit Dornier Medilas fibertom 5100 und
Gekiihltem Power Laser Applikations System von SoMATEX®

Dornier MedizinLaser und SOMATEX® - Partner fiir optimierte Laserinduzierte Interstitielle Thermotherapie (LITT®)

Germering/Rietzneuendorf — Die Lasertech-
nologie in der Medizin wird seit Jahren kon-
sequent weiterentwickelt. Speziell in der
Behandlung von Leber- und Weichteil-
Tumoren eroffnen sich durch die LITT" neue,
sanfte Therapie-Methoden, mit denen hervor-
ragende Behandlungs-Ergebnisse erzielt wer-
den.

Dornier MedizinLaser setzt technologische
Standards fiir thermische Medizinlaser

In der Nd:YAG Technologie vereinen sich jahre-
lange Erfahrung und konsequente techno-
logische Weiterentwicklung in dem Gerit
Dornier Medilas fibertom 5100.

Tumoren minimal invasiv unschadlich machen

Speziell durch die LITT®, die Laserinduzierte
Interstitielle Thermotherapie, wird die minimal
invasive Koagulation von Tumoren maglich.
Hauptziel von Forschung und Entwicklung in
diesem Feld ist die Erweiterung bzw.
Optimierung des Heilungsradius pro Punktion
mit dem Laser. Ebenso ist die
Positionierung des Applikators im menschlichen
Gewebe fiir den erfolgreichen Verlauf der

Behandlung von groBter Bedeutung.

exakte

Das Ergebnis jahrelanger Forschung und
Erprobung

Das Unternehmen Somatex® hat in jahrelanger
Forschung und Zusammenarbeit mit Prof. Vogl*,
Dr. Mack* und dem LMTB+, das Gekiihlte Power
Laser Applikations Set fiir die Behandlung von
Leber- und Weichteiltumoren entwickelt. Das Set
besteht aus Materialien, die die millimeterge-
naue Bestimmung seiner Position in der Lésion
mit Ultraschall, CT und/oder MR moglich
machen.

Die Sicherheit des Patienten hat hochste
Prioritat

Neben der konsequenten Verfeinerung des
Spektrums der technischen Maglichkeiten durch
verbesserte Technologien, steht der groBftmogli-
che Schutz des Patienten

Behandlung im Fokus der
Interessen. So ist die Lichtleitfaser innerhalb des
Katheters widhrend der Bestrahlung des zu
behandelnden Gewebes von einem Kkonstanten

wahrend der
Entwickler-

v
cooling
(in-flow) cooling

(out-flow)

double tube
protective catheter

applicator
(active zone)

*Klinikum der Johann Wolfgang Goethe-Universitat (Univ. Prof. Dr. med. Th. J. Vogl,
Dr. Martin G. Mack, +Laser- und Medizin-Technologie GmbH, Berlin

Gekdihltes Power Laser Applikations Set nach Vogl* / Mack* / LMTB+

Spiilstrom umgeben, was die Zufiihrung hoherer
Lichtenergien und somit eine VergréBerung der
geschidigten Gewebezone ohne die Uberhitzung
des Applikatorsystems selbst moglich macht.
Zudem erkennt das patentierte Light Guide
Protection System (LPS) — welches sowohl im
Neodym:YAG — als auch im Diodenlaser von
Dornier integriert ist — bei eventueller Uberhit-
zung erste Anzeichen von Karbonisation am
Lichtleiter und unterbricht die Laserstrahlung
vor einem Abbrennen der Faserspitze im
Patienten.

Natiirlich garantiert dieser Sicherheits-Standard
auch dem behandelnden Arzt einen risikoarmen,

Dornier Medilas fibertom 5100

sauberen Eingriff und somit einen hdoheren
Behandlungserfolg.

Dornier MedizinLaser und Somatex® -
das integrierte Gesamtsystem

Speziell fiir die LITT® von Leber- und Weichteil-
Tumoren geht das Gekiihlte Power Laser
Applikations Set aus dem Hause Somatex® mit
der ausgereiften Dornier Laser - Technologie eine
perfekte Synthese ein. Umfangreiches Zubehor
erweitert dariiber hinaus die Einsatzmoglich-
keiten in Klinik und Praxis.

Fiir weitere Informationen wenden Sie sich bitte an:

I DornierMedizinLaser

Dornier MedizinLaser GmbH

Herr Dr. Rheinwald

Industriestr. 17
82110 Germering
Tel.: 089-84108-0
Fax.: 089-84108-665
eMail: markus.rheinwald@domedtech.de

Internet: www.dml-lasers.com

SOMATEX®

Medizintechnische Instrumente GmbH
Herr Rein / Frau Schlicht
Schlossstrasse 1
D-15910 Rietzneuendorf/b. Berlin
Tel.: ++49 (0) 354 77-210
Fax: ++49 (0) 354 77-299
eMail: a.schlicht@somatex.com
Internet: www.somatex.com
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Professor Dr. Thomas J. Vogl (42) studier-
te von 1976 bis 1982 Humanmedizin an
der Universitat Miinchen, wo er ein Jahr
spater promovierte. Er arbeitete bis zur
Beendigung seiner Facharztausbildung
1989 (Arzt fur Radiologie mit Fachkunde
fur Strahlentherapie) als wissenschaftli-
cher Assistent an der Radiologischen Kii-
nik am Klinikum GroBhadern in Miinchen
und war dann als Oberarzt an der Radiolo-
gischen Klinik des Klinikum Innenstadt
der Universitat Miinchen tatig. Dort habili-
tierte er sich 1990. Zwei Jahre spater
wechselte Thomas Vogl in der Funktion

eines leitenden Oberarztes von der Isar an
die Spree: Am Klinikum Rudolph Virchow
der Charité in Berlin wurde er 1993 zum
Professor fiir Allgemeine Radiologie er-
nannt, wo er drei Jahre spater die Zusatz-
qualifikation ,Arzt fiir Neuroradiologie*
erwarb. 1998 wurde Thomas Vogl auf eine
Professur fiir Allgemeine Réntgendiagno-
stik an die Goethe-Universitédt berufen.
Seit 1999 ist er Direktor des Instituts fiir
Diagnostische und Interventionelle Ra-
diologie. Der Arzt beschiftigt sich neben
der diagnostischen und interventionellen
Radiologie mit der Radiologie des Gast-
rointestinaltraktes und der Thoraxorgane,
der Mammadiagnostik sowie mit minimal
invasiven Therapieverfahren. Er ist Preis-
trager mehrerer Wissenschaftspreise,
darunter des Kernspin-Preises 1991, des
Wilhelm Conrad Rontgen-Preises 1991,
des Hermann-Holthusen-Ringes 1994 so-
wie des European Magnetic Resonance
Award 1996. Dariiber hinaus ist Thomas
Vogl Mitglied zahireicher Wissenschafts-
verbdnde und Organisationen.

Dr. Martin Mack (32) studierte von 1989 bis
1995 Medizin an den Universitaten Miin-
chen und Berlin. Ein Jahr spater promo-
vierte er liber die ,,Wertigkeit der MRT fur
die Diagnostik und Intervention von Tu-

Abb. 6a, b: 50-jahrige
Patientin mit drei Le-

! bertumoren. Laserindu-
zierte Thermotherapie
der Tumoren im 4. Seg-

: ment der Leber. MR-Se-
quenz nach CT-gesteu-
erter Einfiihrung von
Laserfasern (Pfeile) (a)
Queransicht, (b)
Schragansicht.

c, d: Die Temperatur-
messung wahrend der
laserinduzierten Ther-
motherapie (LITT) zeigt
eine Abnahme der

Kernspinsignalintensi-
tét in der MRT um die
Applikatorsysteme und
des angrenzenden Tu-
morgewebes (Pfeil).

e, f: Die Endkontrolle
mit MR zeigt das Aus-
maB der durch die La-
serung bedingten Ne-
krosebildung (Pfeile).
g, h: Endkontrollauf-
nahmen nach der lase-
rinduzierten Thermo-
therapie (LITT) zur Do-
kumentation des Thera-
pieerfolges (Pfeil).

moren der Kopf-Halsregion unter Einsatz
des nicht-ionischen Kontrastmittels Ga-
dodiamide sowie schneller Sequenzen
und Fettunterdriickungstechniken®. Bis
1998 war Martin Mack als Assistenzarzt in
der Strahlen- und Poliklinik des Virchow-
Klinikums in Berlin tatig. Seit November
1998 ist er als wissenschaftlicher Assi-
stent und seit September 2000 als Ober-
arzt am Institut fiir Diagnostische und In-
terventionelle Radiologie der Goethe-Uni-
versitat tatig. Martin Mack ist Mitglied ver-
schiedener medizinischer Verbande, dar-
unter der Deutschen Roéntgengesell-
schaft, und Inhaber mehrerer Patent-
schriften zum Thema ,,Laserapplikations-
systeme*.

belastendes Verfahren zur Behandlung
von Lebermetastasen vergleichbar mit
dem operativen Eingriff ist. An der multi-
zentrischen randomisierten Studie, die
von Thomas Vogl geleitet wird, sind ne-
ben dem Institut fiir Diagnostische und
Interventionelle Radiologie die chirurgi-
sche Klinik der Freien Universitit Berlin
unter Leitung von Privatdozenten Dr.
Christian Germer sowie das Zentrum zur
Methodischen Betreuung von Therapie-
studien in Heidelberg beteiligt. Von der
Frankfurter Arbeitsgruppe wurden bisher
bereits 690 Patienten mit der neuen Me-
thode erfolgreich behandelt.




Die unterschatzte Epidemie:
Virushepatitis C

Heimtiickische Lebererkrankung
macht sich hautig
erst nach Jahren bemerkbar

von Stefan Zeuzem

Histologie einer chronischen
Hepatitis mit entziindlichen Infil-
traten und beginnenden Binde-
gewebsreaktionen (Fibrose).

ine Entziindung der Leber (,,Hepa-
E titis*) kann zahlreiche Ursachen

haben. Viren sind neben toxischen,
immunologischen, stoffwechselbedingten
und erblichen Erkrankungen besonders
hiufig fiir Hepatitiden verantwortlich. Bei
den akuten Virushepatitiden werden Viren
mit einem hohen hepatischen Tropismus
(Hepatitis A-, B-, C-, D- und E-Virus) von
Virusinfektionen unterschieden, die nicht
unbedingt Leberentziindungen (Abb. 1) zur
Folge haben (Cytomegalie-, Epstein-Barr-,
Herpes simplex-, Varizella zoster-Virus
u.a.). Letztere sowie die vorwiegend iiber
den Darm (enteral) iibertragenen Hepatitis
A- und E-Virusinfektionen heilen in der
Regel innerhalb weniger Monate aus. He-
patitis B-, Hepatitis D- und Hepatitis C-Vi-

ruserkrankungen konnen dagegen chro-
nisch verlaufen (Bild oben). Weltweit sind
viele Millionen Menschen infiziert. Sym-
ptome treten oft erst langere Zeit nach der
Infektion auf. Wird eine chronische Hepati-
tis nicht behandelt, konnen Vernarbungen
der Leber (Leberzirrhose) bis hin zu Leber-
versagen sowie Leberkrebs die Folge sein.

Impfstoffe gegen das Hepatitis A- und
B-Virus stehen zur Verfiigung. Die Imp-
fung wird von der Stindigen Impfkom-
mission empfohlen und die Kosten fiir die
Hepatitis B-Impfung im Kindes- und Ju-
gendalter von den Krankenkassen iiber-
nommen. Da das Hepatitis D-Virus nur
zusammen mit dem Hepatitis B-Virus
auftritt, schiitzt eine Hepatitis B-Impfung
auch vor einer Hepatitis D-Virusinfektion.

Ein Impfstoff gegen die besonders auf
dem indischen Subkontinent hiufige He-
patitis E befindet sich in der klinischen
Priifung und soll bald zur Verfiigung ste-
hen. Dahingegen ist ein wirksamer Impf-
stoff gegen das Hepatitis C-Virus in den
ndchsten Jahren nicht in Sicht. Die Be-
handlung von Infektionen mit dem Hepa-
titis C-Virus stellt daher eine der bedeu-
tendsten medizinischen Herausforderun-
gen der Zukunft dar.

Hepatitis C: Verbreitung und
Ansteckungsrisiko

In Deutschland ist etwa 0,7 bis ein
Prozent der Bevolkerung mit dem Hepati-
tis C-Virus infiziert, das sind etwa
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HAV HEV
Virusfamilie Picornaviridae Caliciviridae
Genom RNA RNA
Inkubationszeit 14-45 14-60
(Tage)
Transmission fdkal-oral fakal-oral
Diagnostik Anti-HAV-IgM  Anti-HEV-IgM
(akute Infektion)
Chronifizierung nein nein
Leberzirrhose - s
bei chronischer
Hepatitis
Onkogenitat nein nein

Abb. 1: Charakteristika hepatotroper Viren.

HBV HDV HCV
Hepadnaviridae Deltaviridae Flaviviridae
DNA RNA RNA
30-180 30-180 14-180
parenteral parenteral parenteral
HBsAg Anti-HDV-IgM  Anti-HCV
Anti-HBc-IgM HCV-RNA
< 5% (adult) < 10% (Koinf.) 50-80%
90% (perinatal) > 80%

(Superinf.)
20-30% 30-40% 20-30%
ja ? ia

500.000 bis 800.000 Hepatitis C-Virustri-
ger. Die Verbreitung der chronischen
HCV-Infektion ist in anderen Léndern
zum Teil deutlich hcher. Weltweit sind
tiber 170 Millionen Menschen infiziert.
Das Hepatitis C-Virus verursacht wahr-
scheinlich mehr chronische Lebererkran-
kungen als Alkoholmissbrauch. So wer-
den auch die meisten Lebertransplantati-
onen an Hepatitis C-Patienten vorgenom-
men.

Das Hepatitis C-Virus wurde unter an-
derem durch Blutkonserven und Plasma-
produkte (Gerinnungsfaktoren, Immun-
globuline) iibertragen. Seit Anfang der
neunziger Jahre werden Blutprodukte al-
lerdings routinemifig auf HCV-Antikor-
per kontrolliert. Deutschland hat zudem
als weltweit erstes Land im vergangenen
Jahr den direkten Virusnachweis fiir alle
Blutspenden eingefiihrt. Daher ist das Ri-
siko, sich hier auf Grund einer Blutiiber-
tragung mit dem Hepatitis C-Virus zu in-
fizieren, heute sehr gering.

Weitere Ubertragungswege sind die
Mehrfachverwendung von Injektionska-
niilen bei Reihenimpfungen sowie beim
intravendsen Drogenkonsum (,,needle-
sharing®), Organtransplantationen, Hamo-
dialyseeinheiten, Tdtowierungen, Piercing
u.d... Auch Nadelstichverletzungen bei
Personen, die im Gesundheitswesen titig
sind, konnen zur Ubertragung des Hepati-
tis C-Virus fiihren; insgesamt ist aber die
Hiufigkeit einer Hepatitis C-Virusinfek-
tion beim medizinischen Personal nicht
hiufiger als bei Blutspendern.

Eine Ubertragung des Hepatitis C-Vi-
rus von der Mutter auf das Kind wihrend
der Geburt ist zwar moglich, das Risiko

dieser so genannten vertikalen Ubertra-
gung liegt aber bei unter zehn Prozent. Es
erhoht sich jedoch bei einer gleichzeitigen
Infektion mit dem humanen Immundefi-
zienzvirus (HIV). Auch eine sexuelle
Ubertragung des Hepatitis C-Virus ist
moglich, allerdings mit deutlich niedrige-
rem Risiko als bei einer Hepatitis B-Vi-
rus- oder HIV-Infektion. Das Hepatitis C-
Virus zdhlt zur Familie der Flaviviridae
[vel. Informationskasten ,,Entdeckung des
Hepatitis C-Virus*]. Innerhalb dieser Fa-
milie konnen die verwandten Dengue-
und Gelbfieberviren durch Stechmiicken
ibertragen werden. Hinweise auf einen
vergleichbaren Ubertragungsweg fiir das
HCV gibt es allerdings nicht.

Klinischer Verlauf

Die Inkubationszeit der Hepatitis C-
Virusinfektion liegt zwischen fiinf und
zwolf Wochen mit Extremwerten von
zwei bis 26 Wochen. Antikorper gegen
das Hepatitis C-Virus sind bei der akuten
Infektion in der Regel erst nach sechs bis
zwoOlf Wochen nachweisbar, das Virus
lasst sich mit molekularen Techniken al-
lerdings bereits ein bis zwei Wochen nach
der Infektion aufspiiren. Die akute Phase
der Erkrankung ist hdufig durch einen
milden Krankheitsverlauf (Unwohlsein,
Schwiche, Gewichtsverlust)  gekenn-
zeichnet; nur etwa die Halfte der Patien-
ten entwickelt tatsdchlich eine Gelbsucht.
Die akute Hepatitis C wird in 50 bis 80
Prozent der Fille chronisch. Auch bei ei-
nem chronischen Verlauf sind die Sym-
ptome in der Regel uncharakteristisch und
mild (Miidigkeit, rechtsseitige Ober-

bauchbeschwerden). Erhohte Konzentra-
tionen an Leberenzymen, den so genann-
ten Transaminasen, geben einen indirek-
ten Hinweis auf eine Leberentziindung.
Deren Aussagekraft ist jedoch begrenzt,
da Leberwerte auch normal sein konnen,
wenn sich das Virus noch im Korper ver-
mehrt. Eine Leberbiopsie kann definitiven
Aufschluss iiber das Entziindungsausmaf
geben. Langfristig entwickeln etwa 20 bis
30 Prozent der Patienten mit chronischer
Hepatitis C eine Leberzirrhose (Abb. 2).
Dieser Schrumpfungs- und Vernarbungs-
prozess, der die Funktion des lebenswich-
tigen Organs stark beeintrdchtigt und es
schlieBlich zerstort, entwickelt sich meist
tiber Jahre und Jahrzehnte. Warum er bei
einigen Patienten schnell, bei anderen
langsam verlduft, ist noch weitgehend un-
bekannt. Besonders gefihrdet sind dabei
Minner, die zum Infektionszeitpunkt dlter
als 40 Jahre sind, und Menschen, die re-
gelmiBig Alkohol (mehr als 50 Gramm
pro Tag) trinken. Thr Risiko, an Leber-
krebs (Abb. 3) zu erkranken, ist ebenfalls
deutlich erhoht.

Das Immunsystem verfiigt iber zwei
verschiedene Strategien, gegen Virusin-
fektionen vorzugehen: Es bildet zum ei-

Entdeckung des
Hepatitis C-Virus

merikanische Wissenschaftler iden-

tifizierten 1988 das Virus auf einem
Umweg im Blutserum eines experimen-
tell infizierten Schimpansen: Sie isolier-
ten RNA-Molekiile, vervielfiltigten sie
in DNA-Form in Lambda-Bakteriopha-
gen und schleusten sie in das Bakterium
Escherichia coli ein. Die Bakterien
wuchsen zu Kolonien aus vielen Tochter-
zellen heran, die bei jeder Zellteilung
auch das fremde Erbmaterial vervielfilti-
gen. Danach iiberpriiften die Wissen-
schaftler, ob Bakterien-Kolonien (,,Klo-
ne“) mit den im Serum von anderen infi-
zierten Affen und Patienten enthaltenen
Antikorpern eine Immunreaktion hervor-
riefen. Ein einziger Klon — von einer Mil-
lion — reagierte und enthielt demnach
Gensequenzen des Virus. Die nachfol-
gende Sequenzierung des Gesamtgenoms
ergab, dass es sich um ein (+)-stringiges
RNA-Virus mit insgesamt ca. 9.600 Ba-
sen handelt (Hepatitis C-Virus). RNA
(Ribonukleinsdure) fungiert als trans-
portfahige ,,Umschrift® der DNA (De-
soxyribonukleinsdure), der Erbsubstanz
von Zellen. Sie enthilt die Bauanweisung
fiir die Proteine. Das Genom einiger Vi-
ren, darunter des Hepatitis C-Virus, be-
steht aus RNA.
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Abb. 2: Leberzirrhose.
Bei chronischen Leber-
entziindungen geben
die den Leberzellen be-
nachbarten Sternzellen
Kollagen und andere
Proteine ab, wodurch
der Bindegewebsanteil
des Organs wachst.
Dies beeintrachtigt die
Funktionstiichtigkeit
der Leber. Schreitet
eine solche Fibrose
weiter fort, entsteht als
néchstes Krankheits-
stadium die Leber-
zirrhose.

nen Antikorper, die korperfremde Mole-
kiile erkennen und ihre Abwehr auslosen.
Zum anderen aktiviert es spezifische Im-
munzellen, die den Kampf gezielt aufneh-
men. Dabei téten diese zytotoxischen T-
Lymphozyten infizierte Leberzellen, die
sich durch Virusproteine an ihrer Auf3en-
seite ,,outen*. Die genomische Variabilitéit
des Virus ist sehr grof}. In einem infizier-
ten Patienten existieren zahlreiche nahe
verwandte HCV-Varianten (Quasispe-
zies). Diese Vielfalt macht es dem Im-
munsystem schwer, einen effektiven Ge-
genangriff zu starten (immunologische
Escape-Phidnomene): Der Korper erzeugt
zwar Antikorper gegen verschiedene Vi-
rusbestandteile insbesondere der Virusau-
Benhiille, kann aber mit der Geschwindig-
keit, mit der das Virus Nachkommen mit
anderen, immer neuen Hiillproteinen her-
vorbringt, nicht mithalten. Dieses Phéno-
men trigt sicherlich mit zu der hohen
Chronifizierungsrate der Hepatitis C-Vi-
rusinfektion bei.

Therapie der chronischen
Hepatitis C

Zur Behandlung einer akuten Hepati-
tis C-Infektion sind derzeit keine Medika-
mente zugelassen; eine Chronifizierung
kann aber moglicherweise durch Interfe-
ron-o¢ verhindert werden. Bei einer chro-
nischen Erkrankung wird eine Therapie
durchgefiihrt, falls die Leberwerte erhoht
sind, das Virus mithilfe der PCR-Metho-
dik (Polymerasekettenreaktion) nachge-
wiesen und eine weit fortgeschrittene Le-
berzirrhose ausgeschlossen werden kann.
Die PCR-Methodik erlaubt es, charakte-
ristische Sequenzen des Erbguts innerhalb
weniger Stunden millionenfach zu kopie-
ren und damit ausreichende Mengen fiir
den diagnostischen Nachweis zu gewin-
nen. Dariiber hinaus ermoglicht der Test,
die Virusmenge zu ermitteln und den The-

rapieerfolg zu iiberpriifen. Im Idealfall
fithrt die Therapie bei Patienten mit chro-
nischer Hepatitis C zu einer dauerhaften
Ausrottung der Viren. Unter der antivira-
len Therapie nehmen die Entziindungsre-
aktionen in der Leber deutlich ab und
auch die Fibrose kann sich partiell zu-
riickbilden. Erfolgreich therapierte Pa-
tienten entwikeln seltener eine Leberzirr-
hose und weisen ein deutlich verringertes
Leberkrebsrisiko auf.

Aktuelle Therapieempfehlungen

Bislang nicht antiviral vorbehandelte
Patienten mit chronischer Hepatitis C
werden mit einer Kombinationstherapie
aus Interferon-o. (dreimal pro Woche drei
Millionen Einheiten) und Ribavirin
(1.000 bis 1.200 Milligramm pro Tag,
verteilt auf zwei Dosen) behandelt (Abb.
4). Sie fiihrt bei rund 40 Prozent der Pa-
tienten zum Therapieziel, die Viren lang-
fristig zu eliminieren. Interferon-o ist ein
Zytokin mit antiviralen, immunstimulie-
renden und wachstumshemmenden FEi-
genschaften. Interferone sind Proteine,

Abb 3: Sonographische Abbildung eines hepato-
zellularen Karzinoms (HCC): Das Leberzellkarzi-
nom hat einen Durchmesser von 9,5 Zentimeter
und befindet sich unter dem Zwerchfell.

Forschung Frankfurt 4/2000

Professor Dr. Stefan Zeuzem (41) studier-
te nach seinem Abitur von 1978 bis 1985
Humanmedizin an der Goethe-Universi-
tat, der School of Clinical Medicine der
Universitat Cambridge, England, und der
Medical School der Universitat Newcastle
upon Tyne, England. Der Konrad Adenau-
er-Stipendiat promovierte 1986 liber das
Thema ,,Sulfatiertes Insulin: Rezeptorbin-
dung und metabolische Effekte eines fiir
Insulinpumpen geeigneten chemisch mo-
difizierten Insulins®. Stefan Zeuzem war
von 1986 bis 1987 als wissenschaftlicher
Angestellter in der Abteilung Endokrino-
logie, Zentrum der Inneren Medizin, bei
Profossor Dr. Karl Schoffling, und von
1987 bis 1990 in der Abteilung Gastroen-
terologie, Zentrum der Inneren Medizin
der Goethe-Universitat, bei Professor Dr.
Wolfgang F. Caspary tatig. Mit einem Aus-
bildungsstipendium der Deutschen For-
schungsgemeinschaft arbeitete der Arzt
von 1990 bis 1991 in der Abteilung Phy-
siologie des Max-Planck-Instituts fur Bio-
physik in der Arbeitsgruppe von Profes-
sor Dr. Irene Schulz, bevor er an die Medi-
zinische Klinik Il (Leitung: Professor Dr.
Wolfgang F. Caspary) zuriickkehrte, wo er
seitdem tatig ist. Seiner Facharztpriifung
als Internist 1992 folgte ein halbes Jahr

spater die Habilitation fiir das Fach Innere
Medizin zum Thema ,Niedermolekulare
Guanosintriphosphat-bindende Proteine
der ras Proto-Onkogen Familie in exokri-
nen Pankreaszellen®“. Nach einem For-
schungsaufenthalt am Howard Hughes
Medical Institute der Yale University Medi-
cal School, New Haven, USA, wurde Ste-
fan Zeuzem 1993 Oberarzt am Zentrum
der Inneren Medizin. Seit 1999 ist er als
Leitender Oberarzt der Medizinischen Kli-
nik Il und Geschéaftsfiihrender Oberarzt
(stv.) des Zentrums der Inneren Medizin
tatig. Zeuzem wurde mit zahlreichen Prei-
sen ausgezeichnet, darunter dem Férder-
preis der Deutschen Diabetes Gesell-
schaft 1987, dem Preis der Dr. Paul und
Cilli Weill-Stiftung fiir den wissenschaftli-
chen Nachwuchs 1992, dem Thannhau-
ser-Preis der Deutschen Gesellschaft fiir
Verdauungs- und Stoffwechselkrankhei-
ten 1993 sowie dem Theodor Stern-Stif-
tungspreis 1998.
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Klinische Forschung

D ie Hepatitis C zihlt zu den haufig-
sten chronischen Infektionser-
krankungen tiberhaupt. Weltweit sind
weit {iber hundert Millionen Menschen
und allein in Deutschland vermutlich
600.000 bis 800.000 Menschen mit
dem Virus infiziert. Die chronische He-
patitis C verlduft schleichend und fiihrt
hiufig zu Leberzirrhose und Leber-
krebs. Eine antivirale medikamentdse
Behandlung mit o-Interferonen war
noch vor zehn Jahren bei weniger als
zehn Prozent der Patienten erfolgreich.
Auf der Grundlage klinischer For-
schungsergebnisse konnten die Be-
handlungserfolge eindrucksvoll von
unter zehn Prozent auf nunmehr iiber
50 Prozent gesteigert werden. Patien-
ten mit giinstigen Ausgangsbedingun-
gen (HCV-Genotyp 2 oder 3, niedrige
Virusmenge) konnen heute sogar in
tiber 80 bis 90 Prozent der Fille geheilt
werden. Diese Erfolge beruhen auf
dem optimierten Einsatz und der Kom-
bination bekannter und bewéhrter anti-
viral wirksamer Medikamente.

ies ist ein Beispiel dafiir, dass ne-

ben der grundlagenorientierten
Forschung der klinischen Forschung so-
wie den klinischen Studien eine heraus-
ragende Bedeutung fiir die praktische
Verbesserung der medizinischen Ver-
sorgung zukommt. Bis vor 15 bis 20
Jahren wurden in Deutschland im Ge-
gensatz zu vielen anderen europiischen
Landern und den USA nur sporadisch
klinisch kontrollierte Studien durchge-
fithrt. Dieses Defizit veranlasste das
Bundesministerium fiir Forschung und
Technologie klinische Forschung zu in-
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anhaltendes virologisches Ansprechen

itiieren und finanziell zu fordern. In der
Folge wurden insbesondere im Bereich
Hémato-Onkologie wesentliche Fort-
schritte in der Therapie verschiedener
Erkrankungen erzielt.
D och die klinische Forschung hat
in Deutschland immer noch einen
schweren Stand. Deutsche pharmazeu-
tische Unternehmen investieren fiir die
klinische Forschung im Bereich der
Arzneimittelentwicklung mittlerweile
ein bis zwei Milliarden Mark im Aus-
land. Doch mit welchen Strukturen und
Konzepten kann dem Vorwurf aus In-
dustrie und Wissenschaft begegnet
werden, die deutsche klinische For-
schung sei ineffizient und produziere
eine zu geringe Qualitédt? Die Antwor-
ten auf diese Fragen sind komplex und
von Zentrum zu Zentrum und Studie zu
Studie unterschiedlich. Voraussetzung
fiir eine international wettbewerbsfihi-
ge klinische Forschung ist, dass for-
schende Arzte iiber eine entsprechende
iberregionale Kompetenz verfiigen,
ein grofes Vertrauen bei ihren Patien-
ten und den sie primér betreuenden und
in die Klinik iiberweisenden Arzten be-
sitzen. Ferner sind eine umfassende In-
formation und eine intensive Aufkla-
rung der Patienten, motivierte Studien-
irzte, engagierte ,,Study-nurses®, eine
kompetent, rasch und effektiv arbeiten-
de Ethik-Kommission vor Ort sowie ei-
ne geeignete Infrastruktur wichtige
Faktoren. Diese Aspekte sind an den
Universitdtskliniken durch Verwal-
tungs-, Kliniks- und Institutsleitung
weitestgehend selbst beeinflussbar und
gestaltbar.

In den letzten zehn
Jahren konnte die Er-
folgsrate bei der The-
rapie von chronischer
Hepatitis C durch den
kombinierten Einsatz
von Interferon (IFN)
und Ribavirin (Riba)
im Vergleich zur Inter-
feron-Monotherapie
verdoppelt werden.
Eine weitere Steige-
rung der virologi-
schen Ansprechrate
wird durch die Kombi-
nation der neu ent-
wickelten PEG-Inter-
ferone mit Ribavirin
erwartet.

der Erfolgsrate

geschéatzte Steigerung

1990 1993 1999

2000

ie Konzeption und Durchfiihrung

klinischer Studien unterliegt — so
wie manches andere — einer zunehmen-
den Globalisierung. Um international
wettbewerbsfahig zu sein und zu blei-
ben, miissen Zentren tiber leistungsfa-
hige Spezialambulanzen mit entspre-
chenden Patientenzahlen verfiigen, d.h.
auf ihrem Gebiet zu den weltweit 20
bis 50 leistungsstéarksten Kliniken (sta-
tiondr und ambulant) zidhlen. Dies fiihrt
an den deutschen Universititskliniken
zunehmend zu Problemen. Die Zahl
der ambulanten Behandlungen unter-
liegen zum Beispiel am Klinikum der
Goethe-Universitit einem pauschal ge-
dekelten Budget. Bei Uberschreitung
wird die ohnehin niedrige und nur mar-
ginal kostendeckende Vergiitung (zirka
100 Mark pro Quartal) kurzerhand
weiter abgesenkt, obwohl den Kran-
kenkassen dadurch erhebliche Kosten
erspart bleiben, dass therapie-,,pflichti-
ge* Patienten in klinischen Studien ko-
stenfrei mit Medikamenten versorgt
und vielfach auch die Laboruntersu-
chungen von der pharmazeutischen In-
dustrie bezahlt werden.
Z ur Verbesserung der Forschung

sollten in Deutschland alle Initiati-
ven, die zu mehr Transparenz bei klini-
scher Leistung, Lehre und Forschung
fiihren, unterstiitzt werden, da sie eine
stiarkere inhaltliche Fokussierung und
finanzielle Ausstattung von Schwer-
punkten ermdglichen. Dariiber hinaus
muss aber auch der Dialog zwischen
den Krankenkassen, den Verantwortli-
chen in der Politik und den Universi-
tatskliniken mit dem Ziel belebt wer-
den, die Bedeutung der stationdren und
ambulanten Verzahnung der Kranken-
versorgung in Universititskliniken zu
erkennen. Die ambulante Versorgung
in den verschiedenen Schwerpunkten
muss angemessen honoriert werden
und die Kosten fair zwischen den Bun-
deslindern als Tridgern der Universi-
tatskliniken, den Krankenkassen und
der pharmazeutischen Industrie getra-
gen werden, um so — zum Vorteil aller
— den Standort Deutschland fiir die kli-
nische Forschung zu verbessern. Insbe-
sondere die ambulante Versorgung ist
eine wesentliche Voraussetzung, quali-
tativ hochwertige und international
wettbewerbsfahige  klinische  For-
schung in Deutschland zu erhalten und
auszubauen.
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Aufbau des Hepatitis C-
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D ie Erbsubstanz des Hepatitis C-Vi-
rus besteht aus einem RNA-Strang.
In einer infizierten Zelle stellen Enzyme
an der als Matrize dienenden Virus-RNA
ein so genanntes Polyprotein her, das an-
schliefend in mehrere virale Proteine
gespalten wird. Bei einigen von ihnen
handelt es sich um virale Strukturprotei-
ne, zum Beispiel Hiillproteine, bei ande-
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RNA-abhangige
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ren um Enzyme, die an der Vermehrung
des Virus beteiligt sind. An beiden En-
den des viralen Genoms liegen dariiber
hinaus kurze RNA-Abschnitte mit regu-
latorischer Funktion. Sowohl die regula-
torischen Abschnitte als auch die Enzy-
me und Strukturproteine des Virus selbst
sind wichtige Ansatzpunkte fiir die Ent-
wicklung neuer Medikamente.

ANZEIGE

die der Korper zur Abwehr von Viren her-
stellt; sie stimulieren das Immunsystem
und helfen dem Organismus, virale Infek-
tionen zu bekédmpfen. Interferone werden
heute gentechnisch hergestellt. Ribavirin
(1-B-D-ribofuranosyl-1H-1,2, 4-triazole-
3-carboxamid) ist ein Guanosinanalogon.
Es wird von den Zellen hoher entwickel-
ter Organismen, den eukaryotischen Zel-
len, rasch aufgenommen und entwickelt
nach Anheftung eines zusitzlichen Phos-
phatrestes eine antivirale Aktivitdt gegen
eine Vielzahl von DNA- und RNA-Viren.
Wie Ribavirin bei der Hepatitis C-Infek-
tion genau wirkt, ist noch unklar. Disku-
tiert werden verschiedene Mechanismen,
darunter die Hemmung der menschlichen
Inosin-Monophosphat-Dehydrogenase
oder der viralen RNA-abhingigen RNA-
Polymerase sowie immunmodulatorische
Wirkungen. Nebenwirkungen der Kombi-
nationstherapie sind Kopf- und Glieder-
schmerzen, Blutarmut, Ubelkeit sowie
Appetitlosigkeit.

Die Dauer der Kombinationstherapie
betrigt fiir Patienten, die mit dem Geno-
typ HCV-1 infiziert sind, zwolf Monate,
wihrend fiir Patienten mit einer HCV-2-
oder HCV-3-Infektion meist eine Behand-
lungsdauer von sechs Monaten gentigt.
Inwieweit niedrigere Ribavirin-Dosen




ausreichend sind, wird derzeit in Dosis-
findungsstudien gepriift. Auch Patienten
mit chronischer Hepatitis C und einer
kompensierten Leberzirrhose konnen mit
der Kombination Interferon-ot und Riba-
virin behandelt werden. Bei Hepatitis C-
Patienten mit einer dekompensierten Le-
berzirrhose bleibt hdufig nur die Leber-
transplantation, vorausgesetzt es kann ein
geeignetes Spenderorgan gefunden wer-
den [vgl. Beitrag von Bernd Markus zur
Lebertransplantation, S. 46].

Patienten, die mit Interferon-o, behan-
_ delt wurden, jedoch einen Riickfall erlit-
ten, erhalten bei einer erneuten Therapie
Interferon-o¢  kombiniert mit Ribavirin
(1.000 bis 1.200 mg pro Tag). Die Thera-
pieempfehlungen fiir so genannte Interfe-
ron-o-’Nonresponder’, die nicht auf eine
erste Behandlung mit dem Zytokin rea-
gierten, ist schwierig. Eine zweite Thera-
pie ist am ehesten fiir Patienten zu emp-
fehlen, bei denen die Krankheit rasch fort-
schreitet, die auf die Erstbehandlung bio-
chemisch oder virologisch zum Teil ange-
sprochen haben oder in der Ersttherapie
mit einer niedrigeren Interferon-o-Dosis
oder nur kurz behandelt wurden. Grund-
satzlich ist diesen Patienten die Teilnahme
an einer kontrollierten Studie [vgl. Infor-
mationskasten ,,Klinische Forschung®, S.
42] zu empfehlen. Alkoholkonsum be-
schleunigt die Entwicklung einer Leber-
zirrhose bei Patienten mit chronischer He-
patitis C. Ob eine akute Hepatitis A oder
B bei Patienten mit chronischer Hepatitis
C schwerer verlduft, ist in Fachkreisen
umstritten. Bei entsprechendem Anste-
ckungsrisiko ist eine Hepatitis A- und B-
Impfung aber generell sinnvoll.

HIV/HCV-koinfizierte Patienten soll-
ten mit Interferon-o. und Ribavirin im
Rahmen einer kontrollierten Studie be-
handelt werden. Eine engmaschige Kon-
trolle ist dabei unbedingt erforderlich auf
Grund moglicher additiver bzw. potenzie-
render toxischer Effekte mit der antiretro-
viralen AIDS-Therapie oder der medika-
mentdsen Infektionsprophylaxe. Auch bei
transplantierten Patienten, insbesondere
nach Lebertransplantation, scheint -die
Kombinationstherapie gegeniiber der In-
terferon-oi-Monotherapie eine deutlich
hohere Wirksamkeit zu besitzen.

Perspektiven in der Therapie
der chronischen Hepatitis C

In diesem Jahr ist das erste pegylierte
Interferon zugelassen worden; mit der Zu-
lassung eines weiteren Priparats wird in
den kommenden Monaten gerechnet. Es
handelt sich hierbei um mit Polyethylen-
glykol gekoppelte Interferone, die nach
ihrer Injektion langsam freigesetzt, abge-
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Abb. 4: Verlauf einer
800.000

Hepatitis C-Infektion:
Der Patient wurde 1986
durch eine Bluttransfu-
sion infiziert. (a) Im An-
schluss entwickelte er
eine damals noch als

400.000

[— Therapie mit IFN-c, 3 Mio. IE  —
dreimal wochentlich;
Therapiedauer: 48 Wochen,
End-of-treatment Response

mit anschlieBendem Riickfall
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[u/1

50 Non-A Non-B-Hepatitis
bezeichnete Leberer-
krankung (Hepatitis C
Virus als Erreger der
Non-A Non-B-Hepatitis
wurde erst 1988/89 ent-
deckt). (b) Eine Interfe-
ron-o-Monotherapie der
chronischen Hepatitis
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C 1994 schlug zunichst
zwar an, nach Therapie-
| 400.000 ende waren jedoch er-

neut Viren nachweisbar

(Relapse). (c) Eine
50 Kombinationstherapie

| < Therapie mit IFN-ca (8 Mio. |IE dreimal —> |
wochentlich) + Ribavirin (1200 mg/Tag),
anhaltendes virologisches Ansprechen

mit Interferon-o. und Ri-
bavirin 1998 tétete die

Viren schlieBlich dauer-
haft ab. (GPT: Glutamat-
Pyruvat-Transaminase)

Zeit

baut und ausgeschieden werden. Als Fol-
ge bildet sich im Blut des Patienten ein
konstanter, langandauernder Wirkstoff-
spiegel. Die Substanzen sind mindestens
doppelt so effektiv wie nicht modifizierte
Standardinterferone und miissen nur ein-
mal wochentlich verabreicht werden.
Weiterhin befinden sich zahlreiche In-
hibitoren von viralen Enzymen wie der
Protease/Helicase sowie der RNA-abhin-
gigen Polymerase des Hepatitis C-Virus
[vgl. Informationskasten ,,Aufbau des He-
patitis C-Virus®, S. 44] in der vorklini-
schen Priifung. Auch versprechen Im-
muntherapien (z.B. therapeutische Vakzi-
ne) und molekularbiologische Ansitze
(Antisense-Strategien, Ribozyme) weitere
Fortschritte in der Therapie der chroni-
schen Hepatitis C. Die grofite Bedeutung
kommt aber einer intensivierten Pridven-
tion der Hepatitis C und der Entwicklun
von Impfstoffen zu.
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Lebertransplantation —
das lebenslange Problem
der OrganabstolSung

Moglichkeiten
der Toleranzentwicklung

von Bernd H. Markus, Stephan Weber, Kerstin Leckel, Roman Blaheta, Carl Allers und Albrecht Encke

ie Leber ist ein komplexes Or-
D gan, das sich aus verschiedenen

Zelltypen zusammensetzt. Dazu
gehdren u.a. Leberzellen (Hepatozyten),
Epithelzellen, die die Gallengénge ausklei-
den, Endothelzellen, die die innerste
Schicht der GefilBe bilden, und Bindege-
webszellen. Den Grofiteil der Leberfunk-
tion iibernehmen dabei die Hepatozyten. Zu
den Funktionen der Leber zéhlen zum Bei-
spiel die Entgiftung und Ausscheidung to-
xischer Stoffwechselprodukte, die Bildung
von Plasmaeiweiflen (Albumin) und Gerin-
nungsfaktoren, die Harnstoffsynthese aus
Ammoniak und die Bildung und Verwer-

tung von Cholesterin und Fettsduren. Ver-
schiedene Erkrankungen der Leber konnen
zu einem teilweisen Funktionsausfall (zum
Beispiel angeborene Stoffwechseldefekte)
oder einem totalen Verlust der Leberleis-
tung wie beim akuten Leberversagen fiih-
ren, das lebensbedrohend ist. Einige ange-
borene Stoffwechseldefekte und Leberer-
krankungen haben in einem fortgeschritte-
nem Stadium eine Zirrhose (Narbenbil-
dung) und einen nahezu vollstindigen
Funktionsverlust des Organs (chronisches
Leberversagen) zur Folge. Kindern, die an
einer angeborenen Fehl- oder Nichtanlage
der Gallenwege, angeborenen Stoffwech-

Leberzellen kurze Zeit
nach Isolierung und
Aussaat in Zellkultur-
platten. Die Zellen hef-
ten sich an ihrer Unter-
lage an und weisen ei-
ne typische polyglonale
Struktur auf.

selstorungen oder einer chronischen Leber-
entziindung (Hepatitis) erkrankt sind, kann
mit einer Lebertransplantation geholfen
werden. Indikationen zur Lebertransplanta-
tion beim Erwachsenen sind zum Beispiel
die Leberzirrhose nach einer viralen Leber-
entziindung (Hepatitis) oder die Zerstorung
der Gallengénge (primar bilidre Zirrhose),
einer Autoimmunerkrankung, die vor allem
Frauen betrifft. An der so genannten sklero-
sierenden Cholangitis erkranken dagegen
vorwiegend Ménner; sie hat eine Entziin-
dung und Verlegung der Gallenwege zur
Folge. Bei Patienten mit Tumoren der Leber
ist eine Transplantation moglich, aber pro-
blematisch. Haufig siedeln sich bereits vor
der Organiibertragung Krebszellen in ande-
ren Korperorgane unentdeckt an, die spiter
zu einer Metastase heranwachsen konnen.
Die Transplantation bei Patienten mit einer
alkoholtoxischen Leberzirrhose ist eben-
falls problematisch. Hier spielen vor allem
psychosoziale Faktoren eine entscheidende
Rolle.

Die erste Lebertransplantation wurde
1963 von Thomas E. Starzl in Denver,
USA, durchgefiihrt. Probleme bereiteten
dabei neben Gallenwegskomplikationen,
Thrombosen der Pfortader u.a. vor allem
die OrganabstoBung durch den Empfinger.
Immunsuppressive Medikamente konnten
die korpereigene Immunantwort zu diesem
Zeitpunkt noch nicht ausreichend unter-
driicken. Auch heute ist die AbstoBung des
verpflanzten Organs vom Empfinger das
zentrale Problem bei Organtransplantatio-
nen. Durch die Ubertragung von Blut oder
Blutprodukten, aber auch durch das trans-
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plantierte Organ selbst kann der Patient,
dessen Immunabwehr medikamentds unter-
driickt (immunsupprimiert) wird, mit Viren,
Bakterien oder Pilzen infiziert werden.
Auch konnen latent vorhandene Viren reak-
tiviert werden. Die Cytomegalievirus-Infek-
tion (Herpes-Virus, kann zu einer erneuten
Zirrhose der Leber fiihren) stellt dabei ei-
nen grofien Anteil der klinisch relevanten
Erkrankungen unter immunsuppressiver
Therapie dar. Infektionen konnen aber auch
selbst Abstoungsprozesse auslosen.
Verfiigbare Spenderlebern sind jedoch
knapp. Deshalb sterben viele Patienten, be-
vor fiir sie ein passendes Organ gefunden
wird. Mit der Einfithrung von Ciclosporin
A in die immunsuppressive Behandlung ge-
lang es 1979 erstmals (Sir Roy Calne in
Cambridge, England), die korpereigene Ab-
wehr so effizient herabzusetzen, dass die
Uberlebensraten nach Organtransplantati-
onen deutlich verbessert werden konnten.
Auf Grund der Weiterentwicklungen bei der
immunsuppressiven Therapie und der bes-
seren Koordination von Organentnahmen
sind bis jetzt weltweit mehr als 50.000 Le-
bertransplantationen durchgefiihrt worden.
Die Einjahresiiberlebensrate der lebertrans-
plantierten Patienten liegt heute bei iiber
achtzig Prozent. Dies hort sich wenig an, ist
aber viel angesichts der schweren Erkran-
kungen der Patienten im Vorfeld der Trans-
plantation. Sie alle haben ohne Transplanta-
tion eine nur geringe Uberlebenschance.
Die Lebertransplantation bei einer 33-
jéhrigen Patientin mit unzihligen Zysten
(Fliissigkeitsformationen) in der Leber
(Abb. 1) am Frankfurter Universitétsklini-
kum macht aus diesen Griinden Mut. Die
Patientin hatte auf Grund einer stark ver-
groBerten Leber und vermehrter Fliissig-
keitsabsonderung (Aszites) vom Bauch-
fell in die freie Bauchhohle einen massiv
aufgetriebenen Bauch. Dadurch war ihre
Atmung erschwert und ihre korperliche
Bewegungsfihigkeit  deutlich  einge-
schrinkt. Wochenlang musste sie zur
stindigen Therapie in stationdrer Kran-
kenhausbehandlung  verbleiben. 1999
wurde ihr eine neue Leber transplantiert.
Das bei der Operation entfernte erkrankte
Organ wog 5,6 Kilogramm (normal 1,5
Kilogramm). 26 Tage nach der Transplan-
tation konnte die Patientin aus dem Kran-
kenhaus entlassen werden, elf Monate
spéter brachte sie ein Miadchen zur Welt.

Mechanismen
der OrganabstoBung

Ein transplantiertes Organ wird vom
Korper des Empfingers ebenso als frem-
de Materie erkannt wie zum Beispiel ein
eindringendes Bakterium oder Viren. Da-
bei kann das kdrpereigene Immunsystem

Nach mehr als 30 Tagen
Kulturdauer bei zwei-
dimensionalen Kultur-
bedingungen entdiffe-
renzieren die Zellen.
Man findet vorwiegend
langliche Zellstrukturen
mit groBen Kernen und
verschwommenen Zell-
grenzen. Die Hepato-
zyten verlieren ihre
physiologische
Funktion.

nicht zwischen ,.sinnvoller” (Transplan-
tat) und ,,nicht-sinnvoller (Bakterien, Vi-
ren) Fremdsubstanz unterscheiden. Das
aktivierte Immunsystem eliminiert dar-
aufhin s@mtliche in den Korper einge-
drungene Fremdsubstanz, darunter auch
das Transplantat. Bei einer hyperakuten
AbstoBung kann transplantiertes Gewebe
deshalb innerhalb weniger Minuten zer-
stort werden. Besonders transplantierte
Nieren sind hierdurch gefihrdet.
Normalerweise braucht der Korper je-
doch einige Tage, um gezielt und spezi-
fisch gegen Fremdgewebe vorzugehen.
T-Lymphozyten, eine Untergruppe der
weillen Blutzellen, erkennen mithilfe an-
derer Zellen, zum Beispiel den Makro-
phagen, spezielle Oberflichenstrukturen
auf dem transplantierten Gewebe, die es
als ,.fremd* ausweisen. Dadurch werden
sie aktiviert und vermehren sich, bis sie in
ausreichender Anzahl gegen das trans-
plantierte Organ vorgehen konnen. Diese
akute AbstoBung tritt in der Regel einige
Tage nach der Transplantation erstmals
auf, kann aber auch nach Jahren noch auf-
treten. Mithilfe verschiedener immunsup-
primierender Medikamenten wird ver-

sucht, zum Beispiel die Vermehrung der
Zellen zu verhindern. Eine dauerhafte
Einnahme dieser Medikamente ist daher
von seltenen Ausnahmen abgesehen un-
verzichtbar.

Nach einer Organtransplantationen
kann es aber auch noch nach einiger Zeit
zu AbstoBungsreaktionen kommen, die
bis heute wenig verstanden werden. Diese
als chronisch bezeichnete, also langere
und schleichendere Form wird wahr-
scheinlich sowohl durch Zellen als auch
durch Antikorper vermittelt. Infektionen,
Stoffwechselvorgiange und bisher noch
unbekannte immunologische Vorginge
diirften eine weitere Rolle spielen.

Derzeitige klinische Probleme

Die Einnahme von immunsupprimie-
renden Medikamenten ist mit uner-
wiinschten Nebeneffekten verbunden. Die
klinische Forschung beschiftigt sich da-
her mit Strategien, diese zu reduzieren
oder durch neue Behandlungsverfahren zu
umgehen. Substanzen, die derzeit einzeln
oder kombiniert zur Immunsuppression
eingesetzt werden, sind Tacrolimus, Ci-



KOMPETENZ IN DER
TRANSPLANTATIONS-
MEDIZIN.

Unsere bisherige Erfolgsbilanz Neue Perspektiven, um Organtransplantationen
in der Entwicklung wirksamer Praparate: noch erfolgreicher zu machen:
@ Weltweit bewdéhrtes Standardimmunsuppressivum ® Immunsuppressiva mit neuartigem Wirkmechanismus
@ Monoklonaler chimarer Antikérper (Basiliximab) @® Grundlagenforschung, z.B. Adhasionsmolekiile

‘%\; N O ‘ ]A RT I S Novartis Pharma GmbH, 90327 Nirnberg
Y 4 www.pharma.de.novartis.com



Abb. 1: Zystenleber einer 33-jahrigen Patientin,
transplantiert im Jahr 1999. Durch die Erkrankung
litt die Patientin an einer deutlichen Einschran-
kung der Atmungs- und Bewegungsfahigkeit.
Nach der Transplantation konnte die Patientin am
26. Tag aus dem Krankenhaus entlassen werden.
Elf Monate spéter brachte sie ein gesundes Mad-
chen zur Welt.

closporin A, Mycophenolat Mofetil, Ra-
pamycin, Azathioprin, Corticosteroide
etc. Alle Medikamente haben dabei unter-
schiedliche und spezifische Nebenwir-
kungen, die u.a. Nierenfunktionsstdrun-
gen, Bluthochdruck und Abwehrschwi-
che hervorrufen. Auch werden nicht alle
AbstoBungsreaktionen mit diesen Medi-
kamenten sicher unterdriickt, sodass
selbst bei optimaler Immunsuppression
auch Jahre nach der Transplantation noch
Organe abgestoBen werden. Dieses ist
insbesondere fiir lebertransplantierte Pa-
tienten ein schwerwiegendes Risiko, da
kein kiinstliches Ersatz- oder Uberbrii-
ckungsverfahren, wie zum Beispiel die
Dialyse beim Nierenversagen, zur Verfii-
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gung steht. Ziel ist es, die Gabe von Phar-
maka zur Immunsuppression durch Er-
zeugung und Erhalt einer Immuntoleranz
langfristig iiberfliissig zu machen, die das
transplantierte Organ ohne Abstoungsre-
aktionen akzeptiert.

Méglichkeiten
der Toleranzinduzierung

Ausgiebige Untersuchungen, meist an
Tiermodellen, weisen prinzipiell auf un-
terschiedliche Moglichkeiten der Toleran-
zinduktion hin. Diese reichen von zu-
néachst pharmakologischer Beeinflussung
des Immunsystems, Einsatz besonderer
Antikorper zur Verdnderung der immuno-
logischen Reaktivitit des Empfingers bis
zur Gabe von weifien Blut- und Knochen-
markzellen (Leukozyten) des Organspen-
ders gleichzeitig mit der Transplantation.

Die Gabe weiller Blutzellen (Leuko-
zyten) fiihrt im Empfinger zu einem Ge-
misch eigener und fremder Blutzellen,
dem so genannten Chimirismus (Abb. 2).
Bei entsprechender Vorbereitung bleibt
dieses Zellgemisch stabil erhalten und
Blutzellen von Spender und Empfinger
werden gleichzeitig nebeneinander iiber
Jahre hinweg gebildet. In diesem Stadium
akzeptiert der Empfangerorganismus auch
ein Organtransplantat dieses Spenders,
wird also ,.tolerant®. Unter den vielflti-
gen Konzepten, eine Immuntoleranz ge-
geniiber dem transplantierten Organ zu er-
zeugen und damit immunsuppressive Me-
dikamente tiberfliissig zu machen, ist die
Kotransplantation von Blut- und Kno-
chenmarkzellen im klinischen Einsatz am
weitesten fortgeschritten.

Ubertragung von Blutzellen
des Organspenders mit dem
Transplantat

Das Konzept der Kotransplantation
der Leukozyten basiert u.a. auf der Er-

Leukozyten
Stammzellen

peripheres
Blut

=

/N

o B I

Nachfolgezellen +
Immunmodulation

Knochenmark
lymph. System
Gewebe

Abb. 2: Schematische Darstellung der Entwick-
lung eines Chiméarismus: Mit der zu transplantie-
renden Leber werden Spenderblutzellen kotrans-
plantiert. Nach der Offnung der blutversorgenden
GefaBe wandern die zuféllig Gibertragenen Zellen
aus dem Organ aus und verbleiben im peripheren
Blut des Empfangers oder wandern in dessen Ge-
webe ein. Dort kénnen die so iibertragenen Zellen
immunologische Veréanderungen initiieren.

kenntnis, dass mit einem Lebertransplan-
tat eine Vielzahl dieser Zellen schon zu-
fallig tibertragen werden. Obwohl die Or-
gane nach ihrer Entnahme mit Konservie-
rungslosungen gespiilt werden, verbleiben
viele Leukozyten im Gewebe. Gleichzei-
tig sind auch in der Leber Stammzellen
fiir die Blutbildung zu finden, die mit dem
Organ transplantiert werden. Insofern las-
sen sich bei den meisten Organempfin-
gern noch lange Zeit nach der Operation
Blutzellen des Organspenders nachweisen
(bis zu 30 Jahre). Im Rahmen unserer Un-
tersuchungen konnte mithilfe der immun-
histochemischen Fiarbungen von Leber-
biopsien gezeigt werden, dass Leukozyten
des Organspenders mit den Lebertrans-
plantaten in den Empfinger kotransplan-
tiert werden (Abb. 3). Die Anzahl der auf
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Isolierung der Hepatozyten

i === = —_—
(]
e
°
filtrieren
70 Mikrometer

zentrifugieren
28 x g, 5 min

zentrifugieren

Zur therapeutischen Nutzung miis-
sen die Hepatozyten aus Leberge-
webe isoliert und in speziellen in vitro
Kultursystemen angeziichtet werden.
Die Kultivierung dieser Leberzellen ist
duferst problematisch, da sie ihre phy-
siologische Leistungsfihigkeit auler-
halb des Korpers sehr schnell verlieren
und rasch absterben, ohne sich nennens-
wert zu vermehren (Fotos auf Seite 46 u.
47). Um einzelne Stoffwechselfunktio-
nen ersetzen zu konnen, sind jedoch
mindestens fiinf Prozent der Gesamtle-
berzellmasse notig. Dies entspricht bei
einem erwachsenen Menschen von etwa

Percoll d=1.06

Abb. 3a: Zytoskelett (Zytokeratin 18) von frischen Hepatozyten im ,,fluor-
escence scanning microscope“: Typisch ist die netzartige und geordne-
te Struktur der Faserelemente.
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T Abb. 2: Menschliche

Hepatozyten nach einer
Kulturdauer von 20 bis
30 Tagen unter drei-
dimensionalen Wachs-
tumsbedingungen: Die
polyglonale Struktur
und die Stoffwechsel-
aktivitat bleiben nach-
weislich besser
erhalten.

Viabilitats-
test

Abb. 1: Schematische Darstellung der Isolation von humanen Hepatozyten.

70 Kilogramm Korpergewicht zirka 1,4
x 109 Zellen. Das Transplantations-Im-
munologische Labor beschiftigt sich
seit zehn Jahren mit der Isolations- und
Kulturtechnik humaner Hepatozyten.
Ziel ist die Entwicklung eines Zellkul-
tursystems, mit dem die kontrollierte
Vermehrung der Leberzellen auf die be-
notigte Mindestmenge gelingt, ohne
dass die Zellen ihre physiologische
Funktionsfihigkeit verlieren. Zunichst
werden dazu menschliche Leberzellen
aus kleinen Leberstiicken isoliert (Abb.
1). Die Leberstiicke werden zu diesem
Zweck mit einer speziellen Enzymlo-

sung gespiilt, wodurch sich die Einzel-
zellen aus dem Gewebeverband I6sen. In
einer zweiten Phase werden die Zellen in
speziellen Kulturplatten ausplattiert und
unter konstanten, dem Korpermilieu an-
gepassten Bedingungen kultiviert. Zur
Simulation des in der Leber vorherr-
schenden Zellverbundes und der Leber-
architektur werden die Hepatozyten ent-
weder auf einer Matrix aus Einzelkom-
ponenten wie Kollagen, Fibronektin, La-
minin oder einer Komplettmatrix beste-
hend aus einer Mischung der Einzelkom-
ponenten geziichtet. Die Matrix bewirkt
als ,,Kitsubstanz* in der Leber eine Sta-
bilisierung des Zellverbundes und ist
wesentlich an der Homoostase der Le-
ber, das heiit ihrer physiologischen
Funktionsfihigkeit, beteiligt. Wird die
Matrix diinn ausgesit (zweidimensional)
wachsen die Zellen vorwiegend flachig.
Zusitzlich kann die Matrix in gelartiger
Form (dreidimensional) (Abb. 2) auf die
Zellen gegeben werden. Dies ermoglicht
den Zellen, sich im Raum zu orientieren
und dreidimensional auszuwachsen. In
einer dritten Phase werden Verdnderun-

Abb. 3b: Flichig wachsende Hepatozyten verlieren nach einiger Kulturdau-
er die geordneten, netzartigen Strukturen. Es kommt zum Zusammenbruch

des Zytoskelettes und gleichzeitig zum Funktionsverlust der Zellen.




gen des Lebermilieus simuliert. Dabei
werden wachstumsstimulierende Sub-
stanzen, menschliches Serum oder Hor-
mone den Zellen zugefiihrt, da diese
Stoffe Verdnderungen in der Leber her-
vorrufen und deren Wachstum stimulie-
ren konnen. Durch die Zugabe oder ge-
zielten Abbau der Matrix in Gelform
kann die Architektur der Leberzellen va-
riiert werden.

ie Teilungsaktivitit der Hepatozy-

ten wird zum einen mithilfe eines
Kultursystems analysiert (Videomikro-
skopie), das die Beobachtung des Zell-
verhaltens unter konstanten, dem Korper-
milieu angepassten Bedingungen ermog-
licht (Kooperation mit Dr. Hagen von
Briesen, Georg-Speyer-Haus), zum ande-
ren die DNA- und Teilungs-Aktivitit der
Hepatozyten zusitzlich mit fluoreszenz-
markierten Farbstoffen (FACS-Analyse,
fluorescence activated cell sorter)
tberpriift. Dies Verfahren erlaubt bei
Zellsuspensionen neben ZellgroBe und
Granularitit drei verschiedene Fluores-
zenzfarben zu ermitteln und iiber eine an-
geschlossene Datenverarbeitungseinheit
zu verrechnen. Aufferdem konnen Re-
zeptoren auf der Zelloberfliche, die die
Zellaktivitit widerspiegeln, mit verschie-
denen bildgebenden Verfahren auf ihr
Verteilungsmuster und die Verteilungs-
menge hin analysiert werden.
D ie Zellen werden durch das Zell-

skelett stabilisiert. Fiir einen Funk-
tionserhalt der Hepatozyten sind stabile
Faserstrukturen im Skelett wichtig, die
ebenfalls iiber mikroskopische Verfahren
mit hoher Vergroferung sichtbar ge-
macht werden konnen (Abb. 3 a, b). Spe-
zielle molekularbiologische und immu-
nologische Techniken erlauben den
Nachweis von Albumin, Gerinnungsfak-
toren und/oder Stoffwechselvorgingen,
die einen Riickschluss auf die Synthese-
aktivitdt der Leberzellen zulassen. Auf
diese Weise erhdlt man eine genaue Aus-
kunft dariiber, wie schnell die Leistungs-
fahigkeit dieser Zellen abnimmt. Diese
zellbiologischen Experimente ermogli-
chen die Haltung von Leberzellen aus
Leberresektaten unter Kulturbedingun-
gen im Labor. Ziel ist es, deren Teilungs-
fahigkeit bei vollstaindigem Funktionser-
halt unter Kulturbedingungen zu verbes-
sern, sodass diese zukiinftig in ausrei-
chender Menge dem Patienten iibertra-
gen werden konnen, um dessen Leber-
funktion insgesamt oder teilweise zu er-
setzen.

diesem Wege ,zufillig* iibertragenen
Spenderleukozyten war dabei variabel.
Nach der Transplantation wandern die
Leukozyten aus dem Organ ins periphere
Blut des Empfangers und fithren dort zu
einem Zellgemisch im Blut, einem so ge-
nannten Chimérismus. Bei 21 von 35 Pa-
tienten konnte ein entsprechender Chimé-
rismus mithilfe einer speziellen moleku-
larbiologischen Methode, der Polymerase
Chain Reaction (PCR; Kooperation mit
dem Blutspendedienst Hessen, Professor
Dr. Erhard Seifried und Privatdozent Dr.
Christian Seidl), nachgewiesen werden
(Abb. 4). Die Anzahl Zellen im Blut blieb
im Durchschnitt iiber siecben Wochen sta-
bil und verminderte sich danach. Im wei-
teren Verlauf wandern die Zellen in das
Empfingergewebe ein und bilden dort ei-
nen so genannten zentralen Chimérismus.

barer Chimérismus im Blut. Diese Patien-
ten zeigen dann eine signifikante Ab-
schwichung der eigenen Lymphozytenre-
aktion gegen Spenderantigene (Abb. 6).
Diese Modulation des Immunsystem ist
offensichtlich bei der Lebertransplanta-
tion ausgeprégter als bei anderen Organ-
transplantationen und erkldrt zum Teil die
geringeren Abstoungsraten nach einer
Lebertransplantation. Inwieweit Immun-
modulationen ein Weg zur Toleranzent-
wicklung sind, wird derzeit weiter unter-
sucht.

Als Konsequenz aus diesen Uberle-
gungen wurden Untersuchungen initiiert,
die sich mit einer gezielten Ubertragung
von Zellen des Spenders in den Organis-
mus des Empfiangers beschiftigen. Insbe-
sondere Spenderleukozyten sollen sich im
Korper des Transplantatempfingers ver-
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Abb. 3: Inmunhistochemische Farbung einer Leberbiopsie: Deutlich rot gefarbt sind die das Gewebe in-
filtrierenden Spenderleukozyten.

Inwiefern sich die immunologische Reak-
tivitit der Empfanger-Immunzellen dar-
aufthin dnderte, wurde fiir diese Patienten
mit der gemischten Lymphozytenkultur
(MLC), wobei Empfinger- mit bestrahl-
ten Spenderlymphozyten kultiviert wer-
den, gemessen. Die MLC-Reaktivitit der
Lymphozyten von Patienten mit deutlich
nachweisbarem Chimérismus war signifi-
kant reduziert (Abb. 5). Demgegeniiber
zeigten Lymphozyten von Patienten ohne
Chimérismus nur geringe oder keine Ver-
dnderungen hinsichtlich ihrer MLC-Reak-
tivitdt. Zusammengefasst zeigen die Er-
gebnisse, dass bei allen untersuchten Le-
bertransplantaten Leukozyten des Organ-
spenders ,,zufdllig* mit transplantiert wer-
den. Abhingig von der Menge dieser Zel-
len etabliert sich bei etwa der Hélfte der
Organempfinger ein deutlich nachweis-

mehren, um auf diese Weise die Immun-
reaktionen unter Umstidnden abzuschwé-
chen (Immunmodulation) und zu einer
Immuntoleranz zu fithren. So zeigten Tie-
re, die ohne zusitzliche Immunsuppres-
sion einer Lebertransplantation unterzo-
gen wurden, eine verbesserte immunolo-
gische Toleranz gegen das iibertragene
Organ, wenn gleichzeitig Knochenmark-
zellen iibertragen wurden.

Derzeitige klinische Erfahrung

Klinische Erfahrungen in den USA
zeigten, dass nach Koiibertragung von
Knochenmarkzellen des Spenders zusitz-
lich zur Lebertransplantation deutlich we-
niger AbstoBungskrisen auftraten. Von et-
wa 300 durchgefiihrten Lebertransplanta-
tionen reagierten lediglich zirka 35 Pro-
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Abb. 4: Molekularbiolo-
gische Analyse (HLA-
PCR) eines Organ-
empfangers: Die DNA
der kotransplantierten
Spenderzellen zeichnen
sich als deutliche
Banden ab.

Patient A

Bande: 1

2430148 5768 7. 8

Patient B

oy

Bande:1 2 3 4 5 6 7

Abb. 4a zeigt die molekularbiologischen Ergebnisse der HLA-PCR/SSP-Analyse (HLA-Allel DR 1) des
Patienten 1. (Proben: Bande 1: Basenleiter; Bande 2: negative Kontrolle; Bande 3: Spender; Bande 4: 1.
Woche; Bande 5: 2. Woche; Bande 6: 3. Woche; Bande 7: 4. Woche; Bande 8: 5. Woche).

Abb. 4b zeigt die molekularbiologischen Ergebnisse der HLA-PCR/SSP-Analyse (HLA-Allel DR 13) des
Patienten 2. (Proben: Bande 1: neg. Kontrolle; Bande 2: Basenleiter; Bande 3: 1. Woche; Bande 4: Spen-
der; Bande 5: 2. Woche; Bande 6: 3. Woche; Bande 7: 4. Woche).

zent der Patienten mit einer Abstoung. In
der Kontrollgruppe (430 Transplantatio-
nen) zeigten mit etwa 44 Prozent deutlich
mehr Patienten eine Abstoungskrise.
Aufbauend auf den bisherigen Erkennt-
nissen wird am Klinikum der Goethe-
Universitit ein von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft gefordertes Projekt
durchgefiihrt, bei dem zusitzlich zur
Transplantation der Leber Blut- und Kno-
chenmarkzellen des Organspenders dem
Empfanger mit iibertragen werden (Ko-
operation mit der Medizinischen Klinik
III der Goethe-Universitit, Professor Dr.
Dieter Hoelzer und Privatdozent Dr. Hans
Martin). Die benétigten Zellen werden
isoliert, zundchst in fliissigem Stickstoff
eingefroren und dem Empfinger wenige
Tage nach der Lebertransplantation iiber-
tragen (am S. und 11. Tag nach der Trans-
plantation). Mithilfe eines engmaschigen
immunologischen Monitoring wird analy-
siert, welchen Einfluss die iibertragenen
Spenderzellen auf die Immunabwehr der
Patienten ausiiben, in welchen Geweben
die Zellen verbleiben und inwieweit sich
Unterschiede in der immunsuppressiven
Medikation nach der Transplantation er-
geben. Der Weg zu einer vollstindigen
Toleranz ohne jede Medikation ist aller-
dings noch Zukunftsmusik. Jedoch konnte
die Ubertragung von Knochenmarkzellen
des Spenders zu einem wichtigen Be-
standteil der klinischen Versorgung der
transplantierten Patienten werden, wenn
sich die Hinweise verdichten, dass da-
durch die AbstoBungswahrscheinlichkeit
reduziert werden kann.

ANZEIGE

Méglichkeiten
der Leberzelltransplantation

Ein neuartiges Behandlungskonzept
beruht auf der Transplantation von isolier-
ten Hepatozyten (Leberzellen) an Stelle

des kompletten Organs [vgl. Informa-
tionskasten ,,Isolierung der Hepatozyten*
S. 50]. Dabei wird der Patient erheblich
weniger belastet, da die Zellen direkt in
eines der Leber- oder Milzgefile iibertra-
gen werden — ohne chirurgischen Eingriff.
Der Krankenhausaufenthalt wird verkiirzt
und dadurch Kosten gespart. Zudem kon-
nen die Zellen tiefgefroren in Form einer
Hepatozytenbank aufbewahrt werden und
wiirden dem Patienten im Notfall recht-
zeitig zur Verfiigung stehen, um zum Bei-
spiel die Entstehung einer Leberzirrhose
und somit die Lebertransplantation ver-
hindern zu konnen. Weiterhin konnten
diese Zellen bei akutem Leberversagen
solange bestimmte Leberfunktionen aus-
fiihren, bis sich das erkrankte Lebergewe-
be regeneriert hat. Mit menschlichen Le-
berzellen wurden bis heute weltweit etwa
20 Patienten behandelt, die an angebore-
nen Stoffwechseldefekten der Leber oder
akutem Leberversagen litten.
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Abb. 5: Grafische Dar-
stellung der immunolo-
gischen MLC-Analyse
der Organempfanger im
Verlauf nach der Trans-
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plantation: Patienten
mit nachweisbarem
Chimérismus weisen
eine deutliche Veréande-
rung der immunologi-
schen Ausgangssitua-
tion auf (mit Karos ver-
sehene Linie).

Abb. 6: Zusammenfas-
sung der gefundenen
Ergebnisse des immu-
nologischen Einflusses
von Spenderzellen auf
die Ausgangssituation
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= ! der Organempfanger:

Die Grafik zeigt die
deutliche Abhangigkeit
des Auftretens eines
Chiméarismus von einer
hohen Zahl kotrans-
plantierter Zellen.
Gleichzeitig lieB sich
eine deutliche Verande-
rung der immunologi-
schen Situation nach-
weisen. Durch die
Kotransplantation von
Spenderzellen kann
eine immunologische
Veranderung bis hin zu
einer moglichen Im-

~ muntoleranz induziert
werden.
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Eine der ersten Leberzelltransplanta-
tionen wurde in Nebraska, Omaha, USA,
von Ira J. Fox und Stephen C. Strom an
einem zehnjdhrigen Middchen mit einem
schweren angeborenen Stoffwechselde-
fekt der Leber durchgefiihrt. Dieser De-
fekt hat u.a. neurologische Storungen
(Ldhmungen, Bewegungs- und Atemsto-
rungen) und meist den Tod der Kinder in-
nerhalb der ersten Lebensjahre zur Folge.
Vor der Zelliibertragung musste das Mad-
chen im Rahmen einer Phototherapie 14
bis 16 Stunden tdglich unter einer UV-
Lampe liegen. Durch die Leberzelliiber-
tragung gelang es, den Stoffwechselde-
fekt teilweise zu korrigieren und die Zeit,
die das Kind unter der UV-Lampe ver-
bringen muss, auf sechs bis sieben Stun-
den tédglich zu reduzieren. @
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Stephan Weber (35) [Autoren im Bild von
links nach rechts] studierte von 1987 bis
1994 Chemie an der Goethe-Universitat.
Von 1995 bis 2000 promovierte er im
Transplantations-immunologischen La-
bor unter Leitung von Privatdozent Dr.
Bernd Markus tber ,,Analyse der immu-
nologischen Sonderstellung der Leber
nach Lebertransplantation — Einfluss von
kotransplantierten Spenderleukozyten®.

Dr. Roman Blaheta (41) studierte von 1980
bis 1988 Biologie an der Goethe-Universi-
tat. Von 1989 bis 1994 promovierte er im Be-
reich Kinematische Zellfoschung am Bio-
zentrum Frankfurt unter der Leitung von
Professor Dr. Jiirgen Bereiter-Hahn und
Professor Dr. Albrecht Encke, Klinik fiir All-
gemeinchirurgie, zum Thema ,Adhasion
und Penetration humaner Lymphozyten
durch syngene und allogene Endothelzell-
schichten am Beispiel der Lebertransplan-
tation”“. Roman Blaheta ist Mitglied ver-
schiedener Fachgesellschaften.

Professor Dr. Albrecht Encke (65) ist seit
1979 Professor fiir Chirurgie an der Goe-
the-Universitit und Direktor der Klinik fiir
Allgemein- und GefaBchirurgie des Zen-
trums der Chirurgie. Er studierte Medizin
an den Universitaten Freiburg, Tiibingen,
Wien und Kéln. Nach Staatsexamen und
Promotion an der Universitat Koin (1961)
und einem zweijahrigen USA-Aufenthalt
war er von 1964 bis 1979 an der Chirurgi-
schen Universitatsklinik Heidelberg tatig.
1970 erfolgte die Habilitation, 1974 die Er-
nennung zum Professor. Fiinf Jahre spater
wurde Albrecht Encke auf die C4-Profes-
sur fiir Chirurgie in Frankfurt berufen. Sei-
ne wissenschaftlichen Interessensgebiete
sind die chirurgische Pathophysiologie,
speziell die Blutgerinnungs- und Thrombo-
seforschung, sowie die chirurgische Inten-
sivmedizin, die chirurgische Gastroentero-
logie, Onkologie und Transplantationsme-
dizin (Leber). Albrecht Encke ist Mitglied
zahlreicher nationaler und internationaler
wissenschaftlicher Gesellschaften, Her-
ausgeber des ,Zentralblatt fir Chirurgie*
und seit mehreren Jahren stellvertretender
Vorsitzender der Fachguter ,.Praktische
Medizin“ der Deutschen Forschungsge-

meinschaft. 1999/2000 war er Prasident der
Deutschen Gesellschaft fiir Chirurgie.

Privatdozent Dr. Bernd H. Markus (41) stu-
dierte von 1977 bis 1984 Medizin an den
Universitaten Mainz, Kéln und Bonn. Von
1985 bis 1987 war er in der Abteilung fiir
Chirurgie des Presbyterian University Ho-
spital und Childrens Hospital of Pitts-
burgh, Pittsburgh, USA, tatig. Seit 1988
arbeitet er in der Klinik fur Allgemein- und
GefaBchirurgie des Universitatsklinikum
in Frankfurt, seit 1996 als Oberarzt. 1996
habilitierte er sich im Fach Chirurgie tiber
die ,,Bedeutung des Humanen-Leukozy-
ten-Antigensystems bei der Lebertrans-
plantation®. Fiir diese Arbeit wurde Bernd
Markus mit dem von Langenbeck-Preis
1996 der Deutschen Gesellschaft fiir Chir-
urgie und dem Wissenschaftlichen Preis
der Rhein-Main-Arbeitsgemeinschaft fiir
Gastroenterologie ausgezeichnet.

Dr. Carl Allers (41) arbeitet seit 1990 im Le-
bertransplantationsprogramm der chirur-
gischen Klinik der Goethe-Universitat. Er
studierte von 1975 bis 1981 Medizin an der
Universitat von Bogota in Kolumbien. Von
1983 bis 1986 absolvierte er eine Fach-
arztausbildung an der Universitat Nueva
Granada in Kolumbien, wo er 1988 zum
Oberarzt ernannt wurde. Im gleichen Jahr
wechselte er an das Klinikum Frankfurt,
zunachst in das Zentrum der Anéasthesio-
logie, ein Jahr spater in das Zentrum der
Inneren Medizin. Carl Allers approbierte
und promovierte zweimal und erwarb sei-
nen Facharzt fiir innere Medizin jeweils
zweimal — einmal nach kolumbianischen
und einmal nach deutschem Recht. Als
Gastarzt war er u.a. in Spanien und den
USA tatig. Er ist Mitglied verschiedener
medizinischer Gesellschaften.

Kerstin Leckel (26, nicht im Bild) studierte
von 1993 bis 1999 Medizin an der Goethe-
Universitat. Seit 1996 promoviert sie unter
der Leitung von Privatdozent Dr. Bernd
Markus an der Klinik fiir Aligemein- und
GefaBchirurgie zum Thema ,,In vitro Ana-
lyse der Mycophenolat mofetil-induzier-
ten Blokade der T-lymphozytéren Infiltra-
tion durch allogenes Endothel”.
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,Meine Ungeduld
ist ein Crocodill,
das 1alst sich nicht
bezahmen...”

Der Kanonenkonig

Alired Krupp

von Lothar Gall

chon in den Augen der Mit- und

dann besonders der Nachwelt war

die Firma Fried. Krupp vor allem
zweierlei: ein auf Gewinnmaximierung
ausgerichteter kapitalistischer Grof3betrieb
und einer der grofiten Riistungsproduzen-
ten der Welt. Der aber, dessen Name fiir
beides in speziellem Malie stand, Alfred
Krupp, hat den ersten Punkt, die Gewinn-
orientierung, Zeit seines Lebens missach-
tet, was mehrfach lebensbedrohliche Kon-
sequenzen fiir sein Werk hatte. Und auch
im Hinblick auf den zweiten Punkt, die
Produktion von Riistungsgiitern, hat er
noch Ende der 1850er Jahre, als seine Fir-
ma schon weit iiber tausend Mitarbeiter
zidhlte und etwa achtzig Millionen heutigen
Geldes umsetzte, sehr ernsthaft erwogen,
die Fabrikation von Kanonen als eine kost-
spielige Sackgasse aufzugeben: Am 19. Ja-
nuar 1859 schrieb er an seinen Pariser Ver-
treter, Heinrich Haal3, obgleich er ,,der Ge-
schiitzfrage noch einiges Interesse zolle, so
muss ich Thnen doch bemerken, dass ich im
Allgemeinen den Wunsch hege, die Ge-
schiitz-Fabrikation einzustellen. Dieselbe
ist an und fiir sich nicht besonders lohnend
und in der Weise, wie ich sie bisher betrie-

ben, indem ich auf Lieferung einiger Pro-
bestiicke beschréankt blieb, gar unvortheil-
haft und storend.” ,Die Aussicht, durch
massenhafte Lieferungen fiir die an Einzel-
Lieferungen gekniipften Opfer Entschédi-
gung zu finden®, fuhr er weiter unten fort,
,vermochte mich allein, die Geschiitz-Fa-
brikation bisher beizubehalten. Seiner
surspriinglichen Absicht gemdf* habe er
sie sowieso fallen lassen wollen, ,,nachdem
der Zweck des Beweises, was das hiesige
Werk leisten konne, erreicht war und nach-

Innenansicht der ,,Kanonen-
werkstatt 7 der Essener Guss-
stahlfabrik vor 1906. Die Abbil-
dung zeigt nur ein Hallenschiff
der Werkstatt, die wiederum nur
eine von 15 Essener Kanonen-
werkstétten war. In der gezeig-
ten Abteilung wurden vorgear-
beitete Teile fiir kleinere Kano-
nen angepasst und zusammen-
gesetzt. Fur das Bild sind die
Arbeiter im Vordergrund sorg-
faltig arrangiert worden. Die an-
gelaufene Modernisierung der
Werkstatten ist gut zu erkennen:
Wahrend die Drehbanke links
noch durch Transmissionen und
Riemen angetrieben werden, hat
der Transportkran schon einen
elektrischen Antrieb.

Alfred Krupp (1812-1887) hat die
Firma Krupp zu einem Unter-
nehmen von Weltgeltung
gefiihrt. Gegriindet wurde die
Gussstahlfabrik 1811 von sei-
nem Vater Friedrich Krupp
(1787-1826). Nach dessen frii-
hem Tod 1826 trat der 14-jahrige
Alfred in die Firma ein, die wirt-
schaftlich fast ganz am Boden
lag. Zunachst fiihrte er die Fir-
ma gemeinsam mit der Mutter
und den jiingeren Briidern. 1848
tibernahm er das Unternehmen
in alleiniger Verantwortung, das
zu diesem Zeitpunkt noch
immer mit groBen Schwierigkei-
ten kampfte. In den 1850er Jah-
ren begann eine stiirmische Ex-
pansion. Die Zahl der Arbeiter
stieg von 74 (1848) auf liber
16.000 (1873). Als das Portrat in
den 1870er Jahren entstand,
hatte die Finanzkrise von 1873
diesen Aufstieg zunachst
schroff beendet.

dem dadurch das Vertrauen zu meinen
Werkzeugen des Friedens, auf deren Fabri-
kation mein Werk hingewiesen ist und fiir
welche dasselbe vollauf Beschiftigung fin-
det, vermehrt worden ist“. [1] Knapp vier
Monate spéter strich der preuffische Prinz-
regent auf einer nach jahrelangen Bemii-
hungen Krupps und seines Berliner Vertre-
ters endlich erreichten Bestellung des All-
gemeinen Kriegsdepartements von 72 in
Spandau  weiterzuverarbeitenden  Guss-
stahlkanonenrohrblocken die Zahl 72 und



Fiir die Zeitgenossen war sie
eine unerhort groBe Fabrik-
anlage: Die Gussstahlfabrik in
Essen, flir mehrere Jahrzehnte
die groBte Zusammenballung
von Werkstétten in Deutsch-
land. Der Ausschnitt aus einem
1864 aufgenommenen Foto-
panorama zeigt einen Teil der
Anlagen: In der Mitte das noch
sehr bescheidene Verwaltungs-
gebaude, dahinter teilweise ver-
deckt die dltesten Gebaude. Im
Hintergrund ist die Halle fiir den
Dampfhammer ,,Fritz“ mit sei-
nem aufwandig gestalteten
Kamin zu erkennen, der auch
als Wahrzeichen der Fabrik
diente. Der Fotograf steht auf
einer der vier groBen ,,mechani-
schen Werkstatten®, die sich
auBerhalb des Bildausschnitts
befinden. Die Personen und
Produkte auf dem freien Platz
sind fiir das Werbefoto sorgfél-
tig arrangiert worden. Die
Transportkolonne in der Mitte
zeigt, dass der Maschinen-
einsatz noch nicht weit fortge-
schritten war.

Forschung furt 4/2000
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schrieb dariiber: 300. — Dabei waren auch
die urspriinglichen 72 schon ein gewaltiger
Auftrag, der zustande kam vor dem Hinter-
grund des sich immer mehr zuspitzenden
osterreichisch-franzosisch-italienischen
Konflikts, der Preuffen naturgemif nicht
unberiihrt lassen konnte.

Das war nach vorausgegangenen klei-
neren Bestellungen aus Belgien, aus Hol-
land, aus Russland und vor allem aus
Agypten der Durchbruch — insgesamt
wurden aus dem auflerdeutschen Ausland
bis 1860 siebzig Kanonen bestellt, davon
mehr als die Hilfte von Agypten. [2]
~Kriegsmaterial“, das 1858 zum ersten
Mal mehr als drei Prozent des Gesamtum-
satzes erreicht hatte, schlug angesichts
dieses Riesenauftrags im Wert von
200.000 Talern, also etwa 20 Millionen
heutigen Geldes, 1859 mit 27 Prozent des
Umsatzes zu Buche und blieb nach einem
Riickgang auf etwa 10 Prozent Anfang
der 1860er Jahre dann durchgingig durch
GroBbestellungen, die auBer aus Preuflen

Ein Bandagenwalzwerk in der Essener Gussstahl-
fabrik. Die aus einem massiven Gussstahlblock
gewalzten nahtlosen Radreifen fiir Eisenbahn-
rader (die so genannten ,,Bandagen®) waren
neben Federn das erste wichtige Massenprodukt
der Firma. In den 1850er Jahren durch Patente
geschiitzt, bildeten sie auch wirtschaftlich die
wichtigste Grundlage fiir das gigantische Wachs-
tum der Fabrik. Die Aufnahme aus dem Jahr 1910
zeigt eines der zu diesem Zeitpunkt schon veralte-
ten Walzwerke der ersten Generation. Ein glithen-
der Stahlring wurde senkrecht zwischen den ver-
gleichsweise kleinen Walzen in der Bildmitte ein-
gespannt und dabei gleichzeitig gestreckt und
geformt. Den Antrieb der Walzen libernahm die
Dampfmaschine im Hintergrund.

vor allem zunichst aus Belgien und dann
aus Russland, aber auch aus England ein-
gingen [3], ein erheblicher Posten — bei
stindig auBerordentlich steigenden Ge-
samtumsitzen. 1863 waren es 30 Prozent,
im folgenden Jahr schon 46, und 1876/77
erreichte er mit 56 Prozent erstmals {iber
die Hilfte des inzwischen auf mehr als 41
Millionen, also fast eine Milliarde heuti-
gen Geldes gewachsenen Gesamtumsat-
zes. Freilich, dass sich in den 1860er Jah-
ren der Umsatz verachtfachte und die
Zahl der Beschiftigten sich verfiinffachte,
war hierauf weder ausschlieflich noch
auch nur hauptsidchlich zuriickzufiihren:
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Der 1861 fertig gestellte schwere Dampfhammer
,,Fritz“ fiir die Bearbeitung besonders groBer
Werkstiicke. Seine Hammerschldage waren im wei-
ten Umkreis zu spiiren und fur die zunachst noch
auf dem Werksgelande wohnende Familie Krupp
ein wichtiger Grund zum Umzug in den Essener
Siden. Der Hammer stieB an die Grenzen des zu
seiner Zeit technisch Realisierbaren vor, fir Jahr-
zehnte wurde er zum Symbol fiir Alfred Krupps
Streben nach Superlativen. Als der Hammer 1911
nach 50 Jahren stillgelegt und durch starkere
Hydraulikpressen ersetzt wurde, wiirdigte man die
letzte Schicht mit einer Feierstunde in Anwesen-
heit der Familie. Die Aufnahme entstand um 1902
noch wahrend des reguldren Betriebs.

Auch ohne kriegs- und riistungsbedingte
Auftrige hitte sich der Umsatz mehr als
verfiinffacht, so gut war die Auftragslage
auch im nichtmilitdrischen Bereich.
Immerhin, iiber die europaweite Wirt-
schaftskrise von 1857/58 brachte der
Groflauftrag vom 10. Mai 1859 das Unter-
nehmen hinweg. Es konnte im Unter-
schied zu vielen anderen seinen Umsatz
im Vergleich zum Vorjahr halten, ja, noch
etwas vermehren — allerdings bei erheb-
lich steigenden und damit den Gewinn
mindernden Beschéftigtenzahlen, denn
um den Auftrag piinktlich ausfithren zu
konnen, musste man viele neue Arbeiter
einstellen. Krupp hat das nicht nur hinge-
nommen, sondern ausdriicklich begriif3t.
Ihm ging es nicht in erster Linie um Stei-
gerung, zumindest Verstetigung des Ge-
winns, sondern stets um Steigerung der
Kapazititen, um Expansion, um Investi-
tion in die Zukunft. Auf einem Brief Ri-
chard Eichhoffs vom 23. Februar 1863
notierte er quer tiber den Text: ,Meine
Ungeduld ist ein Crocodill, das lésst sich
nicht bezdhmen. Was im Reiche der Mog-
lichkeit nicht liegt, darauf muss man ver-
zichten. Was aber erreichbar ist, muss um-
so mehr beschleunigt werden.” Und am




Ende: ,,So lange als ich lebe werde ich
immer treiben.* [4]

Mit dieser Haltung und der finanziel-
len Unterstiitzung von Teilhabern, die
freilich tber sein Geschiftsgebaren oft
eher erschrocken waren, gelang ihm in
den folgenden Jahren ein beispielloser
Aufschwung, der Aufstieg der Firma zu
einem Weltunternehmen mit, an der
Schwelle zu ersten Weltwirtschaftskrise
von 1873, 12.000 Beschiftigten und ei-
nem Umsatz von damals iiber 40 Millio-
nen Mark, fast anderthalb Milliarden heu-
tigen Geldes. Es waren nach allgemeiner
Einschétzung vor allem die Kanonen, die
Krupp dahin gebracht hatten, aber es wa-
ren nicht nur sie, ja, wie gesagt, nicht ein-
mal in erster Linie sie. Wenn schon ,,K6-
nig®, dann war der Inhaber ein ,,Stahlko-
nig“, nicht speziell ein ,,Kanonenkonig®,
und so verstand er sich auch.

Der mithsame Weg zum
gussstihlernen Kanonenrohr

Es war schon richtig, was er Anfang
1859 an seinen Pariser Vertreter Haall
schrieb: Es sei ihm bei all den jahrelangen
Experimenten mit der Gewehr- und Ge-
schiitzproduktion vor allem um den ,Be-
weis gegangen, ,was das hiesige Werk
[eben die ,,Gussstahlfabrik*] leisten kon-
ne. Begonnen hatte er mit diesen Experi-
menten bereits vor 1848. Damals, 1843,
hatte man in der Firma die ersten hohlge-

schmiedeten Gewehrldufe hergestellt und
sich um Kunden dafiir bemiiht. Es war in
der Tat ein doppeltes Experiment gewesen:
ein Produktionsexperiment und ein Markt-
experiment. Praktische Erfahrungen hatte
man so gut wie keine, und ob sich iiber-
haupt ein Markt fiir ein solches Produkt,
wenn es denn iiberhaupt wirklich produk-
tionsreif wurde, eroffnen liee, stand ganz
dahin. Krupp hatte sich auf die Sache nur
eingelassen, weil er stets und in die ver-
schiedensten Richtungen hin auf der Suche
nach absatztrichtigen Verwendungsmdog-
lichkeiten fiir das war, was die von ihm ge-
leitete Firma primér produzierte: Gussstahl.
Der Gute-Hoffnungs-Hiitte hatte er damals
einen solchen gussstidhlernen Lauf mit der
Bemerkung geschickt: ,,Von solchem Guss-
stahl kann ich Thnen alle Theile liefern, bei
welchen grofere Stirke und Widerstand ge-
gen Abnutzung als man von Eisen erwarten
kann wiinschenswert ist.“ [S] Gleichzeitig
hatte er damit begonnen, mit der Anferti-
gung von stihlernen Brustpanzern fiir die
Panzerreiter, die so genannten Kiirassiere,
zu experimentieren und sie der preuflischen
Armee anzutragen. Und mit Gewehrldufen
und Kiirassen war auch die Idee einer Guss-
stahlkanone in Alfred Krupps Uberlegun-
gen aufgetaucht, als Herausforderung an
sein® Material und als zusitzliche mogli-
che Erweiterung der Warenpalette der Fir-
ma, um die es ihm in jenen Jahren, ja, ei-
gentlich sein ganzes Leben hindurch vor-
nehmlich ging.
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Ein Tiegelstahlguss im ,Schmelzbau“ der Essener
Gussstahlfabrik 1902. Der in England entwickelte
Tiegelstahl war Ausgangspunkt der Fabrik, denn
speziell zu seiner Nachahmung erfolgte die Fa-
brikgriindung durch Friedrich Krupp. Bei diesem
Verfahren wurde ein kohlenstoffreicher Stahl in
feuerfesten TongeféBen geschmolzen und da-
durch von allen Verunreinigungen befreit. GroBe
Stiicke konnten bei dieser sehr aufwandigen Me-
thode nur durch das ZusammengieBen vieler Tie-
gel erzielt werden. Das wurde zur Spezialitat von
Krupp. Die Aufnahme zeigt die weiB glithenden
Tiegel, die von jeweils zwei Arbeitern mit einer
Zange getragen werden. In der Bildmitte befindet
sich die Eingussrinne fiir eine unter dem Bodenni-
veau befindliche Gussform, in die der Stahl aus
den Tiegeln nach und nach entleert wird. Der nach
strengen Regeln wie eine Prozession ablaufende
GieBvorgang bot ein so eindrucksvolles Bild, dass
er hohen Besuchern gern als Héhepunkt einer
Werksbesichtigung vorgefiihrt wurde. Den Rah-
men dafiir gab seit 1887 eine Hallenkonstruktion,
die wie eine Kirche aus Haupt- und Nebenschiffen
bestand. Aus fotografischen Griinden ist die Si-
tuation nachgestellt, die kalten Tiegel sind weiB3
angemalt.

Der Weg von der Idee zu dem Ver-
such, sie praktisch zu verwirklichen, zog
sich dann allerdings sehr lang hin. Das
war fiir Krupp durchaus ungewohnlich,
meistens machte er sich sogleich an die
Herstellung eines Prototyps. Zwar hatte
er im Sommer 1843 nach einem Besuch
bei der staatlichen Gewehrfabrik Saarn
bei Miilheim in einem Brief an einen dort
titigen Leutnant von Donat sofort kiihn
erklart, er betrachte die stiahlernen Ge-
wehrldufe nur als ,,Probe im Kleinen
und als ,MaafBistab fiir die Tuchtigkeit
dieses Materials zu Kanonen®. [6] Aber



Ein Riesenunternehmen auch nach den MaB-
staben des neuen Jahrhunderts: Die von Otto
Bollhagen als Gemalde gestaltete Vogelschau von
Westen zeigt die Ausdehnung der Essener Guss-
stahlfabrik im Jubildumsjahr 1912. Im Vorder-
grund sind die neuen groBen Hallen fiir die
Riistungsfertigung zu erkennen, in der Bildmitte
mit Turm die Hauptverwaltung, im Hintergrund ist
die Altstadt von Essen angedeutet. 1912 hatte das
Unternehmen allein in Essen rund 38.000 Beschaf-
tigte. 1912/13 erzielte es mit mehr als 430 Millio-
nen Mark seinen héchsten Umsatz vor Beginn des
Ersten Weltkrieges. Der Gewinn nach Steuern be-
trug fast 37 Millionen Mark.

der Aufwand fiir ein solches Experiment
erschien dann doch wohl selbst ihm zu
hoch angesichts der Tatsache, dass samt-
liche Artillerieoffiziere der Welt zum da-
maligen Zeitpunkt, auler bei kleinen Ka-
libern, auf Bronzekanonen schworen und
schon die ,,Probe im Kleinen®, der hohl-
geschmiedete Gewehrlauf, sowohl in
PreuBlen als auch in Frankreich, wohin
Krupp seine Fiihler gleichfalls ausstreck-
te, auf wenig Gegenliebe stieB. Er hitte
neue Ofen und Himmer bauen miissen,
und das alles auf die vage Aufforderung
des Allgemeinen Kriegsdepartements in
Berlin hin, zu der sich dieses immerhin
verstand, einmal einen stihlernen Sechs-
pfiinder nach dem Vorbild der gusseiser-
nen preuBischen Bauart zu ,giefen.
Dass jener das gleiche Gewicht wie die-
ser haben sollte, um den Riickstof3 auszu-
halten, sprach nicht gerade fiir grof3e
Sachkenntnis: Krupps Argument zielte ja
gerade auf erhohte Festigkeit bei weit ge-
ringerem Gewicht, also auch grofBerer
Beweglichkeit. Ein gleich schweres

Gussstahlrohr hingegen wiirde ein Viel-
faches gegeniiber einem gusseisernen ko-
sten, wiirde also beim Finanzminister nie
durchzusetzen sein. So bat Krupp um
Aufschub, um den potenziellen Auftrag-
geber nicht fiir alle Zukunft zu verdrgern.

Im Hochsommer 1847, mehr als drei
Jahre nach der Aufforderung aus Berlin,
hat Krupp dann unter groBter Geheimhal-
tung und nach vorangegangenen Modell-
versuchen ein erstes gussstihlernes Kano-
nenrohr fertigen lassen, allerdings erheb-
lich kleiner als der geforderte Sechspfiin-
der, mit einer Weite von 6,5 Zentimetern,
was ungefihr einem Dreipfiinder ent-
sprach. Das Rohr ging im September zur
Montage und anschlieBenden Erprobung
nach Spandau, in die dortigen Artillerie-
werkstétten. Dort freilich blieb es zu-

nichst einfach liegen, und Revolution und
Regierungswechsel liefen die Sache dann
erst einmal noch weiter versinken.
Krupp jedoch liel sich nicht beirren.
Er richtete Eingabe um Eingabe an das
Allgemeine Kriegsdepartement und er-
reichte schlieBlich, nach dem definitiven
Sieg der Gegenrevolution mit tatkréftiger
Unterstiitzung preuflischer Truppen auch
auferhalb Preufiens, vor allem in der
Pfalz und in Baden, dass im Juni 1849 ein
Probeschiefen auf dem Tegeler Schief3-
platz abgehalten wurde. Das Ergebnis
iiberraschte alle Welt. Das Rohr erwies
sich als unverwiistlich, und die abschlie-
Bende geplante Sprengung zur zusitzli-
chen Materialpriifung fiihrte fast zu einem
todlichen Unfall, so grofie Pulvermassen
musste man dafiir am Ende einsetzen.

Die Gartenseite der
»Villa Higel“, aufge-
nommen wenige Jahre
nach der Fertigstellung.
Die Villa entstand zwi-
schen 1870 und 1873
oberhalb der Ruhr im
Essener Siiden, etwa
zehn Kilometer von der
Fabrik mit ihrem Larm
und Schmutz entfernt.

. Die Villa Hiigel diente
nicht nur als Wohnhaus
der Familie, sondern
war zugleich ein Ort der
Reprasentation. Hier
konnten die wichtigen
Besucher der Fabrik,
darunter nicht selten
Kaiser und Koénige,
standesgemaB empfan-
gen werden.



So iiberzeugend freilich die techni-
sche Priifung ausfiel — die Kosten erwie-
sen sich zunéchst als ein uniiberwindli-
ches Hindernis. ,,Wir konnen Sie daher
nicht aufmuntern®, lie das Allgemeine
Kriegsdepartement Krupp trocken wissen,
,die Versuche fortzusetzen, wenn Sie
nicht im Voraus absehen, dass es Ihnen
gelingen wird, das aus der grofien Kost-
barkeit entspringende Hinderniss fiir die
Einfiihrung derartiger Rohre zu beseiti-
gen.” Das Departement jedenfalls werde
sich daran nicht beteiligen: Es ,.konnen
keine Kosten auf Versuche verwendet
werden, die voraussichtlich fiir die Praxis
keinen Erfolg haben®. [7]

Das war eindeutig, und so hat sich
Krupp in den néchsten Jahren ganz — und
mit grofem Erfolg — auf alles konzen-
triert, was mit dem Eisenbahnbau zusam-
menhing: auf Schienen, auf Bandagen,

StraBenzug in der Kolonie , Alfredshof” in Essen,
aufgenommen etwa 1896 kurz nach der Fertig-
stellung der Arbeitersiedlung. Seit den 1860er
Jahren baute Krupp Wohnungen fiir die Arbeiter
seiner Fabrik. Die Wohnungsnot der tausenden
von Arbeitern, die wegen Krupp nach Essen ka-
men, war ein Problem, das die Stadt allein nicht
I6sen konnte. Die Werkswohnungen waren Teil
des so genannten ,,Sozialwerkes“, der Sozialleis-
tungen, die das Unternehmen neben dem Lohn
gewéhrte. Neben den Wohnungen gehérten hierzu
u.a. eine Kranken- und eine Pensionskasse, die
auch Witwen und Waisen unterstiitze. Die ,,Wohl-
fahrtseinrichtungen® Krupps linderten die Not der
Arbeiter; vor allem spater waren sie dennoch um-
stritten, da die Firma mit ihrer umfassenden sozia-
len Fiirsorge klare Erwartungen an die Loyalitat
der Beschaftigten und auch die Forderung nach
politischer Enthaltsamkeit verband.
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Eine Biografie des Krupp-Unternehmens

n allgemeiner Absicht, mit dem

Blick auf das Ganze der wirtschaft-
lichen, politischen-und gesellschaftli-
chen Entwicklung Deutschlands im 19.
Jahrhundert ist diese Geschichte *der
Firma Krupp von Lothar Gall angelegt.
Es ist eine Biografie des Krupp-Unter-
nehmens von seiner Griindung bis zum
Ersten Weltkrieg. In ihr spiegelt sich
die Industrialisierung mit ihren Proble-
men und vielfiltigen Entwicklungen
ebenso wie die politische Entwicklung
des entstehenden deutschen National-
staates, als dessen Waffenschmiede
Krupp gleichsam zu einem ,,National-
institut” wurde. Die prigende Gestalt
der Eigentlimer und deren Vorstellun-
gen werden ebenso geschildert wie das
Wachstum des Unternehmens als Or-
ganisation und als Personenverband.
Dass die Krupps nicht nur in ihrer Ge-

schiftspolitik auf den Staat blickten, ist
dabei eine der Grundthesen des Wer-
kes. Der Staat war Vorbild fiir die
Struktur des Werkes, das seit den
1850er Jahren férmlich explodierte
und 1870 bereits ein Personenverband
von der GroBe einer Kleinstadt war.

Lothar Gall

KRUPP

Der Aufsti
Ind;

Lothar Gall, Krupp —
Der Aufstieg eines
Industrieimperiums,
Berlin 2000, Siedler
Verlag, ISBN:
3-88680-583-2,

400 Seiten, 49,90 DM

auf Achsen und Antriebsaggregate. Auf-
gegeben aber hat er die Sache nicht. Fiir
die erste Weltausstellung 1851 in London
plante er, der sich bei dieser Gelegenheit
zusitzlich als ein geborenes Talent fiir den
neuen Bereich der ,,Reklame®, der genau
kalkulierten Werbung erwies, nun doch
einen ,,Sechspfiinder* [vgl. auch den Bei-
trag von Barbara Wolbring, Krupp und
die Offentlichkeit im 19. Jahrhundert, S.
62]. Er sollte an geeigneter Stelle neben
einem Kriegszelt mit der preufischen
Fahne und umgeben von hochpolierten
Kiirassen stehen; den anderen Blickfang
sollte ein ,,monsterpiece®, ein Gussblock

von 4.300 Pfund Gewicht bilden, fast
2.000 Pfund schwerer als das, was die
englische Konkurrenz bei dieser Gelegen-
heit auf die Beine gebracht hatte. Beides
gelang und sicherte der Firma im Mutter-
land der industriellen Revolution grofite
Aufmerksamkeit. [8]

PreuBens GroBauftrag und VorstoBe
bei potentiellen Bestellern

Mehr als ,,Reklame® war der Sechs-
pfiinder allerdings kaum. Liefern konnte
ihn die Firma nicht, jedenfalis nicht in
groflerer, einigermafien rentabler Stiick-
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Krupp und die Offentlichkeit im 19. Jahrhundert

ieses Ding da wird einer der merk-

wiirdigsten Denksteine in der Ge-
schichte der industriellen Entwicklung
Deutschlands werden.” Mit diesen em-
phatischen Worten pries einer der ange-
sehensten  deutschen  Industriellen,
Friedrich Harkort, Krupps Beitrag zur
ersten Weltausstellung 1851 in London.
Der grofite bis dahin aus Gussstahl ge-
gossene Block war eine technische Mei-
sterleistung, er wurde zum vielbestaun-
ten Publikumsmagneten und machte
Krupp mit einem Schlag beriihmt. Wie
ein Ausrufezeichen, ein ,,Denkstein®,
wie Harkort gesagt hatte, steht er damit
am Anfang des beispiellosen Aufstiegs
der Firma Krupp vom Familienbetrieb
zum Weltunternehmen. Die Firma Fried.
Krupp war 1851 ein Unternehmen, das
innovative Produkte etablieren musste
und das hierfiir die neuen Moglichkeiten
der Offentlichkeit aktiv zu nutzen ver-
stand. Dazu gehorten neben den Welt-
ausstellungen auch verschiedene For-
men der Werbung und der Firmenpri-
sentation.

er Block steht auch am Anfang je-
Dner Entwicklung, die die Firma
im Verstindnis Krupps aber auch der
allgemeinen Wahrnehmung zu einem
»~Nationalwerk® machte. Krupp stand
spiter fiir die deutsche Industrie
schlechthin, und schon 1851, das hat
Harkort sofort erkannt, gewann sein
Erfolg Bedeutung fiir Deutschland ins-
gesamt. Er war ein ,,Denkstein fiir die
industrielle  Entwicklung  Deutsch-
lands*, weil er aller Welt zeigte, zu
welcher Konnerschaft es die deutsche
Stahlindustrie gebracht hatte. Bis dahin
hatte Deutschland als industrielles Ent-
wicklungsland gegolten. Krupp hat al-
so mit dem Gussstahlblock die bis da-
hin besonders in der Eisen- und Stahl-
bereitung uneinholbar scheinenden
Englinder geschlagen — und das vor
den Augen der Welt, auf der ersten
Weltausstellung, noch dazu in ihrem
eigenen Land.
D ie Episode wirft ein Schlaglicht

auf das Geschick, mit dem Alfred
Krupp seine Firma und seine Produkte
offentlich prisentierte. Er erkannte die
Chance, die sich ihm auf der Weltaus-
stellung bot, und unterschied sich da-
mit von seinem Geschiftspartner Fritz
Solling, der iiber die Kosten des Unter-
nehmens schimpfte, das keine unmit-
telbaren Auftrige brachte, und ebenso
von vielen anderen Fabrikanten, die

Bei der ersten Weltausstellung 1851 in London
konnte Krupp zwei Attraktionen bieten: Neben
dem groBten bis dahin gegossenen Stahlblock
eine Kanone aus Gussstahl. Krupp prasentier-
te sie effektvoll unter einem Militarzelt, im Vor-
dergrund drapierte er ebenfalls aus ,,seinem*
Stahl gefertigte Brustpanzer. Bei der Kanone
handelte es sich um einen Prototyp, der noch
keinen Schuss abgegeben hatte. Seine Serien-
reife war vollends ungewiss. Dennoch gelang
es Krupp mit diesem Arrangement und vor al-
lem mit der Kanone, die Aufmerksamkeit des
preuBischen Kénigs zu erringen.

neben den Kosten die neugierigen
Blicke der Konkurrenz fiirchteten.

as tat Alfred Krupp sonst auch.

Journalisten gegeniiber war er
verschlossen und befiirchtete bei Besu-
chern der Fabrik stets Spionageabsich-
ten. Auch sein Verhalten im deutsch-
franzosischen Krieg scheint zunidchst
nicht zu seiner auf den Weltausstellun-
gen demonstrierten Aufgeschlossen-
heit gegeniiber der Offentlichkeit zu
passen, bat er doch darum, das grof3zii-
gige Angebot einer Gratislieferung von
Kanonen im Wert von einer Million
Talern geheim zu halten. Dieses Ver-
halten zeigt, dass die Offentlichkeit
nicht der eigentliche Adressat des
Stahlfabrikanten war. Er nutzte sie le-
diglich als Medium, um seine eigentli-
chen Kommunikationspartner, die Ver-
treter der Eisenbahngesellschaften, Mi-
litars, Minister und den Konig selbst,
seine Kunden also, auf sich und seine
Fabrik aufmerksam zu machen. Das
Urteil des ,,Publikums®, der allgemei-
nen Offentlichkeit, schitzte er demge-
geniiber gering ein. Sein Unternehmen

betrachtete er als Privatangelegenheit,
in die er sich jede Einmischung, sogar
jede Einsichtnahme von aufien verbat.
chon zu Lebzeiten Alfred Krupps
war dieses Konzept schlieflich
nicht mehr angemessen. Wie in so vie-
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len anderen Bereichen der Firmenlei-
tung versuchten auch hier die leitenden
Angestellten Anderungen herbeizufiih-
ren, was dann nach dem Tod Alfred
Krupps 1887 durch den Sohn und Erben
Friedrich Alfred Krupp aufgegriffen und
verstirkt wurde. Er trug der Tatsache
Rechnung, dass das Unternehmen langst
zu einem Gegenstand des offentlichen
Interesses geworden war.

ennoch geriet das Unternehmen,

das gegen Ende des 19. Jahrhun-
derts wie kein zweites fiir die wirt-
schaftliche und militdrische Macht des
Deutschen Reiches stand, zunehmend
in Verdacht, seine Ausnahmestellung
auszunutzen und sich vor allem beim
Flottenbau auf Kosten des Staates zu
bereichern. Diese Stimmung, die vom
Leiter des Reichsmarineamtes, Alfred
von Tirpitz, teilweise bewusst geschiirt
wurde, um bei Preisverhandlungen
Druck auf die Firma auszuiiben, griff
bis weit in die biirgerliche Offentlich-
keit hinein Platz. Von den Sozialdemo-
kraten vorgebracht, meinte das gegen
die Firma Krupp und ihren Inhaber ge-
richtete Misstrauen dabei in der Regel
die Industrie und den Kapitalismus ins-
gesamt. Besonders Friedrich Alfred
Krupp schien seit den 1890er Jahren

wie kein anderer dieses System zu ver-
korpern. Er wurde als der personifi-
zierte Klassenfeind zum bevorzugten
Ziel sozialdemokratischer Attacken.
ie Debatten stellten der Firmen-
leitung mit tibergrofler Deutlich-
keit die Tatsache vor Augen, dass
Krupp, dass die Firma und ihre Inhaber
nicht einfach private Geschiftsleute
waren, sondern dass sie in allem auf
der Biihne der Offentlichkeit agierten
und dabei von allen beobachtet wur-
den, von vielen sogar dufierst misstrau-
isch bedugt. Was Alfred Krupp syste-
matisch grundgelegt und 1851 in Lon-
don eindrucksvoll demonstriert hatte,
die enge Verbindung seines Namens
mit Deutschland insgesamt, kehrte hier
unter anderen Vorzeichen zuriick. Es
geniigte fortan nicht mehr, Offentlich-
keit als Medium zu nutzen, es wurde
vielmehr unumginglich, den eigenen
Standpunkt, ja, das Unternehmen
selbst, allgemein zu vermitteln und um
das Vertrauen der Offentlichkeit zu
werben.
Barbara Wolbring

Barbara Wolbring, Krupp und die Offentlichkeit
im 19. Jahrhundert — Selbstdarstellung, offentli-
che Wahrnehmung und gesellschaftliche Kommu-
nikation, Miinchen 2000, Verlag C. H. Beck,
ISBN 3-406-46527-7380, Seiten, 84 DM

@  Der Krupp-Pavillon auf
der Weltausstellung in
Wien 1873. Die Prasen-
tation der Erzeugnisse
zeigt die Aufteilung der
&  Produkte in die Berei-
~sud che Kriegs- und Frie-
densmaterial. Auf der
linken Seite stehen Ge-
schiitze unterschiedli-
cher Bauart, rechts
vorn zunéchst Eisen-
bahnrader, dahinter ei-
ne groBBe Kurbelwelle,
ein massiver Stahlblock
aus Tiegelstahl und
ganz hinten Achsen
und Federn fiir die
Eisenbahn. Die Prasenz
der einzelnen Produkte
auf der Ausstellung
entsprach nur bedingt
der Bedeutung fiir den
Umsatz der Firma, die
,Waffenschmiede*
lebte immer zum liber-
wiegenden Teil von den
nichtmilitarischen
Erzeugnissen.

s

et

zahl. Und vor allem: Es gab in Wahrheit
niemand, der ihn haben wollte, schon gar
nicht das Land, vor dessen Fahne er pri-
sentiert wurde, namlich Preufien. Zwar
hatte Krupp eine Prunklafette fiir das
Londoner Geschiitz bei den Deutzer Artil-
leriewerkstitten bestellt, um es in dieser
Form dem preufischen Konig zu schen-
ken. Aber er war sich wohl vollig im Kla-
ren dariiber, dass das nur eine weitere
Werbeaktion sein werde, ein Werbege-
schenk, berechnet auf eine ganz unabseh-
bare Zukunft. Immerhin war der Prinz
von Preuflen, der Bruder des kinderlosen
Monarchen und ein an technischen Neue-
rungen stets interessierter langgedienter
Soldat, auf die Sache aufmerksam gewor-
den und hatte den Wunsch geduflert, das
Wunderding vorgefiihrt zu bekommen. Es
war der gleiche Prinz von Preufien, der so
genannte Kartitschenprinz von 1848, der
knapp acht Jahre spiter, nunmehr ,,Prinz-
regent™ in Vertretung seines fiir geistes-
krank erklédrten Bruders Friedrich Wil-
helm IV., die Erhchung der geplanten Be-
stellung von 72 auf 300 Kanonenrohr-
blocke verfiigte und Krupp damit gewis-
sermallen, zwei Jahre vor seiner eigenen
Kronung als Wilhelm I. von Preuflen, auf
den Thron des ,,Kanonenkonigs* erhob.

Diese acht Jahre zwischen der Londo-
ner Weltausstellung und dem Entschei-
dungsjahr des italienischen Krieges waren
Jahre des Experimentierens und immer
neuer Vorstofe bei potenziellen Bestel-
lern, vor allem stets aufs Neue in Berlin.
1853 hatte Prinz Wilhelm das Essener
Werk besucht. 1854 hatten erste, wieder
sehr erfolgreiche Schieproben mit einem
Zwolfpfiinder auf dem Ubungsplatz der
braunschweigischen Artillerie stattgefun-
den. Ein Jahr spiter zeigte er ihn zusam-
men mit einem nun fiinftausend Kilo
schweren Gussstahlblock — ,,la sacrée téte
carrée d’Allemand«, wie die Pariser sag-
ten — auf der diesmal in Paris stattfinden-
den zweiten Weltausstellung. Man befand
sich auf dem Hohepunkt des so genannten
Krimkrieges zwischen Russland und den
beiden Westmichten, England und Frank-
reich. Dabei setzte sich Osterreich mit sei-
ner Neutralititspolitik zwischen alle Stiih-
le, und der einzige italienische Staat mit
einer eingeborenen Dynastie, auf dem die
Hoffnungen zahlreicher Vertreter der ita-
lienischen Nationalbewegung ruhten, das
kleine Piemont-Sardinien-Savoyen, si-
cherte sich durch seine Teilnahme an die-
sem Krieg die Sympathien und die Unter-
stiitzung sowohl von Paris als auch von
London; die antidsterreichische franzo-
sisch-italienische Allianz zeichnete sich
hier bereits ab.

Alle Welt war iiberzeugt, dass dies,
nach Jahrzehnten lokal begrenzter Kriege,
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Der Speiseplatz fiir die
Arbeiter: Innenansicht
einer ,Menage“ der
Gussstahlfabrik vor
1914. An verschiedenen
Stellen rund um und
zum Teil im Werks-
gelande der Essener
Fabrik gab es Speise-
sale, in denen die
Arbeiter warme Speisen
erhalten konnten. Die
Flirsorge galt allen An-
gehorigen des Unter-
nehmens, sie relativier-
te aber keineswegs (wie
der Vergleich zum Be-
amtenkasino zeigt) die
Standesunterschiede
zwischen Arbeitern und
Angestellten.

nicht der letzte militdrische Konflikt zwi-
schen den europidischen Grofmichten
sein werde. Zu ihnen gehorte auch der
preuBische Bundestagsgesandte Otto von
Bismarck, einer der fithrenden Vertreter
der neuen Generation preufischer Kon-
servativer, der in jenen Tagen Paris be-
suchte und ein langes Gesprdch mit Na-
poleon III. hatte, den als ,,Mann der Revo-
lution* auBenpolitisch zu isolieren bisher
eines der erklirten Ziele des preuflischen
Konservativismus gewesen war. Man kon-
ne nicht erfolgreich Politik machen, er-
kldarte Bismarck damals seinem viterli-
chen Mentor Leopold von Gerlach, dem
hochst einflussreichen Generaladjudanten
Friedrich Wilhelms IV., wenn ,ein Teil
des Schachbrettes uns nach unserem eig-
nen Willen verschlossen bleibt* [9], und
plddierte fiir eine unabhingige Macht-
und Interessenpolitik Preufiens, das bis-
her, im Schlepptau Osterreichs, jenes

,wurmstichigen alten Orlogschiffes, wie
er sich ausdriickte [10], gleichfalls einen
Neutralititskurs, allerdings ohne erkenn-
bare eigene Ziele gesteuert hatte. Auch
wenn jemand wie Krupp immer wieder
betonte, Politik interessiere ihn nicht und
er verstehe auch nichts davon, so konnte
doch nur ein Blinder iibersehen, dass an-
gesichts all dessen der Riistungsbedarf in
ganz Europa in den néchsten Jahren ge-
waltig ansteigen werde. Und blind war
Alfred Krupp nicht.

Sein Problem allerdings bestand darin,
dass sein Werkstoff auf diesem Gebiet
nach wie vor umstritten war. Zu den Ko-
stengriinden, die auch durch die leichtere
Bauart, die die Qualitét des Stahls ermog-
lichte, nicht ganz zu beseitigen waren,
kam die Vorliebe der groBen Mehrheit der
Artillerieoffiziere fiir das traditionelle
Bronzegeschiitz. Einige wenige, mehr fiir
die Waffensammlung im Berliner Zeug-

Im ,,Beamten-Casino“
der Essener Gussstahl-
fabrik wurde die Biir-
gerlichkeit der geho-
benen Angestellten
regelrecht zelebriert.
Die héheren ,,Beamten*
der Firma, gut bezahlte
Akademiker oder aufge-
stiegene Fachkrafte,
blieben im Kasino unter
sich. Neben der geselli-
gen Freizeitgestaltung
traf man sich im Kasino
auch zum Mittagessen,
das Bild zeigt den dafiir
eingerichteten ,,Restau-
rationssaal“ um 1900.

haus als fiir die Praxis bestimmte Guss-
stahlrohre — das war alles, was Preuflen
bis 1859 bestellte, dessen nunmehriger
Prinzregent noch dazu im Februar 1858,
zu Krupps grofiter Enttduschung, verfiigt
hatte, dass die zwolf- und vierundzwan-
zigpfiindigen gezogenen Festungs- und
Belagerungsgeschiitze aus Gusseisen ge-
fertigt werden sollten. Und auch die ande-
ren Linder, denen Krupp nach der Berli-
ner Auskunft, er mége mit seiner Erfin-
dung ,nach Belieben* verfahren, Ver-
suchsrohre geliefert hatte, Frankreich,
Russland und England, Bayern, Oster-
reich, Hannover, Braunschweig, Waiirt-
temberg oder die Schweiz, hielten sich
mit Bestellungen nach wie vor zuriick;
sechsundzwanzig Kanonen fiir Agypten
bildeten damals den Rekord.

Russland - ein idealer Partner
im Kanonengeschaft

Vor diesem Hintergrund erscheinen
die resignierenden Bemerkungen Krupps
gegeniiber seinem Pariser Vertreter vom
Januar 1859 einigermaBen plausibel.
Ganz entsprachen sie allerdings auch da-
mals nicht seiner Einschitzung der Lage,
von dem, was ihm seine Mentalitit dik-
tierte, ganz zu schweigen. Das im Krim-
krieg gegen die Westméchte unterlegene,

Innenansicht in einem ,,Pfriindnerhaus” in Essen.
Zu den besonderen Formen der Sozialeinrich-
tungen gehorten die Wohnhauser der Kolonie
,Altenhof“, in denen verdiente Pensionére der
Fabrik kostenfrei wohnen konnten. Die undatierte
Aufnahme zeigt die Wohnstube in einem Haus fiir
alleinstehende Manner.

mit seinem bisherigen Verbiindeten Oster-
reich ganz zerfallene Russland richtete
seine Augen bei seinen Wiederaufriis-
tungsbemiihungen ganz selbstverstind-
lich auf Preuflen als seinen einzigen noch
verbliebenen Partner im Konzert der euro-
péischen GroBmichte. Und nach St. Pe-
tersburg bestanden andererseits von
Krupp aus seit langem intensive geschaft-
liche Beziehungen. [11] Dem erklirten
Wunsch des Zarenreiches, die eigene
Machtstellung militdrisch wieder zu
befestigen und sich vor allem, nach den
Erfahrungen des Krimkrieges, gegen An-



griffe von See wirksamer zu schiitzen,
standen dabei, anders als in den meisten
iibrigen europidischen Staaten, keine In-
stanzen gegeniiber, die die Ausgabenpoli-
tik des Selbstherrschers kontrollierten und
notfalls auch beschrinkten. Russland war
also ein geradezu idealer Partner fiir ein
Unternehmen, dessen Inhaber und Leiter
sich seinerseits in seine Entschliisse von
niemandem hineinreden lassen wollte und
dazu zunehmend auch die Macht hatte.

Mit Russland iiber Kanonen ins Ge-
schift zu kommen musste ihn auch von
daher reizen. Bis 1862 hatte Krupp an
Russland eben einmal neun Kanonen ge-
liefert, dann aber folgten bis 1870 nicht
weniger als 1.157 Stiick, iiberwiegend
Feldkanonen mit einem Kaliber von 8,7
bzw. 10,7 cm und massiert im Jahr des
preuflisch-osterreichischen Krieges 1866.
[12] Daneben lieferte man auch noch Kii-
rasse und Granaten, die Stahl durchschla-
geh konnten. Dabei wirkten russische Of-
fiziere bei der Konzeption und Weiterent-
wicklung der Kanonen zunichst entschei-
dend mit, da Krupp anfangs weder iiber
eine eigene Konstruktionsabteilung noch
tiber Techniker verfiigte, die mit der Be-
rechnung von Geschiitzen vertraut waren.
Diese Auftrage wurden generell nach den
eingereichten Zeichnungen der Besteller
ausgefiihrt. Allerdings blieben die Waf-
fenexporte Krupps nach Russland in den
1860er Jahren noch erheblich hinter der
englischen Konkurrenz, hinter Arm-
strong, Vickers, Broadwell oder Brown &
Co. zuriick.

Dies wurde jedoch dadurch kompen-
siert, dass Krupp gleichzeitig erhebliche
Mengen an Eisenbahnmaterial, vor allem
Bandagen, aber auch Federn, Federstahl
und Speichenradsitze, daneben in kleine-
rem Umfang auch Schienen an Russland
lieferte — immerhin zwischen 1864 und
Mitte 1873 im Wert von rund 8 Millionen
Mark. [13]

Krupp durchbricht
das Staatsmonopol

Zunichst allerdings war es, man kann
es gar nicht nachdriicklich genug betonen,
der preuBische GroBauftrag vom Mai
1859, der den entscheidenden Wende-
punkt markierte — nicht nur zur Waffen-
produktion im groRen Stil, sondern auch
hinsichtlich der inneren Konsolidierung
des in den letzten Jahren so rasch und im-
mer etwas hektisch gewachsenen Unter-
nehmens. Dabei spielte neben der Tatsa-
che, dass der Auftrag exakt mit einer Kon-
junkturflaute zusammenfiel, die fiir ein
Unternehmen in dieser Phase seiner Ent-
wicklung besonders bedrohlich war, noch
etwas anderes eine sehr wichtige, ja, viel-

Professor Dr. Lothar Gall (63) lehrt seit 1975
als ordentlicher Professor an der Frankfur-
ter Goethe-Universitidt Neuere Geschichte.
In den letzten Jahren hat sich Gall verstarkt
wirtschaftshistorischen Themen zuge-
wandt, die er stets im Zusammenhang der
allgemeinen Geschichte betrachtet. Von
diesem Interesse zeugen bereits sein Bei-
trag ,.Die Deutsche Bank von ihrer Griin-
dung bis zum Ersten Weltkrieg 1870-1914“
in der gemeinsam mit Gerald D. Feldman,
Harold James, Carl-Ludwig Holtfrerich und
Hans E. Biischgen verfassten Darstellung
,,Die Deutsche Bank 1870-1995“ (1995) und
,Die Eisenbahn in Deutschland von den
Anfangen bis zur Gegenwart“, das er 1999
gemeinsam mit Manfred Pohl herausgege-
ben und in dem er den Beitrag ,.Von den An-
fangen bis zum Ersten Weltkrieg* geleistet
hat. Derzeit arbeitet Gall an einer Biografie
des Bankiers Hermann Josef Abs, einer der
pragenden Gestalten der Wirtschaft der
Bundesrepublik. Einem groBeren Publi-
kum wurde er durch seine 1980 erschiene-
ne Biografie des ersten deutschen Kanz-
lers bekannt. ,,Bismarck. Der weiie Revo-
lutionar® ist mittlerweile in achter Auflage
erschienen und wurde auch ins Englische,
Franzosische, Italienische und Japanische
iibersetzt. Weitere Forschungsschwer-
punkte Galls sind der Liberalismus und die
Entwicklung der burgerlichen Gesell-
schaft. Seine wichtigsten Arbeiten zum Li-
beralismus sind die Untersuchung ,,.Benja-
min Constant. Seine politische Ideenwelt
und der deutsche Vormarz“ (1963) und sei-
ne 1968 erschienene Habilitationsschrift
,Der Liberalismus als regierende Partei.
Das GroBherzogtum Baden zwischen Re-

stauration und Reichsgriindung®. Zur Ent-

wicklung der biirgerlichen Gesellschaft hat
Gall ein von der Deutschen Forschungsge-
meinschaft finanziertes Forschungspro-
jekt geleitet mit dem Titel ,,Stadt und Biir-
gertum im 19. Jahrhundert“ [vgl. FOR-
SCHUNG FRANKFURT 3/1997], in dessen
Rahmen 1989 auch sein Buch tiber ,Biir-
gertum in Deutschland” erschien, die Ge-
schichte einer burgerlichen Familie, der

Bassermanns, lber neun Generationen
vom DreiBigjahrigen Krieg bis in unsere
unmittelbare Gegenwart. AuBerdem gin-
gen aus diesem Projekt eine Fiille von Ein-
zelstudien und mehrere Sammelwerke her-
vor. Gall ist Prasident der Historischen

Kommission bei der Bayerischen Akade-

mie der Wissenschaften, er war bis 1998 Vi-
zeprasident der Deutschen Forschungsge-
meinschaft und von 1992 bis 1996 Vorsit-
zender des Verbandes der Historiker
Deutschlands. Er ist dariiber hinaus Mit-
glied zahireicher wissenschaftlicher Ge-
sellschaften und Kommissionen. Seit 1975
ist er Herausgeber der , Historischen Zeit-
schrift, des wichtigsten Publikationsor-
gans der deutschen Geschichtswissen-
schaft. Fir sein wissenschaftliches Werk
erhielt Gall zahlreiche Preise, darunter
1987 den Gottfried Wilhelm Leibniz-Preis
der Deutschen Forschungsgemeinschaft,
1990 den Herbert-Quandt-Medienpreis und
vor allem 1993 den renommierten, vielfach
mit dem Nobel-Preis verglichenen Balzan-
Preis der internationalen Balzan-Stiftung.

Dr. Barbara Wolbring (35), studierte in Paris,
Aix-en-Provence und Frankfurt am Main Ge-
schichte, Rechtsgeschichte und Germani-
stik. Nach ihrem Magisterexamen 1992 war
sie zunachst wissenschaftliche Mitarbeite-
rin im Historischen Institut der Deutschen
Bank. 1995 kehrte sie an die Universitat zu-
riick, als wissenschaftliche Mitarbeiterin am
Historischen Seminar, wo sie 1999 promo-
viert wurde. In ihrer Dissertation, die im
Herbst dieses Jahres unter dem Titel
»Krupp und die Offentlichkeit im 19. Jahr-
hundert. Selbstdarstellung, offentliche
Wahrnehmung und gesellschaftliche Kom-
munikation® als Band 6 der Schriftenreihe
zur Zeitschrift fur Unternehmensgeschichte
erscheint, zeigt sie, wie sich eines der gro-
Ben deutschen Unternehmen allméhlich zu
einer Instanz des offentlichen Lebens ent-
wickelte und — zum Teil gegen den Willen der
Inhaber—zum politischen Akteur wurde. Fiir
die Arbeit erhielt sie einen der von der Ge-
sellschaft fur Unternehmensgeschichte ver-
lichenen Preise fiir Unternehmensge-
schichte und den Friedrich Sperl-Preis der
Vereinigung von Freunden und Forderern
der Johann Wolfgang Goethe-Universitat.
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Friedrich Alfred Krupp (1854-1902), der einzige
Sohn von Alfred Krupp und seit dessen Tod 1887
Inhaber der Gussstahlfabrik, ein Portrat aus den
letzten Lebensjahren. Im Zeichen der konjunktu-
rellen Wiederbelebung in den 1890er Jahren wur-
den die Werke erneut stark erweitert und mit der
Angliederung von AuBenwerken der Schritt zur
Konzernbildung getan. Dieser Konzern beschaf-
tigte 1914 mehr als 80.000 Arbeiter und Angestelil-
te. Durch den Kauf der Kieler Germaniawerft und
durch den Bau eines Panzerplattenwalzwerks in
Essen wurde Krupp der wichtigste Lieferant und
Ausrister fir die deutsche Flotte.

i { ',
Die Unternehmenserbin und ihr Ehemann, Bertha
und Gustav Krupp von Bohlen und Halbach, auf-
genommen 1910. Bertha Krupp (1886-1957), die al-
teste Tochter von Friedrich Alfred Krupp, wurde
1902 nach dem Testament ihres GroBvaters die al-
leinige Erbin des Unternehmens. Dass sie es je
leiten wiirde, stand naturlich auBer Frage. Zu-
néchst bildete ihre Mutter Margarethe gemeinsam
mit bewahrten Freunden der Familie den Auf-
sichtsrat des formal in eine AG umgewandelten
Konzerns. 1909 trat dann der Diplomat Gustav
Krupp von Bohlen und Halbach (1870-1950) an die
Spitze des Aufsichtsrates. Er und Bertha Krupp
hatten 1906 geheiratet. Damit der Firmenname der
Familie erhalten bliebe, durften er und auch spater
der jeweilige Firmeninhaber seinem Namen den
Namen Krupp voranstellen.

Bei der Beerdigung von Friedrich Alfred Krupp am 26. November 1902 fiihrte Kaiser Wilhelm Il. person-
lich den Trauerzug durch die Essener Innenstadt an. Zum ersten mal wurde einem Industriellen, einem
Biirgerlichen zudem, eine solche Ehre zuteil. Es war eine Anerkennung der gestiegenen Bedeutung von
Unternehmern fiir den Staat. Zugleich war es eine Soldaritatserklarung an den Verstorbenen, der zuvor
in der sozialdemokratischen Presse scharf angegriffen worden war. Der Vorwurf sexueller Ausschwei-
fungen zielte auf das 6konomische, politische und soziale System des Kaiserreiches insgesamt, dessen
moralische Verkommenheit und Dekadenz gezeigt werden sollten.

leicht zentrale Rolle. Waffen-, insbeson-
dere Geschiitzproduktion war bisher in ei-
nem Staat wie Preufien — wie auch in
Russland — Sache des Staates gewesen, so
zusagen ein Monopol des staatlichen Sou-
verdns. Krupp, der natiirlich nicht bereit
war, seine Betriebsgeheimnisse herauszu-
geben und die Tiegelstahlproduktion nach
seinem Verfahren anderen zu iiberlassen,
brach faktisch dieses Monopol. Auf der
anderen Seite riickte er damit, da die Tra-
dition eben eine ganz andere war und das
Bewusstsein der entscheidenden Stellen
wie auch weiter Kreise der Offentlichkeit
sich daran orientierte, in eine Sonderstel-
lung ein, die den Platz und die Einschat-
zung des Unternehmens bis zum Ende des
Kaiserreichs, ja, in vieler Hinsicht bis
1945 bestimmte — mit entsprechenden
Folgen fiir die Haltung der Alliierten ihm
gegeniiber nach dem Ende des Zweiten
Weltkriegs. Anders gewendet, es resul-
tierte daraus die Vorstellung einer auf3er-
ordentlichen Staatsnihe, die, zunichst je-
denfalls, weder in den o6konomischen
Fakten noch in dem Ablauf der Entschei-
dungsprozesse eine Grundlage hatte.
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Das , vollkommene
Geschlecht” im

Zur Reprasentation von Mannlichkeit

in der Kunst

von Mechthild Fend
und Marianne Koos

in Plakat der Griinen zur hessi-
E schen Landtagswahl im Februar

1999 zeigte einen unbekleideten
jungen Mann, der in etwas verschimter
Pose seine Blofe mit einem Biigelbrett
bedeckt (Abb. I). Der Slogan ,,Nicht nur
Erfolg macht sexy“ nimmt ironisch ver-
kehrend den Werbespruch ,,Erfolg macht
sexy. Sind Sie sexy?* der Wirtschaftszei-
tung ,,Handelsblatt* auf. Es wird nahe ge-
legt, dass dieser Mann nicht wegen seiner
Berufskarriere, sondern dank seines Kor-
pers und auf Grund von Kompetenzen, die
traditionell als hausfrauliche gelten, at-
traktiv ist. Das Poster setzt mit dem nack-
ten Korper eines Mannes — offensichtlich
ein Model — ein Gegengewicht zu den in
der Plakatwerbung der Parteien nach wie
vor dominierenden seriosen Politikerkdp-
fen. Unverhohlen reagiert es auf Motive
aus der Produktwerbung fiir Rasierwasser,
Bekleidung, Zigaretten etc., die in den
neunziger Jahren zu einem Wandel des 6f-
fentlichen Bildes von Ménnlichkeit beige-
tragen haben. Zugleich suggeriert dieses
Plakat, dass mit der verinderten visuellen
Reprisentation von Ménnlichkeit ein ge-
sellschaftspolitischer Wandel einherge-
gangen wire: die Auflosung der traditio-
nellen Arbeitsteilung, die Okonomische
Emanzipation der Frau und ein gewandel-
tes minnliches Selbstverstandnis. Doch
rechnet das Plakat auf der visuellen Ebene
auch mit einem neuen weiblichen Selbst-
bewusstsein. Frauen, als einer der ange-
sprochenen Zielgruppen, wird ein eroti-
scher Blick verliehen.

Wandel

Nicht nir Erfolg macht sexy.

MEHR GRUN FUR HESSEN.

Bunonis 90

DIE GRUNEN der Griinen zur

tagswahl 1999.

Geschlechteridentitat im Wandel

In Beispielen wie diesem manifestie-
ren sich Verschiebungen des Minnlich-
keitsbildes und damit einhergehend der
Konstruktionen von Weiblichkeit, die ak-
tuellen Anlass bieten, den Blick unter der
Kategorie des gender auf die Geschichte
der Repridsentation von Minnlichkeit zu
richten. Ménnlichkeit und Weiblichkeit
sind in der Regel reziprok definiert und

konnen nicht isoliert betrachtet werden. .

Daher hat sich die Geschlechterfor-
schung, die zunidchst aus einer feministi-
schen Intervention erwuchs, von der Fra-
ge nach den Frauen und der Weiblichkeit
auf die Beziehung der Geschlechter und
die Geschlechterdifferenz verlagert. Die
Einfithrung und Theoretisierung des Be-
griffs gender stellte dabei einen entschei-

denden Paradigmenwechsel dar. Gender
meint das sozial, historisch oder kulturell
konstruierte Geschlecht im Gegensatz
zum biologischen Geschlecht, im Engli-
schen als ,,sex* bezeichnet, eine Unter-
scheidung, die in der deutschen Sprache
so nicht getroffen werden kann. Unter der
verdanderten Perspektive der gender-For-
schung wurde deutlich, dass Miannlichkeit
eine Kategorie ist, die bislang kaum unter
dem Gesichtspunkt geschlechtsspezifi-
scher Prigungen untersucht worden ist.
Miénnlichkeit (zumindest in ihrer hetero-
sexuellen Form) bleibt in unserer patriar-
chalen Kultur zumeist ,,das grofie Unaus-
gesprochene®. [1] Eine kritische Analyse
von Mainnlichkeit untersucht demgegen-
iiber genau jene Selbstverstandlichkeit ei-
ner Norm, die sich in einem androzentri-
schen Gestus verschweigt.

Abb. 1: Werbeplakat

Hessischen Land-
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Abb. 2: Leonardo da Vinci (Vinci 1452 — Amboise 1519), ,,Huomo ad quadratum* (,,Huomo ad circulum®),
1490, Feder und Tinte, 34,4 x 24,5 cm, Venedig, Galleria dell’Accademia.

Anliegen einer kritischen gender-For-
schung zum Thema Maskulinitit ist es,
die universalistische Setzung von Ménn-
lichkeit als das allgemein Menschliche —
die Gleichsetzung von Mann und Mensch
— zu hinterfragen und Ménnlichkeit als
sozial und historisch differenzierte Kate-
gorie in den Blick zu nehmen. Im Sinne
der neueren Entwicklungen im Bereich
der Theoriebildung (gay studies, lesbian
studies, queer studies) geht es nicht um ei-
ne Bekriftigung von Geschlechterstereo-
typen, sondern um eine kritische Analyse
von sexuellen und geschlechtlichen Iden-
titdten bzw. ihrer Konstitution. [2]

Gerade in einer Zeit, in der sich das
Mainnlichkeitsbild und das Verhéltnis der
Geschlechter ganz offensichtlich wan-
deln, ist es von besonderem Interesse,
auch unsere heutigen Vorstellungen von

historischer Minnlichkeit zu differenzie-
ren. In unseren Forschungsprojekten rich-
ten wir das Augenmerk besonders auf
Epochen des Ubergangs, in denen Ge-
schlechteridentititen in Frage gestellt
werden und befassen uns mit Minnlich-
keitsbildern, die auf den ersten Blick
iiberraschen.

Visuelle Mannlichkeitsentwiirfe
der Renaissance

Die Renaissance ist eine Zeit, in der

_die Ideale von Mainnlichkeit und Weib-

lichkeit neu definiert und diskutiert wer-
den. Sowohl im theologischen, medizini-
schen wie im ethischen und juristischen
Bereich fand eine rege Auseinanderset-
zung iiber die Geschlechter statt. Beson-
dere Bedeutung kam dem aristotelischen

Erbe zu. In diesem Weltbild ist das médnn-
liche das vollkommene Geschlecht und
reprasentiert das aktive und formende
Prinzip, das weibliche hingegen gilt als
unvollkommen und wird mit der passiven
Materie gleichgesetzt. Den Mann beglei-
ten die Eigenschaften des Mutes, der mo-
ralischen Stidrke, der Herrschaft und
Klugheit, die Frau hingegen wird mit
Schwiche, Weichheit und emotionaler
Empfinglichkeit assoziiert. [3]

Diese aristotelischen Vorstellungen
von den Geschlechtern wurden tiber das
16. Jahrhundert hinaus beibehalten und
selbst im hofischen Diskurs weiter tra-
diert. Der hofische Diskurs der Renais-
sance forderte vom idealen cortegiano al-
lerdings auch so weiblich konnotierte Ei-
genschaften wie Schonheit und Grazie,
die Versiertheit in Liebesdingen, in der
Poesie, Musik und im Tanz. Dennoch
blieb selbst dort die hochst geschétzte Tu-
gend des Mannes der Umgang mit Waf-
fen, die Kunst im Kampf oder im Duell.

Die Kunst der Renaissance hatte we-
sentlichen Anteil an der Formulierung,
Tradierung und Verfestigung dieser Vor-
stellungen. Das zeigt sich z.B. im Feld der
Proportionsstudien, wo allein der ménnli-
che Korper einer Vermessung und Kano-
nisierung unterzogen wurde. Das weibli-
che, als weich und flieBend konzipierte
Geschlecht galt fiir solche Studien als un-
geeignet. Wie etwa Leonardos Mann im
Quadrat vermittelt, wird der Mensch in
seiner Vollkommenheit ménnlich repra-
sentiert (Abb. 2). Aber auch die monu-
mentale Kunst manifestierte diese Werte
und Vorstellungen. Ein sprechendes Bei-
spiel ist Michelangelos Statue des David

Heerfiihrers (Giovanni Emo?), um 1500, Tafel, 48,9
x 35,5 cm, Washington, National Gallery.



Abb. 3: Michelangelo
Buonarroti (Caprese
1475 — Rom 1564),
David, 1501-1504,
Marmor, 410 cm hoch,
Florenz, Galleria
dell’Accademia.

fiir die Piazza della Signoria in Florenz,
die zum Inbegriff der Idee eines autono-
men — minnlichen — Subjekts der Renais-
sance geworden ist (Abb. 3). Entgegen der
biblischen Geschichte, in welcher ein
Jiingling leicht bekleidet gegen einen Gi-
ganten siegt, ist hier ein Akt reprisentiert,
der tiber GroBe und iiberlegenen Habitus
selbst zum Giganten wird. Die ausmodel-
lierte Muskulatur, die starken Sehnen, die

am breiten Hals hervortreten, der konzen-
triert in die Ferne gerichtete Blick signali-
sieren ménnliche Kraft, Heldenmut und
Potenz. Durch die Nacktheit des David
wird zudem suggeriert, dass die tradierte
Geschlechterdifferenz  eine natiirliche,
von der Natur gegebene ist. [4] Auch ins
Bildnis fanden diese Vorstellungen von
Minnlichkeit Eingang. So z.B. in einem
Gemilde der Schule von Giovanni Belli-

Mananne Koos M.A. (31) kam nach ihrem

Studium der Kunstgeschlchte und Philo-
sophie an der Universitat Wien (1988-

1995) 1996 zur Promotion an die Goethe-
Universitat nach Frankfurt. Von 1996 bis

1998 und 1999 bis 2000 war sie Stipendia-
tin des Graduiertenkollegs ,.Psychische

Energien bildender Kunst* unter der Lei-

tung von Professor Dr. Klaus Herding. Ih-

re Promotion schlleBt sie im Herbst die-

ses Jahres ab. Das Théma ihrer Disserta-

tion, dle vqn Professor Dr. Alessandro
Nova (Goethe-Universitét) und Professor
Dr. Daniela Hammer-Tugendhat (Univer-

sitat Wlen) betreut wird, ist Identitat und

Innerlichkeit. Das Iyrlsche‘ Mannerportrat
inder: veneZIamschen Malerei des friihen
16. Jahrhunderts (Giorgione und Um-
kreis, Tizian)“. Fir die Frankfurter Ta-
gung ,,.Zur Représentation von Mannlich-
keit in der bildenden Kunst und in den vi-
suellen Medien“, die im April dieses Jah-
res stattfand, entwickelte sie gemeinsam

mit Mechthild Fend das inhaltliche Kon-

ni, das einen Heerfiihrer zeigt, dessen 16-
wenartige Ziige mit den zusammengezo-
genen Augenbrauen, dem starren Blick
Mut und Entschlossenheit vermitteln
(Abb. 4). Der Korper des Dargestellten
wird unter dem glatten Gewand verborgen
und negiert, der Blick des Betrachters auf
das Gesicht und die geistigen Werte ge-
lenkt. Wie zeitgendssische Quellen bele-
gen, erwuchsen Bildnisse wie diese zu
Leitbildern idealer Ménnlichkeit.

Das lyrische Mannerbildnis
in Venedig

Im Vergleich damit fillt nun eine Por-
tratgruppe ins Auge, die ein ganz anderes
Bild von Minnlichkeit entwirft (Abb. 5-7,
S. 71). Gezeigt sind jlingere Méanner mit
langem Haar, zumeist bartlos, in reichen,
sinnlichen Gewindern, die ihren Kopf ge-
neigt, ihren Blick unter schweren Lidern
sehnsuchtsvoll in eine unbestimmte Ferne
hochgerichtet, oder aber gedankenverlo-
ren gesenkt haben. Ihre Hand ist — mehr
oder minder ausdriicklich — vor das Herz
gehoben, womit auf das emotionale Inne-
re gedeutet wird. Keine lowendhnliche
Physiognomie prégt ihre Ziige, vielmehr
ist alles in ihrer Mimik und Gestik sanft,
zart und wehmiitig. Oft finden sich in die-
sen Darstellungen erotische Details, wie
sie aus zeitgenossischen Reprisentationen
von Frauen bekannt sind: Z.B. tragen die
Dargestellten Gewinder, die iiber die
Schulter herabgeglitten oder in grofien
suggestiven Schlitzen gedffnet sind und
den Blick auf die intime Schicht des innen
getragenen Hemdes lenken. So ladsst sich
ein Spiel mit dem Handschuh oder dem

zept und sorgte fur die Organisation die-
ses internationalen Symposiums. Koos
verbrachte in den vergangenen Jahren
zahlreiche ldngere Studienaufenthalte in
Rom (Bibliotheca Hertziana), in Venedig

_(Centro Tedesco di Studi Veneziani), in

Florenz (Deutsches Kunsthistorisches
Institut) und in London (Warburg-Institu-
te). Gefordert wurden diese Aufenthalte
an auslandischen Forschungsinstituten

ua. durch Stlpendlen der Deutschen For-

schungsgemeinschaft, des Deutschen
Innenministeriums und des Bundesmini-

- steriums fiir Wissenschaft und For-

schung. lhre Forschungsschwerpunkte
sind die Kunst der Frithen Neuzeit, die
»gender“-Forschung sowie kulturhistori-
sche bzw. kunsttheoretische Fragestel-
lungen. Koos organisierte gemeinsam
mit ;Profeésor Hammer-Tugendhat eine
Tagung liber ,Mannerbilder und Manner-
mythen in der Kunst und in den visuellen
Medien®, die 1995 in Wien abgehalten
wurde. ‘ :
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Pelz beobachten, das ambivalent zwi-
schen einem Enthiillen und Verhiillen os-
zilliert. Dieser Bildnistypus ist ein spezi-
fisch venezianisches Phinomen des frii-
hen 16. Jahrhunderts. In Anbetracht des
dominanten  Geschlechterkanons, der
Weichheit, Sinnlichkeit und Emotionalitét
als weibliche Eigenschaften bestimmte,
erstaunt eine solche Konstruktion von
Minnlichkeit.

Eine  kritische, gender-orientierte
Kunstgeschichte versucht hier die Frage zu
stellen, welche Ideale hinter diesem unge-
wohnlichen Entwurf einer ménnlichen
Identitit gestanden haben konnten. Das
sind Fragen, die erst sehr langsam in An-
griff genommen werden. Eine erste Anni-
herung kann {iiber Zeugnisse veneziani-
scher Historiographen aus jener Zeit erfol-
gen. Darin wurden bunte Kleidung,
Schmuck, und ein weiches Gehabe hiufig

mit Homosexualitit assoziiert (im damali-
gen Sprachgebrauch ,,Sodomie®, der Be-
griff der Homo- und Heterosexualitit wur-
de erst im 19. Jahrhundert geprégt). Das
macht vorerst notwendig, zu untersuchen,
ob diese Bildnisse etwa seltene Zeugnisse
fiir den Versuch sein konnten, eine homo-
sexuelle Identitit zu konstituieren.

Wie neuere historische Studien ge-
zeigt haben, war die Sodomie in Venedig
stark verbreitet. Sie wurde genauso offen
praktiziert, wie sie strikt verboten war.
Diese Moglichkeit ins Auge zu fassen, ist
also keineswegs abwegig. Gleichwohl
macht eine genaue Beriicksichtigung der
frithneuzeitlichen Vorstellungen von Ho-
mosexualitit eine solche Interpretation
sehr unwahrscheinlich. Sexuelle Bezie-
hungen zwischen Mannern wurden in al-
ler Regel als Verhiltnis eines erwachse-
nen Mannes zu einem Knaben gelebt. Die

Position des Erwachsenen war aber nicht
mit Weichheit, Sanftmut und Zartheit ver-
bunden, sondern mit Aktivitit. Die Darge-
stellten unserer Bildnisse haben die Al-
tersgrenze des Knaben schon klar iiber-
schritten. Auch bedeutete im Gegensatz
zum 19. und 20. Jahrhundert Homosexua-
litat in der Renaissance keine ausschlief3-
liche Identitdt. Die Sodomie war eine se-
xuelle Praxis, die selbst neben der Ehe ge-
pflegt wurde. [5] Die Frage nach einer
,.homosexuellen Identitdt™ wére also
falsch gestellt.

Eher diirfte es sich um einen minnli-
chen Selbstentwurf der Innerlichkeit han-
deln, der in Verbindung zur damals neu
belebten Gattung der Lyrik Petrarcas
(1304-1374) entstanden ist. In der petrar-
kistischen Lyrik steht die Subjektivitét im
Vordergrund. Nicht das AuBere, Repri-
sentative zdhlt, sondern das Innere, das

Graduiertenkolleg ,,Psychische Energien bildender Kunst“

as Graduiertenkolleg ,,Psychi-
D sche Energien bildender Kunst*
besteht seit Januar 1996 und ist insti-
tutionell ins Kunstgeschichtliche In-
stitut der Goethe-Universitit einge-
bunden. Initiator und Sprecher des
Kollegs ist Professor Klaus Herding.
Das Kolleg hat sich zum Ziel gesetzt,
die besonders in Deutschland lange
vernachldssigte Zusammenarbeit von
Psychologie, Psychoanalyse und
Kunstgeschichte wieder zu beleben.
Es kniipft dabei an frithere analytische
Positionen der Kunst- und Literatur-
wissenschaften an, etwa an die des in
Wien geborenen und 1932 in die USA
emigrierten Kunsthistorikers und Psy-
choanalytikers Ernst Kris (1900-
1957). Umgekehrt gilt das Interesse
psychoanalytischen Arbeiten zu As-
thetik und bildender Kunst, insbeson-
dere Sigmund Freuds Schriften zu
Kunst und Literatur.
D as Projekt ist interdisziplinér aus-

gerichtet, obgleich sein Schwer-
punkt im Bereich der Kunstgeschich-
te liegt. Angrenzende Fachgebiete
wie Psychoanalyse, Psychologie, aber
auch die Literatur- und Medienwis-
senschaften sowie die Geschichtswis-
senschaften sind sowohl im Lehr- und
Veranstaltungsprogramm als auch
durch Stipendiatinnen und Stipendia-
ten vertreten.
Forschungsgegenstand des Gradu-

iertenkollegs ist die Untersuchung
von psychischen Bedingungen der
Herstellung von Kunstwerken und

Wirkung von Kunstwerken in ihren
historischen =~ Modifikationen. Das
heifit, es geht um die psychischen
oder emotionalen Aspekte von Kunst
auf der Seite der Produktion wie der
Rezeption. Der Terminus ,.Energie*
ist dabei weniger im Sinne seines frii-
hen Gebrauchs bei Freud eingebracht;
vielmehr kniipft er bewusst an den
Hamburger Kulturwissenschaftler Aby
Warburg (1866-1929) an, der mit sei-
nem Interesse fiir die affektiven Quali-
taiten von Bildern als einer der Ersten
auf psychologische Bedingungen und
Konsequenzen von Kunst verwiesen
hat.

in Schwerpunkt ist die historische

Emotionsforschung. Das bedeutet,
bei Werken der bildenden Kunst das in
der Korper-, Gesten- und Gebérden-
sprache, aber auch in Farb-, Form-,
Struktur- oder Materialverhiltnissen
gespeicherte Ausdruckspotenzial zu er-
forschen und mit psychohistorischen
Analysen von Affekten und Emotionen
zu verkniipfen. Ein spezielles For-
schungsfeld eroffnet sich bei kiinstleri-
schen Arbeiten, fiir die psychische
Energien oder Konflikte zur erkldrten
Basis werden. Dies beginnt, seit mit
der entstehenden Wissenschaft der
Psychologie und einer neuen Aufmerk-
samkeit fir den Traum in der zweiten
Hilfte des 19. Jahrhunderts explizit
psychoanalytische Gesichtspunkte in
die bildende Kunst eingehen. Hier wer-
den Traumerlebnisse, Tagtrdume, Er-
fahrungen des Alleinseins oder der

Abstinenz von der Menge (etwa bei
Théodore Géricault, bei Eugene Dela-
croix, bei Victor Hugo als Zeichner,
selbst bei so genannten Realisten wie
Gustave Courbet) zur theoretischen
oder praktischen Fundierung der eige-
nen Kunst. Seit dem ausgehenden 19.
Jahrhundert werden emotionale Dispo-
sitionen oder unbewusste Prozesse —
oft theoretisch begriindet — explizit
zum Motor eigener kiinstlerischer Pro-
duktivitdt erkldart, z.B. im Symbolis-
mus, in anderer Weise im Surrealismus
oder auch im Abstrakten Expressionis-
mus. Die damit verbundenen Konzepte
kiinstlerischer Kreativitdt und Autor-
schaft sind Gegenstand der kritischen
Analyse.

a ein Thema des Graduiertenkol-

legs die affektiven Wirkungen von
Kunstwerken sind, nehmen (erotische)
Bilder des Korpers eine besondere Posi-
tion ein. Gerade Aktbilder initiieren
Blickbeziehungen, in denen das betrach-
tende Subjekt in seiner Geschlechtlich-
keit angesprochen wird, in denen ge-
schlechtliche Identitit geformt, bestatigt
oder auch in Frage gestellt wird. Inso-
fern gehdren Untersuchungen zur visu-
ellen Kultur unter dem Aspekt des gen-
der zu den Projekten innerhalb des Kol-
legs. Methodisch kann dabei an die kri-
tische Auseinandersetzung mit der Psy-
choanalyse angekniipft werden, wie sie
seit den siebziger Jahren in der femini-
stischen Forschung und in jiingerer Zeit
im Bereich der gay and lesbian studies
gefiihrt wird.
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Abb. 5: Tizian (Pieve di Cadore 1489? — Venedig 1576), Bildnis eines jungen
Mannes mit roter Kappe, um 1511, Ol auf Leinwand, 82,3 x 71,1 cm, Frick Col-

lection, New York.

emotionale Selbst. Das vorherrschende
Gefiihl der frithneuzeitlichen Lyrik ist das
wehmiitige Klagen, das die Einsicht in die
Unerfiillbarkeit des Begehrens generiert.
Es ist dieser Subjektentwurf, diese trauri-
ge Emotion, welche die Dargestellten in
unseren Bildnissen zu zeigen scheinen.
Doch auch beziiglich der Geschlechterrol-
len gibt es Parallelen. In der petrarkisti-
schen Lyrik wird ein ganz anderes Min-
nerbild konstruiert: ein Liebender, wel-
cher der Geliebten unterlegen ist, die er
als erhohtes und unerreichbares Wesen
imaginiert und mit der Metapher der Krie-
gerin belegt. Er ist nicht nur Jagender,
sondern auch Gejagter. Er ist nicht nur
Liebender, sondern auch Geliebter, der
sich als Opfer der hartherzigen Frau stili-
siert. Die Selbstunterwerfung zielt freilich
immer zugleich auf eine Selbsterhohung:
Uber sein Streben zur engelsgleichen Ge-
liebten versucht der Liebende, sich selbst
(seine Dichtkunst) dem Géttlichen nidher
zu bringen.

Wie diese Bildnisse zeigen, die als
,lyrische* bezeichnet werden sollen, gab
es in der Renaissance sehr unterschiedli-
che Konstruktionen von Mainnlichkeit.
Parallel zum heldenhaften Selbstentwurf
existierte auch ein Méannerbild, das tradi-
tionell weiblich konnotierte Eigenschaf-
ten integrierte. Doch welche Konstellati-
onen fiithrten dazu, dass dieser Entwurf,
der in der Literatur schon lange bestand,
um 1510 erstmals ins Bildnis Eingang

mitage.

Abb. 6: Palma il Vecchio (Val Brembana 1480 — Ve-
nedig 1528), Bildnis eines Poeten, um 1516, Ol auf
Leinwand, 83,8 x 63,5 cm, London, National Gallery.

fand? Hier konnte mit der Literaturwis-
senschaftlerin Virginia Cox eine politi-
sche Krise als Begriindung angenommen
werden. Die Wende zum 16. Jahrhundert
war eine Zeit, in der die italienischen Ho-
fe durch die Invasion der europdischen
Grofstaaten entscheidend an Macht ver-
loren. Ausgebildete soziale Identititen
wurden dadurch in Frage gestellt und

Abb. 7: Palma il Vecchio (Val Brembana 1480 — Venedig 1528), Bildnis eines
jungen Mannes, um 1518, Ol auf Leinwand, 93,5 x 72 cm, St. Petersburg, Ere-

mussten neu verhandelt werden. Das
schlagende Rittertum zog sich in den von
Frauen dominierten Bereich der Paliste
zuriick, wo es Eigenschaften fiir sich er-
oberte, die traditionell als weibliche gal-
ten. [6]

Dies ist freilich eine These, die fiir Ve-
nedig differenziert werden muss. Venedig
war keine hofische Gesellschaft, sondern
eine Republik. Wenn dieser aulerge-
wohnliche Entwurf von Mannlichkeit auf-
genommen wurde, dann geschah dies in
einer Gesellschaft, die traditionell und
fest mit den aristotelischen Idealen ver-
bunden war. Allerdings zeigte Venedig in
diesen Jahren eine besondere Offenheit
fiir die blithende Hofkultur. Unter deren
Eindruck begann sich in der jungen Gene-
ration von venezianischen Patriziern eine
wachsende Unzufriedenheit mit tradierten
Werten breit zu machen, die zugleich die
Geschlechterverhiltnisse betraf. Die tra-
ditionelle Vorgabe, ein stoisches, selbstlo-
ses Mitglied der Gemeinschaft und ein
verantwortungsbewusster pater familias
zu sein, wurde abgelehnt, eine Vorgabe,
die verschiedene Pflichten mit sich brach-
te und sich mit der neuen Begeisterung
fiir das literarische Leben nicht vereinba-
ren lieR. Diese jungen Minner waren eher
bereit, in den Augen der traditionell orien-
tierten Gesellschaft einen Verlust ihrer —
méannlichen — Macht und Stellung hinzu-
nehmen, als ihrem personlichen, poetisch
inspirierten Ideal abzuschworen.
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Diese lyrischen Portrits zeigen Ent-
wiirfe von Minnlichkeit, denen gleich-
wohl kein nachhaltiger Erfolg beschieden
war. Tatsdchlich handelt es sich um eine
Bildnisgattung, die auf wenige Jahre und
einen ganz bestimmten Auftraggeberkreis

beschrinkt blieb. Schon im dritten Jahr-
zehnt des 16. Jahrhunderts wurde das lyri-
sche Minnerbildnis von Konstruktionen
verdringt, welche die Ideale der Souveri-
nitit, Gelassenheit, und scheinbar kunst-
losen Kunstfertigkeit, der sprezzatura, im

Umgang propagierten, wie sie Castiglione
in seinem Buch vom idealen Hofmann
(1528 gedruckt) entwarf.

Bildnisse wie diese stellen Ausnah-
men dar. Die gro3e Tendenz im 16. Jahr-
hundert geht eher dahin, Ménnlichkeit im-

Internationales Kolloquium ,,Zur Reprasentation von
Mannlichkeit in der Kunst und in den visuellen Medien
Von der frihen Neuzeit bis zur Gegenwart*

m Zentrum der Tagung, die vom 27.

bis 29. April 2000 an der Goethe-
Universitidt abgehalten wurde, stand
die Frage nach Konstruktionen von
Minnlichkeit in der bildenden Kunst,
der Historizitit von Kategorien wie
Homosexualitédt und diejenige nach ih-
rer Anwendbarkeit auf historisches
Bildmaterial. Welche Projektionen,
Identifikationen oder Abwehrmecha-
nismen sind im Spiel, wenn ein Kiinst-
ler als homosexuell und Bilder als Arti-
kulation eines schwulen Begehrens be-
stimmt werden oder umgekehrt ent-

sprechende Interpretationen zuriickge-
wiesen werden?

as Kolloquium wurde von Mecht-

hild Fend und Marianne Koos
konzipiert und fand im Rahmen der
Veranstaltungen des Graduiertenkol-
legs ,,Psychische Energien bildender
Kunst* statt. Neben den Veranstalterin-
nen und weiteren Mitgliedern des Gra-
duiertenkollegs sprachen auf der Ta-
gung Kunsthistoriker und Kunsthistori-
kerinnen aus Deutschland und dem an-
gloamerikanischen Raum. Unter den
Letztgenannten sind vor allem Whit-

Zur Reprasentation von Mannlichkeit
in der Kunst und
in den visuellen Medien

ney Davis und Abigail Solomon-Go-
deau durch einschldgige Forschungen
zum Thema bekannt. Mit der Einla-
dung dieser renommierten Wissen-
schaftler und Wissenschaftlerinnen
wurde der Tatsache Rechnung getra-
gen, dass die Fragestellung in den an-
gloamerikanischen Kunst- und Kultur-
wissenschaften bereits sehr viel friiher
aufgegriffen wurde und nicht zuletzt
durch die Einrichtung von Studiengén-
gen wie women’s studies, gay and les-
bian studies und queer studies die Me-
thoden im Bereich der gender-For-
schung deutlicher ausdifferenziert sind.
Das spezifische Anliegen der Tagung
war ein Austausch dieser verschiede-
nen Positionen und eine Diskussion der
mit ihnen verbundenen theoretisch-me-
thodischen Ansdtze wie divergenten
politischen Standpunkte. Die themati-
sche Spannbreite der Beitrige — von
Donatellos David iiber Caravaggios
und Michael Sweerts Knaben, Thor-
valdsens Jiinglingsskulpturen, die friih-
neuzeitliche Ikonographie des HI. Se-
bastian, venezianische Minnerportrits
oder die orientalisierenden Rollenbild-
nisse Liotards bis hin zu den transvesti-
tischen Selbstinzenierungen des zeitge-
nossischen Fotokiinstlers Jiirgen Klau-
ke — machte die Diversitdt von Kon-
struktionen der Minnlichkeit seit der
frithen Neuzeit deutlich. Weitere Bei-
trage befassten sich mit Aspekten des
méannlichen Blicks, einer Differenzie-
rung der Freud’schen Theorien zur Ho-
mosexualitit oder diskutierten metho-
dische Kontroversen im Feld der
Minnlichkeitsforschung. Am deut-
lichsten den queer studies verpflichtet
war der Eroffnungsvortrag von Patricia
Simons. Die Referentin machte entlang
einer Kulturgeschichte des Dildos den
Versuch, sexuelle Lust als eine Katego-
rie jenseits einer geschlechtlich festge-
legten Korperlichkeit zu denken.
D ie Tagungsbeitrige werden 2001
in einer gesonderten Publikation
erscheinen.




Abb. 8: Anne-Louis Girodet (Montargis 1767 — Paris 1824), Der Schlaf des Endymion, 1791 (Salon 1793),

Ol auf Leinwand, 198 x 261 cm, Paris, Louvre.

mer stirker iiber eine Abgrenzung von
Weiblichkeit zu definieren. Das ldsst sich
sehr deutlich in der Gattung des eroti-
schen Bildes verfolgen: der minnliche
Korper wird sukzessive aus der erotischen
Représentation ausgeschlossen, die Posi-
tion des Mannes ist die des Blickenden
vor dem erotischen Bild. [7] Miissen diese
Bildnisse junger, emotionaler Minner
auch als eine seltene Ausnahme gewertet
werden, kommt ihnen dennoch aus histo-
rischer Sicht besondere Bedeutung zu.
Bilder sind nicht nur Produkte einer Ge-
sellschaft, sondern wirken auch auf diese
zuriick. Wenn diese Méannerportrits auch
keineswegs als Indikatoren einer grundle-
genden Verdnderung der Geschlechterver-
héltnisse gewertet werden konnen, diirf-
ten sie gleichwohl fiir eine gewisse Zeit
ein bemerkenswertes Angebot einer alter-
nativen ménnlichen Identitdt dargestellt
haben.

Die Franzosische Revolution
und die Naturalisierung
der Geschlechterdifferenz

Auch die Epoche der Franzosischen
Revolution ist eine Zeit, in der sich Ge-
schlechterverhdltnisse und -bestimmun-
gen wandeln. Die Soziologin Claudia Ho-
negger hat gezeigt, dass die aufkldrerische
Entdeckung des Menschen als Gegen-
stand der Wissenschaft mit einem fiir die
»Moderne gleichermafien konstitutiven
Deutungsschema® einhergeht: dem der
..Differenz der Geschlechter. [8] Charak-
teristisch fiir die moderne ,,Ordnung der

Geschlechter ist vor allem die Tendenz,
die Unterschiede zwischen den Ge-
schlechtern wissenschaftlich zu begriin-
den und damit letztlich als ,,natiirliche
hinzustellen. Dabei bringt die Phase der
Neubestimmung im Ubergang zwischen
hofischer und biirgerlicher Gesellschaft
zundchst einmal eine Infragestellung tra-
ditioneller Identititen mit sich. Gerade
wihrend der dramatischen Ereignisse der
Revolution geraten mit der politisch-so-
zialen Ordnung auch geschlechtliche
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Identitdten ins Wanken. Nicht zuletzt
stellt der Sturz des Konigs eine Krise pa-
triarchaler Autoritdt dar.

Im Folgenden sollen mit Anne-Louis
Girodets Schlaf des Endymion (1791) und
Meyniers Adoleszentem Amor (1792)
zwei wihrend der Franzosischen Revolu-
tion entstandene Bilder im Vordergrund
stehen, die als Reflexionen iiber die Insta-
bilitdt geschlechtlicher Identitit gelesen
werden konnen (Abb. 8 und 9). Die beiden
Gemilde =zeigen lasziv hingestreckte
minnliche Akte, mit weichen Formen und
einer glatten, kaum von Muskelbildungen
gestorten Korperoberfliche. Durch die
Pose, die ostentative Zur-Schau-Stellung
des Korpers, sowie die Naturszenerie ma-
chen die Bilder Anleihen bei der Ikono-
graphie des weiblichen Aktes.

Diese Art der Inszenierung iiberrascht
umso mehr, als die Gemélde im Rahmen
der traditionellen Kiinstlerausbildung ent-
standen sind. In diesem institutionellen
Kontext kommt aber dem in der Regel
muskulds ausgestalteten minnlichen Akt
besondere Bedeutung zu. Girodet wie
Meynier waren in den neunziger Jahren
des 18. Jahrhunderts Stipendiaten der
Franzosischen Akademie in Rom und lie-
ferten mit den Gemilden pflichtgemald
Ubungen in der Aktmalerei ab. In den
Kunstakademien, wie sie seit dem 16.
Jahrhundert in Europa eingerichtet wur-
den, stand das Aktstudium im Zentrum des
Unterrichts. Auch in der 1648 gegriindeten
Académie Royale de Sculpture et de Peintu-
re in Paris wurde dabei bis weit ins 19.
Jahrhundert hinein ausschlieBlich nach
dem ménnlichen Modell gearbeitet. [9]

Abb. 9: Charles Meynier (Paris 1768 — Ebd. 1832), Der jugendliche Amor hat Psyche verloren und weint
tiber ihrem Portréat, 1792 (Salon 1795), Ol auf Leinwand, 150 x 200 cm, Quimper, Musée des Beaux-Arts.
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Das heit zumindest fiir die im akademi-
schen Kontext entstandene Kunst, dass
selbst die Darstellung weiblicher Figuren
auf Studien am méannlichen Korper basier-
te. Nicht anders als im Falle von Leonar-
dos Mann im Quadrat reprisentierte also
der minnliche Korper den Menschen
schlechthin. War die Arbeit nach dem le-
benden Modell Kulminationspunkt der
Kiinstlerausbildung, so waren davor aus-
giebige Studien nach Zeichnungen und
Gemilden beriihmter Kiinstler wie nach
Antiken zu absolvieren. Der Blick auf die
Natur in Gestalt des Modells fiel also im-
mer schon durch ein Raster der kiinstleri-
schen Interpretationen von Natur. Das Ziel
des Naturstudiums war die Produktion ei-
nes plausiblen Idealkorpers. Der manner-

Dr. Mechthild Fend (40) hat seit Juli dieses
Jahres ein Postdoctoral Fellowship der
Paul Getty Stiftung fiir eine Studie tber
,,Diffuse Kérpergrenzen und die Evokation
des Taktilen bei J.-F. Millet. Dabei handelt
es sich um einen Abschnitt einer gréBeren
Arbeit ,,Zur kiinstlerischen Darstellung
und Thematisierung von Haut*, ein Habili-
tationsprojekt, das Mechthild Fend als
Postdoktorandin am Graduiertenkolleg
»,Psychische Energien bildender Kunst* in
Frankfurt (1998 und 1999) aufgenommen
hat. Gemeinsam mit Marianne Koos konzi-
pierte und organisierte sie die Frankfurter
Tagung ,Zur Reprasentation von Mann-

ANZEIGE

biindische Zirkel von Schiilern und Mei-
stern — Frauen hatten zur Akademie nur in
beschrinkter Zahl Zugang und waren vom
Aktstudium ganz ausgeschlossen — richtete
den Fokus der kiinstlerischen Produktion
also auf ein Idealbild des eigenen Ge-
schlechts. [10] Die enge Verflechtung die-
ser Korperschaft mit dem Bild des ménnli-
chen Korpers findet in dem franzosischen
Wort académie unmittelbaren Ausdruck,
denn es bezeichnet die Institution ebenso
wie den Akt.

In der zweiten Hilfte des 18. Jahrhun-
derts wurde der méannliche Akt im Zuge
von Reformen an der franzosischen Akade-
mie erneut aufgewertet. Besondere Bedeu-
tung erlangte er im Atelier von Jacques-
Louis David, dem bekanntesten Kiinstler

lichkeit in der Kunst und in den visuellen
Medien“. lhre Promotion zum Thema
,Grenzen der Mannlichkeit. Der Androgyn
in der franzésischen Kunst und Kunstthe-
rorie zwischen Aufklarung und Restaura-
tion“ schloss sie im Juni 1998 an der Goe-
the-Universitat ab, betreut wurde sie von
Professor Dr. Klaus Herding. Unterstiitzt
wurden die Arbeiten an der Promotion
durch ein Stipendium der Frauen-Anstif-
tung (Studienwerk des Stiftungsverban-
des Regenbogen) und durch ein Auslands-
stipendium des Deutschen akademischen
Austauschdienstes fiir einen Forschungs-
aufenthalt in Paris. Von 1980 bis 1988 hatte
Mechthild Fend in Kéln und Hamburg
Kunstgeschichte, Neuere und Mittlere Ge-
schichte sowie Erziehungswissenschaf-
ten studiert, in ihrer Magisterarbeit be-
schaftigte sie sich mit dem Thema ,,’Fem-
me fatale’ und ’"Homme fragile’ bei Gustave
Moreau®. Arbeits- und Publikations-
schwerpunkte sind die Kunst des 18.-20.
Jahrhunderts, Kérpergeschichte und Kér-
perbild sowie die ,gender“-Forschung.
Fend war Mitorganisatorin der 5. Kunsthi-
storikerinnen-Tagung 1991 in Hamburg
und ist Mitherausgeberin der Publikation
dieser Tagung, die 1993 unter dem Titel
,Denkrdume zwischen Kunst und Wissen-
schaft” erschien.
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der Revolutionszeit. [11] So werden zum
Beispiel in Davids eigener, spiter als Patro-
klus bezeichneten Académie d’homme
(1780) die Kenntnisse der Anatomie vorge-
fitlhrt, indem die Muskeln mittels eines
Spieles von Licht und Schatten modelliert
sind (Abb. 10). Die Demonstration anato-
mischen Wissens und kiinstlerischer Fer-
tigkeiten geht also mit der Produktion be-
tont maskuliner Korper einher. Wenn die
Akte iiberdies die Namen antiker Helden
tragen oder Attribute wie Pfeile und Waf-
fen auf eine entsprechende Erzdhlung ver-
weisen, wird die muskulose Korperlichkeit
semantisch  aufgeladen zum Zeichen
heroischen Kampfertums oder stoischer
Selbstkontrolle.

Eben diese moralischen Werte konnten
im Vorfeld und wihrend der Franzosischen
Revolution mit republikanischer Ménnlich-
keit assoziiert werden. [12] Rousseau und
die ihm folgende Staatsphilosophie be-
stimmten die Republik selbst als virile Ge-
sellschaftsform. In Opposition zur deka-
dent-verweiblichten hofischen Gesellschaft
wurde sie als eine von Médnnern dominierte
Staatsform entworfen, die eine strikte Tren-
nung der geschlechtlichen Sphéren erfor-
dert. Und tatsachlich blieben die Frauen
withrend der Revolution bekanntlich sowohl
in der Erkldrung der Menschenrechte unbe-
riicksichtigt als auch vom aktiven wie passi-
ven Wahlrecht ausgeschlossen. In der radi-
kalen Phase der Revolution (1793/94) repri-
sentierte eine hypermaskuline Figur die Re-
publik auch symbolisch: die Jakobiner
machten eine Variation des antiken Herkules
zum Emblem der Republik. Zur gleichen
Zeit konnte der Held mit der phallischen
Keule das Volk symbolisieren (Abb. 11).

Der Adoleszente —
Schonheit und Freiheit

Demgegeniiber beziehen sich Meynier
und Girodet auf ein ganz anderes Ménnlich-
keitsideal, das aber gleichermaflen mit der
Antike assoziiert war. Beide Akte sind er-
kennbar an den Vorstellungen idealer
Schonheit orientiert, die der deutsche Alter-
tumswissenschaftler ~ Johann  Joachim
Winckelmann einige Jahrzehnte zuvor for-
muliert hatte. Fiir Winckelmann manifes-
tierte sich antike Idealschonheit weniger im
erwachsenen Mann als vielmehr in der Fi-
gur des Jiinglings. Der Adoleszente verkor-
pert Ménnlichkeit eher virtuell und befindet
sich noch in einer geschlechtlich ambiva-
lenten Phase. Seine Korperformen lassen
sich in der Kunst mittels einer flieBenden,
harmonisch geschlossenen Linie konturie-
ren. Dieses libidinds besetzte und mit der
antiken Homoerotik verkniipfte Ideal ju-
gendlicher Schonheit musste den republika-
nischen Miannlichkeitsidealen in Frankreich



Abb. 10: Jacques-Louis David (Paris 1748 — Briissel 1825), Mannlicher Akt (Patroklus), 1780, Ol auf Lein-
wand, 122,5 x 170 cm, Cherbourg, Musée Thomas Henry.

nicht unbedingt widersprechen. Winckel-
manns Annahme, die Bliite der Kunst in
Griechenland sei nicht zuletzt der Freiheit
zu verdanken, gab Anlass zu einer politi-
sierten Rezeption seiner Schriften sowie der
antiken Kunst. Dabei wurden nicht einfach
nur antike und moderne republikanische
Freiheit miteinander assoziiert, sondern die
Schonheit des klassischen méinnlichen Ak-
tes mit dem politisierten Begriff eines freien
Subjekts aufgeladen. [13] In diesem Sinne
ist die Antike in Jean-Baptiste Regnaults
Gemilde Freiheit oder Tod (1794) rezipiert
(Abb. 12). Der gefliigelte Genius Frank-
reichs ist als idealschoner ménnlicher Akt
gegeben. Er breitet die Arme zwischen ei-
nem schwarz gewandeten Skelett und einer
hiibschen jungen Frau aus, die allegorisch
die Alternativen von Freiheit und Tod dar-
stellen. Die utopische Verschmelzung von
Tugend und Begehren ist allerdings ebenso
bedrohlich wie attraktiv. Denn bei aller ver-
heifungsvollen Schonheit des ménnlichen
Aktes macht dieses wihrend der revolutio-
ndren Schreckensherrschaft entstandene
Gemilde unerbittlich deutlich, was mit den
jakobinischen Mannlichkeitsidealen auf
dem Spiel stand.

Von diesen Minnlichkeitsidealen dis-
tanzieren sich Meynier und Girodet weni-
ger durch die Schonheit und den eroti-
schen Appeal der Akte als durch den nar-
rativen Kontext, auf den die dargestellten
Figuren verweisen (Abb. 8 und 9). In bei-
den Fillen handelt es sich um heterosexu-
elle Liebesgeschichten aus der antiken Li-
teratur oder Mythologie. Zwar beschrén-
ken sich die jungen Kiinstler — von den
Putti bei Meynier und dem gefliigelten
Zephir bei Girodet abgesehen — auf einen

einfigurigen Akt, doch zeigen beide auf
vermittelte Weise eine weibliche Figur.
Das ist deshalb erstaunlich, weil damit der
homosoziale Kontext von Krieg und
Kampf verlassen wird, auf den die mei-
sten académies d’hommes verweisen. In-
direkt thematisieren die Gemilde so — ob
den Kiinstlern dies bewusst ist oder nicht,
ist fiir die Argumentation hier unerheblich
— den Ausschluss eines weiblichen Blicks
auf den ménnlichen Korper, wie er fiir die
Akademiesituation charakteristisch 1ist:
Amor hilt ein Bildnis-Medaillon in der
Hand, dem Bildtitel zufolge ein Portrét
Psyches, das er nach der Trennung trau-

ernd betrachtet. Die Liebesgeschichte von
Amor und Psyche ist in einem Roman des
romischen Dichters Apuleius iiberliefert.
Diesem zufolge besucht Amor Psyche nur
im Dunkel der Nacht, denn dieser ist es
verboten, ihren Geliebten zu sehen. Als
sie das Verbot aus Neugier durchbricht,
muss Amor sie verlassen. Endymion ist
der antiken Mythologie zufolge ein Hirte
oder Jager, der von Zeus immer wihrende
Schonheit erhielt, jedoch um den Preis
des ewigen Schlafes. Die Mondgéttin
Diana liebt den schonen Jiingling und be-
sucht ihn allnédchtlich. Ungewohnlich ist,
dass Girodet Diana nicht als Person, son-
dern indirekt als Mondstrahl représentiert.
Aufgewertet als Bildfigur ist der gefliigel-
te Zephyrknabe. Er schaut lichelnd auf
den Liegenden, womit an Stelle einer
zweigeschlechtlichen Konstellation eine
homoerotische Blickbeziehung ins Bild
gesetzt ist. Geht es bei Meynier um eine
Geschichte, welche die tragischen Konse-
quenzen eines verbotenen weiblichen
Blicks erzihlt, so ist in Girodets Gemalde
Diana entfernt und damit implizit ein kul-
turelles Verbot des weiblichen Blicks an-
gesprochen. Dass dies, wenn auch indi-
rekt, zum Thema wird, kann als Indiz da-
fiir gelesen werden, dass der méannliche
Korper, seine Repridsentation und deren
exklusive Bedeutung im homosozialen
Raum der Akademie, ihre Selbstverstind-
lichkeit verloren haben.

Die Differenz von
Kunst und Leben

Auch miénnliche Identitit wird in dem
Bild eher befragt, als dass sie eindeutig

Abb. 11: Das Volk in Gestalt des Herkules vernichtet die Konige, 1793, Radierung, 100 x 142 mm.
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Abb. 12: Jean-Baptiste Regnault (Paris 1754 — Ebd. 1829), Freiheit oder Tod, 1794, Ol auf Leinwand, 60 x
49,3 cm, Hamburg, Kunsthalle.
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festgelegt wiirde. Endymions Geschlecht
ist zwar trotz der Verschattung eindeutig
markiert, doch spielen Pose und Inszenie-
rung des Korpers mit weiblich kodierten
Ikonographien. Vor allem aber ist der ewi-
ge Schlifer alles andere als ein hand-
lungsfihiges Subjekt. Das betrifft nicht
nur die Ebene des Motivs, sondern auch
die der Form. Die Akzentuierung der Um-
risslinie, wie sie fiir den Neoklassizismus
charakteristisch ist, zeigt sich in der Akt-
darstellung als eine besondere Betonung
der Korpergrenze. Nimmt man mit der
Psychoanalyse eine Verbindung zwischen
Ich und Korper an und sieht die Ich-Bil-
dung an die Formierung von Korpergren-
zen gekoppelt, so prisentierten die neo-
klassizistisch konturierten Akte geschlos-
sene Subjekte mit einer klar umrissenen
Identitit. Doch obgleich Girodets Akt der
neoklassizistischen Formensprache ver-
pflichtet ist, bildet er keine klar umgrenz-
te visuelle Einheit, denn das Mondlicht
taucht den Korper in ein Wechselbad von
Licht und Schatten. Der Ubergang von
dunklen Zonen zu klaren Konturierungen
der Figur, hin zu Partien, die so hell be-
leuchtet sind, dass die Korpergrenzen im
Licht nahezu verschwimmen, stellen ein
Spiel mit der Identitidt und ihrer Auflo-
sung dar.

Mit der Wahl des ewigen Schlifers als
Bildsujet werden dariiber hinaus Fragen
der Bildlichkeit selbst zum Thema. Wie
Endymion altert ein gemalter Akt nicht
und wird niemals lebendig. Mit dieser
desillusionierenden Betonung der Diffe-
renz von Kunst und Leben werden nicht
nur erotische Wiinsche vereitelt, die sich
an den schonen Korper richten, sondern
auch der allzu wortlich genommene Ver-
such einer Wiederbelebung der Antike im
republikanischen Gewand. Girodets Akt
lasst sich als eine Figur betrachten, wel-
che die Problematiken einer ménnlichen
Identifizierung im Bild der Antike reflek-
tiert. Er ist ein Beispiel dafiir, dass Ge-
mélde selbst zum Nachdenken iiber
méannliche Identitdt, Miannlichkeitsideale
und Ménnerbilder sowie deren Verhéltnis
untereinander beitragen konnen.
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Klimataktor
Mensch

Neue Indizien
fiir den Klimawandel

von Christian-Dietrich Schonwiese, Jiirgen Grieser und Tim Staeger

weifellos gehort das Klima zu den

2 groBen Weltproblemen unserer
Zeit. Das hat im Wesentlichen

zwei Griinde: Zum einen ist die Mensch-
heit in hohem Maf von der Gunst des Kli-
mas abhdngig. Zum anderen nimmt sie
selbst auf das Klima Einfluss — und dies
keineswegs immer zu ihrem Vorteil. Das
gilt ganz besonders im Industriezeitalter.

Es kann daher nicht verwundern, dass
die Klimaforschung in den letzten Jahr-
zehnten eine rasante Entwicklung genom-
men hat. Trotzdem sind noch viele we-
sentliche Fragen nicht befriedigend beant-
wortet. Dazu gehort die Frage nach dem
Zusammenspiel von Natur und Mensch
im Klimageschehen; beides iberlagert
sich in den Klimabeobachtungsdaten und
ist daher nicht ohne weiteres voneinander
zu trennen. Der Zusammenhang zwischen
globalem Klimawandel und dem Indus-
triezeitalter (ungefahr seit 1800/1850) fin-
det dabei mit Recht besondere Aufmerk-
samkeit. In dieser Zeit ist nicht nur die
Weltbevolkerung dramatisch angestiegen.
Die Energienutzung, einschlieBlich Ver-
kehr, weist noch grofiere Steigerungsraten
auf. Auch die Rodung des tropischen Re-
genwaldes hat ein mehr als beunruhigen-
des Ausmaf} angenommen.

Bei den Folgen fiir das regionale und
globale Klima gibt es allerdings ein Reali-
sierungsproblem: Wir alle nehmen das
Klima und seine Verdnderungen nicht di-

rekt wahr, sondern nur die Launen des
Wetters — beispielsweise am Wochenende
oder im Urlaub. Klima aber ist als die
zeitliche Integration des Wetters iiber die
Jahre, Jahrzehnte, Jahrhunderte bis hin zu
Jahrmilliarden definiert. Eine typische
Wetteraussage, die sich auf die Situation
zu einer bestimmten Stunde oder an ei-
nem Tag bezieht und die jeder von uns
nachvollziehen kann, lautet: ,,Heute hat-
ten wir eine Maximaltemperatur von 25
Grad Celsius und nachmittags um 16 Uhr
gab es einen Regenschauer.* Dahingegen
ist die Feststellung: ,,Von 1891 bis 1998
ist die Weltmitteltemperatur um 0,6 Grad
und die Deutschland-Mitteltemperatur um
0,9 Grad angestiegen eine Klimaaussa-
ge, in der die von uns nicht direkt wahr-
nehmbare Entwicklung innerhalb eines
Jahrhunderts zusammengefasst wird. Die
dabei vorgenommene rdumliche Mitte-
lung gehort ebenfalls zu den typischen
klimatologischen  Betrachtungsweisen.
Ubrigens sind trotz dieser Unterschiede
zwischen Wetter und Klima die iiblichen
Messgrofien die gleichen: Lufttemperatur,
Luftfeuchte, Niederschlag, Luftdruck,
Wind sowie weitere spezifische Wetter-
bzw. Klimaelemente.

Die Unterscheidung zwischen Wetter
und Klima hat einige wichtige Konse-
quenzen. Um dies verstindlich zu ma-
chen, greifen wir ein bestimmtes Wetter-
bzw. Klimaelement heraus, die Lufttem-

peratur der unteren Atmosphire: Sie ist
messtechnisch relativ unproblematisch,
weist eine gute rdumliche Repridsentanz
(Korrelation der Messdaten) auf und rea-
giert auf viele Klimafaktoren, wie zum
Beispiel die Sonneneinstrahlung, mehr
oder weniger direkt. Der Niederschlag ist
dagegen mit wesentlich mehr Messfeh-
lern belastet; seine grofie raumliche Varia-
bilitit und somit geringe Reprisentanz er-
fordert viel mehr Messstellen als die Tem-
peratur, und Niederschlagsinderungen
sind in komplizierter Weise stets Folgen
der atmosphidrischen Zirkulation, das
heifit dreidimensionaler Bewegungsvor-
génge.

Die zeitlichen Anderungen der Luft-
temperatur sind beim Klima im Allgemei-
nen viel kleiner als beim Wetter, wie das
Beispiel der sdkularen (hundertjdhrigen)
Anderung der Welt- bzw. Deutschland-
temperatur gezeigt hat. Hinter den offen-
sichtlichen Wetterdnderungen sind die
Klimaédnderungen geradezu versteckt. Sie
deswegen gering zu schitzen, wire je-
doch ein fataler Irrtum. So reagieren bei-
spielsweise die Alpengletscher in ihrer
Fliachenausdehnung nicht oder kaum auf
noch so heftige Kapriolen des Wetters:
Temperaturdanderungen von 15 oder gar
20 Grad innerhalb eines Tages verkraften
sie nahezu ohne Reaktion. Der vergleichs-
weise viel geringeren, aber langzeitlichen
sikularen und daher klimatologischen Er-
warmung in Deutschland aber ist bis heu-
te etwa die Hélfte der Eismasse der Al-
pengletscher zum Opfer gefallen (Abb. I).
In Zentralafrika fiihrt eine Klimazonen-
verlagerung, die mit einer Temperaturdn-
derung von nur 0,1 Grad verkniipft ist, zu
einer Verlagerung der Wiistengrenze um
etwa 100 Kilometer. Somit kdnnen auch
zunichst gering erscheinende Klimaidnde-
rungen — von nur einigen zehntel Grad —
durchaus grofie Wirkungen haben [Details
siche Hintergrundliteratur, z.B. Schon-
wiese 1994, 1995].

Diese zum Teil enormen Auswirkun-
gen von Klimadnderungen und die Debat-
te dartiber, inwieweit der Mensch als Ur-
sache von derartigen Klimadnderungen
infrage kommt, hat den Ruf nach Kli-
maschutzmafinahmen laut werden lassen.
Nach einer ersten Weltklimakonferenz im
Jahr 1979 haben die Vereinten Nationen
bei ihrer Konferenz iiber Umwelt und
Entwicklung 1992 in Rio de Janeiro eine
Klimarahmenkonvention beschlossen,
tiber deren Umsetzung allerdings noch
gestritten wird. Doch unterscheidet sich
die Art und Weise, wie die Klimadebatte
zum Teil in der Offentlichkeit gefiihrt
wird, erheblich von der wissenschaftli-
chen [Schonwiese, 1997]. Letztlich ste-
hen sich in der Offentlichkeit zwei extre-



me Lager gegeniiber: Die einen verkiin-
den die ,,Klimakatastrophe®, die — von
uns selbst verursacht — demnéchst mit
voller Gewalt iiber uns hereinbricht, wenn
wir nichts dagegen unternehmen. Die an-
deren behaupten, die Klimatologen hitten
den ,,Klimaschwindel* erfunden, um For-
schungsgelder zu ergattern, wihrend die
Klimainderungen in Wirklichkeit (fast
vollstindig) natiirlichen Ursprungs wiren.
Da aus diesem Grund Klimaidnderungen
sowieso nicht zu verhindern seien, so die

Argumentation der ,Klimaskeptiker®,
wiirden Klimaschutzmafnahmen nur un-
notig die Wirtschaft belasten.

Klimaforschung — aktueller
denn je

In der Wissenschaft finden sich solche
Extrempositionen kaum. Vielmehr ist es
Ziel, das auflerst komplizierte Bild der
Klimadnderungen der Vergangenheit
raum-zeitlich bis in die geologische Ver-

gangenheit hinein aufzukldren, das noch
kompliziertere Zusammenspiel der natiir-
lichen und anthropogenen Ursachen zu
entschliisseln sowie in Klimamodellrech-
nungen nachzuzeichnen, die 6kologischen
und soziookonomischen Auswirkungen
der Klimadnderungen abzuschitzen und
aus alledem Szenarien und Perspektiven
fiir die Zukunft zu entwickeln. Denn trotz
einer schier uniibersehbaren Fiille von
Fachliteratur ist unser Wissen dariiber
bruchstiickhaft. Klimaforschung ist somit

Explosive Vulkanaus-
briiche schleudern
schwefelhaltige Gase
bis hoch in die Stra-
tosphére, wo sie sich in
Partikel (Sulfataerosol)
umwandeln. Diese Par-
tikel absorbieren einen
Teil der Sonnenein-
strahlung, so dass we-
niger davon die Erd-
oberflache erreicht. Die
Folge sind Abkiihlungs-
effekte in der unteren
Atmosphare, die ein bis
drei Jahre anhalten
konnen. Das Foto zeigt
einen der starksten und
klimawirksamsten Vul-
kanausbriiche dieses
Jahrhunderts, des
Mount Pinatubo (Philip-
pinen) im Juni 1991.
[Foto: National Geophy-
sical Data Center, Boul-
der, USA]




Abb. 1: Gletscher sind hervorragende Klimaindi-
katoren, weil sie wegen ihrer Tragheit kaum auf
die Launen des Wetters, aber sehr empfindlich auf
Langfristtrends von Temperatur und Niederschlag
reagieren. Das Bild zeigt den Vernagtferner in den
Otztaler Alpen (Osterreich), exakt von der glei-
chen Stelle aus in den Jahren 1912, 1938 und 1974
(von oben) fotografiert. Der in diesem Fall weitge-
hend vom Temperaturanstieg um einige zehntel
Grad verursachte Riickzug ist deutlich erkennbar.
[Fotos: Kommission fiir Glaziologie der Bayeri-
schen Akademie der Wissenschaften; Miinchen]

aktueller denn je. Dies belegen internatio-
nal wie national viele Forschungspro-
gramme, unter anderem ,,CLIVAR - A
Research Programme on Climate Variabi-
lity and Predictability for the 21st Cen-
tury* (seit 1995, im Rahmen des Weltkli-
maforschungsprogramms der Vereinten
Nationen) und ,,.DEKLIM®, das neue
Deutsche Klimaforschungsprogramm
,Klimaentwicklung — Vom Verstindnis
der Variabilitit zur Prognose“ (voraus-
sichtlich ab 2001).

Seit 1988 existiert auf Grund eines
Beschlusses der Vollversammlung der
Vereinten Nationen das ,,Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change* (IPCC), ei-
ne Art Weltklimarat, das neben einer Rei-
he von speziellen Veroffentlichungen bis-
her zwei umfangreiche und auch in der
Offentlichkeit stark beachtete Berichte zu
den Ergebnissen der Klimaforschung vor-

gelegt hat [Houghton et al., 1990, 1996];
ein weiterer Bericht, der ,,Third Assess-
ment Report™ (TAR) ist derzeit in Bear-
beitung (Veroffentlichung voraussichtlich
2001). Eine der dort behandelten zentra-
len Fragen ist der Einfluss des Menschen
auf das Globalklima. Dabei kommt das
IPCC in seinem letzten Bericht zu der oft
zitierten Feststellung: ,,The balance of
evidence suggests a discernable human
influence on global climate* (,,Die ausge-
wogene [Betrachtung] offensichtlicher
[Forschungsergebnisse] legt nahe, dass
ein menschlicher Einfluss auf das Global-
klima [existiert], der von [natiirlichen
Einfliissen] unterscheidbar ist™).

Der Forderung nach verstirkten For-
schungsanstrengungen, um den Einfluss
des Menschen auf das Klima wissen-
schaftlich nachzuweisen, trug das Um-
weltbundesamt (Berlin) im Jahr 1997
Rechnung, als es das Forschungsprojekt
,.Untersuchung von Parametern zur Friih-
erkennung von Klimadnderungen® (ge-
meint sind anthropogene Klimaédnderun-
gen mehr oder weniger globalen Ausma-
Bes) ausschrieb. ,,Gewinner* dieser Aus-
schreibung war unsere Arbeitsgruppe.
Der umfassende wissenschaftliche Pro-
jektbericht iiber diese in den Jahren 1998
und 1999 durchgefiihrten Arbeiten ist
kiirzlich in der Reihe der Mitteilungen des
Instituts fiir Meteorologie und Geophysik
erschienen [Grieser, Staeger und Schon-
wiese, 2000]. Im Folgenden werden eini-
ge Teilergebnisse vorgestellt.
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Die Strukturen
der Klimadnderungen

Ausgangspunkt unserer Analysen ist
die Tatsache, dass Klimaidnderungen ganz
unterschiedliche Erscheinungsformen
aufweisen, zeitlich wie rdumlich. Be-
trachtet man die zeitliche Variation der
Lufttemperatur, kdnnen die gemessenen
Daten Informationen geben einerseits
iber die Temperatur an einer bestimmten
Station, andererseits — in rdumlicher Mit-
telung — tiber flichenbezogene Klimaén-
derungen. Als Beispiele zeigen die Abbil-
dungen 2 und 3 die Jahresanomalien, das
heif3t die relativen Variationen der Jahres-
mittelwerte, der bodennahen Lufttempe-
ratur (zwei Meter iiber dem Grund gemes-
sen), und zwar global (Abb. 2) bzw. fiir
Deutschland (Abb. 3) gemittelt. Man er-
kennt ein deutliches Auf und Ab dieser
Werte, was als interannudre Variabilitit
oder auch Varianz der Jahresdaten be-
zeichnet wird. Offenbar ist diese bei der
Deutschland-Temperatur deutlich grof3er
als bei der Globaltemperatur.

Dies hat zur Konsequenz, dass der
ebenfalls eingezeichnete Langfristtrend —
0,6 Grad global bzw. 0,9 Grad in Deutsch-
land, jeweils bezogen auf die letzten rund
100 Jahre — unterschiedlich deutlich in
Erscheinung tritt. Anders gesagt, dieser
Trend kann absolut relativ klein, aber re-
lativ grof3 verglichen mit der Varianz sein.
Man spricht vom ,,Trend-/Rauschverhilt-

nis“, wobei die Varianz als Streuungsmaf}

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
o o CA Rl 1 e SN RS P LS S v VAN S v o |

0,6
0,5
0.4
0.3
0,2
0,1
0.0
E 01
F 02
F 03
F 04

F 05

L 06

U IR

1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920

T [eTTTar

R T A R ] LR L AT T

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Abb. 2: Global gemittelte jahrliche Beobachtungswerte 1854-1999 der bodennahen Lufttemperatur (,,Glo-
baltemperatur”; Datenquelle: IPCC, 1996, ergénzt) in Form von Abweichungen vom Referenzmittelwert
1961-1990, Saulen, 20-jahrig geglattete Werte (dick gezeichnete Kurve) und linearer Trend (gestrichelt).
Der Trend betrégt insgesamt 0,65 Grad Celsius bzw. 0,45 Grad Celsius pro Jahrhundert. Er ist aber of-

fenbar von diversen Fluktuationen Uberlagert.
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Professor Dr. Christian- Dietrich Schoén-

wiese (60) studierte von 1963 bis 1968 Me-
teorologie an der Universitat Miinchen,

wo er 1974 promovierte. Nach voriiberge-

hender Wetterdiensttatigkeit ist er seit
1981 als Professor fiir Meteorologische
Umweltforschung/Klimatologie am Insti-
tut fiir Meteorologie und Geophysik der
Goethe-Universitat tétig, das er 1984/85
und seit 1.10.2000 als geschaftsfiihrender
Direktor leitet. 1994 bis 1996 war Christi-

an-D. Schénwiese dariiber hinaus ge-

schaftsfilhrender Direktor des fachiiber-
greifenden Zentrums fir Umweltfor-
schung und 1987/88 sowie 1996/1997 De-
kan des Fachbereichs Geowussenschaf-
ten. Der Meteorologe ist noch bis Ende
2000 Mitherausgeber der Fachzeltschnﬂ
., Theoretical and Applied Climatology*
(Wien), weiterhin Mitglied u.a. der Deut-
schen, Osterreichischen und Amerikani-
schen Meteorologischen sowie der Euro-
paischen Geophysikalischen Gesell-
schaft und des Arbeitskreises Energie der
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Abb. 3: Fiir Deutschland gemittelte jahrliche Beobachtungswerte 1761-1999 der bodennahen Lufttempe-
‘; Datenquelle: Rapp, 2000]. Hier sind zehnjahrig geglattete Werte mit ein-
gezeichnet. Der Trend ist zweigeteilt: Einer leichten Abkiihlung von 0,16 Grad Celsius in der Zeit 1761-
1890 steht eine Erwarmung um 0,90 Grad Celsius in der Zeit seit 1890 gegenuiber. Jedoch sind die Fluk-
tuationen um diese Trends hier sehr viel ausgepragter als bei der Globaltemperatur.

Deutschen Physikalischen Gesellschaft.
International war er 1993 bis 1998 Bericht-
erstatter fiir statistische Meteorologie bei
der Weltmeteorologischen Organisation
(WMO) sowie Autor (Report 1990, 2001)
bzw. Gutachter des Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC). Seine
Arbeitsschwerpunkte sind die empirisch-
statistische Analyse der jiingeren Klima-
geschichte (global und regional) sowie
die Erkennung anthropogener und natir-
licher Faktoren in den entsprechenden
Klimadaten. Christian-D. Schonwiese ist
Autor zahlreicher Fachveroffentlichun-

~gen und Lehrblcher, aber auch allge-
meinverstandlicher Publikationen, darun-
ter des Sachbuches ,Klimadnderungen -

Daten, Analysen, Prognosen® (1995). Fiir
das zusammen mit Bernd Diekmann ver-
offentlichte Buch ,Der Treibhauseffekt®
erhielt er 1989 den Sachbuchprels der
Stadt Hurth :

Dr. Jurgen Grleser (36 llnks im Blld) stu-

_dierte von 1983 bis 1989 Meteorologle an
der Goethe- Unlver5|tat mit den Schwer-

punkten Theoretische Meteorologle, Hy-
drologie, Datenanalyse .und Modellbil-
dung. 1997 promovierte er uber das The-

“ma ,,Eine makroskopische Klimadynamik

und ihre diagnostische sowie prognosti-

_sche Anwendung auf globale Temperatur-

~ variationen®. Als wissenschaftlicher An-

gestellter war er von 1991 bis 1992 am

- Zentrum fiir Umweltforschung der Goe-

the-Universitat, von 1992 bis 1994 in der

der Jahreswerte zur

Erwédrmung zu erkennen ist.

Rauschverhiltnis auf. Somit

einzelnen Station ganz abgesehen.

Nun sind die Jahr-zu-Jahr-Variationen
und der hier nur linear betrachtete Lang-
fristtrend keinesfalls die einzigen Struktu-
ren, die solche klimatologischen Zeitrei-
hen aufweisen konnen. Die in den Abbil-
dungen 2 und 3 ebenfalls eingezeichneten
Fluktuationen, die mithilfe bestimmter

Arbeitsgruppe Theoretische Meteorolo-
gie am Institut fur Meteorologie und Geo-
physik der Goethe-Universitdt und von
1994 bis 1999 in der Arbeitsgruppe von
Christian-D. Schonwiese tatig. Jirgen
Grieser war Postdoc-Stipendiat im Gradu-
iertenkolleg Archéologische Analytik
(1997), Universitat Frankfurt, und be-
schaftigte sich zuletzt als wissenschaftli-
cher Angestellter am Geologisch-Palaon-
tologischen Institut mit der konzeptionel-
len und administrativen Mitarbeit bei der
Vorbereitung des Sonderforschungsbe-
reichs ,,Raumzeitliche Musterbildungs-
prozesse in Geosystemen®. Seit 1999 ist
Jiirgen Grieser Lehrbeauftragter fiir stati-

_ stische Zeitreihenanalyse im Fachbereich
Geowissenschaften.

- Diplom-Meteorologe Tim Staeger (35) stu-
- dierte von 1987 bis 1989 Physik an der
_ Universitat Tubingen und von 1991 bis

1998 Meteorologie an der Goethe-Univer-
sitat. Im AnschluB daran war er als wis-
senschattlicher Mitarbeiter in der Arbeits-
gruppe von Christian-D. Schonwiese am

_Institut fiir Meteorologie und Geophysik

tatig, bevor er zum 1.12.1999 an das Zen-
trum fiir Umweltforschung der Goethe-
Universitat wechselte, wo er sich als Dok-
torand mit der ,.Empirisch-statistischen
Analyse von groBraumigen bzw. regiona-
len Klimaveranderungen, ihren Ursachen
und ihren Zusammenhéangen mit 6kono-
mischen Daten® beschaftigt.
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Abschitzung des
,Rauschens* herangezogen wird. Je gro-
Ber dieses Verhiltnis ist, umso besser ist
der jeweilige Trend statistisch mit einer
gewissen Wahrscheinlichkeit abgesichert.
Dies ist offenbar bei der Globaltemperatur
in Form einer Erwdarmung (,,global war-
ming*) viel ausgeprigter der Fall als bei
der weiter zuriickreichenden Rekonstruk-
tion der Deutschland-Temperatur, bei der
erst ab ungefihr 1890 eine systematische
Diese ist
zwar grofer als bei der Globalmitteltem-
peratur, weist aber ein geringeres Trend-
ist schon
jetzt zu vermuten, dass der langfristige
Klimawandel in der mittleren Globaltem-
peratur wesentlich besser ,.entdeckbar
sein sollte als in der mittleren Deutsch-
landtemperatur, von den Messdaten einer
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Abb. 4: Sonnenflecken, als relativ dunkle Bereiche auf der sichtbaren Sonnenoberflache (Photosphiare) zu
erkennen, sind eigentlich Kéltegebiete. Sie werden aber durch Sonnenfackeln und andere Begleitphano-
mene liberkompensiert, so dass die Sonne bei starker Sonnenfleckentatigkeit etwas stérker ausstrahlt als
sonst. Diese Variationen liegen aber nur im Promillebereich der mittleren Sonneneinstrahlung, so dass die
Klimawirksamkeit relativ gering ist. [Foto: A. Juli, Physikalischer Verein, Frankfurt a. M.]

statistischer Filterfunktionen errechnet
worden sind (Schonwiese, 2000), konnen
zusammen mit anderen Analysetechniken
auf mehr oder weniger regelmiflig auftre-
tende Zyklen (harmonische Komponenten
von Zeitreihen) hinweisen. Es sei er-
wihnt, dass insbesondere die Deutsch-
land-Temperatur unter anderem einen
deutlichen 7,5-jdhrigen Zyklus aufweist
[Grieser et al., 2000; Rapp, 2000]. Auch

der Jahresgang, der uns wegen der jahres-
zeitlichen Unterschiede geldufig ist (sai-
sonale Komponente), gehort zu diesen
Zyklen. SchlieBlich gibt es so langfristige
Zyklen, dass sie mit nur einem bzw. zwei
relativen Maxima bzw. Minima in ihrer
Zykluslinge nicht mehr klar bestimmbar
sind. Solche Variationsanteile werden epi-
sodische, in den Wirtschaftswissenschaf-
ten Konjunkturkomponenten genannt.

Wir haben eine Vielzahl von Monats-
daten verschiedener Klimaelemente -
global, Europa und Deutschland, jeweils
in verschiedener raumlicher Auflésung —
nicht nur auf die Existenz solcher typi-
schen zeitlichen Strukturen, sondern auch
auf die rdumlichen Strukturen dieser zeit-
lichen Variationskomponenten hin unter-
sucht. Das klingt kompliziert, ist aber an-
hand des Trendbeispiels im Prinzip zu-
néchst leicht nachzuvollziehen: Der Ver-
gleich der globalen mit der deutschen
Mitteltemperatur hatte gezeigt, dass die in
etwa hundertjihrigen Temperaturtrends
unterschiedlich sind. Das gilt in noch viel
hoherem Maf3e fiir die an einzelnen Mess-
stationen beobachteten Temperaturtrends.
Man kann daher Kartendarstellungen ent-
werfen, aus denen an verschiedenen Orten
unterschiedliche Trends ersichtlich sind,
und dies nicht nur fiir die Temperatur,
sondern auch fiir andere Klimaelemente
wie zum Beispiel den Niederschlag
[Schonwiese und Rapp, 1997].

Kompliziert wird die Betrachtung erst
dann, wenn eine Trennung der einzelnen
zeitlichen Variationskomponenten erfolgt
und diese in ihren rdumlichen Charak-
teristika dargestellt werden. Beispielswei-
se kann ein Trend durch einen einzelnen,
moglicherweise sogar falschen Extrem-
wert, vorgetduscht werden. Umgekehrt
konnen Extremwerte nur deswegen héufi-
ger werden, weil es einen Trend gibt.
Zwar haben wir in dieser Hinsicht viele
interessante Ergebnisse erzielt. Hier soll

Abb. 5: Durch Kraftwer-
ke, die mit fossilen
Brennstoffen (z. B.
Kohle) betrieben wer-
den, entsprechende
Heizung in den Privat-
haushalten, Verkehr
und Industrie werden
diverse Schadstoffe in
die Atmosphére freige-
setzt, die sich dort aus-
breiten und je nach
Wetterlage intensive
Dunstschichten bilden
konnen. Das dabei
ebenfalls ausgestoBe-
ne, klimawirksame Koh-
lendioxid (CO») ist al-
lerdings unsichtbar.
[Foto: RWE Energie,
Essen]
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jedoch gleich auf die in der Offentlichkeit
mehr interessierenden Ursachen einge-
gangen werden, die hinter den jeweiligen
zeitlichen bzw. rdumlichen Klimaédnde-
rungsstrukturen stehen.

Die Ursachen:
Mensch contra Natur

Wie kommen die unterschiedlichen
Strukturen der Klimadnderungen zu Stan-
de? Eine nach den zeitlichen und rdaumli-
chen Anderungsstrukturen differenzieren-
de Analyse liefert den entscheidenden
Ansatzpunkt fiir die Unterscheidung der
verschiedenen im Klimageschehen zu-
sammenwirkenden Ursachen. So hat ein
explosiver Vulkanausbruch, wie beispiels-
weise der Ausbruch des Pinatubo (Fofo
Seite 79) im Jahr 1991, grofraumige Ab-
kithlungseffekte in der unteren Atmospha-
re zur Folge, da sich schwefelhaltige Par-
tikel in der Stratosphire anreichern und
dort einen Teil der Sonnneneinstrahlung
absorbieren bzw. reflektieren und somit
abschirmen. Diese Effekte haben hiufig
ein globales Ausmaf} und halten entspre-
chend der stratosphirischen Verweilzeit
der Sulfatpartikel etwa ein bis drei Jahre
an. Ein El-Niflo-Phdnomen, das sich in
episodischen Erwédrmungen der tropi-
schen Ozeane @ufert, dauert dagegen
meist nur einige Monate und ist vor allem
in den Tropen der Siidhalbkugel (insbe-
sondere im Bereich des tropischen Siidpa-
zifiks) nachweisbar. Die so genannte
Nordatlantikoszillation, als eine Art Luft-
druckschaukel  des  nordatlantischen
Raums definiert, hat fast nur fiir Europa
Bedeutung und zeigt eine komplizierte,
aus verschiedenen Komponenten zusam-
mengesetzte zeitliche Variationsstruktur.
Die Sonnenaktivitdt hat, dhnlich dem ex-
plosiven Vulkanismus, stets globale Aus-
wirkungen, schwankt aber unter anderem
in einem typischen Zyklus von im Mittel
elf Jahren (Abb. 4).

Bei den durch den Menschen bedingten
Ursachen von Klimadnderungen stehen vor
allem der anthropogene Treibhauseffekt
und die Anreicherung der unteren Atmos-
phiare mit Sulfatpartikeln (Sulfataerosol)
im Brennpunkt der Diskussion. Der anthro-
pogenen Treibhauseffekt beruht auf dem
Ausstoll von Kohlendioxid (CO,) und an-
deren Spurengasen bei der Nutzung fossiler
Energie (Verbrennung von Kohle, Erdol
und Erdgas, einschlieflich Verkehr) und
Waldrodungen (Abb. 5). Die Sulfatpartikel
gelangen als Folge von Verbrennungspro-
zessen fossiler Rohstoffe, aber auch indus-
trieller Aktivitdten iiber die Schwefeldioxid
(SO,) — Emission in die Atmosphire. Im
Gegensatz zu den genannten natiirlichen
Ursachen — mit Ausnahme der Sonnenakti-

vitdt — handelt es sich hier um Einfliisse in
Form von Langfristtrends. Diese sind inso-
fern unterschiedlich, als der anthropogene
Treibhauseffekt durch eine stindig (pro-
gressiv) zunehmende atmosphérische Kon-
zentration der dafiir verantwortlichen kli-
mawirksamen Spurengase — mit stets glo-
balen Auswirkungen — bewirkt wird. Im
Vergleich dazu weist der anthropogene Sul-
fataerosoleffekt einen ungleichmifigen
Trend auf: Dieser hatte im Rahmen der
wirtschaftlichen Entwicklung einen Hohe-
punkt nach dem zweiten Weltkrieg bis in
die siebziger Jahre des 20. Jahrhunderts
und nahm dann auf Grund der umfassenden
Luftreinhaltungsmafnahmen ab, die welt-
weit mit Ausnahme von Siidostasien ver-
wirklicht wurden. Auferdem zeigt er we-
gen seiner engen Bindung an die Industrie-
standorte und Ballungszentren regionale
Schwerpunkte im Bereich der groen Kon-
tinente der Nordhalbkugel.

Globale Datensatze
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Klimadaten enthaltenen Variationsinfor-
mationen nach den einzelnen Ursachen
getrennt werden — und zwar sowohl in ih-
rer Signalstiarke, zum Beispiel dem Aus-
maf der dadurch bewirkten Temperatur-
anderungen, als auch der durch den jewei-
ligen Einfluss erklirten Varianz, die in der
Statistik den quadratischen Korrelations-
koeffizienten als Maf fiir Zusammenhin-
ge reprasentiert.

Es bleiben bei dieser Art von Analyse
aber stets Variationen iibrig, denen keine
Ursachen zugeordnet werden konnen. Die-
ses Residuum kann als unerklédrte Varianz
quantitativ angegeben werden, was fiir die
weitere Interpretation wichtig ist. Zuvor
muss aber untersucht werden, ob es Struk-
turen enthilt, die vom ,,Zufallsrauschen*
abweichen. Ist das der Fall, gibt es dafiir
Ursachen, die man jedoch nicht kennt.
Dieser Rest heif3t strukturiertes Residuum.
Nur das davon unterscheidbare unstruktu-

Europaische Datensatze

Ursachenfir® T UGl ED ST 724 D 62'GP" 524 D) 44 N 83
Klimaanderungen BM GP GP GP 'GP
Treibhausgase BYY 3557 19.0 0.5 (7.9) 7.6 0.6 3.5
Sulfatpartikel 3.1 0.2 312 9:64() 1.5 315 1.4
Vulkanismus 6.0 6.7 4.0 5.1 0.8 2.0 ]
ENSO 4.2 6.2 7l 5.7 0.1 0.4 1.4
Sonnenaktivitat 4.2 0.3 2:2 3.2 28 0.9 1.3
NAO 0.0 0.0 28 3.1 8.9 20.2 4.2
Gesamt® 797 51.0 38.8 291 (27.2) 21.3 27.8 18.2
(77.4) (49.1) (38.1) (21.0) (27.6) (12.9)
Rest, strukturiert 4,7 ca. 10 7.1 7.6 10.5 38 3.8
Rest, unstrukturiert 15,6 ca. 40 54.1 63.3 68.2 68.4 83.0

Abb. 6: Auflistung der untersuchten Ursachen fiir Klimadnderungen und dadurch in den einzelnen Da-
tenséatzen der Klimabeobachtungsdaten erklérte Varianz in Prozent. Bei den Datensétzen bedeuten die
Abkiirzungen: T = bodennahe Lufttemperatur, D = Luftdruck (auf Meeresspiegelhéhe reduziert),

N = Niederschlag; GL = globaler Mittelwert, BM = Breitenkreismittel, GP = Gitterpunkte. Die Trennung
der erklarten Varianzen fiir die einzelnen EinflussgréBen gelingt nur anndhernd, so dass die Summe
dieser Einzelvarianzen (in Klammern) jeweils nicht exakt gleich der erkldarten Gesamtvarianz der

statistischen Analysemethode ist.

Die Zuordnung der zeitlich-raumli-
chen Strukturen der fiir das Industriezeit-
alter rekonstruierten Klimadnderungen zu
den entsprechenden Strukturen der ver-
schiedenen natiirlichen wie anthropoge-
nen Einfliisse, die iber so genannte Para-
metrisierungen in Zeitreihenform ge-
bracht werden miissen (Einzelheiten siche
Grieser et al., 2000), erfolgt mithilfe auf-
windiger statistischer Techniken, den em-
pirischen orthogonalen Funktionen bzw.
der Hauptkomponentenanalyse, auf die
hier nicht ndher eingegangen werden
kann. Dies gilt auch fiir die damit ver-
kniipfte sukzessive multiple Regression.
Mit diesen Techniken koénnen die in den

rierte Residuum darf definitiv als ,,Zufalls-
rauschen angesehen werden. Ahnlich
dem Trend/Rauschverhéltnis entscheidet
das Verhdltnis von Signalstirke zu ,,Zu-
fallsrauschen® dariiber, mit welcher Wahr-
scheinlichkeit das auf jeweils eine be-
stimmte Ursache zuriickgehende Signal in
den Klimadaten entdeckt worden ist.

Indizienbeweis contra Mensch?

Auch die Ergebnisse, bei denen die in
der Vergangenheit beobachteten zeitlich-
raumlichen Strukturen der Klimaznderun-
gen bestimmten Ursachen zugeordnet
werden, sind sehr umfangreich. Die wich-
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Abb. 7: Signalstarke, das heiBt bodennahe Temperaturdanderung 1894-1995
in Grad Celsius auf Grund des anthropogenen Treibhauseffektes (,, Treib-
haussignale®), aufgeschliisselt nach Flachenelementen (globale Abde-
ckung), wie sie sich auf Grund der hier vorgestellten statistischen Analyse
ergeben. Diese farblich gekennzeichneten Signalstarken sind offenbar un-
terschiedlich, wobei nicht nur Erwarmungen, sondern auch Abkiihlungen
(z.B. in der Region Gronland/Nordatlantik) feststellbar sind. WeiBe Flachen

100

bedeuten, dass keine ausreichende Datengrundlage vorhanden ist.

Abb. 8: Wahrscheinlichkeit fiir die Entdeckung des anthropogenen Treib-
hauseffektes im klimatologischen Datenfeld der Abbildung 7, abgeschatzt
durch den Vergleich der betreffenden Signalstarken mit der Restvariabilitat
(,,Zufallsrauschen®) der Klimadaten, wie sie sich nach Abzug aller auf er-
kennbare anthropogene und natiirliche Ursachen zuriickgehende Varia-
tionsanteile ergibt. Diese Wahrscheinlichkeit ist vorwiegend in den tropi-
schen bis subtropischen ozeanischen Regionen relativ hoch.

tigsten sind in der Abbildung 6 zusam-
mengestellt. Dabei zeigt sich, dass sowohl
die erkldarte Gesamtvarianz, die alle be-
trachteten Ursachen reprisentiert, als
auch die durch den anthropogenen Treib-
hauseffekt verursachte Varianz bei der
global gemittelten bodennahen Lufttem-
peratur am grofiten ist. Beide statistischen
GroBen nehmen systematisch mit zuneh-
mender regionaler Differenzierung und
beim Ubergang von der Temperatur auf
andere Klimaelemente ab.

So kann bei den globalen Mittelwerten
der Temperatur im Zeitraum von 1899 bis
1998 eine Gesamtvarianz von 79,7 Pro-
zent erkldart werden, wovon der weitaus
iiberwiegende Teil (59,9 Prozent) auf den
anthropogenen Treibhauseffekt zuriick-
geht. Beim europdischen, regional diffe-
renzierten Niederschlag (Datenfeld) lau-
ten die entsprechenden Zahlen 13,2 Pro-
zent und 3,5 Prozent. Entsprechend neh-
men die Anteile unerklérter Varianz zu:
von 21,1 Prozent (davon 15,6 Prozent mit
Zufallseigenschaften) bei der Globaltem-
peratur auf 86,8 Prozent (davon 83,0 Pro-
zent mit Zufallseigenschaften) bei den eu-
ropdischen Niederschlagsfeldern. Der
Niederschlag erscheint somit viel mehr
zufallsgesteuert als die Temperatur und ist
aus diesem Grund fiir den Nachweis an-
thropogener Klimadnderungen wesentlich
weniger geeignet.

Wie grof3 sind die vom anthropogenen
Treibhauseffekt und somit vom Menschen
verursachten Klimadnderungen? Abbil-
dung 7 gibt darauf hinsichtlich der globa-
len, aber regional differenzierten Tempe-
raturdnderungen eine Antwort: Das maxi-
male treibhausbedingte Temperatursignal
findet sich in Sibirien und betragt 1,5 bis

1,7 Grad Celsius. Im weiteren konzentrie-
ren sich die maximalen Effekte um die
Breitenkreiszonen 50° bis 70° Nord und
30° bis 50° Siid. Dabei gibt es bemerkens-
werte Unterschiede: Beispielsweise ist im
Bereich Gronland/Island eine Abkiihlung
zu verzeichnen, die der Vorstellung vom
anthropogenen Treibhauseffekt zu wider-
sprechen scheint. An dieser Stelle versagt
die statistische Methodik, weil sie die be-
obachteten Effekte nur zuordnen, nicht
aber physikalisch erkldren kann. Eine sol-
che Erkldrung ist, dass durch die verstérk-
te Durchmischung des Ozeanwassers kal-
tes Tiefenwasser nach oben befordert
wird [Houghton et al., 1996].

Mit welcher Wahrscheinlichkeit kon-
nen solche Klimasignale auf den anthro-
pogenen Treibhauseffekt zuriickgefiihrt
werden? Dabei spielt das Signal-/Rausch-
verhiltnis die entscheidende Rolle, also
nicht nur die Signalstéirke, sondern auch
die Hintergrundvariabilitit, das zufillige
Klimarauschen. Ist dieses Rauschen grof3,
kann es Signale auch dann verdeken,
wenn sie relativ grof} sind. Wie Abbildung
8 zeigt, kann der anthropogene Treibhaus-
effekt anhand der Klimabeobachtungsda-
ten am besten in den ozeanisch beein-

Entdeckungswahrscheinlichkeit

T, 72 GP
Statist. Signifikanz > 99 Prozent 19
> 95 Prozent 42
> 90 Prozent 47

Globale Datensatze

flussten Regionen zwischen 50° Nord und
50° Siid nachgewiesen werden. Dabei ist
im Detail wichtig, in wie vielen Teilfla-
chenelementen mit welcher Wahrschein-
lichkeit dieser Nachweis erfolgreich ist.

Wie Abbildung 9 zeigt, wird die Er-
folgsquote mit zunehmender regionaler
Differenzierung und beim Ubergang auf
andere Klimaelemente immer geringer.
Beim Niederschlag ist bemerkenswert,
dass zwar die regionale Struktur der Si-
gnale mit Niederschlagszunahme vor al-
lem in Skandinavien und -abnahme im
Mittelmeerraum mit den Beobachtungen
gut {ibereinstimmt [Schonwiese und
Rapp, 1997], jedoch das ,,Rauschen*, also
die Gesamtvariabilitit des Niederschla-
ges, so grof} ist, dass diese anthropogenen
Signale darin verschwinden und gerade
mal in zwei Flichenelementen eine Ent-
deckungswahrscheinlichkeit von 90 Pro-
zent iibertroffen wird. Das bedeutet zwar
nicht, dass der Mensch den Niederschlag
nicht beeinflusst; dieser Einfluss ist aber
aus den genannten Griinden nicht nach-
weisbar.

In Abbildung 10 ist die Zeitreihe aus
Abbildung 2 noch einmal zu sehen, nach
Abzug aller anthropogenen und natiirli-

Europaische Datensatze

Bi62.GR T, 52.GR Rad GR N, 83 GP
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Abb. 9: Entdeckungswahrscheinlichkeit des anthropogenen Treibhaussignals in klimatologischen Da-
tenfeldern, wobei jeweils die Anzahl der Gitterpunkte (GP) angegeben ist, an denen diese Entdeckung
mit der angegebenen Wahrscheinlichkeit gelingt; Erklarung der Abkirzungen Abb. 6.



chen Signale, die wir mit unserer Metho-
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Erfassung von Klimadaten aus Messung
und Rekonstruktion und der physikoche-
mischen Klimamodellierung, die zum
Verstindnis und zur Simulation von Kli-
maprozessen fiihren soll, noch ein drittes
Standbein: Die auf den Klimabeobach-
tungsdaten aufbauende mathematisch-sta-
tistische Analyse der raum-zeitlichen Kli-
maidnderungsstrukturen (deskriptiv) und
die darauf aufbauende statistische Ent-
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Abb. 10: Restvariabilitat, so genanntes ,,Zufallsrauschen®, der in Abbildung 2 dargestellten Daten der
global gemittelten bodennahen Lufttemperatur 1899-1998 (schwarze Kurve) und zugehdérige Signifikanz-
grenzen (schwarze horizontale Linien), die angeben, wie groB die Wahrscheinlichkeit ist, dass unter der
Annahme eines reinen Zufallsprozesses dort keine Daten auftreten. Damit sind nun drei Kurven vergli-
chen, zunachst die des anthropogenen Treibhaussignals (rot), die im globalen Mittel zu einer Erwar-
mung fiihrt. Diese Erwarmung iliberschreitet im Jahr 1970 die Signifikanzgrenze von 99,9 Prozent und ist
daher ab diesem Jahr mit dieser Wahrscheinlichkeit nachgewiesen. Eine zweite Komponente (blau), die
auf den anthropogenen Sulfateffekt zuriickgeht, hat eine Abkiihlung bewirkt, die etwa ab 1980 die 99,9
Prozent-Signifikanzgrenze liberschreitet. Die Summe aus beidem (griine Kurve) ergibt eine Erwarmung,
da der anthropogene Treibhauseffekt liberwiegt. Dieser kombinierte anthropogene Einfluss auf das Kli-
ma ist seit 1993 auf dem Niveau 99,9 Prozent signifikant.
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wicklung von Hypothesen (kausal). Hinzu
kommt noch die Klimawirkungsfor-
schung, die den 6kologischen und sozio-
okonomischen Folgen der Klimadnderun-
gen nachgeht. Was spricht nun fiir das
mathematisch-statistische Standbein der
Klimaforschung?

Die derzeit aufwindigsten Klimamo-
delle, iiberwiegend physikalisch orientier-
te Modelle der gekoppelten atmosphi-
risch-ozeanischen Zirkulation (damit sind
die Bewegungsvorginge mit allen ihren
klimatischen Auswirkungen gemeint),
verschlingen zwar pro Simulation Re-
chenzeiten von mehreren Monaten, sind
aber trotzdem wegen der nur unvollstidn-
dig verstandenen Riickkopplungsprozesse
im Klimasystem und anderer Komplika-
tionen stets quantitativ und regional unsi-
cher. Zudem ist dabei die simultane Be-
riicksichtigung aller wichtigen — anthro-
pogenen und natiirlichen — Einfliisse auf
das Klimasystem schon aus Griinden der
Rechenkapazitidt nicht moglich. Die Er-
gebnisse derartiger Modellrechnungen,
die — wie oft geschehen — nur den anthro-
pogenen Treibhauseffekt oder allenfalls
zusitzlich den anthropogenen Sulfateffekt
als Antriebsmechanismus beinhalten, mit
den Beobachtunvgsdaten zu vergleichen,
die die Wirkung aller Antriebe widerspie-
geln, kann nicht zu verldsslichen Schluss-
folgerungen fiihren.

Empirisch-statistische Methoden ha-
ben zwar den Nachteil, dass sie die feh-
lende physikalische Basis der Prozesse
durch eine Art formale Ahnlichkeitsbe-
trachtung ersetzen; ihr Vorteil ist jedoch,
dass sie sich ausschlieBlich an der beob-
achteten Realitit orientieren und wegen
der vergleichsweise geringen Rechenzei-
ten nicht nur die simultane Betrachtung
aller wichtigen Ursachen von Klimainde-
rungen, sondern auch Abschitzungen dar-

iber erlauben, ob weitere wichtige Ein-
fliisse vergessen worden sind. So ist erst-
malig fiir verschiedene Klimaelemente in
unterschiedlicher regionaler Differenzie-
rung eine Abschidtzung anthropogener
Einfliisse auf das Global- bzw. Regional-
klima gelungen, klar abgegrenzt von den
verschiedenen natiirlichen Ursachen von
Klimaédnderungen. Diese Abschitzungen
beinhalten nicht nur die durch die jeweili-
gen Ursachen erkldrten Varianzen, son-
dern auch die Signalstirken und deren
Entdeckungswahrscheinlichkeiten in den
Klimabeobachtungsdaten.

Die eingangs zitierte Aussage des
IPCC wird dadurch sehr viel konkreter:
Der menschliche Einfluss im Klimage-
schehen ist nicht nur im Rahmen der ge-
samten Klimavariabilitit unterscheidbar,
sondern auch in harten Zahlen nach den
genannten unterschiedlichen Gesichts-
punkten quantifizierbar. Somit ist auch
das gelegentlich zu hoérende Argument,
Klima sei mehr chaotisch als ursdchlich
erkldrbar oder die Sonnenaktivitit sei viel
wirksamer als der anthropogene Treib-
hauseffekt, eindeutig widerlegt. So ge-
winnen Forderungen nach Klimaschutz-
maflnahmen wesentlich groferes Ge-
wicht. ,,Wait and see” kann daher nicht
die richtige Strategie sein. Der Mensch
hat in seiner Rolle als Klimafaktor nicht
nur die Bithne des Geschehens betreten.
Er ist als wesentlicher Klimafaktor identi-
fiziert und trdgt daher Verantwortung,
auch und besonders gegeniiber kiinftigen
Generationen. Wir miissen reagieren bzw.
vorsorgen, und zwar einerseits sachge-
recht, objektiv und mit Augenmal, ande-
rerseits entschlossen, rechtzeitig und
wirksam. An Vorschligen, wie Klima-
schutzmaBnahmen aussehen sollten, fehlt
es nicht. Sie reichen von der Klimarah-
menkonvention der Vereinten Nationen

(beschlossen im Rahmen der UN-Konfe-
renz tber Umwelt und Entwicklung,
1992, Rio de Janeiro) und den derzeit im
jahrlichen Turnus dazu stattfindenden
Vertragsstaatenkonferenzen, die sich um
die konkrete Umsetzung dieser Konven-
tion bemiihen, bis hin zu den Empfehlun-
gen der beiden Enquéte-Kommissionen
des Deutschen Bundestages ,,Schutz der
Erdatmosphire® (1991, 1995) bzw. des
., Klimabiindnisses der Stiddte* und den

Selbstverpflichtungen  der  Industrie
[Brauch, 1996;  Umweltbundesamt,
199D ffd]: @
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Goethe

und die durchgeistete Natur

Das Buch zum wissenschaftlichen Festival

Is man vergangenen Jahres den

250. Geburtstag Johann Wolf-

gang Goethes in Frankfurt am
Main feierte, wiirdigten den Dichter und
Universalgelehrten auch 22 Wissenschaft-
ler im Namen der Frankfurter Universitét
— die offensichtlich mehr als nur seinen
Namen geerbt zu haben scheint. Ganz im
Sinne Goethes verbanden die Veranstalter
Sinnliches bei Ausstellungen und Experi-
menten sowie Reflexives durch die wis-
senschaftlichen Vortrdge. Der vor einigen
Monaten erschienene Sammelband verei-
nigt jene Aufsitze zu Goethes Naturvor-
stellung, die aus den gehaltenen Vortrigen
anldsslich des wissenschaftlichen Festi-
vals vom 7. bis 9. Mai 1999 im Casino des
1.G.-Farben-Gebdudes (Poelzig-Bau) her-
vorgegangen sind.

Einerseits ist es dem vielfiltigen Inter-
esse Goethes zu verdanken, dass sich be-
kannte Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler einer ganzen Universitit und de-
ren Gastredner berufen fiihlen, sich zu
seinem Denken und Forschen zu dufiern;
andererseits haben die Veranstalter mit
Goethes Interesse an der Natur duBerst
geschickt ein Thema ausgewdhlt, das
durch alle Galaxien seines geistigen Uni-
versums fiihrt. Goethes Naturbeflissen-
heit, so die Herausgeber, war am besten
geeignet, den ,,Zugang zum Reichtum sei-
nes geistigen Kosmos*“ zu finden und
zahlreiche Fachbereiche zu beteiligen.

Unter den Rubriken ,,Licht und Au-
ge“, ,,Geist und Gestalt™, ,Elemente und
Kosmos* sowie ,,Natur und Freiheit™ fin-
den sich Arbeiten, die — dem Geist Goe-
thes folgend — eine starre Trennung von
Geistes- und Naturwissenschaften nicht
anerkennen, ja sie sogar zu iiberwinden
suchen. Nahezu alle Aspekte seiner auf
die Natur bezogenen Beschiftigung wer-
den mal mehr oder weniger umfangreich
in den Texten reflektiert. Die Sprache und
Motive in Goethes frither Naturlyrik z.B.
sieht Ralph-Rainer Wuthenow als Aus-
druck des Allgemein-Objektiven und Ge-
setzhaften in der Natur, weniger als sub-
jektive Stimmungskulisse. Klaus-Jiirgen

Griin setzt den an Spinoza orientierten
All-Einheits-Gedanken Goethes und seine
dynamisch-prozessuale Naturbetrachtung
mit der spiter aufkommenden Evolutions-
theorie Darwins in Verbindung. Helmut
Gebelein und Erich-Walter Grabner von
der naturwissenschaftlichen Fraktion ge-
ben mit einigen Versuchsbeschreibungen
und Skizzen einen interessanten Einblick
in die alchemistische Hexenkiiche des
Frankfurter Hobbychemikers.

Daneben werden auch sein poetisch-
philosophischer Naturbegriff, seine Un-
tersuchungen zur Zoologie und Botanik,

Alfred Schmidt
Klaus-Jiirgen Griin
(Hrsg.)

Ihre Prisenz

in Goethes Dichtung,
Wissenschaft

und Philosophie

Durchgeistete Natur: Ihre Prisenz in Goethes Dich-
tung, Wissenschaft und Philosophie. Herausgeben
von Alfred Schmidt und Klaus-Jiirgen Griin. Frank-
furt am Main, Berlin, Bern, Briissel, New York,
Wien: Peter Lang 2000, ISBN 3-631-35570-X,
3218S., 88,— DM.

seine Farbenlehre, die medizinischen und
elektromagnetischen Forschungen und
die Studien zur Witterungslehre unter-
sucht. Auflerdem sind besonders die An-
sitze von Interesse, die Goethes gesamte
Geisteswelt zu charakterisieren versu-
chen: sein Verhiltnis zum Naturverstind-

nis der Griechen, sein erkenntnistheoreti-
sches Ideal und seine Auffassung von
Kunst. Ulrike Kienzle widmet sich dem
seltener behandelten Thema einer ,,an-
thropologischen  Tonlehre*.  Heinrich
Schipperges greift zudem Goethes Vor-
stellungen einer Lebenskunst auf, die im
Spannungsfeld von Kultur und Natur eine
bewusste Lebensfiihrung vorsieht. Einge-
leitet wird der Band von Alfred Schmidts
umfassendem Vortrag, der durch Benen-
nung der wesentlichen Stichworte und der
philosophiehistorischen Traditionslinien
eine Ubersicht iiber den ganzen Naturbe-
griff Goethes gibt und der somit einen Ba-
sistext zum Goetheschen Naturverstind-
nis darstellt.

Goethes Naturbegriff vermag — will
man den Autoren glauben — physikali-
sche, chemische und physiologische Er-
kenntnisse mit kiinstlerischen und sittlich-
moralischen Aspekten zu vereinigen, da
ihm die willkiirliche Trennung von Wesen
und Erscheinung, von Innerem und AuBe-
rem suspekt bleibt. Nicht nur Wahrnehm-
bares und nur zu Denkendes stehen bei
ihm in Verbindung, sondern auch beide
mit dem jeweiligen Betrachter. Goethes
Blick auf die Natur ist einer, der von einer
inneren Harmonie zwischen Beobachter
und Beobachtetem ausgeht, wodurch Na-
tur letztlich zu einem humanistischen
Korrektiv wird, an dem die iibersteigerte
Rationalitit des Menschen genesen kann.

Kritisch anzumerken bleibt jedoch,
dass fiir die Frankfurter Juristen und
Theologen — die man im Band vergeblich
sucht — der naturbeflissene Goethe offen-
sichtlich noch eine allzu grofle Herausfor-
derung darstellt. Insgesamt stellt der Sam-
melband aber eine iiberaus gelungene
Wiirdigung des Namensgebers der Frank-
furter Universitdt, eine ausgezeichnete
Referenz ihrer Wissenschaftler und zu-
gleich ein solides Stiick einschldgige For-
schungsliteratur dar. Allerdings hitte fiir
diesen Preis die Gestaltung des Bandes
mit Bildtafeln und Abbildungen etwas
aufwindiger sein konnen.

Wolfgang Jordan
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