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Friedrich Nietzsche 

Urknall 

Kartografie-Geschichte 

iM.MäMW,I,I" 

"Die Flöte des Dionysos" 
Friedrich Nietzsche - Philosoph und Komponist 

Ist Friedrich Nietzsche ein verhinderter 
Komponist? Ein Musiker auf Abwegen, 
der seine musikalischen Neigungen in 
Sprachkunstwerke und Gedankengebäude 
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 Zuhörer zu faszinieren 
wußte. 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 
großen "Zauberers". Das Neuartige und 
Provozierende an Nietzsches Philosophie 
liegt nicht zuletzt in der Übertragung mu- . 
sikalischer Gestaltungsmittel in die 
sprachliche Form seiner Werke: Einzelne 
Gedanken leuchten auf wie musikalische 
Klänge, sie ziehen sich wie Leitmotive 
durch das Werk; sie werden kontrastiert, 
durchgeführt und verarbeitet wie die The­
men einer Symphonie. Die Fähigkeit zum 
Musizieren blieb Nietzsche selbst im Zu­
stand der geistigen Umnachtung noch für 
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. 

Eine Reise zum Urknall 
Im Laborexperiment zeigen sich Zustände 

des Weltalls aus ferner Vergangenheit 

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

Die Daten, die die Wissenschaftler heute 
über das ferne Weltall besitzen, sind ge­
wissermaßen uralt. Sie gehören zu einem 
viel früheren 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 Zuständen einer 
längst vergangenen Zeit. Aber auch La­
borexperimente geben Auskunft über die 
Materie im Anfangsstadium des Ur­
knalls. 

Der Kalif al-Ma'mun und sein Beitrag zur Weltkarte 
Arabischer Ursprung europäischer Karten 

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

pflegten mathematischen Geografie und 
Kartografie lösen. Zu den Überresten der 
arabisch-islamischen Kartografie gehören 
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 großen 
Gruppe von Gelehrten geschaffen worden 
sind. Zu den Verdiensten islamischer Wis­
senschaftler zählt u.a. die Entstehung der 
so genannten Portolankarten mit ihren Li­
niennetzen, der Ursprung der seit dem 13. 
Jahrhundert auf europäischen Karten auf­
tauchenden Formen Afrikas und die ge­
naue kartografische Darstellung der Drei­
ecks gestalt des Indischen Subkontinentes. 
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Leberkrebs 

HEPATITIS C 

Lebertransplantation 

Mit Messer und Strahl den Krebs besiegen 
Diagnostik und Therapie von bösartigen Lebertulnoren 

Als Hauptrisikofaktoren für die Entstehung 
des Leberzellkrebses gelten chronische Le­
berentzündungen durch Infektionen mit den 
Hepatitisviren Bund C, Verunreinigungen 
der Nahrung mit Chemikalien und Schim­
melpilzen sowie chronischer Alkoholmiss­
brauch. Komplikationen wie innere Blutun­
gen, Leberzirrhose, Leberkrebs und 
schließlich Leberversagen sind mögliche 
Folgen. In der sekundären Leberkrebsprä­
vention ist es "überlebenswichtig", primäre 
Lebertumoren, die in Leberzellen ihren 
Ausgang nehmen, sowie Lebermetastasen 
so früh wie möglich 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 über verschiedene 
Verfahren zur Behandlung von Leberzelltu­
moren: Operation, Chemotherapie, aber 
auch so genannte minimal invasive, das 
heißt den Patienten maximal schonende Be­
handlungsverfahren wie die laserinduzier­
ten Thermotherapie (LITT). LITT zum Bei­
spiel führt bei Temperaturen von bis zu 80 
Grad Celsius zu einer thermischen Zerstö­
rung der Tumoren. 

Die unterschätzte Epidemie: Virushepatitis C 
Heimtückische Lebererkrankung macht sich häufig 

erst nach Jahren bemerkbar 

Weltweit sind Millionen Menschen mit 
Viren infiziert, die eine so genannte He­
patitis, eine Leberentzündung, verursa­
chen. Zu den Viren mit einem hohen Ent­
zündungsrisiko gehören das Hepatitis A-, 
B-, C-, D- und E-Virus . Während Hepati­
tis A- und E-Infektionen in der Regel in­
nerhalb weniger Monate ausheilen, kön­
nen Hepatitis B-, C- und D-Viruserkran­
kungen chronisch verlaufen. Symptome 
treten oft erst längere Zeit nach der In­
fektion auf. Wird eine chronische Hepa­
titis nicht behandelt, können 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 Verfügung. 
Ein wirksamer Impfstoff gegen das He­
patitis C-Virus ist jedoch in den nächsten 
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 Bevölkerung infi­
ziert, das sind etwa 500.000 bis 800.000 
Hepatitis C-Viru s träger. 

Lebertransplantation - das lebenslange Problem der Organabstoßung 
Möglichkeiten der To1eranzentwicklung 

Obwohl die erste Lebertransplantation 
bereits mehr als 35 Jahre zurückliegt, ist 
die Abstoßung des verpflanzten Organs 
auch heute noch das zentrale Problem. 
Denn das körpereigene Immunsystem 
wertet ein transplantiertes Organ ebenso 
als fremde Materie wie ein eindringendes 
Bakterium oder Viren. Immunsupprirnie­
rende Medikamente wie Cic1osporin, Ta­
crolimus und Mycophenolat Mofetil hel­
fen, die Abstoßungsreaktion zu unterdrü­
ken. Sie sind deshalb von grundlegender 
Bedeutung für die Transplantationsmedi­
zin, wie die Mediziner Bernd H. Markus, 
Albrecht Encke, earl Allers und Kerstin 

Leckel sowie der Biologe Roman Blaheta 
und der Chemiker Stephan Weber von der 
Klinik für Allgemein- und Gefäßchirur­
gie ausführen. Sie berichten darüber hin­
aus über neue Ansätze, die Immuntole­
ranz zu erhöhen, indem mit dem Organ 
auch weiße Blutzellen des Spenders mit 
übertragen werden. Dies hat ein Gemisch 
von eigenen und fremden Blutzellen im 
Organempfänger zur Folge, die unter 
Umständen über Jahre gleichzeitig ne­
beneinander gebildet werden. Aber auch 
Konzepte, anstelle vollständiger Organe 
nur Leberzellen zu transplantieren, wer­
den vorgestellt. 
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Unternehmensgeschichte Krupp 

Männlichkeit in der Kunst 

Klimawandel 

Bildnachweis/lmpressum 

Rückkopplung 

"Meine Ungeduld ist ein Crocodill, das läßt sich nicht bezähmen ... " 
Der Kanonenkönig Alfred Krupp 

Lothar Galls soeben erschienene Ge­
schichte der Firma Krupp ist ein Stück 
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 vielfältigen Entwick­
lungen ebenso wie die politische Ent­
wicklung des entstehenden deutschen Na­
tionalstaates, als dessen Waffenschmiede 
Krupp gleichsam zu einem "Nationalin­
stitut" wurde. Die prägende Gestalt der 
Eigentümer 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 für 
den Aufschwung der Fabrik. Wichtig für 
den Aufschwung war auch Krupps geziel­
te Öffentlichkeitsarbeit - wie die Präsenta­
tion des größten 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 Öffent­
lichkeit; Journalisten und Fümenbesucher 
beäugte er eher misstrauisch als mögliche 
Industriespione. Er nutzte die Öffentlichkeit 
als Medium, um seine eigentliche Kommu­
nikationspartner, Vertreter der Eisenbahn­
gesellschaften, Militärs, Minister und den 
König, selbst zu erreichen. 

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 Männlichkeit verbin­
den Marianne Koos und Mechthild Fend 
vom Kunstgeschichtlichen Institut ein 
entscheidendes Anliegen: diese Gleich­
setzung zu hinterfragen und Männlichkeit 
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 Übergangs, in denen Ge­
schlechteridentitäten ins Schwanken gera­
ten; dabei befassen sie sich mit Männlich­
keitsbildern, die auf den ersten Blick 
überraschen. Untersucht werden in die­
sem Beitrag visuelle Männlichkeitsent­
würfe der Renaissance und der Französi­
schen Revolution. 

Klimafaktor Mensch 
Neue Indizien für den Klimawandel 

Das Klima gehört zu den großen Weltpro­
blemen unserer Zeit. Zum einen ist die 
Menschheit in hohem Maß von der Gunst 
des Klimas abhängig. Zum anderen nimmt 
sie selbst Einfluss auf das Klima - und dies 
besonders im Industriezeitalter. Dabei steht 
vor allem der anthropogene Treibhauseffekt 
im Blickpunkt. Aber außer Kohlendioxid 
und anderen Gasen, die bei der Verbren­
nung fossiler Energieträger, durch den Ver­
kehr und Waldrodungen freigesetzt werden, 
sind auch natürliche Faktoren klimawirk-

sam, zum Beispiel Vulkan- und Sonnenakti­
vität. Doch war bisher unklar, wie sich der 
Klimafaktor Mensch in den Klimabeobach­
tungsdaten quantitativ widerspiegelt. Daher 
haben die Meteorologen Christian-Dietrich 
Schön wiese, Jürgen Grieser und Tim Stae­
ger im Auftrag des Umweltbundesamtes 
das Zusammenspiel der verschiedenen Ein­
flüsse auf das Klima empirisch-statistisch 
untersucht und dabei insbesondere dem 
Menschen als mögliche Ursache von Kli­
maänderungen nachgespürt. 
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"Die Flöte 
des Dionysos" 
Friedrich Nietzsehe 
Philosoph und I(omponist 

von Ulrike I<ienzle 

W 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 Zuhörer 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 großen "Zauberers". Die Fä­
higkeit zum Musizieren blieb ihm selbst 
im Zustand der geistigen Umnachtung 
noch für 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. Nietzsehe -
ein verhinderter Komponist? Ein Musiker 
auf Abwegen, der seine musikalischen 
Neigungen in Sprachkunstwerke und Ge­
dankengebäude transformiert? 

Klänge des Todes 

Schon als Baby, so überliefern es Fa­
milienerinnerungfn, soll Nietzsche dem 
Klavierspiel des Vaters aufmerksam ge­
lauscht haben. Vom früh verstorbenen Va-

ter hat der kleine "Fritz" seine musikali­
sche Begabung geerbt, und es ist nicht 
auszuschließen, dass es diese allerfrühes­
ten Kindheitserinnerungen sind, die ihn 
zum Klavierspiel und zum Komponieren 
anregen. 

Glaubt man der kindlichen "Autobio­
graphie" von 1858, so hat schon der Fünf­
jährige das Begräbnis des geliebten Vaters 
vornehmlich als akustische Erschütterung 
erlebt: "Um ein Uhr mittag", so erinnert 
er sich, "begann die Feierlichkeit unter 
vollem Glockengeläute. Oh, nie wird sich 
der dumpfe Klang derselben aus meinem 

, , Vielleicht hat es nie einen 
Philosophen gegeben, der in dem 
Grade am Grund so sehr Musiker 
war, wie ich es bin. Deshalb 
könnte ich natürlich immer noch 
ein gründlich verunglückter 
Musiker sein. , , 

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

Zeit träumte mir einst, ich hörte in der 
Kirche Orgelton wie beim Begräbnis. Da 
ich sah, was die Ursache wäre, erhob sich 
plötzlich 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 
Grabhügel öffnet sich, er steigt hinein und 
die Decke sinkt wieder auf die Öffnung. 
Sogleich schweigt der rauschende Orgel­
schall und ich erwache. - Den Tag nach 
dieser Nacht wird plötzlich Josephchen 
unwohl, bekommt die Krämpfe und stirbt 
in wenig Stunden." 

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



Richard Wagner (links) 
und Friedrich Nietz­
sehe: "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 vermöchten, 
wird unsre Namen ewig 
wieder zusammenbrin­
gen; und so gewiss 
Wagner unter Deut­
schen bloß ein Missver­
ständnis ist, so gewiss 
bin ich's und werde es 
immer sein." 
[Friedrich Nietzsehe: 
"Ecce homo"] 

-~ 

Tristan und Isolde. 
Erster Aufzug. 

Richard Wagner. 

Friedrich ietzsche 5 
iM.Mi.fll,I,I" 

sprechlichen, als Botschaft der Transzen­
denz und Medium des Numinosen. Musik 
kündet von den "letzten Dingen", vom 
Mysterium des Lebens und des Todes, 
von den Geheimnissen der Religion. Und 
so ist es das Erlebnis von Händels Messi­
as, das den sensiblen Neunjährigen zum 
Komponieren anregt - "wenn anders man 
die Bemühungen des erregten Kindes, zu­
sammenklingende und folgende Töne 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 Z wanzigj ährigen 
heißt. 

Die frühen Kompositionen 

Zuerst entstehen kleine Klavierwerke 
und geistliche Stücke: Sonaten und Mär­
sche, eine Geburtstagssinfonie, etüden­
ähnliche Skizzen, Motetten im alten Stil, 
ein geistliches Lied, Teile einer Messe, 
ein Miserere, schließlich umfangreiche 
Entwürfe zu einem groß angelegten Weih­
nachtsoratorium, das Nietzsche später -
etwas vermessen - sogar mit Wagners 
Parsifal vergleichen wird. In diesen Kom­
positionen spiegeln sich die ersten musi-

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

kalischen Erfahrungen des Pfarrers sohns 
wider, die er im Klavierunterricht, bei den 
häuslichen 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 gefördert wird: 
Als Komponist bleibt Nietzsche zeit sei­
nes Lebens Autodidakt. Er bezieht seine 
musiktheoretischen Kenntnisse aus den 
dürftigen Anweisungen eines verschrobe­
nen Kantors, aus der Lektüre des trocke­
nen und längst überholten 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 Zusammenhängen, zur 
strengen Logik der Tonsatzkonstruktion. 
Seine Kompositionen klingen insgesamt 
etwas gestelzt. Schöne Einfälle und origi­
nelle' auch witzige Momente enden in 
Zerfahrenheit. Lyrische Melodien verlie­
ren sich ohne formale Rundung. Die 
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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 J ohann Abraham Peter Schulz und an 
Carl Philipp Emanuel Bach. 

Der junge Nietzsche ist Klassizist: 
Der Vierzehnjährige bekundet einen "un­
auslöschlichen Hass gegen alle moderne 
Musik und alles, was nicht klassisch" ist; 
er begreift die "Hauptbestimmung" der 
Musik darin, "dass sie unsre Gedanken 

Buchtipp 

Monografie zu Nietzsehe 

L ebensgeschichtliche Einzelheiten 
liefern keine ursächlichen Erklä­

rungen für das, was Nietzsche schreibt, 
aber sie weisen auf den Zusammen­
hang von Leben und Denken, den er 
für sich in Anspruch nimmt. Unter die­
ses Motto stellt Ralph-Rainer Wuthe­
now, emeritierter Professor für Germa­
nistik an der Goethe-Universität, 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 persönli­
chen Leiden und der Dekadenz seines 
Zeitalters aufzuzeigen. Wuthenows 
"intellektuelle Biografie" beschreibt 
Nietzsches Jugendzeit ebenso wie sei­
ne frühe Schaffensperiode und lässt 
auch die späteren moralkritischen Wer­
ke nicht unberücksichtigt. Ausgehend 
vom Erstlingswerk Nietzsches, Die 
Geburt der Tragödie aus dem Geiste 
der Musik, umreißt der Verfasser die 
leitende Thematik des Philosophen, die 
auch in seinen späteren Werken nicht 
verloren geht. Es ist das Wechselspiel 
zwischen rauschhaftem und traumarti­
gem Wahrnehmen der Welt, das auch 
die späteren Schriften Nietzsches 
durchziehen wird. 

W uthenow betont das revolutionäre 
Denken Nietzsches, das einen 

Neuanfang wagt, nachdem er die 2.500 
Jahre alte wissenschaftliche Kultur als 
Irrtümer von Philosophen charakteri­
siert hat. So tritt Nietzsche im Kontext 
seines Gesamtwerkes als der schicksal-

auf Höheres leitet, dass sie uns erhebt, so­
gar erschüttert", und er rügt, dass die 
neuere Kirchenmusik sich von diesem 
Zweck entfernt habe. Sein Zorn gilt "die­
ser so genannten Zukunftsmusik eines 

" Hat man bemerkt, dass die Musik 
den Geist frei macht? dem 
Gedanken Flügel 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 
Altehrwürdigen - jedoch nur so lange, bis 
er mit den Kompositionen Franz Liszts in 

hafte Verkünder von Missständen seiner 
Zeit in Erscheinung. Theologische 
Ideen, psychologische Fehlschlüsse, vor 
allem aber christliche Moral werden 
von ihm als Grundübel der ganzen 
Menschheit entlarvt. Diese für Nietz­
sche charakteristische Sichtweise der 
Moral als ein Vorurteil, also ihren Ur­
sprung im jüdisch-christlichen Ressen­
timent gegen das Starke und Lebensbe­
jahende sowie ihre entwicklungshem-

Friedrich 
Nietz s ehe 

Leben· Schriften· Zeugnisse 
Mit zahlreichen Abbildungen 
Von Ralph-Rainer Wuthenow 

insel taschenbuch 

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

Berührung 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 Siebzehnjährigen sich in wüsten 
Harmoniewechseln und erregten Tremoli 
ausrast. Der selbstkritische Kommentar 
des jungen Komponisten stellt jedoch sei­
ne Gefühlsausbrüche 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 äußeren Zufälligkeiten", 

sarnkeit zu schenken. Hierfür war neben 
dem philosophischen Werk Nietzsches 
gleichermaßen sein Nachlass und seine 
Briefwechsel zu berücksichtigen. 

N icht nur einen allgemein verständ­
lichen Einblick in die Werkstatt 

eines unzeitgemäßen Philosophen prä­
sentiert Wuthenow seinen Lesern, son­
dern auch lebens geschichtliche Beson­
derheiten eines Gelehrten des neun­
zehnten Jahrhunderts, der die schick­
salhaft-tragische Verlmüpfung von 
Denken und Leiden auf sich nehmen 
wollte. Um dies leisten zu können, 
wurde bei der Auswahl des Materials 
insbesondere Wert auf die Übersicht­
lichkeit der Darstellung gelegt und de­
taillierte Schilderungen sowie einge­
hendere Analysen zu Gunsten des ein­
führenden 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 richtungs weisende 
Charakter seiner Gedanken verloren 
geht. Alles in allem hat der Nietzsche­
Kenner Wuthenow mit diesem Buch 
eine überzeugende Arbeit vorgelegt. 
Sie trägt ihrem eigenen Anspruch in al­
len Belangen Rechnung, eine einfüh­
rende Darstellung in Leben und Werk 
Friedrich Nietzsches zu sein. 

Christian Müller 

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



Musikhandschrift Nietz­
sches: "Ade ich muß 
nun gehen", Chorlied 
für vier Männerstim­
men. Nach Ausbruch 
des deutschfranzösi­
schen Krieges meldete 
sich Nietzsehe im Som­
mer 1870 als Freiwilli­
ger. Angeblich soll er 
diese humoristische 
Komposition (nach ei­
nem Text aus dem Sati­
re-Blatt "Kladdera­
datsch") während 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. 
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schreibt der angehende Philologieprofes­
sor 1869 in seinem Lebenslauf für die Ba­
seler Universität, "sonst hätte ich es da­
mals gewagt, Musiker zu werden. [ ... ] 
Erst in der letzten Zeit meines Pförtner 
Lebens gab ich, in richtiger Selbster­
kenntnis, alle künstlerischen Lebenspläne 
auf; in die so entstandene Lücke 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 hätte. 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 tönender Metaphysik und so­
dann die entscheidende Begegnung mit 
Richard Wagner, der sich seinerseits zu 
Schopenhauers Philosophie bekennt. 

Wagner und Nietzsehe, 
die "Unzeitgemäßen" 

Der Schatten Richard Wagners ragt 
bereits - nicht gerade förderlich - in das 
Leben des Gymnasiasten hinein: Der 
"Wissenschaftliche Verein", den Nietz­
sche mit zwei Freunden unter dem Titel 
"Germania" gegründet hat, gerät 1861 
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durch den Ankauf eines Klavierauszugs 
von Wagners Tristan und Isolde in finan­
zielle Schwierigkeiten und löst sich wenig 
später auf. Nietzsches erster Eindruck von 
Wagners Musik ist ambivalent. Auf der 
Suche nach musikästhetischer Fundierung 
sucht er Rat bei dem Wagner-Gegner 
Eduard Hanslick, für den das Gesamt-

kunstwerk eine Verirrung vom Geist der 
einzig wahren Instrumentalmusik ist. 
Auch Nietzsches eigene Kompositionen 
bleiben von Wagners Einfluss unberührt. 
Es ist zunächst nicht die Musik, was ihn 
an Wagner anzieht, sondern die geistige 
Atmosphäre: "Mir behagt an Wagner, was 
mir an Schopenhauer behagt, die ethische 
Luft, der faustische Duft, Kreuz, Tod und 
Gruft", heißt es in einem Brief vom Okto­
ber 1868. 

Erst nachdem er in einem Konzert die 
Vorspiele zu Tristan und Isolde und zu den 
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Meistersingern gehört hat, vollzieht sich 
der Wandel: "Ich bringe es nicht übers 
Herz, mich dieser Musik gegenüber kri­
tisch kühl zu verhalten", schreibt er an ei­
nen Freund. "Jede Faser, jeder Nerv zuckt 
an mir, und ich habe lange nicht ein sol­
ches andauerndes Gefühl der Entrücktheit 
gehabt." Wenig später findet die erste per­
sönliche Begegnung im Hause von Wag­
ners Schwester Ottilie Brockhaus statt. 
Nietzsche ist sofort fasziniert. Ihn fesselt 
das "Unzeitgemäße" an Wagner: seine 
Utopie einer neuen Kunst als Grundlage 
einer neuen Gesellschaft, sein Mut, dem 
herrschenden Materialismus und der bür­
gerlichen Bequemlichkeit ein geistiges und 
künstlerisches Prinzip entgegenzustellen, 
die Vertrautheit mit Literatur und Philoso­
phie, die Kompromisslosigkeit seines Cha­
rakters, seine Wärme und Aufgeschlossen­
heit gegenüber dem Jüngeren. "Liebster 
Freund", schreibt Nietzsche 1869 über sei­
ne Besuche bei Wagner an Erwin Rohde, 
"was ich dort lerne und schaue, höre und 
verstehe, ist unbeschreiblich. Schopenhau­
er und Goethe, Aeschylus und Pindar le­
ben noch, glaub es mir". 

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

7 
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Der junge Nietzsche. 
"Ich glaube nicht, daß 
Beethoven ergreifender 
phantasieren konnte, 
als Nietzsche, zum Bei­
spiel wenn ein Gewitter 
am Himmel stand", 
schreibt der Schul­
freund earl von Gers­
dortf über den Gymna­
siasten. "Es fehlte an 
einigen äußeren Zufäl­
ligkeiten; sonst hätte 
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-Universität 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
tät. Ihr spezifisches Forschungsinteresse 
gilt interdisziplinären Fragestellungen: mu­
sikalischen Phänomenen im Kontext von li­
teratur, Philosophie, Theater und Kunstge­
schichte. Den Großteil ihrer bislang vorge­
legten Veröffentlichungen widmete sie dem 
Musiktheater des 18. bis 20. Jahrhunderts. 

Sie hat ein Buch "Das WeItüberwindungs­
werk. Wagners 'Parsifal' - ein szenisch-mu­
sikalisches Gleichnis der Philosophie Ar­
thur Schopenhauers" vorgelegt und zahlrei­
che Vorträge und Aufsätze zu verschiede­
nen Themen (u.a. für das Bayreuther Fest­
spielbuch) geschrieben. Ihre intensive Be­
schäftigung mit dem Werk Goethes, insbe­
sondere mit seinen naturwissenschaftli­
chen, kunstphilosophischen und musik­
ästhetischen Aspekten, reicht bis in die Stu­
dienzeit zurück. Zur Zeit befaßt sie sich mit 
einer Habilitationsschrift über Fragen der 
Musikästhetik des 18. Jahrhunderts. 
[Nähere Informationen im Internet unter: 
http://www.rz.uni-frankfurt.de/-ukienzle] 

Friedrich Nietzsche. Die ersten Schriften 
- von der Geburt der Tragödie bis zu den 
Unzeitgemäßen Betrachtungen - verste­
hen sich als Dialog mit Wagner. Die klei­
ne Schrift Über Wahrheit und Lüge im 
aussermoralischen Sinn antwortet auf die 
Sprachkritik in Wagners Abhandlung 
Oper und Drama. Vom Nutzen und Nach­
teil der Historie für das Leben führt Wag­
ners Gedanken zur Bildungskritik, seine 
Überzeugung von der lebenerhaltenden 
und lebenfördernden Kraft der Illusion 
und von den gefährlichen Klippen der 
heroisch-pessimistischen WeItsicht wei­
ter, wie der Musikdramatiker sie in den 
Meistersingern von Nürnberg künstlerisch 
gestaltet hat. Dass die Kunst ein Heilmit­
tel des Lebens und ein metaphysischer 
Trost angesichts der Schrecklichkeit des 
Daseins sei, wie die Geburt der Tragödie 
ausführt, ist ebenfalls Gegenstand der 
Meistersinger. 

Ende einer "Sternenfreundschaft" 

Nietzsche hat die Jahre, in denen er mit 
Wagner freundschaftlich verbunden war, 
als "die schönste, auch gefährlichste Mee­
resstille meiner Fahrt" betrachtet. Er trauert 
dem vergangenen Glück bis zuletzt nach, 
ohne den Verlust je überwinden zu können. 
Aber die Abwendung von Wagner erwächst 
einer inneren Konsequenz. Beide - Wagner 
wie Nietzsche - haben mit dem Problem 
gerungen, das Schopenhauers pessimisti­
sche WeItsicht für eine Rettung des "Le­
bens" vor der "tragischen Erkenntnis" auf­
wirft. In seinem letzten Musikdrama Parsi­
Jai thematisiert Wagner das Mysterium des 
Mitleidens und die Utopie einer Versöh­
nung von Mensch und Natur im Zeichen ei­
ner Kunstreligion. Nietzsche dagegen be­
schreitet den umgekehrten Weg einer radi­
kalen Lösung von religiöser und philoso­
phischer Dogmatik. Während Wagner zum 
Verdruss des Philosophen "vor dem Kreuze 
zusammenbricht", verkündet Nietzsche 
selbstbewusst: "Gott ist tot." 

Dazu kommt die große Enttäuschung, 
die für Nietzsche mit dem Erlebnis der er­
sten Bayreuther Festspiele 1876 verbun­
den ist - nicht nur über die unbefriedigen­
de szenische Realisierung, über die Wag­
ner selbst so unglücklich ist, dass er nach 
dem "unsichtbaren Orchester" des Bay­
reuther Festspielhauses auch noch das 
"unsichtbare Theater" erfinden will . 
Schwerer wiegt das Scheitern der kultur­
politischen Utopie. Mit den Bayreuther 
Festspielen hat Wagner den Gedanken ei­
ner Bildungsreform verknüpft, für 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 
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Kunst immer mehr zur Ware wird, geht es 
Wagner darum, sie aus der Abhängigkeit 
von den Launen des zahlenden Publikums 
zu befreien. Mit seiner Kunst will Wagner 
die Menschen aus den Zwängen des All­
tags lösen, sie zur Erkenntnis ihrer Situa­
tion leiten und zum verändernden Han­
deln befähigen. Von der Wirkung des po­
litisch und philosophisch inspirierten Ge­
samtkunstwerks in Bayreuth erhoffen sich 
Wagner und Nietzsche den Anstoß 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 Umständen 
im Wilhelminischen Kaiserreich nicht die 
Rede sein: Das Publikum erlebt die ersten 
Festspiele größtenteils als lediglich ge­
sellschaftliches Ereignis, Kaiser und Adel 

Buchtipp 

feiern sich selbst, und die wenigen "Idea­
listen" schließen sich wenig später zum 
"Bayreuther Kreis" zusammen, der das 
Werk des "Meisters" wie den heiligen 
Gral zu hüten unternimmt (keineswegs zu 

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

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

"Der Fall Wagner" 

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

Schopenhauer - Kritiker bürgerlicher Oberflächlichkeit 

D er bürgerliche Privatgelehrte Ar­
thur Schopenhauer erweist sich 

beim genaueren Hinsehen als einer der 
schärfsten Kritiker bürgerlicher Ober­
flächlichkeit. Durch seine unakademi­
sche Denkweise und sein bildreiches 
schriftstellerisches Können gewinnt 
der unzeitgemäße Philosoph heute wie­
der höchste Aktualität. Dies umso 
mehr, als er Nietzsches wichtigster phi­
losophischer Lehrer gewesen ist. 

D as Buch beinhaltet eine flüssige 
Zusammenfassung von Leben 

und Werk Arthur Schopenhauers. Der 
Lebensweg des herausragenden Philo­
sophen des neunzehnten Jahrhunderts 
zeigt, dass er zwar kein Revolutionär 
gewesen ist, die bestehenden Verhält­
nisse aber hat er niemals verherrlicht. 
Die daran anschließende übersichtliche 
Darstellung der Philosophie Schopen­
hauers versucht den Geist des Wider­
stands in seinem Werk offen zu legen. 

U·· 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 führt. 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 

"­
CI) 

:= 
ca 
.c 
c 
CI) 

CI. 
o 
.c 

'" CI) 

6 
559 

Klaus-Jürgen Grün 
.;,;,....;::;::-=~::::I 

Arthur 
Schopenhauer 

entspringt Schopenhauer zufolge aus 
Mitleid. Sie setzt aus eigenem Antrieb 
für Momente den blinden Willen und 
den alles beherrschenden Egoismus au­
ßer Kraft; die moralisch wertvolle Tat 
ist daher Verneinung des Willens . 

S chopenhauers Entdeckung, dass 
der Mensch nicht primär 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. 

l n entscheidender Weise wird die 
Idee einer Kritischen Theorie von 

Max Horkheimer durch Schopenhauers 
Lehre beeinflusst. Der Leitgedanke ei­
ner möglichen Solidarität der Men­
schen, welche den Denkweg Horkhei­
mers bestimmt, hat seinen Ursprung in 
Schopenhauers Grundsatz von der ein­
heitlichen Natur allen Daseins: "Der 
Quäler und der Gequälte sind Eines." 
Somit leiten Schopenhauer und Hork­
heimer gleichermaßen die Forderung, 
dass der Vermehrung des Leidens in 
der Welt ein Ende bereitet werden 
müsse, aus einer irdischen Prämisse ab. 

Klaus-Jürgen Grün, Arthur Schopenhauer, 
Beck'sche Reihe Denker, München 2000, 
136 S, 22,90 DM 



Bayreuther Festspielhaus, Fotografie aus dem 
19. Jahrhundert. "Damit ein Ereignis Größe habe, 
muss zweierlei zusammenkommen: der große 
Sinn Derer, die es vollbringen und der große 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 eigenständi­
gem politischem und gesellschaftlichem Handeln 
befähigt werden. Die Architektur des schmuck­
losen Hauses ist ganz auf die Bedürfnisse des 
Kunstwerks ausgerichtet und verzichtet auf reprä­
sentative Elemente. Die amphitheatralische An­
ordnung der Sitzreihen ist eine bewusste Absage 
an das übliche Logentheater. 

urteilen; nun schreibt er ihr eine nerven­
zerrüttende Wirkung zu. 

In seinem Pamphlet Der Fall Wagner 
argumentiert er höchst selten auf der Basis 
kompositionstechnischer Analysen - und 
wenn er es doch versucht, dann irrt er sich. 
Er wirft Wagner Melodielosigkeit vor, ohne 
die Schönheit der frei sich ausschwingen­
den, von der Quadratur der Tonsatzkon­
struktion befreiten irregulären Perioden der 
Wagnersehen Melodik zu erfassen. Er un­
terstellt ihm den Gebrauch der "widrigsten 
Harmonien", ohne die innere Konsequenz 
der harmonischen Fortschreitung bei Wag­
ner, den Vorstoß in die musikalische Mo­
deme seit dem Tristan angemessen zu wür­
digen. Er bezeichnet Wagner als "Miniatu­
risten der Musik" und übersieht dabei die 
weit gefassten symmetrischen Proportio­
nen der einzelnen musikalischen Span­
nungsbögen, die sich über ganze Akte, gan­
ze Werke und sogar über die vier Abende 

Die Symphonische 
Dichtung "Ermanarich" 
(1861/62) markiert den 
Übergang vom "Klassi­
zisten" zum Anhänger 
der Programmusik 
nach dem Vorbild von 
Franz Liszt: "Die ersten 
Takte - heroisch düster 
- führen uns den grei­
sen Ermanarich vor, 
eine ernste, wilde 
Heldenpersönlichkeit, 
der Milde und Zartheit 
fern, die auf ihre ver­
rauschten Lebens­
wogen kalt herab­
schaut", schreibt Nietz­
sc he über sein Werk. 
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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
gelmäßige Phrasierungen eine Schwäche, 
während doch gerade die Flexibilität 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 hörte Wagner so 
im 19. Jahrhundert. Die Argumente, die 
der Fall Wagner ins Feld führt, entstam­
men der Tendenz nach der zeitgenössi­
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 wüsste! "Alle Fremdheiten Lionar­
do da Vinci's entzaubern sich beim ersten 
Tone des Tristan", heißt es in Ecce homo, 
und über 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 schwermütigen Blick der 
Liebe gemalt hat, als Wagner mit den letz­
ten Akzenten seines Vorspiels?" Gegen­
über solchen tiefempfundenen Bekennt­
nissen verblassen diese Angriffe. 

Philosophische Symphonien 

In dem Maße, wie Nietzsche als Philo­
soph zu sich selbst kommt, beginnt der 
Quell eigener musikalischer Inspiration 
allmählich zu versiegen. Zwar sind die 
letzten musikalischen Projekte äußerlich 
recht umfangreich - es entstehen unter 
anderem eine Manfred-Meditation, ein 
Hymnus an die Freundschaft und ein Hym­
nus an das Leben - aber tatsächlich sind 
alle diese Stücke aus einer gemeinsamen 
Wurzel entstanden; sie bieten Paraphra­
sen, Transkriptionen und Neufassungen 
einer früheren Komposition, der Sylve­
sternacht. Nietzsche überträgt seine musi­
kalischen Ambitionen in die sprachliche 
Gestaltung des philosophischen Werkes. 
Zarathustra nennt Nietzsehe eine "Sym­
phonie". Aber auch in den übrigen Wer­
ken werden musikalische Prinzipien 
sichtbar, vor allem in der Kunst der philo­
sophischen Aphoristik: Einzelne Gedan­
ken leuchten auf wie musikalische Klän­
ge, sie ziehen sich wie Leitmotive durch 
das Werk. Begriffe, Namen und Gedan­
ken werden nicht, wie bis dahin in der 
Philosophie üblich, logisch und argumen­
tativ entwickelt, sondern einander gegen­
übergestellt, durchgeführt 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-

11 
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"Wage es, an dich selbst zu glauben" -

Friedrich Nietzsche: Aufklärer - Musiker - Provokateur 

Symposion anlässlich 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 
Rundfunkgespräch, an dem sich auch 
Gadamer und Horkheimer beteiligt 
hatten, die unakademische Haltung 
Nietzsches. Inzwischen gibt es neue 
offizielle Traditionen der Philosophie, 
zeitgemäßere Konzepte, die ihren inne­
ren Fortschritt dokumentieren sollen, 
und das Ableben des unzeitgemäßen 
Denkers ist abermals 50 Jahre weiter 
von uns gerückt. 

M ehr denn je ist es die Sprache 
Nietzsches, in der sich das 

U nangepasste seiner Denkhaltung zu 
erkennen gibt. Während sich die aka­
demische Philosophie im letzten Jahr­
hundert weitgehend einem angelsäch­
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 lässt dies auch hundert 
Jahre nach seinem Tod nicht zu. Selten 
ist bei ihm etwas buchstäblich gemeint. 
Wo immer Gelehrtenturn 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 gleichermaßen wie zum nahe 
liegenden empirisch Gegebenen. Bei­
des, beherrschende Denkform und un­
reflektierte Empirie, weckt den Geist 
des Widerstands. 

E 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 Böse lautet. Sein Feu­
er entzündete er an der überzogenen 
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. 
Währenddessen sich akademische Phi-

losophie seiner Epoche einen Rückweg 
zu Kant bahnte, arbeitete er an der Be­
fähigung eines Philosophen, den Au­
genblick auszuhalten. Nietzsche ist der 
Philosoph des Augenblicks. Beschrän­
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 große Chinese von Königsberg war 
nur ein großer Kritiker." 

S chon gar nicht ist für Nietzsche der 
Philosoph ein Spezialwissen­

schaftler oder Forscher. Er soll wenig­
stens einmal "Kritiker, Skeptiker, Dog­
matiker, Historiker, Künstler, Reisen­
der" gewesen sein, vor allem aber müs­
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 Universität, insbesondere an den 
philosophischen Fakultäten. Nietz­
sches Heilmittel für den verwalteten 
Menschen war die Kunst. Damit nicht 
der Philosoph endgültig zum Agenten 
eines den freien Geist unterdrückenden 
Systems werde, weil er den Glauben an 
letzte Wahrheiten nicht aufgeben 
möchte, riet er, "die Wissenschaft unter 
der Optik des Künstlers zu sehen, die 
Kunst aber unter der des Lebens". 

A nlässlich des 100. Todestages 
Nietzsches findet am 1. und 2. 

Dezember 2000 ein Symposion in der 
Aula der Universität statt. Die Veran­
staltung wird gemeinsam vorbereitet 
und durchgeführt von Dr. Ulrike 
Kienzle (Musikwissenschaftliches In­
stitut), Prof. em. Dr. Alfred Schrnidt 
(Institut für Philosophie) und Privatdo­
zent Dr. Klaus-Jürgen Grün (Institut 
für Philosophie). Die Vorträge verge­
genwärtigen Nietzsches Denkhaltung, 
indem sie sich ihr ausgehend von Phi­
losophie wie auch von der Kunst annä­
hern. Dabei sollen weniger letztgültige 
Aussagen getroffen, sondern vielmehr 
die verschiedenen Lesarten und Pro-

blematisierungen Nietzsches sichtbar 
gemacht werden. Das Symposion bie­
tet vor allem jüngeren Autorinnen und 
Autoren Raum, ihren eigenen Zugang 
zu Nietzsche vorzustellen. Die Vorträ­
ge richten sich an die interessierte Öf­
fentlichkeit gleichermaßen wie an die 
Kenner der Kunst und Philosophie. 
Das Symposion wird gefördert u.a. 
von: Dr. Hans-Joachim Dölemeyer, 
Erich Erbgraf von Waldburg-Zeil, Ei­
senbach AG, Ronneburger Kreis e.V 

D ie Vortragenden und Themen des 
Symposiums im Einzelnen: Frei­

tag (1. Dezember): Eröffnung und An­
sprachen (13 Uhr); Dr. Ulrike Kienzle 
und Privatdozent Dr. Klaus-Jürgen 
Grün: Einführende Anmerkungen 
(13.30 Uhr); Prof. Dr. Alfred Schrnidt 
(Frankfurt): Was es mit Nietzsches 
"Positivismus" auf sich hat (14 Uhr); 
Dr. Ludger Heidbrink (Hamburg): 
Nietzsches Diagnose der Modeme (16 
Uhr); Dr. Renate Müller-Buck (Tübin­
gen): Nihilismus und Melancholie bei 
Nietzsche (17 Uhr); Musikalischer 
Abendvortrag (20 Uhr): Nietzsche als 
Komponist: Klavierstück - Lieder -
Reflexionen. Johann Werner Prein 
(Baß), Angelika Nebel (Klavier), Ulri­
ke Kienzle (Moderation). Samstag (2. 
Dezember): Prof. Dr. Ralph-Rainer 
Wuthenow (Frankfurt): Nietzsche und 
die europäische Moralistik (9.30 Uhr); 
PD Dr. Klaus-Jürgen Grün (Frankfurt): 
"... wir Alle sind durch die Historie 
verdorben" (10.30 Uhr); Christian 
Müller (Frankfurt): Nietzsches Geist 
der Negation und die Dialektik der 
Aufklärung (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 
Übermenschen in der deutschen Plastik 
der Jahrhundertwende (16 Uhr); Dr. 
Günter Gödde (Berlin): Nietzsche, der 
Philosoph des Unbewußten (Ab­
schluss vortrag 17 .30 Uhr). 

Klaus-Jürgen Grün 



knüpfungen 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 Bezüge zu le­
sen, so wie der Musiker eine Partitur liest. 
Nur aus der Vergegenwärtigung des Suk­
zessiven erschließt sich die Aussage, so 
wie ein musikalisches Werk nur verstan­
den werden kann, wenn im Bewusstsein 

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

des aufmerksamen Hörers das N acheinan­
der der erklingenden Töne zur Gleichzei­
tigkeit seiner formalen Gestalt zusam­
mengefasst wird. In dieser Technik der 
leitmotivischen Verknüpfung, in der Ent­
wicklung des großen Atems, in der Forde­
rung, mit Augen und Ohren, mit Gefühl 
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 große Sache R. 
Wagners von seinen persönlichen, zu 
Prinzipien umgewandelten Mängeln los­
lösen: 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 
weltverklärenden, jasagenden Charakter 
gebracht worden ist, - dass sie decadence-

"Aeschylus und Shake-
speare, ... die einzigen 
Bühnendichter, welche 
Wagner an die Seite 
gestellt werden können, 
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. 

Musik und nicht mehr die Flöte des Dio­
nysos ist." Als Prinzip des Dionysischen 
hat Nietzsche in seiner philosophischen 
Erstlingsschrift Die Geburt der Tragödie 
aus dem Geiste der Musik Wagners Ge­
samtkunstwerk gefeiert. Gegen den ver­
meintlichen Irrtum Wagners schreibt 
Nietzsche nun an. Nicht zufällig trägt Jen­
seits von Gut und Böse den Untertitel Vor­
spiel einer Philosophie der Zukunft - in 
bewusster Anknüpfung an Wagners 
"Kunstwerk der Zukunft", das er hier wei­
terführt und dessen Widersprüche er in 
Philosophie "auflöst" wie eine musikali­
sche Dissonanz. Mit "Dionysos" unter­
schreibt Nietzsche schließlich die letzten 
Briefe und "Wahnsinns zettel" 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 weltverklärenden, 
jasagenden Charakter gebracht worden ist, - dass 
sie decadence-Musik und nicht mehr die Flöte 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 "Flöte des Dionysos"? 

;l(trd)~lus IIl1a S~akrsVtQrt, nad) "orgrs bil beihD riD)igrn j]!ü~nrnbldjl[r, IDtldjr Dagnrr an bir ,seiIr geneUt 
IDrr~rll lllinnen, madjeD Im DDtrdjtiftJma~igm ludt bus ßleißrr i~tr ';urlDarlung. 

ULK, BERLIN, 1876 

.{ 

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 Gesän­
gen und Rasereien am Klavier sich maßlos stei­
gernd, Fetzen aus der Gedankenwelt, in der er zu­
letzt gelebt hat, hervorstieß, und dabei auch in 
kurzen mit einem unbeschreiblich gedämpften To­
ne vorgebrachten Sätzen, sublime, wunderbar 
hellsichtige und unsäglich schauerliche Dinge 
über sich als den Nachfolger des toten Gottes ver­
nehmen ließ, das Ganze auf dem Klavier gleich­
sam interpunktierend ... " Die Fähigkeit zum Impro­
visieren auf dem Klavier blieb Nietzsche auch 
nach seinem geistigen Zusammenbruch noch für 
einige Jahre erhalten, und sein Freund Peter Gast 
war erstaunt "über die Logik und Steigerung in 
seinen Improvisationen". 

Friedrich Nietzsche stirbt am 25. Au­
gust 1900 in Weimar. Drei Tage später 
wird er in seinem Geburtsort Röcken zu 
Grabe getragen. Bei der Trauerfeier läu­
ten dieselben alten Glocken, die ihm 
schon zur Geburt und zum frühen Tode 
des Vaters erklungen waren: Der Kreis 
der erlebten Klänge hat sich 
geschlossen. 
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Eine Reise zum Urlmall 

von Reinhard Stock 

J eder kennt den überwältigenden Ein­
druck von Stille, Feme und Kälte, 
den der Blick zum Sternenzelt in ei­

ner klaren Nacht vermittelt. Seit tausen­
den von Jahren bekannte Sternbilder, de­
nen die frühen Seefahrer Namen aus Na­
tur und Mythologie gaben, und der Gürtel 
der Milchstraße - gleichsam Einrich­
tungsstücke einer vertrauten und stabilen 
Architektur unseres nahen Weltraums. 
Dahinter blinzelndes Stemflimmern -
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 über mir, und das mora­
lische Prinzip in mir" waren für Immanu­
el Kant (1724-1804) in seinem aufgeklär -
ten Daseinsentwurf die beiden Hauptsäu­
len im Versuch einer Antwort auf die ewig 
drängenden Fragen der Menschheit nach 
Schöpfung und Schöpfer. Wie diese wun­
derbare Schöpfung von Weltall und Men­
schen in einer dynamischen Evolution des 
Kosmos jedoch entstanden sein könnte, 
wird hier noch nicht gefragt. 

Der scheinbar ewige, stationäre Kos­
mos muss "am Anfang" als Ganzes ent­
worfen und geschaffen sein. Noch im 
Wort "Kosmos" tragen wir diese Uran­
schauung weiter, das "Schön-Ge­
schmückte", göttliche Universum der 
emphatischen griechischen N aturphiloso­
phie. Unser nahes Universum strahlt die­
ses Nachtbild als überwältigenden Ein­
druck von Raum-Zeit-Tiefe und statischer 
Kühle auf uns nieder. Mehrere Milliarden 
Jahre Nacht-Kühle und Dunkelheit, Tag­
Wärme und Licht (Photonen strom) waren 
unerlässliche Voraussetzungen für die 
Evolution des Lebens ebenso wie die kos-

Im Laborexperiment zeigen 
sich ' Zustände des Weltalls 
aus ferner Vergangenheit 

mologische Ganggenauigkeit der Sonne, 
denn die Schwankungen der absoluten 
Temperatur liegen im Bereich weniger 
Prozent. Die Sonne ist mit einern Alter 
von zirka fünf Milliarden Jahren ein be­
sonders langlebiger "Normalstem" im 
Spektrum aller möglichen Stemtypen. 
Rundum umgeben uns im N ahkosmos 
ähnlich 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 länger als zirka 
zehn Milliarden Jahre. Das Universum hat 
also notwendigerweise eine Geschichte. 
Ihrem Beginn ist dieser Artikel gewidmet: 
der Entstehung des Weltalls. 

Zurück zum Anfang 

Es war die wesentlichste Erkenntnis 
der modemen 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 fortwährenden 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 fünf Milliarden Jahre alt 
- eine zweite oder dritte Generation des 
kosmischen Inventars. Was können wir 
über 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 Relativitätstheorie ergeben 
Lösungen, die alle heute beobachteten Da­
ten beschreiben und die Rückwärts-Extra­
polation zu früheren Zeiten erlauben - oh­
ne jede Spekulation. Die Daten, die wir 
heute über das feme Weltall besitzen, ge­
hören zu einem viel früheren Stadium, 
dessen Informationen nach Milliarden 
Jahren Flug durch Raum und Zeit erst jetzt 
bei uns ankommen: Unser Blick in die 
Tiefe des Weltalls dokumentiert Zustände 
der fernen Vergangenheit. So erreicht das 
Hubble "deep field"-Teleskop fast zehn 
Milliarden Lichtjahre entfernte Galaxien. 
Kann die nächste Generation an Telesko­
pen direkt zum Ursprung, zur Stunde 
"Null" zurückschauen? Aber "direkt zu­
rückschauen" setzt die freie Ausbreitung 
von elektromagnetischen Wellen voraus. 
Dies ist erst möglich, wenn alle freien 
Elektronen im Weltall verschwinden, d.h. 
in Atomhüllen gebunden werden. Vorher 
ist das Weltall "undurchsichtig". 

Der Phasenübergang von Plasma zu 
Gas erfolgt bei einigen tausend Grad Kel­
vin und definiert den Zeitpunkt, zu dem 
wir das Universum sehen können. Das 
Weltalter dieses Vorganges ("es werde 
Licht") ist ungefähr eine Million Jahre alt. 
Eine Lichtkugel, deren Radius etwa ein 
Tausendstel der heutigen Größe 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
kühlt das ganze Weltall mit der so genann­
ten "kosmischen Hintergrundstrahlung" 
ausfüllen. Die Rückwärts-Extrapolation ist 
bis zum Weltalter von einer Million Jahre 
einigermaßen verlässlich möglich. Warum 



Eine typische Spiralgalaxie 
(NGC 1232 im Sternbild 
Iridanus) im nahen Univer­
sum, ähnlich unserer Milch­
straße. In diesem Bild des 
Hubble-Satellitenobservato­
riums sind alle Details des 
zentralen, dichten Sternhau­
fens und des gegen den 
Uhrzeigersinn rotierenden 
äußeren Systems von Spir­
alarmen in der Aufsicht zu 
sehen. Es leuchten mehrere 
Milliarden Sterne, der Radius 
zu den äußeren Armen be­
trägt 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
ßen, wie sie unmittelbar im Urknall vor­
liegen. Ein hochdifferenzierter Schnee­
kristall schmilzt zu einem schlichten Was­
sertröpfchen (273 Grad Kelvin), dieses 
verdampft (373 Grad Kelvin), die Wasser­
Moleküle 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. 1011 Grad Kelvin verdampfen 
die Sauerstoffkerne vollständig 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 können. Über die­
se Brücke von immerhin fünfzehn Zeh­
nerpotenzen extrapolieren wir im Kosmos 
rückwärts - 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 N anosekunden­
bereich des Weltalters. Ist das gesamte 
Universum hier ein undifferenzierter, un­
vorstellbar heißer Feuerball? 

Die erste Sekunde 
des Universums 

Im Jahr 1977 erschien Steven Wein­
bergs berühmtes Buch The First Three Mi­
nutes. Keine Zeile in diesem Meisterwerk, 
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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 
verdünnt die Energiedichte des Universums: Es 
wird kälter und langfristig vereinsamen die Gala­
xien. Bewegt man sich rückwärts in der Zeit in 
Richtung Urknall, so kommt man zu immer 
heißeren, undifferenzierteren Stadien im frühen 
Universum, in denen die uns vertrauten Formen 
der Materie nacheinander verdampfen. Galaxien, 
Sterne und Atomkerne lösen" 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. Für alle Daseinsformen der 
Materie gibt es bis zu diesem Zeitpunkt - Mikro­
sekunden nach dem Urknall- konkrete Daten. 

die heute nicht mehr gültig wäre. Aber in 
den vergangenen 23 Jahren hat die Wis­
senschaft viel über die ersten Sekunden­
bruchteile des Universums dazu gelernt 
(von zirka 10-10 Sekunden aufwärts). Da­
her ist es nicht verwunderlich, dass sich 
zurzeit unsere Beschreibungsweise des 
Urknalls von eher hypothetischen Vorstel­
lungen zu datengestützten Expansionsmo­
dellen ändert, zumindest ab dem N anose­
kunden weltalter anfangend. Davor müs­
sen wir uns noch auf Extrapolationen und 
Hypothesen verlassen. 

Das "kühle" Weltall ist demnach aus 
einem kosmologischen Feuerball aus den 
derzeit als "elementar" angesehenen 
Quarks, Gluonen, Elektronen und Photo­
nen entstanden. Dieser Phasenübergang 
zur uns vertrauten Welt von Protonen, 
Neutronen, später Atomkernen setzt ge­
nau bei einer Temperatur von 2.1012 Grad 
Kelvin ein. Die -zugehörige Weltall-Zeit 
ist 10-5 Sekunden (zehn Mikrosekunden), 
der Druck beträgt in diesem Augenblick 
ungefähr zwei Sonnenmassen pro Qua-

dratzentimeter bei einer unvorstellbar ho­
hen Dichte von zirka 2.10 12 Kilogramm 
pro Kubikzentimeter in einer kosmischen 
Kugel von zirka 10 11 Kilometer Radius. 
Wie diese sehr konkrete Daten ermittelt 
wurden, beschreibt dieser Artikel. 

Als Phasenübergang bezeichnen wir 
den Wechsel des "Aggregatzustandes" 
und der effektiven Freiheitsgrade in ei­
nem physikalischen System. Wasser friert 
bei 273 Grad Kelvin und Atmosphären­
druck zu Eis. Der Wechsel des Aggregat­
zustandes ist flüssig zu fest. Dabei werden 
die Bewegungsenergie (kinetische Ener­
gie) tragenden, individuell beweglichen 
Moleküle in ein festes Kristallgitter ein­
gefroren. Als Gas frei bewegliche Quarks 
und Gluonen frieren in einem ähnlichen 
Phasenübergang in einer Quantenflüssig­
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 gasförmig 
zu flüssig. 



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 
große 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 
zusammenhält. Diese Kraft ist eine der 
vier Grundkräfte der Natur, die so ge­
nannte Starke Kraft. Wie die Starke Kraft 
gebundene Zustände schafft, ist bisher 
noch nicht vollständig verstanden. Die 
Quantenchromodynamik (QCD) erklärt 
dies damit, dass Quarks niemals für sich 
allein im leeren Raum vorkommen kön­
nen, da einzelne Quarks unendlich viel 
Energie hätten. Auch der stärkste Be­
schleuniger kann demnach ein Meson 
nicht in zwei Quarks auseinander reißen. 
Gelänge es allerdings, Atomkerne auf 
über eine Billion Grad Kelvin aufzuhei­
zen und gleichzeitig zu verdichten, wäre 
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 würden einen 
Plasma-Feuerball bilden, dessen Eigen­
schaften dem frühen 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
stößen erzeugen, aber hier treten so wenige 
Quarks aktiv in die Reaktion ein, dass die 
Zustände im Frühkosmos dabei nicht reali­
siert werden - ein Feuerklecks, kein Feuer­
ball. Um Quarkplasma zu erzeugen, müs­
sen ausgedehnte, schwere Atomkerne auf 
Temperaturen von mindestens einer Bil-

Kristall Molekül 

§ 0,01 m = 10'9 m 
10'2 m 

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

Mit diesen zwei "Vielleicht" beschäf­
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 über tausend ge­
worden. Damals interessierten uns die 
eben entdeckten Neutronensterne. Diese 
dichtesten Materiekugeln haben eine 
Masse von eineinhalb Sonnen auf unge­
fähr 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
tionär. Im Inneren sind die Neutronen viel 
dichter zusammengepackt als im Innern 
der Atomkerne. Dabei muss der Druck in 

1-

• 

Atom Atomkern 

10'10 m 10'14 m 

der Stern-Kernmaterie den Gravitations­
druck genau kompensieren, sonst führt 
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 für Schwerionenforschung 
(GSI) bei Darmstadt aufgebaut, denn nur 
diese waren in der Lage, ein "schweres 
Ion", also einen Atomkern, der von allen 
oder fast allen Elektronen seiner Hülle be­
freit ist, annähernd auf Lichtgeschwindig­
keit zu beschleunigen - eine unabdingba­
re Voraussetzung für 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 zerdrückt werden und wenn 
ja, in was? Das materielle Innere von Pro­
tonen kannten wir damals nicht! Im Jahre 
1973 formulierten drei Theoretiker eine 
Hypothese für 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 "Yelcher Energiedichte kon­
densiert ein Quark-Gluon-Plasma zu Pro­
tonen, Neutronen usw. Die größten Syn­
chrotrons der Welt waren in den frühen 
achtziger Jahren nötig, um den kosmischen 
QCD-Phasenübergang vom Quark -Gas zu 
Protonen im Labor zu erforschen. Dazu 

Proton / Neutron Quark 
Elektron 

10'15 m < 10'18 m 

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 Phasenübergänge, angefangen vom 
Kristall zur Flüssigkeit bis zur Auflösung der Materie aus Protonen und Neutronen in die elementaren Quarks. Im Urknall werden diese Phasenübergänge in 
der umgekehrten Richtung durchlaufen [vgl. Abbildung "Reise zum Urknall"]. 

17 
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In den Experimenten am europäischen Forschungszentrum CERN in Genf werden zwei schwere, ausge­
dehnte Atomkerne des Elements Blei mit annähernd 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 Kügelchen zu erkennen. 
Mitte: Etwa 10-23 Sekunden später ist der "Feuerball" fertig ausgebildet. Im Inneren herrschen maximale 
Temperatur und Energiedichte. Hier gibt es keine gebundenen Protonen- und Neutronenkügelchen 
mehr, der Raum ist mit Quarks und Gluonen ausgefüllt - dem neuen Aggregatzustand der Materie, der 
die Urknall-Expansion in der Nano- und Mikrosekunden - Ära bestimmt hat. 
Rechts: Daraufhin expandiert das "Feuer-Ei". Dichte und Temperatur sinken. Bei der so genannten 
"kritischen" Temperatur findet der kosmische Phasenübergang statt. Die Quarks und Gluonen konden­
sieren wieder zu .Kügelchen (Protonen, Neutronen, Pionen usw.), die nach außen rasen und dabei von 
Detektoren registriert werden. Dadurch kann der Phasenübergang rekonstruiert werden. 

gehörten 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 für die Experi­
mente notwendigen Gelder stammte aus 
dem Gnmdlagenforschungsressort des 
Bundesministeriums für Forschung und 
Technologie (so hieß das BMBF 1985) und 
der großen Forschungszentren: der GSI in 

Darmstadt und dem Max-Planck-Institut 
für Physik in München. Der CERN über­
nahm die Mutterrolle. Die Forschungsat­
mosphäre am CERN war international und 
höchst anregend. Die großzügige Förde­
rung durch das BMFT und die Zentren er­
laubte Wissenschaftlern der Universitäten 
Frankfurt, Freiburg, Heidelberg, Marburg 
und Münster 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 fängt die Expansion des Feuerballs (der eher einem Feuer­
Ei gleicht) gerade an. Die farbigen Quarks und Gluonen sind hier ebenso als Kügelchen gezeigt wie die 
weißen Protonen, Neutronen, Pionen usw. weiter außen. In Wirklichkeit haben sie keine wohldefinierte 
Ausdehnung, kein Innen und Außen, ganz im Gegensatz zu den Protonen, die kleine Planetensysteme 
aus gebundenen Quark sind. 

keley, Birmingham, Warschau, Budapest, 
Moskau, Zagreb usw. "U nsere" Zagreb­
Gruppe merkte erst in der Jugoslawien­
Krise, dass sie aus Kroaten und Serben, 
aus früheren 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 Phasenübergang 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 e V entspricht der Quan­
tenenergie des sichtbaren Lichts) zur Ver­
fügung, 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 höher ist als die Ruhemasse, 
nennt man "ultrarelativistisch". Die Ge­
samtenergie von vier Te V, die am CERN 
SPS den Reaktions-Feuerball komprimiert 
und heizt, ist jedoch nicht die entscheiden­
de Größe. Für die Expansionsgeschichte 
und die besonders interessanten Phasen­
übergänge, in denen das Inventar des Welt­
alls dramatisch die Erscheinungsform 
wechselt, ist nicht die Gesamtenergie 
wichtig, sondern die Energiedichte E: 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 können wir die wirklich interessie­
renden Größen, Temperatur und Druck aus 
der Energiedichte folgern. Würde die 
Energiedichte am SPS-Beschleuniger aus­
reichen, um die kritische Energiedichte des 
Quark -Gluon-Plasmas zu erreichen bzw. 
zu überschreiten? Wir hatten Glück, wie 
schon die ersten Ergebnisse unserer 
CERN -Experimente zeigten. 

Auf der Basis der fundamentalen 
Theorie der Starken Kraft (der Quanten­
Chromodynarnik, QCD) wurde die für 
den kosmologischen Phasenübergang 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 ungefähr drei­
mal höhere Energiedichte als die kritische 



Energiedichte der QCD-Theorie vorliegen 
muss. Wir schienen in unseren Experi­
menten die kritische Schwelle der Ener­
giedichte zu überschreiten und tatsächlich 
im Quark-Gluon Plasmazustand zu "lan­
den". Wie zwei Experimente dann zeig­
ten, lösten 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-Kügelchen einge­
sperrten) Quarks und Gluonen, die von 

Professor Dr. Reinhard Stock (62) studier­
te von 1957 bis 1963 Physik an den Uni­
versitäten München, Berlin und Heidel­
berg, wo er zwei Jahre später über das 
Thema "Experimentelle Untersuchungen 
von Kernreaktionen zur Aufklärung des 
Schalenmodells" promovierte. Nach For­
schungsaufenthalten am Niels Bohr Insti­
tut in Kopenhagen und der University of 
Pennsylvania habilitierte sich Reinhard 
Stock 1971 über die "Dynamik direkter 
Kernreaktionen". Nach seinem Wechsel 
an die Universität Marburg wurde er dort 
1973 zum Honorarprofessor ernannt. Ei­
nem zweijährigen Forschungsaufenthalt 
im Lawrence Berkeley Laboratory in Ber­
keley 1976 und 1977 folgte als nächste 
Station Darmstadt: Dort war Reinhard 
Stock von 1977 an acht Jahre lang wis­
senschaftlicher Mitarbeiter in der Gesell­
schaft für Schwerionenforschung (GSI). 
Seit 1985 ist er Professor für Experimen­
talphysik an der Goethe-Universität. 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. 

Urknall 19 

Der Quark-Gluon-Feuerball explodiert in tausende Kondensationströpfchen (Protonen, Neutronen, aber 
vor allem Pionen). Er entsteht beim Zusammenstoß eines Bleikern-Projektils aus dem CERN-Synchro­
tron mit einem Bleikern in einer dünnen Folie, die vor dem Experiment (NA49) angeordnet wird. Die 
Bahnen der Pionen und Protonen, die hier gezeigt sind, werden in einem großen Magnetspektrometer 
registriert und rekonstruiert. Das Spektrometer ist hier nur schemenhaft skizziert. Es ist zwölf Meter 
lang und wiegt über tausend Tonnen. 

der QCD-Theorie vorhergesagt worden 
waren. In einem weiteren Experiment ge­
lang es, erste Signale der thermischen 
Photonenstrahlung aus dem nur für un­
säglich 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 Phasenübergang durchläuft, 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 für die 
"kritische" Temperatur am Phasenüber­
gang: Te=2·10 12 Grad Kelvin, die kriti­
sche Energiedichte Ce (die mit dem wahr­
scheinlichsten Wert der QCD-Theorie 
übereinstimmte) und der Druck im Kos­
mos kurz vor dem Phasenübergang: Etwa 
zwei Solarmassen pressen auf die Fläche 
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 gestützten Modellen 
und seinen mehr aus Daten gefolgerten 
späteren Expansions-Phasen weit nach 
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vorne geschoben: in die Nano- und Mi­
krosekunden-Ära der ersten Sekunde. 
Den weiteren Verlauf in den "ersten drei 
Minuten" beschreibt schon Stephen Wein­
berg in seinem auch für 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 gestützte Brücke zu entwerfen, die von 
den Milliarden Jahren währenden Zeit­
konstanten unseres nahen Kosmos zu­
rückführt zu den ersten Mikrosekunden 
dieser Geschichte. Diese Brücke führt von 
Kühle, Weite und evolutionärer Differen­
zierung zu einem auf den ersten Blick ur­
primitiver.!., homogenen Feuerball von un­
vorstellbarer Energiedichte und Tempera­
tur. Alle differenzierten Architekturen er­
scheinen aufgelöst: die Galaxien, Sterne, 
Planeten der kondensierenden Gravita­
tionskraft. Die Atome, Moleküle, Schnee­
kristalle und Proteine der unendlich ein­
fallsreichen elektromagnetischen ("che­
mischen") Wechselwirkungen. Die Hun­
dertschaften der verschiedenen stabilen 

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

Ist die Natur am Anfang von einer ra­
dikalen, fundamentalen Einfachheit, die 
aber dennoch die ganze evolutionäre Dif­
ferenzierung bereithält? Die moderne 
Hochenergie-Astrophysik versucht in 
künftigen Beschleunigerexperimenten 
den Durchbruch zu einer Universalschau 
der Materie und ihrer Kräfte: zur "großen 
vereinigten Naturkraft", die bei noch 
aber-milliardenfach höherer Energiedich­
te drei elementare Kräfte zu einer einzi­
gen, letzten Elementarkraft zusammen­
schmilzt. Noch eine Reihe kosmischer 
Zehnerpotenzen früher in der Zeitskala 
soll dann auch die vierte Kraft, die Gravi­
tation, ihre Selbstständigkeit aufgeben. 
Dies ist der Anfang, wo Raum und Zeit 
"entstehen" . Am Anfang gehören das 
Nichts und die "Schöpfung" aufs Engste 
zusammen - wir verstehen folgerichtig 
beide noch nicht befriedigend. 

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

Phasenübergang im Laborversuch rekon­
struiert: allerdings ein relativ bescheide­
ner Fortschritt angesichts des Schwerge­
wichts der nach vorne im Urknall noch 
verbleibenden dreißig kosmologischen 
Zehnerpotenzen bis hin zum heute vermu­
teten "Anfang" von "Raum", "Zeit" und 
"Welt". Der Befreiung dieser Begriffe von 
Anführungszeichen ist die Physik des, 
neuen Milleniums gewidmet. Iil 
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Der !(alif 
al-Ma'miin 
und sein 
Beitrag zur 
Weltl<arte 
Arabischer 
Ursprung 
europäischer 
!(arten 

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 
1340. Das Besondere 
daran ist - neben ihrer 
globularen Projektion­
ein die Erdteile um­
schließender Ozean, 
der Afrika als umfahr­
bar erscheinen lässt 
und den Indischen Oze­
an - im Gegensatz zur 
ptolemaiischen Darstel­
lung als Binnenmeer­
aIs offenes Meer zeigt. 

D as kartografische Bild der Erdober­
fläche, das wir im 20. Jahrhundert 
vorgefunden haben, dürfte weitest­

gehende Exaktheit erreicht haben. Sein 
Wirklichkeits grad wurde jedoch noch nicht 
nachgeprüft. Erst jetzt wird es durch die sich 
parallel zum heutigen Weltbild entwickeln­
den Wissenschaften, namentlich durch die 
dank der Raurnfahrttechnik ermöglichten 
Beobachtungen und Messungen, möglich 
sein, diese noch ausstehende Arbeit zu be­
werkstelligen. Auch wenn uns Korrekturen 
nicht erspart bleiben, so werden sie doch die 
allgemeine Genauigkeit des bisherigen Bil­
des, dieses gemeinsamen Erbes der Mensch­
heit, nicht erschüttern. Den Vorzug dieser 
Erfahrung hatten unsere Vorgänger in der 2. 
Hälfte des 19. Jahrhunderts noch nicht. 



Die Aufgabe der noch jungen Diszi­
plin Historiographie der Kartenkunst, die 
einzelnen Stufen der Entwicklung und die 
von unterschiedlichen Kulturkreisen ge­
leisteten Beiträge einigermaßen der Wirk­
lichkeit entsprechend darzustellen, ist un­
gemein schwierig. Wann und wo der erste 
Versuch unternommen wurde, einen Teil 
der Erdoberfläche von Menschenhand ab­
zubilden, wird sicherlich für immer ver­
borgen bleiben. Versuche der Babyionier 
und der alten Ägypter, ihre Vorstellung 
von der bewohnten Erde zu skizzieren, 
sind uns zum Glück 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 Äquator, vordringen 

konnte. Herodot erzählt von einer phöni­
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 südlich den Küsten entlang so weit zu 
segeln, bis sie die Säulen des Herakles 
kreuzen und durch das Mittelmeer nach 
Ägypten zurückkehren würden. Sie sollen 
den Auftrag innerhalb von drei Jahren 
ausgeführt haben. 

Die ersten Ansätze 
der mathematischen Geografie 
bei den Griechen 

Mit der Annahme der Kugelform der 
Erde im 5. und 4. Jahrhundert v.Chr., dem 
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ersten Versuch der Erdmessung im 3. Jahr­
hundert v.Chr. und der Übertragung der ba­
bylonischen Einteilung des Sternenhim­
mels in 3600 im Großkreis auf die Erde, 
schufen die Griechen die Grundlagen für 
ein mathematisches Erfassen der bekannten 
Erdoberfläche. Hinzu kam die Vorstellung 
von Längengraden im Sinne der Zeitdiffe­
renz zwischen Orten durch gleichzeitige 
Beobachtung von Mondfinsternissen und 
der für die Orts bestimmung grundlegende 
Satz von der Gleichheit der geografischen 
Breite eines Ortes und der Polhöhe. 

Eine mathematisch-astronomisch fun­
dierte Karte zu zeichnen, fand Hippar­
chos, einer der größten Astronomen der 
Griechen, im dritten Viertel des 2. Jahr­
hunderts v.Chr. noch undurchführbar. Er 
sah die bis zu seiner Zeit erreichten karto­
grafischen Leistungen der Geografie als 
verfrüht und verfehlt an und empfahl Ge­
duld und die Sammlung ausreichend ge­
nauer Ortsbestimmungen. Der Entwurf ei­
ner Karte sei eine Aufgabe für die Zu­
kunft, die erst nach einer von zahlreichen 
Gelehrten in verschiedenen Ländern ge­
leisteten Vorarbeit erfüllt werden könne. 
Mit Sicherheit stand den Griechen eine 
Längendifferenz zur Verfügung: Sie war 
nach dem Verfahren der Beobachtung von 
Mondfinsternissen im Jahre 331 V.Chr. 
zwischen Karthago und Arbela ermittelt 
worden und zirka 11 0 zu groß. 

Im Laufe der Zeit gewonnene Breiten­
grade, bei Schifffahrten und vom römi­
schen Heer vorgenommene Messungen zu­
rückgelegter Strecken und anderweitig ge­
wonnene Angaben in Routenbüchern führ­
ten in der ersten Hälfte des 2. Jahrhunderts 
n.Chr. zur Gestaltung einer Karte der be­
wohnten Welt in orthogonaler Projektion. 
Ihr Schöpfer hieß Marinos von Tyros. Zu 
Spuren seiner längst verlorenen Karte führt 
uns sein jüngerer 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 Länge 225 0 betrug, also um etwa 800 

bis 900 zu groß war. Sein Nachfolger Ptole­
maios fühlte sich dazu berufen, anhand der 
Daten und Gradangaben, die er dieser Kar­
te der bewohnten Welt (vielleicht auch den 
beigefügten Teilkarten) und dem Begleit­
text entnommen hatte, ein Werk zusam­
menzustellen, das späteren Generationen 
zum Entwurf neuer Auflagen der Karte die­
nen sollte. Bei der Bearbeitung der Daten 
seines Vorgängers gewann er die Einsicht, 
dass die Streckenangaben, vor allem die 
ostwestlichen im Sinne der Längengrade, 
zu groß 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'mün nach den Daten des erhaltenen Koordina­
tenbuches eines der Ma'mÜn-Geografen. Ein Vergleich mit der erhaltenen Karte [Abb. 1] zeigt, dass sie 
im Wesentlichen identisch sind und dass darüber hinaus die Rekonstruktion in mehreren Einzelheiten 
eine genauere Vorstellung vom verlorenen Original vermittelt als die durch mehrfaches Kopieren verän­
derte erhaltene Fassung. 

der Länge der großen Achse des Mittel­
meeres von 63° (zirka 21 0 zu groß) hat er 
die Länge der bewohnten Welt auf 1800 

(immer noch zirka 40° zu groß) reduziert. 
Allem Anschein nach hat Ptolemaios sei­
nem Werk keine Karte beigefügt. Es er­
staunt, dass sein Text das Bild eines zusam­
menhängenden Festlandes vermittelt, in 
dem der nördliche Atlantik und der Indi­
sche Ozean als Binnenmeere erscheinen. 

Die älteste 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 Angehörigen bei der 
Aneignung der von anderen Kulturvöl­
kern übernommenen Wissenschaften be­
reits an der Schwelle ihrer Kreativitätspe­
riode standen. Der Kalif al-Ma'miin, der 
alle Gebiete der Wissenschaften seiner 
Zeit förderte, erteilte einer großen 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 
ihrer griechischen Lehrmeister anzu­
schließen hatten, versteht sich von selbst. 

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

Abb. 3: Weltkarte aus 
der "Geographie" des 
Ptolemaios in einer 
Handschrift aus der 
ersten Hälfte des 
14. Jahrhunderts, 
rekonstruiert von dem 
byzantinischen Gelehr­
ten Maximos Planudes. 
Im Gegensatz zur 
Ma'mün-Geografie 
[Abb.l und 2] werden 
hier noch der Indische 
Ozean und der nördli­
che Atlantik als Binnen­
meere dargestellt. 



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. 1). 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 trägt eine globulare Projektion. 
Sie zeigt eine um 15°-20° reduzierte west­
östliche Ausdehnung der bewohnten Welt, 
gleichzeitig eine um 10° reduzierte Längs­
achse des Mittelmeers. Von großer Bedeu­
tung ist ferner, dass die marinisch-pto1e­
maiische Vorstellung von einem zusam­
menhängenden 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 gehören zu den Teilen 
des Umfassenden Ozeans (Abb. 2). 

Die Bemühungen der Griechen um ei­
ne genaue kartografische Darstellung der 
Erdoberfläche und die zu diesem Zweck 
verwendeten mathematisch-astronomi­
schen Hilfsmittel, die bei Marinos und 
Ptolemaios (Abb. 3) ihren Höhepunkt er­
reicht hatten und gleichzeitig an die Gren­
ze ihrer Entwicklungsmöglichkeiten im 
eigenen Kulturkreis gestoßen waren, ge­
langten mit der Arbeit der Geografen des 
Kalifen al-Ma'mun in eine neue Periode 
der Evolution, deren jüngste Stufe wir in 
unserer Zeit miterleben. Die Erscheinun­
gen einer ununterbrochen fortlaufenden 
Entwicklung, die sich mir erschlossen ha­
ben, habe ich in meinem kürzlich erschie­
nenen Buch Mathematische Geographie 
und Kartographie im Islam und ihr Fortle­
ben im Abendland (B and 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 möchte ich im Folgen­
den hinweisen. 

Ausbau der mathematischen 
Geografie zu einer 
selbstständigen Disziplin 

Die in der islamischen Welt intensiv 
und mit wissenschaftlicher Akribie betrie­
bene geografische Ortsbestimmung führte 
im ersten Viertel des 11 . Jahrhunderts 
zum Ausbau der mathematischen Geogra­
fie als selbstständige Disziplin. Dieses 
Verdienst gebührt al-Biruni, einem der 
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Abb. 4: Schematische Darstellung der von al-Birüni im ersten Viertel des 11. Jahrhunderts vermessenen 
Strecken und astronomisch ermittelten Breiten zur Berechnung der Längengrade 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 Längen- 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 sphärischen Trigonometrie zu bestim­
men (Abb. 4). Die an den heutigen Werten 
gemessenen Fehler der von ihm erzielten 

Professor Dr. Fuat Sezgin (75) gründete 
1982 das Institut für Geschichte der Ara­
bisch-Islamischen Wissenschaften an der 
Goethe-Universität, dessen ehrenamtli­
cher Direktor Sezgin noch heute ist. Von 

Längenangaben von etwa 60 Orten liegen 
zwischen nur 6 und 40 Minuten. Seine 
Daten wurden zur Grundlage einer im öst­
lichen Teil der islamischen Welt jahrhun­
dertelang kontinuierlich durchgeführten 
Ortsbestimmung. 

Die im westlich von Bagdad liegenden 
Teil der islamischen Welt geleisteten weite­
ren Korrekturen an den Längengraden 
führten schon in der ersten Hälfte des 11. 
Jahrhunderts zur Reduzierung der westöst­
lichen Achse des Mittelmeeres auf 44° bis 
45° (heute 42°) und als Folge davon zu ei-

1966 bis 1991 hatte er eine Professur am 
Institut für Geschichte der Naturwissen­
schaften an der Goethe-Universität inne. 
Der in Istanbul geborene Wissenschaftler 
studierte von 1943 bis 1951 in seiner Hei­
matstadt Arabistik, Islamkunde, Iranistik 
und Mathematik. Nach seiner ersten Habi­
litation (1954) war er zunächst Professor 
an der philosophischen Fakultät der Uni­
versität Istanbul, 1961 bis 1963 unterrich­
tete er mit Lehraufträgen an den Universi­
täten in Frankfurt und Marburg. 1965 habi­
litierte er sich an der Goethe-Universität 
zum zweiten Mal im Bereich Geschichte 
der Naturwissenschaften. Von seinem 
Hauptwerk, der "Geschichte des arabi­
schen Schrifttums", sind in der Zeit von 
1967 bis heute insgesamt 12 Bände er­
schienen. Daneben ist Sezgin Herausge­
ber der Publikationen des Instituts auf 
verschiedenen Gebieten der Geschichte 
der arabisch-islamischen Wissenschaf­
ten. Bis heute sind mehr als 900 Bände er­
schienen. Sezgin, der Mitglied von Akade­
mien in Ägypten, Syrien, Marokko und 
Irak ist, war 1978 erste Träger des König­
Faisal-Preises für Islamwissenschaften, 
1979 wurde ihm die Goethe-Plakette der 
Stadt Frankfurt verliehen, 1982 das Bun­
desverdienstkreuz. 
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ner Verlegung des Nullmeridians in den At­
lantik bei 1 r301 westlich der Kanarischen 
Inseln bzw. 28°301 westlich von Toledo. 

Die ersten arabischen Karten 
in Europa 

Es sind einige arabische und europäi­
sche Karten erhalten, die uns die von der 
Ma'mun-Geografie ausgegangene Nach­
wirkung verraten. Dazu gehören 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 Normannenkönigs Roger TI. 
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 gebüh­
rend berücksichtigte Tatsache, dass im süd­
westeuropäischen Raum um 1265 eine 
Weltkarte entstanden ist, die sich mit den 
zeitgenössischen europäischen kartografi­
schen Darstellungen überhaupt nicht im 
Einklang befindet, sondern eine erstaunli­
che Ähnlichkeit mit den Weltkarten der 
Ma'mun-Geografen und al-Idrisi's aufweist 
(Abb.6). 

Abb. 5: Weltkarte von al-ldrisi (verfasst 1154), Ko­
pie von 1500. Die Karte geht im Großen und Gan­
zen auf die Ma'mün-Karte [Abb. 1 und 2] zurück. 
Auffallend ist die wesentlich verbesserte Darstel­
lung Nord- und Nordostasiens, die auf die späte­
ren europäischen Asienkarten jahrhundertelang 
bestimmend gewirkt hat. 

Abb. 6: Die älteste bekannte europäische Imitation 
der Weltkarten der Ma'mün-Geografen [Abb. 1 und 
2] und al-Idrisi's [Abb. 5], erhalten in dem enzyklo­
pädischen Werk "Tresor" von Brunetto Latini (um 
1265), wobei zwischen dem Text des Buches und 
der Karte als exotischem Fremdkörper keinerlei 
Beziehung besteht. 



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 plötzlich ent­
standen sein; ihre Urheber seien europäi­
sche Seefahrer gewesen. Einige weitere 
Kartografie-Historiker bringen sie mit ver­
schiedenen älteren 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 über die arabische 
Geografie davon überzeugt, dass jene Kar­
ten von der Karte und dem geografischen 
Werk al-IdIisi's abhängen (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
päischen 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
ßen Zusammenhang, immer nur isoliert 
für sich, als einzelne Fragen, und in fast 
totaler Unkenntnis der mathematischen 
Geografie und Kartografie des arabisch­
islamischen Kulturkreises behandelt. 
Während die Frage der Entstehung der 
Portolankarten als ungelöstes Rätsel be­
trachtet wird, erklärt man die auf den 
Welt- und Teilkarten zum ersten Mal auf­
tretenden bedeutenden neuen Teile der 
bewohnten Welt und deren topografische 
Elemente als Leistungen europäischer 
Kartenmacher, die sie dank Erkundungen 
von Reisenden und ihrer Reiseberichte 
erbracht hätten. Nach dieser Vorstellung 
soll beispielsweise ein in Venedig, in Ge­
nua oder auf Mallorca ansässiger 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 Urrniasees nur auf Grund von Reise-
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Abb. 7: Weltkarte von Marino Sanuto - Petrus Vesconte (um 1320), eine in den Grundzügen und in 
Details deutlich erkennbare Imitation der Weltkarte von al-ldrisi [Abb. 5]. 

berichten oder Erkundungen von Reisen­
den zu zeichnen. Schreibt man damit ei­
nem Kartenmacher nicht eine über­
menschliche Fähigkeit zu, erwartet man 
von ihm nicht eine Leistung, die er gar 
nicht erbringen konnte? Wäre 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 
Übersetzung der ptolemaiischen Geografie 
eine neue Strömung in die europäische 
Kartografie. Es gelangten zahlreiche Kar­
ten unter dem latinisierten Namen Ptole­
mäus 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 J ah­
ren entstanden, waren von Gradnetzen 
überzogen, auf denen die Länge des Mittel-

meeres beispielsweise 63 ° betrug und die 
Südspitze der Indischen Halbinsel bei 125° 
lag. Während sich dieses "ptolemäische" 
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 erwähnten Dimensionen dem Gradnetz 
der ma'munischen Weltkarte weichen, 
worin die Länge des Mittelmeeres 52° oder 
53° und der Längengrad der Südspitze 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
mäischer" Karten gewidmet hatte, veröf­
fentlichte nun Karten völlig 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
äußert. Einige Jahre später veröffentlich­
ten seine beiden Fachkollegen Abraham 
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Abb. 8: Pseudo-ptolemaiische Weltkarte aus 
Ptolemaios "Geographie", Straßburg 1513. Afrika 
erscheint in nahezu perfekter Form, wogegen 
Südostasien sehr altertümlich 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 Ände­
rungen bzw. Erweiterungen in eigenen 
Redaktionen. Welche Kriterien hatten sie 
dafür 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, gemäß der Tradition des arabi­
schen Kosmographen Abu I-Fidä' ange­
fertigt hat." Hiermit meinte Ortelius das 
Buch der vergleichenden Koordinatenta­
bellen des arabischen Geografen Abu 
l-Fidä' (gest. 1331), von dem der französi­
sche Orientalist Guillaume Postel im Jah­
re 1524 eine Handschrift von Istanbul 
nach Frankreich gebracht hatte. Das Buch 
beinhaltete zwar in der islamischen Welt 
längst veraltete, durch korrektere Werte 
ersetzte Koordinaten, in Europa jedoch 
wurde der Verfasser in der zweiten Hälfte 
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 hätten weder die Koor­
dinaten des Buches von Abu I-Fidä' ausge-

reicht, die Konfiguration der Gastaldikarte 
zu entwerfen, noch befand sich die Karte im 
Einklang mit den Angaben des Buches. 
Nach meiner Meinung müssen Gastaldi ei­
ne Übersichtskarte oder einige Teilkarten 
aus dem arabisch-islamischen Kulturkreis 
als Vorlage gedient haben. Wie sachgemäß 
er jene verwendet hat, ist eine Frage für 
sich. Nicht nur die unrichtige Erklärung, die 
Orte1ius für die Entstehung der Gastaldikar­
te gegeben hat, erlaubt die Schlussfolge­
rung, dass jene Geografen, die die führen­
den Vertreter des Faches zu ihrer Zeit in Eu­
ropa waren, sich nicht darüber im Klaren 
waren, wie ihre Vorlagen entstanden sind 
und woher sie stammten, abgesehen davon, 

dass sie nicht wussten, besser gesagt, nicht 
hätten wissen können, 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 zufällig zur Verfü­
gung stehenden oder ästhetisch besonders 
ansprechenden oder auch nach einer aus 
dem arabisch-islamischen Kulturkreis 
jüngst hereingekommenen Vorlage. Die 
Auswahl war beliebig. 

Zur Arbeitsweise eines europäischen 
Kartografen vom 14. bis ins 18. Jahrhun­
dert gehörte es auch, dass er es wagte, ei­
ne ihm bekannt gewordene Teilkarte in ei­
ne Übersichtskarte oder Weltkarte einzu­
arbeiten, ohne den Richtigkeitsgrad seines 
Tuns beurteilen zu können. Die Kartogra­
fie-Geschichte des Kaspischen Meeres 
liefert uns dafür 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 europäi­
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 1567kals neue Redaktion der Gastaldi-Karte 
veröffentlicht. In der rechten unteren Ecke merkt 
Ortelius an, Gastaldi habe diese Karte in arabi­
scher Tradition ausgeführt. 
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Abb. 10: "Persien und Nachbargebiete", von Adam Olearius im Jahre 1637 auf Grund von zwei arabischen Teilkarten zusammengefügt und in Lateinschrift 
übertragen, 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 Übertragung der jeweiligen 
Vorlagen in zu Grunde gelegte Gradnetze 
eingepasst wurden. Zwar existierten im 
Abendland zahlreiche, aus dem arabisch­
islamischen Kulturkreis übernommene 
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 dreißiger Jahren des 17. 

Abb. 11: Karte von Indien und seinen Nachbargebieten, von dem Holländer Jan Huygen van Linschoten 
(1596) nach eigener Angabe aus einer orientalischen Vorlage in Lateinschrift übertragen. Topografie und 
Toponymie der Karte lassen keinen Zweifel daran, dass diese Vorlage eine arabische Karte war. 



30 Kartografie-Geschichte 
IM.MiNra,i,i" 

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 
könne. Es ist meiner Ansicht nach in die­
sem Zusammenhang sehr bedeutsam, was 
der holländische Geograf Willem J ans-

Buchtipp 

zoon Blaeu im Jahre 1634 an Schickard 
schrieb: "Was du über die Länge 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 langjährigen Bemühungen Schi­
ckards, die Koordinaten des Tabellenwer­
kes von Abu 1-Fidä' kennen zu lernen, um 
dann mit Benutzung weiterer arabischer 

"Mathematische Geographie und Kartographie 
und ihr Fortleben im Abendland" 

U nter dem Titel "Mathematische 
Geographie und Kartographie im 

Islam und ihr Fortleben im Abendland" 
präsentiert Fuat Sezgin, Leiter des 
Frankfurter Instituts für Geschichte der 
Arabisch-Islamischen Wissenschaften 
an der Goethe-Universität, völlig neue 
Erkenntnisse über den engen histori­
schen Zusammenhang von Welt- und 
Teilkarten im europäischen und arabi­
schen Raum. In den zwei Textbänden 
(Historische Darstellung in den Bän­
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. Zwangsläufig führte ihn das dazu, 
einige der bisherigen Grundfragen der 
Kartografie-Geschichte anders zu be­
antworten. Damit trägt 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
päischen Geografie, die seit etwa 

anderthalb Jahrhunderten diskutiert wer­
den, lassen sich nicht aus der europä­
ischen Tradition, sondern nur im Lichte 
der seit dem 9. Jahrhundert im benach­
barten islamischen Kulturkreis intensiv 
gepflegten mathematischen Geografie 
und Kartografie lösen. Dazu gehört die 
Entstehung oder Herkunft der so ge­
nannten Portolankarten mit ihren Linien­
netzen, der Ursprung der seit dem 13. 
Jahrhundert auf europäischen 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 zunächst in Gestalt eines "Dra­
chenschwanzes" und dann in fast korrek­
ter Form erscheinenden Südostasien 
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, SibiIien, des Kaspi­
sehen Meeres und der übrigen 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 Längen- und Breiten­
grade haben kontinuierlich ihren Nieder­
schlag in arabischen Karten und dadurch 
indirekt auch in europäischen Karten ge­
funden. 

F uat Sezgin ist es gelun~.en; viele der 
bis auf einen kleinen Uberrest ver­

lorenen, aus verschiedenen Entwick­
lungsstufen der arabisch-islamischen 

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

Kartografie stammenden Karten zurück­
zugewinnen. Dies geschah u. a. mithilfe 
erhaltener, durch Übertragung oder Ab­
malen entstandener und bis zu einem ge­
wissen Grad auch modifizierter europä­
ischer Karten. 

zu den Überresten der arabisch-isla­
mischen Kartografie gehören 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 großen 
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 Überzeugung, dass es einen engen 
historischen Zusammenhang von Welt­
und Teilkarten im europäischen 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. Groß-Oktav, Abbildun­
gen, Tabellen; Band Xl: Historische 
Darstellung (Teil 2), Frankfurt 2000, 
Vll, 716 S. Groß-Oktav, Abbildun­
gen, Tabellen, Register; Band XII: 
Kartenband, Franlifurt 2000, XlV, 
447 Karten auf 333 S., Groß-Folio; 
Gesamtpreis für Abonnenten (Bestel­
lung über das Institut für Geschichte 
der Arabisch-Islamischen Wissen­
schaften an der Johann Wolfgang 
Goethe-Universität), 500 DM; Ge­
samtpreis im Buchhandel 727 DM 



den waren. Er hätte in der Tat nicht wis­
sen können, dass diese ursprünglich auf 
Vorlagen aus der arabisch-islamischen 
Welt zurückgingen, die unterschiedlichen 
Entwicklungsstufen entstammten und Eu­
ropa mehr zufällig durch mannigfaltige 
Kontakte bei Kriegen, durch Reisende 
und Seefahrer, durch die Kreuzzüge oder 
über Botschafter erreicht haben. Zwar 
gibt es ältere portugiesische, spanische, 
italienische oder holländische Quellen, 
die uns zu Spuren dieser Realität führen, 
doch gelangten sie bisher nicht in adäqua­
ter Weise ins Bewusstsein der Kartogra­
fie-Historiker oder wurden auch von die­
sen bisweilen willkürlich interpretiert und 
in den Bereich der Legende verwiesen. 

Bewusste Übertragung arabischer 
Karten nach Europa 

Die Periode der bewussten Übertra­
gung von Karten aus dem arabisch-isla­
mischen Kulturkreis begann wenige Jahre 
nach dem erwähnten 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 
übertragen zu haben. Es handelte sich da­
bei um eine Karte von Persien und eine 
von Anatolien, welche ihm im Jahre 
1637, während seines Aufenthaltes in 
Schamachia (im Kaukasus ), zusammen 
mit weiteren Teilkarten bekannt geworden 
waren (Abb. 10). Diese Art der Übertra­
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 europäischen 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 größten arabischen und persischen 
Geografen" von Adrian Reland (Amsterdam, 1705), einem der europäischen Kartografen, die ausdrück­
lich von ihren orientalischen Quellen sprechen. Der Grund dafür, dass der nördliche Teil des Kaspi­
sehen Meeres, der nicht zum Persischen Reich gehörte, auf dem Blatt fehlt, dürfte 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 holländischen Kartografen Jan Huy­
gen van Linschoten (Abb. 11), er habe die 
unter seinem Namen bekannte Karte von 
Südwestasien und Indien aus einer einhei­
mischen in seine Sprache übertragen. 

Die Karten von Olearius, diejenigen 
der Pariser Schule und viele der vorange-

gangenen Weltkarten bis zum Jahre 1560 
führen 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 
früher in der islamischen Welt festgelegt 
worden war. Hätte 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 
Delisie, Joseph-Nicolas Delisie (Abb. 13), 
Jean-Baptiste Bourguignon d' Anville, 
Emmanuel Bowen, James Rennell und 
anderen die gebührende Aufmerksamkeit 
geschenkt und hätte man einige der in eu­
ropäischen Sprachen zugänglichen Orts­
tabellen mit den entsprechenden erhalte­
nen Karten aus der arabisch-islamischen 
Welt verglichen, wären dem Fach viele 
vergebliche Mühen 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 Längen 
und Breiten beweisen, dass das Wasserbecken in 
der Wiedergabe durch die osmanischen Geogra­
fen fast perfekte Dimensionen erreicht hat. Der 
französische Kartograf G. Delisie bediente sich ei­
ner Kopie oder des Originals dieser Karte, die vor 
1700 nach Paris gelangt war. 
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Mit Messer und Strahl 
den I(rebs besiegen 

Diagnostil<- und Therapie 
von Lebertumoren 

von Thomas Vogl und Martin Mack: 

LeberkrebS gehört weltweit zu den 
häufigsten bösartigen Tumorer­
krankungen. Jährlich 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 häufigsten Krebserkrankungen ein. 
Als Hauptrisikofaktoren für die Entste­
hung des Leberzellkrebses gelten chroni­
sche Leberentzündungen durch Infektio­
nen mit den Hepatitisviren Bund 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 größeres 
Leberkrebsrisiko als Nichtinfizierte. Bis 
zum Auftreten von Krankheitssympto­
men können jedoch mehrere Jahrzehnte­
im Schnitt 20 bis 30 Jahre - vergehen, in 
denen weitere Faktoren das Erkrankungs­
risiko beeinflussen können. Hepatitisvi­
ren befallen Leberzellen und vermehren 
sich in ihnen. Das Immunsystem versucht 
die Viren unschädlich zu machen, indem 
es die befallenen Leberzellen abtötet. Die 
Leber ist zwar ein Organ mit einer unge­
wöhnlich hohen Regenerationsfähigkeit: 
Auch wenn man drei Viertel des Organs 
operativ entfernt, wächst sie wieder voll­
ständig nach. Übermäßiger Alkoholge­
nuss oder eine Virusinfektion können die 
Leber jedoch unwiderruflich schädigen. 
Komplikationen wie innere Blutungen, 
Wasseransammlungen in der Bauchhöh­
le, ein Leberkoma, Leberzirrhose, Leber­
krebs und schließlich Leberversagen sind 
mögliche Folgen. 

Kein Leben ohne Leber 

Die Leber ist neben verschiedenen an­
deren Aufgaben für die Entgiftung des 
Blutes von biochemischen "Sondermüll" 
zuständig. Sie fungiert dabei gewisserma­
ßen als Filter zwischen Umwelt und dem 
Körper. Das Blut wird über die Pfortader 
aus dem Darm zur Leber geleitet. Auf 
seinem Weg durch dieses Organ strömt es 
in zahllosen feinen Kanälen an den Le­
berzellen vorbei, die dabei die Zusam­
mensetzung des Blutes prüfen und Gift­
stoffe gegebenenfalls entfernen. Ver­
schiedene Zell typen tragen zu dieser 
"Wächterfunktion" der Leber bei: Perive­
nöse Zellen binden und entgiften auf die­
se Weise Ammonium-Ionen, harnstoffbil­
dende Zellen bauen Ammoniumionen zu 
Harnstoff um, der über die Niere ausge­
schieden wird. Die Leber ist aber auch 
für die Säureregulation des Blutes von 
großer Bedeutung. Je nachdem wie die 
Ammoniumionen entsorgt werden, wird 
Hydrogencarbonat, der Gegenspieler der 
Säuren im Blut, verbraucht oder einge­
spart. Dieses fein abgestimmte Zusam­
menarbeit ist bei vielen Leberkrankheiten 
gestört, zum Beispiel der Leberzirrhose, 
was schwere Vergiftungserscheinungen 
zur Folge haben kann. Diese äußern sich 
als Konzentrations-, Gedächtnis-, Schlaf­
störungen, 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
berläppchen zusammensetzen. Jedes 
Läppchen wird von zahlreichen Leberka­
pillaren durchzogen, dessen Wände aus 
Endothelzellen und den von-Kupffer-

Stemzellen bestehen. Letztere sind eben­
falls an "Aufräumaktionen" in der Leber 
beteiligt: Sie nehmen Zell trümmer, Bak­
terien, Fremdstoffe auf und speichern sie. 

Unterschied Leberzelle -
Krebszelle 

Wie unterscheidet sich eine gesunde 
Leberzelle von einer Krebszelle? Über­
einstimmend zeigen Vorstufen von Le­
berzellen spezifische Veränderungen im 
Erscheinungs bild, die unabhängig von 
der eigentlichen Ursache der Erkrankung 
- Virusinfektionen, Alkoholmissbrauch, 
Aflatoxinvergiftung - sind. Schon lange 
vor der Ausbildung der endgültigen 
Krebszelle speichern einige Leberzellher­
de nach einer Infektion mit Hepatitisviren 
oder einer Vergiftung durch krebserzeu­
gende Substanzen übermäßig viel Glyko­
gen. Dieses dient als Kettenmolekül der 
Glukose in normalen Leberzellen als 
Energiespeicher und zur Feinregulierung 
des Blutzuckerspiegels. Während der 
Umwandlung zur Krebszelle nimmt de­
ren Fähigkeit zur Glykogenspeicherung 
immer mehr ab, gleichzeitig reichem sich 
membranständige oder freie Ribosomen 
in der Zelle an. An diesen Organellen fin­
det die Proteinbiosynthese statt. Andere 
Vorläuferzellen reagieren auf eine Hepa­
titisinfektion oder die Einwirkung von 
krebserzeugenden Substanzen, indem sie 
die Fähigkeit zur Glykogenspeicherung 
verlieren und sich die Zahl ihrer Mito­
chondrien, der "Kraftwerke" der Zelle, 
drastisch erhöht. Beide Arten der zellulä­
ren Veränderungen deuten darauf hin, 
dass die Zelle auf die frühzeitige Entglei­
sung der Zuckerstoffwechsels mit einer 



Hitze kann lebenden 
Zellen großen Schaden 
zufügen. Bei der 
laserinduzierten 
Thermotherapie nutzen 
Krebsmediziner die 
Wärme des Laserlichts, 
um Krebszellen zu 
zerstören. 

Stoffwechselanpassung reagiert, indem 
sie entweder die Energiezufuhr erhöht 
(Mitochondrienzunahme ) oder einen hö­
heren Stoffwechselumsatz sicherstellt 
(Ribosomenzunahme ). 

Krebsprävention 

Ansatzpunkte zur Verhütung (primäre 
Prävention) und Behandlung des primä­
ren Leberzellkrebses sind die Bekämp­
fung der Hepatitisinfektionen, die Ver­
meidung von Aflatoxinen und die Vor­
beugung gegen Alkoholismus. Aber auch 
die Aus balancierung des Hormonhaus­
haltes könnte sich als wirksame Verhü­
tungsmaßnahme erweisen, da zum Bei­
spiel Diabetiker ein erhöhtes Leberkrebs­
risiko haben. In der sekundären Leber­
krebsprävention ist es "überlebenswich­
tig", den Leberzellkrebs so früh wie 

möglich zu erkennen. Dazu dienen bild­
gebende Verfahren, deren Auflösungs­
vermögen derzeit den Nachweis von 
Krebsherden und -vorstufen mit einem 
Durchmesser von ein bis zwei Millimeter 
ermöglicht. Je nach Art und Größe des 
Leberkrebses stehen verschiedene Be­
handlungsverfahren zur Verfügung: Ope­
ration, Chemotherapie, aber auch so ge­
nannte minimal invasive, das heißt 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 Ortsauflö­
sung, ist allerdings hinsichtlich ihrer 
Aussagekraft sehr abhängig von der Er-
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fahrung des Untersuchers. Außerdem er­
schweren verschiedene anatomische Ge­
gebenheiten, zum Beispiel Fettgewebe 
oder starke Darrngasansarnmlungen, die 
Untersuchung. Krebsherde mit einer 
Größe unter fünf Millimeter sind nicht 
immer sicher zu erkennen. Als häufigste 
Befunde in der Ultraschalldiagnostik fin­
den sich gutartige Veränderungen der 
Leber, zum Beispiel Zysten (mit Flüssig­
keit gefüllte Hohlräume), Blutschwäm­
me (Hämangiome), Verkalkungen. Da­
her ist es schwierig, bösartige Lebertu­
moren von diesen gutartigen Tumoren 
zu unterscheiden. 

Deshalb haben radiologische Untersu­
chungsverfahren wie die Computertomo­
graphie (CT) und die Magnetresonanzto­
mographie (MRT) eine große 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 häufigsten an­
gewandten Untersuchungsmethoden. Bei 
diesem bildgebenden Verfahren wird die 
Leber mithilfe eines Röntgenschichtver­
fahrens in dünnen Schichten untersucht. 
Mit einem Kontrastmittel können 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 Stoffwechselvorgän­
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 Rückkehr in den Grundzustand strahlt 
der Atomkern ein Kernresonanzsignal ab. 
Dessen Analyse liefert Informationen 
zum Beispiel über Substanzkonzentratio­
nen oder die Durchblutung des Tumorge­
webes. Da Tumorgewebe in der Regel 
stark durchblutet ist, lässt es sich auf diese 
Weise vom gesunden Gewebe abgrenzen. 
Vorteil dieser Methode ist seine hohe 
Auflösung, wodurch selbst kleine Tumo­
ren entdeckt und charakterisiert werden 
können. Die Magnetresonanztomographie 
stellt daher das derzeit empfindlichste 
Untersuchungsverfahren zur Früherken­
nung und Einschätzung von Lebertumo­
ren dar. 

Lebertumoren - Lebermetastasen 

Bei der Diagnose Leberkrebs müssen 
prinzipiell zwei verschiedene Krankheits­
bilder unterschieden werden: primäre Tu­
moren, die in Leberzellen ihren Ausgang 
nehmen, und Lebermetastasen. Leberme­
tastasen sind Tochtergeschwülste bösarti­
ger Tumoren, die in der Leber wachsen. 
Prinzipiell können alle bösartigen 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 primären, lebereigenen Tumoren 
gehören das so genannte hepatozelluläre 
Karzinom (HCC), das cholangiozelluläre 
Karzinom (CCC), das von den Gallenwe­
gen ausgeht, sowie weitere, seltenere Tu­
moren. Das hepatozelluläre Karzinom 
(HCC) entsteht häufig als Folge einer 
chronischen Leberentzündung, wie chro­
nische Hepatitis C und B. 

Behandlungsstrategien 
bei Lebermetastasen 

Die therapeutische Strategie bei Leber­
metastasen ist im Wesentlichen abhängig 
von der zu Grunde liegenden Primärer­
krankung. Lebermetastasen eines Darm­
karzinoms (kolorektales Karzinom) wer­
den in der Regel chirurgisch entfernt, vor­
ausgesetzt es handelt sich um ein frühes 
Stadium. Alternativ dazu ist eine laserun­
terstützte lokale Abtragung des Tumorge­
webes möglich. Größere Lebermetastasen 
werden zusätzlich mit einer Chemothera­
pie behandelt, die Lebermetastasen ver-
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~ Anzahl der Leberkrebsherde 

nicht größer als 5 

~ Durchmesser der Metastasen 

kleiner gleich 5 cm 

~ kein Metastasenbefall 

außerhalb der Leber 

~ Einverständnis zu Eing"riff 

und Nachkontrollen 

~ Intaktes Blutgerinnungssystem 

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

Abb. 4: Optische Darstellung der Laserapplikatoren. 

kleinem und bei kleinen Herden auch voll­
ständig vernichten kann. Größere Metasta­
sen müssen aber häufig zusätzlich auch lo­
kal mit einer Lasertherapie behandelt wer­
den, um die Metastasen vollständig abzu­
töten. Handelt es sich bei dem Primärtu­
mor um ein Mammakarzinom, treten Le­
bermetastasen oft erst dann auf, wenn be­
reits der ganze Körper befallen ist. Eine 
oder wenige kleine Metastasen können 
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chirurgisch entfernt werden, in der Regel 
mithilfe der Lasertechnik. Zusätzlich 
muss eine systernische Chemotherapie 
mit verschiedenen Substanzen und eine 
Hormontherapie durchgeführt werden, 
um ein Rezidiv zu verhindern. 

Tumoren wie das hepatozelluläre Kar­
zinom werden in der Regel chirurgisch 
entfernt. Zusätzlich werden örtliche Ab­
tragungsverfahren wie die laserinduzierte 
Thermotherapie (LITT) angewendet, bei 
größeren Tumoren auch kombiniert mit 
der trans arteriellen Chemoembolisation 
(TACE), das heißt einer isolierten Chemo­
therapie der Leber. Technisch wird dabei 
ein Katheter in die den Tumor versorgen­
de Leberarterie eingeführt 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 führt zu einer thermischen Zerstörung 
von Tumoren (Abb. 1). Die dabei auftreten­
den Gewebeveränderungen werden mithil­
fe verschiedener radiologischer Untersu­
chungsverfahren wie der Sonographie, der 
Computertomographie (CT) und vor allem 
die Magnetresonanztomographie (MRT) 
überwacht (Monitoring). 

Grundlagen der laserinduzierten 
Thermotherapie (LITT) 

Hitze kann lebenden Zellen großen 
Schaden zufügen. So überlebt der mensch­
liche Körper hohes Fieber mit Temperatu­
ren über 42 Grad Celsius nur kurze Zeit. 
Die Vorteile dieser zerstörerischen Kraft 
nutzen Krebsmediziner bei der klassi­
schen Hyperthermie. Durch gezielte Über­
wärmung lassen sich bösartige Tumoren 
eindämmen und die Wirksamkeit anderer 
Behandlungsformen verbessern (Abb. 2). 
Bei der laserinduzierten Thermotherapie 
wird der hypertherme Effekt um einen 
koagulativen Effekt ergänzt. Photonen 
dringen bei dieser Methode tief in das Ge­
webe ein (Abb. 3 und 4) und führen dort 
über Absorptions- und Wärmeleitungspro­
zesse zum erwünschten Effekt der Denatu­
rierung (Zerstörung) der Proteine und zur 
Koagulation (Verschmelzung). Die Zelle 
kann Schäden an wichtigen Zellbestand­
teilen schon nach kurzer Überhitzung 
nicht mehr ausreichend reparieren oder 
ausgleichen. Normale Zellen sind weniger 
wärmeempfindlich als Krebszellen. Deren 
erhöhte Empfindlichkeit beruht auf einem 
veränderten 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) 

-+ Lokalanästhesie und Punktion unter CT -Kontrolle (Bild 2) 
--------- ----------------------------------~ 

-+ Einführung des Führungsdrahtes und Entfernung der Punktionsnadel 

(Bild 2) 
--------- --- ----------------

-+ Erweiterung des Punktionskanals und Einlage der Schleuse 

(Bild 3 und 4) 

-+ MR-Kontrolle von Schleuse und Hüllkatheter 
-- ---- -------------------------- ------

-+ Einführen des Laserapplikators in den Hüllkatheter 
-- - -- - --------------- -------

-+ Start der Laserung unter Kontrolle der Therapie durch spezielle 

Temperaturmessungen und MR-Abschlußkontrolie 

-+ Entfernung des Laserapplikators und des Hüllkatheters, 

Wundverschluss mit Fibrinkleber, um Blutungen und das Verschleppen 

von Krebszellen über das Blutsystem zu vermeiden 

-+ Nach Abschluß der Untersuchung ambulante Überwachung 

des Patienten für 6 Stunden 

Ambulante MR-Abschlußkontrolie 

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

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

Abb. 5: Durchführung 
einer laserinduzierten 
Thermotherapie. 

grenzender Gefäße wie Arterien, Venen 
und Gallenwegen darzustellen. LITT ist 
darüber hinaus ambulant durchführbar. 
Schwere Nebenwirkungen wie Entzün­
dungen treten in weniger als zwei Prozent 
der Eingriffe auf. Damit sind auch für on­
kologische Patienten längere stationäre 
Aufenthalte nicht mehr unbedingt nötig 
(Abb. 6). Weitere Therapieentwicklungen 
sind ausgerichtet auf die Kombination 
MR-gesteuerter Interventionsverfahren 
mit chirurgischen Therapieverfahren, der 
Chemotherapie oder der Röntgenbestrah­
lung. 

Das Bundesministerium für Bildung 
und Forschung fördert derzeit eine bun­
desweite Studie mit einer Million Mark, 
mit der überprüft werden soll, ob die lase­
rinduzierte Thermotherapie als weniger 
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Professor Dr. Thomas J. Vogl (42) studier­
te von 1976 bis 1982 Humanmedizin an 
der Universität München, wo er ein Jahr 
später promovierte. Er arbeitete bis zur 
Beendigung seiner Facharztausbildung 
1989 (Arzt für Radiologie mit Fachkunde 
für Strahlentherapie) als wissenschaftli­
cher Assistent an der Radiologischen Kli­
nik am Klinikum Großhadern in München 
und war dann als Oberarzt an der Radiolo­
gischen Klinik des Klinikum Innenstadt 
der Universität München tätig. Dort habili­
tierte er sich 1990. Zwei Jahre später 
wechselte Thomas Vogl in der Funktion 

h 

eines leitenden Oberarztes von der Isar an 
die Spree: Am Klinikum Rudolph Virchow 
der Charite in Berlin wurde er 1993 zum 
Professor für Allgemeine Radiologie er­
nannt, wo er drei Jahre später die Zusatz­
qualifikation "Arzt für Neuroradiologie" 
erwarb. 1998 wurde Thomas Vogl auf eine 
Professur tür Allgemeine Röntgendiagno­
stik an die Goethe-Universität berufen. 
Seit 1999 ist er Direktor des Instituts für 
Diagnostische und Interventionelle Ra­
diologie. Der Arzt beschäftigt 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
träger mehrerer Wissenschaftspreise, 
darunter des Kernspin-Preises 1991, des 
Wilhelm Conrad Röntgen-Preises 1991, 
des Hermann-Holthusen-Ringes 1994 so­
wie des European Magnetic Resonance 
Award 1996. Darüber hinaus ist Thomas 
Vogl Mitglied zahlreicher Wissenschafts­
verbände und Organisationen. 

Dr. Martin Mack (32) studierte von 1989 bis 
1995 Medizin an den Universitäten Mün­
chen und Berlin. Ein Jahr später promo­
vierte er über die "Wertigkeit der MRT für 
die Diagnostik und Intervention von Tu-

Abb. Ga, b: 50-jährige 
Patientin mit drei Le­
bertumoren. Laserindu­
zierte Thermotherapie 
der Tumoren im 4. Seg­
ment der Leber. MR-Se­
quenz nach CT-gesteu­
erter Einführung von 
Laserfasern (Pfeile) (a) 
Queransicht, (b) 
Schrägansicht. 
c, d: Die Temperatur­
messung während der 
laserinduzierten Ther­
motherapie (LITT) zeigt 
eine Abnahme der 
Kernspinsignalintensi­
tät in der MRT um die 
Applikatorsysteme und 
des angrenzenden Tu­
morgewebes (Pfeil). 
e, f: Die Endkontrolle 
mit MR zeigt das Aus­
maß 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 Fettunterdrückungstechniken" . Bis 
1998 war Martin Mack als Assistenzarzt in 
der Strahlen- und Poliklinik des Virchow­
Klinikums in Berlin tätig. Seit November 
1998 ist er als wissenschaftlicher Assi­
stent und seit September 2000 als Ober­
arzt am Institut für Diagnostische und In­
terventionelle Radiologie der Goethe-Uni­
versität tätig. Martin Mack ist Mitglied ver­
schiedener medizinischer Verbände, dar­
unter der Deutschen Röntgengesell­
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 randornisierten Studie, die 
von Thomas Vogl geleitet wird, sind ne­
ben dem Institut für Diagnostische und 
Interventionelle Radiologie die chirurgi­
sche Klinik der Freien Universität 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. 
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Die unterschätzte EpideIllie: 
Virushepatitis C 

von Stefan Zeuzem 

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

E ine Entzündung der Leber ("Hepa­
titis") kann zahlreiche Ursachen 
haben. Viren sind neben toxischen, 

immunologischen, stoffwechselbedingten 
und erblichen Erkrankungen besonders 
häufig für 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 Leberentzündungen (Abb. 1) zur 
Folge haben (Cytomegalie-, Epstein-Barr-, 
Herpes simplex-, Varizella zoster-Virus 
u.a.). Letztere sowie die vorwiegend über 
den Darm (enteral) übertragenen Hepatitis 
A- und E-Virusinfektionen heilen in der 
Regel innerhalb weniger Monate aus. He­
patitis B-, Hepatitis D- und Hepatitis C-Vi-

Heimtückische Lebererlaanl<ung 
macht sich häufig 
erst nach Jahren bemerl(bar 

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

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

Ein Impfstoff gegen die besonders auf 
dem indischen Subkontinent häufige He­
patitis E befindet sich in der klinischen 
Prüfung und soll bald zur Verfügung ste­
hen. Dahingegen ist ein wirksamer Impf­
stoff gegen das Hepatitis C-Virus in den 
nächsten 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 Bevölkerung mit dem Hepati­
tis C-Virus infiziert, das sind etwa 
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HAV 

Virusfamilie Picornavi ridae 

Genom RNA 

Inkubationszeit 14-45 

(Tage) 

Transmission fäkal-oral 

Diagnostik Anti-HAV-lgM 

(akute Infektion) 

Chronifizierung nein 

Leberzirrhose -

bei chronischer 

Hepatitis 

Onkogenität nein 

HEV 

Caliciviridae 

RNA 

14-60 

fäkal-oral 

Anti-HEV-lgM 

nein 

nein 

HBV HDV HCV 

Hepadnaviridae Deltaviridae Flaviviridae 

DNA RNA RNA 
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parenteral parenteral parenteral 

HBsAg Anti-HDV-lgM Anti-HCV 

Anti-HBc-lgM HCV-RNA 

< 5% (adult) < 10% (Koinf.) 50-80% 

90% (perinatal) > 80% 
(Superinf.) 

20-30% 30-40% 

ja ? 

20-30% 

ja 

bauchbeschwerden). Erhöhte Konzentra­
tionen an Leberenzymen, den so genann­
ten Transaminasen, geben einen indirek­
ten Hinweis auf eine Leberentzündung. 
Deren Aussagekraft ist jedoch begrenzt, 
da Leberwerte auch normal sein können, 
wenn sich das Virus noch im Körper ver­
mehrt. Eine Leberbiopsie kann definitiven 
Aufschluss über das Entzündungsausmaß 
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 beeinträchtigt und es 
schließlich zerstört, entwickelt sich meist 
über Jahre und Jahrzehnte. Warum er bei 
einigen Patienten schnell, bei anderen 
langsam verläuft, ist noch weitgehend un­
bekannt. Besonders gefährdet sind dabei 
Männer, die zum Infektionszeitpunkt älter 
als 40 Jahre sind, und Menschen, die re-
gelmäßig Alkohol (mehr als 50 Gramm 

_A_bb_._1_: _ch_a_ra_k_te_r_is_ti_ka_h_e_p_at_o_tr_o_pe_r_v_ir_e_n.----------------------1 pro Tag) trinken. Ihr Risiko, an Leber-

500.000 bis 800.000 Hepatitis C-Virusträ­
ger. Die Verbreitung der chronischen 
HCV-Infektion ist in anderen Ländern 
zum Teil deutlich höher. Weltweit sind 
über 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) übertragen. Seit Anfang der 
neunziger Jahre werden Blutprodukte al­
lerdings routine mäßig auf HCV-Antikör­
per kontrolliert. Deutschland hat zudem 
als weltweit erstes Land im vergangenen 
Jahr den direkten Virusnachweis für alle 
Blutspenden eingeführt. Daher ist das Ri­
siko, sich hier auf Grund einer Blutüber­
tragung mit dem Hepatitis C-Virus zu in­
fizieren, heute sehr gering. 

Weitere Übertragungswege sind die 
Mehrfachverwendung von Injektionska­
nülen bei Reihenimpfungen sowie beim 
intravenösen Drogenkonsum ("needle­
sharing"), Organtransplantationen, Hämo­
dialyseeinheiten, Tätowierungen, Piercing 
u.ä ... Auch Nadelstichverletzungen bei 
Personen, die im Gesundheitswesen tätig 
sind, können zur Übertragung des Hepati­
tis C-Virus führen; insgesamt ist aber die 
Häufigkeit einer Hepatitis C-Virusinfek­
tion beim medizinischen Personal nicht 
häufiger als bei Blutspendern. 

Eine Übertragung des Hepatitis C-Vi­
rus von der Mutter auf das Kind während 
der Geburt ist zwar möglich, das Risiko 

dieser so genannten vertikalen Übertra­
gung liegt aber bei unter zehn Prozent. Es 
erhöht sich jedoch bei einer gleichzeitigen 
Infektion mit dem humanen Immundefi­
zienzvirus (HIV). Auch eine sexuelle 
Übertragung des Hepatitis C-Virus ist 
möglich, allerdings mit deutlich niedrige­
rem Risiko als bei einer Hepatitis B-Vi - . 
rus- oder HIV-Infektion. Das Hepatitis C­
Virus zählt zur Familie der Flaviviridae 
[vgl. Informationskasten "Entdeckung des 
Hepatitis C-Virus"]. Innerhalb dieser Fa­
milie können die verwandten Dengue­
und Gelbfieberviren durch Stechmücken 
übertragen werden. Hinweise auf einen 
vergleichbaren Übertragungsweg für das 
HCV gibt es allerdings nicht. 

Klinischer Verlauf 

Die Inkubationszeit der Hepatitis C­
Virusinfektion liegt zwischen fünf und 
zwölf Wochen mit Extremwerten von 
zwei bis 26 Wochen. Antikörper gegen 
das Hepatitis C-Virus sind bei der akuten 
Infektion in der Regel erst nach sechs bis 
zwölf Wochen nachweisbar, das Virus 
lässt sich mit molekularen Techniken al­
lerdings bereits ein bis zwei Wochen nach 
der Infektion aufspüren. Die akute Phase 
der Erkrankung ist häufig durch einen 
milden Krankheitsverlauf (Unwohlsein, 
Schwäche, Gewichtsverlust) gekenn­
zeichnet; nur etwa die Hälfte der Patien­
ten entwickelt tatsächlich eine Gelbsucht. 
Die akute Hepatitis C wird in 50 bis 80 
Prozent der Fälle chronisch. Auch bei ei­
nem chronischen Verlauf sind die Sym­
ptome in der Regel uncharakteristisch und 
mild (Müdigkeit, rechtsseitige Ober-

krebs (Abb. 3) zu erkranken, ist ebenfalls 
deutlich erhöht. 

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

Entdeckung des 
Hepatitis C-Virus 

A merikanische Wissenschaftler iden­
tifizierten 1988 das Virus auf einem 

Umweg im Blutserum eines experimen­
tell infizierten Schimpansen: Sie isolier­
ten RNA -Moleküle, vervielfältigten 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 vervielfälti­
gen. Danach überprüften die Wissen­
schaftler, ob Bakterien-Kolonien ("Klo­
ne") mit den im Serum von anderen infi­
zierten Affen und Patienten enthaltenen 
Antikörpern 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 (+ )-strängiges 
RNA-Virus mit insgesamt ca. 9.600 Ba­
sen handelt (Hepatitis C-Virus). RNA 
(Ribonukleinsäure) fungielt als trans­
portfähige "Umschrift" der DNA (De­
soxyribonukleinsäure), der Erbsubstanz 
von Zellen. Sie enthält die Bauanweisung 
für die Proteine. Das Genom einiger Vi­
ren, darunter des Hepatitis C-Virus, be­
steht aus RNA. 



Abb. 2: Leberzirrhose. 
Bei chronischen Leber­
entzündungen geben 
die den Leberzellen be­
nachbarten Sternzellen 
Kollagen und andere 
Proteine ab, wodurch 
der Bindegewebsanteil 
des Organs wächst. 
Dies beeinträchtigt die 
Funktionstüchtigkeit 
der Leber. Schreitet 
eine solche Fibrose 
weiter fort, entsteht als 
nächstes Krankheits­
stadium die Leber­
zirrhose. 

nen Antikörper, die körperfremde Mole­
kille erkennen und ihre Abwehr auslösen. 
Zum anderen aktiviert es spezifische Im­
munzellen, die den Kampf gezielt aufneh­
men. Dabei töten diese zytotoxischen T­
Lymphozyten infizierte Leberzellen, die 
sich durch Virusproteine an ihrer Außen­
seite "outen". Die genomische Variabilität 
des Virus ist sehr groß. 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-Phänomene): Der Körper erzeugt 
zwar Antikörper gegen verschiedene Vi­
rusbestandteile insbesondere der Virusau­
ßenhülle, kann aber mit der Geschwindig­
keit, mit der das Virus Nachkommen mit 
anderen, immer neuen Hüllproteinen her­
vorbringt, nicht mithalten. Dieses Phäno­
men trägt 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 möglicherweise durch Interfe­
ron-ex, verhindert werden. Bei einer chro­
nischen Erkrankung wird eine Therapie 
durchgeführt, falls die Leberwerte erhöht 
sind, das Virus mithilfe der PCR -Metho­
dik (Polymerasekettemeaktion) 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 für 
den diagnostischen Nachweis zu gewin­
nen. Darüber hinaus ermöglicht der Test, 
die Virusmenge zu ermitteln und den The-

rapieerfolg zu überprüfen. Im Idealfall 
führt die Therapie bei Patienten mit chro­
nischer Hepatitis C zu einer dauerhaften 
Ausrottung der Viren. Unter der antivira­
len Therapie nehmen die Entzündungsre­
aktionen in der Leber deutlich ab und 
auch die Fibrose kann sich partiell zu­
rückbilden. Erfolgreich therapierte Pa­
tienten entwikeln seltener ein"e Leberzirr­
hose und weisen ein deutlich verringertes 
Leberkrebsrisiko auf. 

Aktuelle Therapieempfehlungen 

Bislang nicht anti viral vorbehandelte 
Patienten mit chronischer Hepatitis C 
werden mit einer Kombinationstherapie 
aus Interferon-ex, (dreimal pro Woche drei 
Millionen Einheiten) und Ribavirin 
(l.000 bis l.200 Milligramm pro Tag, 
verteilt auf zwei Dosen) behandelt (Abb. 
4). Sie führt bei rund 40 Prozent der Pa­
tienten zum Therapieziel, die Viren lang­
fristig zu eliminieren. Interferon-a ist ein 
Zytokin mit antiviralen, immunstimulie­
renden und wachstumshemmenden Ei­
genschaften. Interferone sind Proteine, 

Abb 3: Sonographische Abbildung eines hepato­
zellulären Karzinoms (HCC): Das Leberzeilkarzi­
nom hat einen Durchmesser von 9,5 Zentimeter 
und befindet sich unter dem Zwerchfell. 
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Professor Dr. Stetan Zeuzem (41) studier­
te nach seinem Abitur von 1978 bis 1985 
Humanmedizin an der Goethe-Universi­
tät, der School of Clinical Medicine der 
Universität Cambridge, England, und der 
Medical School der Universität Newcastle 
upon Tyne, England. Der Konrad Adenau­
er-Stipendiat promovierte 1986 über das 
Thema "Sultatiertes Insulin: Rezeptorbin­
dung und metabolische Effekte eines für 
Insulinpumpen geeigneten chemisch mo­
difizierten Insulins". Stetan Zeuzem war 
von 1986 bis 1987 als wissenschaftlicher 
Angestellter in der Abteilung Endokrino­
logie, Zentrum der Inneren Medizin, bei 
Profossor Dr. Karl Schöffling, und von 
1987 bis 1990 in der Abteilung Gastroen­
terologie, Zentrum der Inneren Medizin 
der Goethe-Universität, bei Professor Dr. 
Wolfgang F. Caspary tätig. Mit einem Aus­
bildungsstipendium der Deutschen For­
schungsgemeinschaft arbeitete der Arzt 
von 1990 bis 1991 in der Abteilung Phy­
siologie des Max-Planck-Instituts für Bio­
physik in der Arbeitsgruppe von Profes­
sor Dr. Irene Schulz, bevor er an die Medi­
zinische Klinik 11 (Leitung: Professor Dr. 
Wolfgang F. Caspary) zurückkehrte, wo er 
seitdem tätig ist. Seiner Facharztprütung 
als Internist 1992 folgte ein halbes Jahr 

später die Habilitation für 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 
Medicallnstitute 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 11 und Geschäftsführender Oberarzt 
(stv.) des Zentrums der Inneren Medizin 
tätig. Zeuzem wurde mit zahlreichen Prei­
sen ausgezeichnet, darunter dem Förder­
preis der Deutschen Diabetes Gesell­
schaft 1987, dem Preis der Dr. Paul und 
Cilli Weill-Stiftung tür den wissenschaftli­
chen Nachwuchs 1992, dem Thannhau­
ser-Preis der Deutschen Gesellschaft für 
Verdauungs- und Stoffwechselkrankhei­
ten 1993 sowie dem Theodor Stern-Stif­
tungspreis 1998. 
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Klinische Forschung 

D ie Hepatitis C zählt zu den häufig­
sten chronischen Infektionser­

krankungen überhaupt. Weltweit sind 
weit über hundert Millionen Menschen 
und allein in Deutschland vermutlich 
600.000 bis 800.000 Menschen mit 
dem Virus infiziert. Die chronische He­
patitis C verläuft schleichend und führt 
häufig zu Leberzirrhose und Leber­
krebs. Eine antivirale medikamentöse 
Behandlung mit a.,-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 über 
50 Prozent gesteigert werden. Patien­
ten mit günstigen Ausgangsbedingun­
gen (HCV-Genotyp 2 oder 3, niedrige 
Virusmenge ) können heute sogar in 
über 80 bis 90 Prozent der Fälle geheilt 
werden. Diese Erfolge beruhen auf 
dem optimierten Einsatz und der Kom­
bination bekannter und bewährter anti­
viral wirksamer Medikamente. 

D ies ist ein Beispiel dafür, dass ne­
ben der grundlagen orientierten 

Forschung der klinischen Forschung so­
wie den klinischen Studien eine heraus­
ragende Bedeutung für die praktische 
Verbesserung der medizinischen Ver­
sorgung zukommt. Bis vor 15 bis 20 
Jahren wurden in Deutschland im Ge­
gensatz zu vielen anderen europäischen 
Ländern und den USA nur sporadisch 
klinisch kontrollierte Studien durchge­
führt. Dieses Defizit veranlasste das 
Bundesministerium für Forschung und 
Technologie klinische Forschung zu in-
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itiieren und finanziell zu fördern. In der 
Folge wurden insbesondere im Bereich 
Hämato-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 für 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 Qualität? Die Antwor­
ten auf diese Fragen sind komplex und 
von Zentrum zu Zentrum und Studie zu 
Studie unterschiedlich. Voraussetzung 
für eine international wettbewerbsfähi­
ge klinische Forschung ist, dass for­
schende Ärzte über eine entsprechende 
überregionale Kompetenz verfügen, 
ein großes Vertrauen bei ihren Patien­
ten und den sie primär betreuenden und 
in die Klinik überweisenden Ärzten be­
sitzen. Ferner sind eine umfassende In­
formation und eine intensive Aufklä­
rung der Patienten, motivierte Studien­
ärzte, 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 
Universitätskliniken durch Verwal­
tungs-, Kliniks- und Institutsleitung 
weitestgehend selbst beeinflussbar und 
gestaltbar. 

In den letzten zehn 
Jahren konnte die Er-
folgsrate bei der The-
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D ie Konzeption und Durchführung 
klinischer Studien unterliegt - so 

wie manches andere - einer zunehmen­
den Globalisierung. Um international 
wettbewerbsfähig zu sein und zu blei­
ben, müssen Zentren über leistungsfä­
hige Spezialambulanzen mit entspre­
chenden Patientenzahlen verfügen, d.h. 
auf ihrem Gebiet zu den weltweit 20 
bis 50 leistungsstärksten Kliniken (sta­
tionär und ambulant) zählen. Dies führt 
an den deutschen Universitätskliniken 
zunehmend zu Problemen. Die Zahl 
der ambulanten Behandlungen unter­
liegen zum Beispiel am Klinikum der 
Goethe-Universität einem pauschal ge­
dekelten Budget. Bei Überschreitung 
wird die ohnehin niedrige und nur mar­
ginal kostendeckende Vergütung (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 
führen, unterstützt werden, da sie eine 
stärkere inhaltliche Fokussierung und 
finanzielle Ausstattung von Schwer­
punkten ermöglichen. Darüber hinaus 
muss aber auch der Dialog zwischen 
den Krankenkassen, den Verantwortli­
chen in der Politik und den Universi­
tätskliniken mit dem Ziel belebt wer­
den, die Bedeutung der stationären und 
ambulanten Verzahnung der Kranken­
versorgung in Universitätskliniken zu 
erkennen. Die ambulante Versorgung 
in den verschiedenen Schwerpunkten 
muss angemessen honoriert werden 
und die Kosten fair zwischen den Bun­
desländern als Trägern der Universi­
tätskliniken, den Krankenkassen und 
der pharmazeutischen Industrie getra­
gen werden, um so - zum Vorteil aller 
- den Standort Deutschland für die kli­
nische Forschung zu verbessern. Insbe­
sondere die ambulante Versorgung ist 
eine wesentliche Voraussetzung, quali­
tativ hochwertige und international 
wettbewerbsfähige klinische For­
schung in Deutschland zu erhalten und 
auszubauen. 
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Aufbau des Hepatitis C-Virus 
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protease 

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
schließend in mehrere virale Proteine 
gespalten wird. Bei einigen von ihnen 
handelt es sich um virale Strukturprotei­
ne, zum Beispiel Hüllproteine, bei ande-

ANZEIGE 

Kofaktor 

ren um Enzyme, die an der Vermehnmg 
des Virus beteiligt sind. An beiden En­
den des viralen Genoms liegen darüber 
hinaus kurze R~A-Abschnitte mit regu­
latorischer Funktion. Sowohl die regula­
torischen Abschnitte als auch die Enzy­
me und Strukturproteine des Virus selbst 
sind wichtige Ansatzpunkte für die Ent­
wicklung neuer Medikamente. 

KOSTBARSTES 

die der Körper zur Abwehr von Viren her­
stellt; sie stimulieren das Immunsystem 
und helfen dem Organismus, virale Infek­
tionen zu bekämpfen_ Interferone werden 
heute gentechnisch hergestellt. Ribavirin 
(l-ß-D-ribofuranosyl-lH-l ,2, 4-triazole-
3-carboxamid) ist ein Guanosinanalogon_ 
Es wird von den Zellen höher entwickel­
ter Organismen, den eukaryotischen Zel­
len, rasch aufgenommen und entwickelt 
nach Anheftung eines zusätzlichen PhO,s­
phatrestes eine anti virale Aktivität 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 -abhängigen RNA­
Polymerase sowie immunmodulatorische 
Wirkungen. Nebenwirkungen der Kombi­
nationstherapie sind Kopf- und Glieder­
schmerzen, Blutarmut, Übelkeit sowie 
Appetitlosigkeit. 

Die Dauer der Kombinationstherapie 
beträgt für Patienten, die mit dem Geno­
typ HCV-I infiziert sind, zwölf Monate, 
während für Patienten mit einer HCV-2-
oder HCV-3-Infektion meist eine Behand­
lungsdauer von sechs Monaten genügt. 
Inwieweit niedrigere Ribavirin-Dosen 



ausreichend sind, wird derzeit in Dosis­
findungsstudien geprüft. Auch Patienten 
mit chronischer Hepatitis C und einer 
kompensierten Leberzirrhose können mit 
der Kombination Interferon-a und Riba­
virin behandelt werden. Bei Hepatitis C­
Patienten mit einer dekompensierten Le­
berzirrhose bleibt häufig 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-a behan­
delt wurden, jedoch einen Rückfall erlit­
ten, erhalten bei einer erneuten Therapie 
Interferon-a kombiniert mit Ribavirin 
(1.000 bis 1.200 mg pro Tag). Die Thera­
pieempfehlungen für so genannte Interfe­
ron-a-'Nomesponder', die nicht auf eine 
erste Behandlung mit dem Zytokin rea­
gierten, ist schwierig. Eine zweite Thera­
pie ist am ehesten für 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-a-Dosis 
oder nur kurz behandelt wurden. Grund­
sätzlich 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 verläuft, ist in Fachkreisen 
umstritten. Bei entsprechendem Anste­
ckungsrisiko ist eine Hepatitis A- und B­
Impfung aber generell sinnvoll. 

HIV IHCV-koinfizierte Patienten soll­
ten mit Interferon-a und Ribavirin im 
Rahmen einer kontrollierten Studie be­
handelt werden. Eine engmaschige Kon­
trolle ist dabei unbedingt erforderlich auf 
Grund möglicher additiver bzw. potenzie­
render toxischer Effekte mit der antiretro­
viralen AIDS-Therapie oder der medika­
mentösen Infektionsprophylaxe. Auch bei 
transplantierten Patienten, insbesondere 
nach Lebertransplantation, scheint die 
Kombinationstherapie gegenüber der In­
terferon-a-Monotherapie eine deutlich 
höhere 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 Präparats 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 
Hepatitis C-Infektion: 
Der Patient wurde 1986 
durch eine Bluttransfu­
sion infiziert. (a) Im An­
schluss entwickelte er 
eine damals noch als 
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-ex-Monotherapie der 
chronischen Hepatitis 
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ende waren jedoch er­
neut Viren nachweisbar 
(Relapse). (c) Eine 
Kombinationstherapie 
mit Interferon-ex und Ri­
bavirin 1998 tötete die 
Viren schließlich dauer­
haft ab. (GPT: Glutamat­
Pyruvat-Transaminase ) 

wöchentlich) + Ribavirin (1200 mglTag) , 81 

anhaltendes virologisches Ansprechen 

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 müssen nur ein­
mal wöchentlich verabreicht werden. 

Weiterhin befinden sich zahlreiche In­
hibitoren von viralen Enzymen wie der 
ProteaselHelicase sowie der RNA-abhän­
gigen Polymerase des Hepatitis C-Virus 
[vgl. Informationskasten "Aufbau des He­
patitis C-Virus", S. 44] in der vorklini­
schen Prüfung. Auch versprechen Im­
muntherapien (z.B. therapeutische Vakzi­
ne) und molekularbiologische Ansätze 
(Antisense-Strategien, Ribozyme) weitere 
Fortschritte in der Therapie der chroni­
schen Hepatitis C. Die größte Bedeutung 
kommt aber einer intensivierten Präven­
tion der Hepatitis C und der Entwicklung 
von Impfstoffen zu. 
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Lebertransplantation -
das lebenslange Problem 
der Organabstoßung 

Möglichk:eiten 
der Toleranzentwicklung 

von Bemd H. Markus, Stephan Weber, I(erstin Leckel, Roman Blaheta, earl Allers und Albrecht Encke 

D
ie Leber ist ein komplexes Or­
gan, das sich aus verschiedenen 
Zelltypen zusammensetzt. Dazu 

gehören u.a. Leberzellen (Hepatozyten), 
Epithelzellen, die die Gallengänge ausklei­
den, Endothelzellen, die die innerste 
Schicht der Gefäße bilden, und Bindege­
webszellen. Den Großteil der Leberfunk­
tion übernehmen dabei die Hepatozyten. Zu 
den Funktionen der Leber zählen zum Bei­
spiel die Entgiftung und Ausscheidung to­
xischer Stoffwechselprodukte, die Bildung 
von Plasmaeiweißen (Albumin) und Gerin­
nungsfaktoren, die Harnstoffsynthese aus 
Ammoniak und die Bildung und Verwer-

tung von Cholesterin und Fettsäuren. Ver­
schiedene Erkrankungen der Leber können 
zu einem teilweisen Funktionsausfall (zum 
Beispiel angeborene Stoffwechseldefekte) 
oder einem totalen Verlust der Leberleis­
tung wie beim akuten Leberversagen füh­
ren, das lebensbedrohend ist. Einige ange­
borene Stoffwechseldefekte und Leberer­
krankungen haben in einem fortgeschritte­
nem Stadium eine Zirrhose (Narbenbil­
dung) und einen nahezu vollständigen 
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 ZeIlkultur­
platten. Die Zellen hef­
ten sich an ihrer Unter­
lage an und weisen ei­
ne typische polyglonale 
Struktur auf. 

sei störungen oder einer chronischen Leber­
entzündung (Hepatitis) erkrankt sind, kann 
mit einer Lebertransplantation geholfen 
werden. Indikationen zur Lebertransplanta­
tion beim Erwachsenen sind zum Beispiel 
die Leberzirrhose nach einer viralen Leber­
entzündung (Hepatitis) oder die Zerstörung 
der Gallengänge (primär biliäre Zirrhose), 
einer Autoimmunerkrankung, die vor allem 
Frauen betrifft. An der so genannten sklero­
sierenden Cholangitis erkranken dagegen 
vorwiegend Männer; sie hat eine Entzün­
dung und Verlegung der Gallenwege zur 
Folge. Bei Patienten mit Tumoren der Leber 
ist eine Transplantation möglich, aber pro­
blematisch. Häufig siedeln sich bereits vor 
der Organübertragung Krebszellen in ande­
ren Körperorgane unentdeckt an, die später 
zu einer Metastase heranwachsen können. 
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, durchgeführt. Probleme bereiteten 
dabei neben Gallenwegskomplikationen, 
Thrombosen der Pfortader u.a. vor allem 
die Organabstoßung durch den Empfänger. 
Immunsuppressive Medikamente konnten 
die körpereigene Immunantwort zu diesem 
Zeitpunkt noch nicht ausreichend unter­
drücken. Auch heute ist die Abstoßung des 
verpflanzten Organs vom Empfänger das 
zentrale Problem bei Organtransplantatio­
nen. Durch die Übertragung von Blut oder 
Blutprodukten, aber auch durch das trans-



plantierte Organ selbst kann der Patient, 
dessen Immunabwehr medikamentös unter­
drückt (immunsupprimiert) wird, mit Viren, 
Bakterien oder Pilzen infiziert werden. 
Auch können latent vorhandene Viren reak­
tiviert werden. Die Cytomegalievirus-Infek­
tion (Herpes-Virus, kann zu einer erneuten 
Zirrhose der Leber führen) stellt dabei ei­
nen großen Anteil der klinisch relevanten 
Erkrankungen unter immunsuppressiver 
Therapie dar. Infektionen können aber auch 
selbst Abstoßungsprozesse auslösen. 

Verfügbare Spenderlebern sind jedoch 
knapp. Deshalb sterben viele Patienten, be­
vor für sie ein passendes Organ gefunden 
wird. Mit der Einführung von Ciclosporin 
A in die immunsuppressive Behandlung ge­
lang es 1979 erstmals (Sir Roy Calne in 
Cambridge, England), die körpereigene Ab­
wehr so effizient herabzusetzen, dass die 
Überlebensraten 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 durchgeführt worden. 
Die Einjahresüberlebensrate der lebeltrans­
plantierten Patienten liegt heute bei über 
achtzig Prozent. Dies hört 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 Überlebenschance. 

Die Lebertransplantation bei einer 33-
jährigen Patientin mit unzähligen Zysten 
(Flüssigkeitsformationen) in der Leber 
(Abb. 1) am Frankfurter Universitätsklini­
kum macht aus diesen Gründen Mut. Die 
Patientin hatte auf Grund einer stark ver­
größerten Leber und vermehrter Flüssig­
keitsabsonderung (Aszites) vom Bauch­
fell in die freie Bauchhöhle einen massiv 
aufgetriebenen Bauch. Dadurch war ihre 
Atmung erschwert und ihre körperliche 
Bewegungsfähigkeit deutlich einge­
schränkt. Wochenlang musste sie zur 
ständigen Therapie in stationärer 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 
später brachte sie ein Mädchen zur Welt. 

Mechanismen 
der Organabstoßung 

Ein transplantiertes Organ wird vom 
Körper des Empfängers ebenso als frem­
de Materie erkannt wie zum Beispiel ein 
eindringendes Bakterium oder Viren. Da­
bei kann das körpereigene Immunsystem 

Nach mehr als 30 Tagen 
Kulturdauer bei zwei­
dimensionalen Kultur­
bedingungen entdiffe­
renzieren die Zellen. 
Man findet vorwiegend 
längliche Zellstrukturen 
mit großen 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 sämtliche in den Körper einge­
drungene Fremdsubstanz, darunter auch 
das Transplantat. Bei einer hyperakuten 
Abstoßung kann transplantiertes Gewebe 
deshalb innerhalb weniger Minuten zer­
stört werden. Besonders transplantierte 
Nieren sind hierdurch gefährdet. 

Normalerweise braucht der Körper je­
doch einige Tage, um gezielt und spezi­
fisch gegen Fremdgewebe vorzugehen. 
T-Lymphozyten, eine Untergruppe der 
weißen Blutzellen, erkennen mithilfe an­
derer Zellen, zum Beispiel den Makro­
phagen, spezielle Oberflächenstrukturen 
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 können. Diese 
akute Abstoßung 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-
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sucht, zum Beispiel die Vermehrung der 
Zellen zu verhindern. Eine dauerhafte 
Einnahme dieser Medikamente ist daher 
von seltenen Ausnahmen abgesehen un­
verzichtbar. 

N ach einer Organtransplantationen 
kann es aber auch noch nach einiger Zeit 
zu Abstoßungsreaktionen kommen, die 
bis heute wenig verstanden werden. Diese 
als chronisch bezeichnete, also längere 
und schleichendere Form wird wahr­
scheinlich sowohl durch Zellen als auch 
durch Antikörper vermittelt. Infektionen, 
Stoffwechselvorgänge und bisher noch 
unbekannte immunologische Vorgänge 
dürften eine weitere Rolle spielen. 

Derzeitige klinische Probleme 

Die Einnahme von immunsupprimie­
renden Medikamenten ist mit uner­
wünschten Nebeneffekten verbunden. Die 
klinische Forschung beschäftigt 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-
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MEDIZIN. 

Unsere bisherige Erfolgsbilanz 
in der Entwicklung wirksamer Präparate: 

• Weltweit bewährtes Standardimmunsuppressivum 

• Monoklonaler chimärer Antikörper (Basiliximab) 

Neue Perspektiven, um Organtransplantationen 
noch erfolgreicher zu machen: 

• Immunsuppressiva mit neuartigem Wirkmechanismus 

• Grundlagenforschung, z.B. Adhäsionsmoleküle 
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Abb. 1 : Zysten leber einer 33-jährigen Patientin, 
transplantiert im Jahr 1999. Durch die Erkrankung 
litt die Patientin an einer deutlichen Einschrän­
kung der Atmungs- und Bewegungsfähigkeit. 
Nach der Transplantation konnte die Patientin am 
26. Tag aus dem Krankenhaus entlassen werden. 
Elf Monate später brachte sie ein gesundes Mäd­
chen zur Welt. 

c1osporin A, Mycophenolat Mofetil, Ra­
pamycin, Azathioprin, Corticosteroide 
etc. Alle Medikamente haben dabei unter­
schiedliche und spezifische Nebenwir­
kungen, die u.a. Nierenfunktionsstörun­
gen, Bluthochdruck und Abwehrschwä­
che hervorrufen. Auch werden nicht alle 
Abstoßungsreaktionen mit diesen Medi­
kamenten sicher unterdrückt, sodass 
selbst bei optimaler Immunsuppression 
auch Jahre nach der Transplantation noch 
Organe abgestoßen werden. Dieses ist 
insbesondere für lebertransplantierte Pa­
tienten ein schwerwiegendes Risiko, da 
kein künstliches Ersatz- oder Überbrü­
ckungsverfahren, wie zum Beispiel die 
Dialyse beim Nierenversagen, zur Verfü-
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gung steht. Ziel ist es, die Gabe von Phar­
maka zur Immunsuppression durch Er­
zeugung und Erhalt einer Immuntoleranz 
langfristig überflüssig zu machen, die das 
transplantierte Organ ohne Abstoßungsre­
aktionen akzeptiert. 

Mögl ich keiten 
der Toleranzinduzierung 

Ausgiebige Untersuchungen, meist an 
Tiermodellen, weisen prinzipiell auf un­
terschiedliche Möglichkeiten der Toleran­
zinduktion hin. Diese reichen von zu­
nächst pharmakologischer Beeinflussung 
des Immunsystems, Einsatz besonderer 
Antikörper zur Veränderung der immuno­
logischen Reaktivität des Empfängers bis 
zur Gabe von weißen Blut- und Knochen­
markzellen (Leukozyten) des Organspen­
ders gleichzeitig mit der Transplantation. 

Die Gabe weißer Blutzellen (Leuko­
zyten) führt im Empfänger zu einem Ge­
misch eigener und fremder Blutzellen, 
dem so genannten Chimärismus (Abb. 2). 
Bei entsprechender Vorbereitung bleibt 
dieses Zellgemisch stabil erhalten und 
Blutzellen von Spender und Empfänger 
werden gleichzeitig nebeneinander über 
Jahre hinweg gebildet. In diesem Stadium 
akzeptiert der Empfängerorganismus auch 
ein Organtransplantat dieses Spenders , 
wird also "tolerant". Unter den vielfälti­
gen Konzepten, eine Immuntoleranz ge­
genüber dem transplantierten Organ zu er­
zeugen und damit immunsuppressive Me­
dikamente überflüssig zu machen, ist die 
Kotransplantation von Blut- und Kno­
chenmarkzellen im klinischen Einsatz am 
weitesten fortgeschritten. 

Übertragung von Blutzellen 
des Organspenders mit dem 
Transplantat 

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

Lebe 

Leukozyten 
Stammzellen 

Leber 

Knochenmark 
Iymph. System 
Gewebe 

peripheres 
Blut 

Nachfolgezellen + 
Immunmodulation ? 

Abb. 2: Schematische Darstellung der Entwick­
lung eines Chimärismus: Mit der zu transplantie­
renden Leber werden Spenderblutzellen kotrans­
plantiert. Nach der Öffnung der blutversorgenden 
Gefäße wandern die zufällig übertragenen Zellen 
aus dem Organ aus und verbleiben im peripheren 
Blut des Empfängers oder wandern in dessen Ge­
webe ein. Dort können die so übertragenen Zellen 
immunologische Veränderungen initiieren. 

kenntnis , dass mit einem Lebeltransplan­
tat eine Vielzahl dieser Zellen schon zu­
fällig übertragen werden. Obwohl die Or­
gane nach ihrer Entnahme mit Konservie­
rungslösungen gespült werden, verbleiben 
viele Leukozyten im Gewebe. Gleichzei­
tig sind auch in der Leber Stammzellen 
für die Blutbildung zu finden, die mit dem 
Organ transplantiert werden. Insofern las­
sen sich bei den meisten Organempfän­
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 Färbungen von Leber­
biopsien gezeigt werden, dass Leukozyten 
des Organspenders mit den Lebertrans­
plantaten in den Empfänger kotransplan­
tiert werden (Abb. 3). Die Anzahl der auf 
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Isolierung der Hepatozyten 
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Abb. 2: Menschliche 
Hepatozyten nach einer 
Kulturdauer von 20 bis 
30 Tagen unter drei­
dimensionalen Wachs­
tumsbedingungen: Die 
polyglonale Struktur 
und die Stoffwechsel­
aktivität bleiben nach­
weislich besser 
erhalten. 

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

Z ur therapeutischen Nutzung müs­
sen die Hepatozyten aus Leberge­

webe isoliert und in speziellen in vitro 
Kultursystemen angezüchtet werden. 
Die Kultivierung dieser Leberzellen ist 
äußerst problematisch, da sie ihre phy­
siologische Leistungsfähigkeit außer­
halb des Körpers sehr schnell verlieren 
und rasch absterben, ohne sich nennens­
wert zu vermehren (Fotos auf Seite 46 u. 
47). Um einzelne Stoffwechselfunktio­
nen ersetzen zu können, sind jedoch 
mindestens fünf Prozent der Gesamtle­
berzellmasse nötig. Dies entspricht bei 
einem erwachsenen Menschen von etwa 

70 Kilogramm Körpergewicht zirka 1,4 
x 109 Zellen. Das Transplantations-Im­
munologische Labor beschäftigt 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
nötigte Mindestmenge gelingt, ohne 
dass die Zellen ihre physiologische 
Funktionsfähigkeit verlieren. Zunächst 
werden dazu menschliche Leberzellen 
aus kleinen Leberstücken isoliert (Abb. 
1). Die Leberstücke werden zu diesem 
Zweck mit einer speziellen Enzymlö-

sung gespült, wodurch sich die Einzel­
zellen aus dem Gewebeverband lösen. In 
einer zweiten Phase werden die Zellen in 
speziellen Kulturplatten ausplattiert und 
unter konstanten, dem Körpermilieu 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 gezüchtet. Die Matlix bewirkt 
als "Kitsubstanz" in der Leber eine Sta­
bilisierung des Zellverbundes und ist 
wesentlich an der Homöostase der Le­
ber, das heißt ihrer physiologischen 
Funktionsfähigkeit, beteiligt. Wird die 
Matrix dünn ausgesät (zweidimensional) 
wachsen die Zellen vorwiegend flächig. 
Zusätzlich kann die Matrix in gelartiger 
Form (dreidimensional) (Abb. 2) auf die 
Zellen gegeben werden. Dies ermöglicht 
den Zellen, sich im Raum zu orientieren 
und dreidimensional auszuwachsen. In 
einer dritten Phase werden Veränderun-

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

Abb. 3b: Flächig 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 zugeführt, da diese 
Stoffe Veränderungen in der Leber her­
vonufen und deren Wachstum stimulie­
ren können. Durch die Zugabe oder ge­
zielten Abbau der Matrix in Gelform 
kann die Architektur der Leberzellen va­
riiert werden. 

D ie Tei.lungsaktivität der Hepatozy­
ten WIrd zum einen mithilfe eines 

Kultursystems analysiert (Videomikro­
skopie) , das die Beobachtung des Zell­
verhaltens unter konstanten, dem Körper­
milieu angepassten Bedingl1ngen ermög­
licht (Kooperation mit Dr. Hagen von 
Briesen, Georg-Speyer-Haus), zum ande­
ren die DNA- und Teilungs-Aktivität der 
Hepatozyten zusätzlich mit fluoreszenz­
markierten Farbstoffen (FACS-Analyse, 
"fluorescence activated cell sorter") 
überprüft. Dies Verfahren erlaubt bei 
Zellsuspensionen neben Zellgröße und 
Granularität drei verschiedene Fluores­
zenzfarben zu ermitteln und über eine an­
geschlossene Datenverarbeitungseinheit 
zu venechnen. Außerdem können Re­
zeptoren auf der Zelloberfläche, die die 
Zellaktivität 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. Für einen Funk­

tionserhalt der Hepatozyten sind stabile 
Faserstrukturen im Skelett wichtig, die 
ebenfalls über mikroskopische Verfahren 
mit hoher Vergrößerung sichtbar ge­
macht werden können (Abb. 3 a, b). Spe­
zielle molekularbiologische und immu­
nologische Techniken erlauben den 
Nachweis von Albumin, Gerinnungsfak­
toren und/oder Stoffwechselvorgängen, 
die einen Rückschluss auf die Synthese­
aktivität der Leberzellen zulassen. Auf 
diese Weise erhält man eine gen aue Aus­
kunft darüber, wie schnell die Leistungs­
fähigkeit dieser Zellen abnimmt. Diese 
zellbiologischen Experimente ermögli­
chen die Haltung von Leberzellen aus 
Lebenesektaten unter Kulturbedingun­
gen im Labor. Ziel ist es, deren Teilungs­
fähigkeit bei vollständigem Funktionser­
halt unter Kulturbedingungen zu verbes­
sern, sodass diese zukünftig in ausrei­
chender Menge dem Patienten übertra­
gen werden können, um dessen Leber­
funktion insgesamt oder teilweise zu er­
setzen. 

diesem Wege "zufällig" übertragenen 
Spenderleukozyten war dabei variabel. 

Nach der Transplantation wandern die 
Leukozyten aus dem Organ ins periphere 
Blut des Empfängers und führen dort zu 
einem Zellgemisch im Blut, einem so ge­
nannten Chimärismus. Bei 21 von 35 Pa­
tienten konnte ein entsprechender Chimä­
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 Seidi), nachgewiesen werden 
(Abb. 4). Die Anzahl Zellen im Blut blieb 
im Durchschnitt über sieben Wochen sta­
bil und verminderte sich danach. Im wei­
teren Verlauf wandern die Zellen in das 
Empfängergewebe ein und bilden dort ei­
nen so genannten zentralen Chimärismus. 
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barer Chimärismus im Blut. Diese Patien­
ten zeigen dann eine signifikante Ab­
schwächung der eigenen Lymphozytenre­
aktion gegen Spenderantigene (Abb. 6). 
Diese Modulation des Immunsystem ist 
offensichtlich bei der Lebertransplanta­
tion ausgeprägter als bei anderen Organ­
transplantationen und erklärt zum Teil die 
geringeren Abstoßungsraten nach einer 
Lebertransplantation. Inwieweit Immun­
modulationen ein Weg zur Toleranzent­
wicklung sind, wird derzeit weiter unter­
sucht. 

Als Konsequenz aus diesen Überle­
gungen wurden Untersuchungen initiiert, 
die sich mit einer gezielten Übertragung 
von Zellen des Spenders in den Organis­
mus des Empfängers beschäftigen. Insbe­
sondere Spenderleukozyten sollen sich im 
Körper des Transplantatempfängers ver-

~b~. 3: Immunhistochemische Färbung einer Leberbiopsie: Deutlich rot gefärbt sind die das Gewebe in­
filtrierenden Spenderleukozyten. 

Inwiefern sich die immunologische Reak­
tivität der Empfänger-Immunzellen dar­
aufhin änderte, wurde für diese Patienten 
mit der gemischten Lymphozytenkultur 
(MLC), wobei Empfänger- mit bestrahl­
ten Spenderlymphozyten kultiviert wer­
den, gemessen. Die MLC-Reaktivität der 
Lymphozyten von Patienten mit deutlich 
nachweisbarem Chimärismus war signifi­
kant reduziert (Abb. 5). Demgegenüber 
zeigten Lymphozyten von Patienten ohne 
Chimärismus nur geringe oder keine Ver­
änderungen hinsichtlich ihrer MLC-Reak­
tivität. Zusammengefasst zeigen die Er­
gebnisse, dass bei allen untersuchten Le­
bertransplantaten Leukozyten des Organ­
spenders "zufällig" mit transplantiert wer­
den. Abhängig von der Menge dieser Zel­
len etabliert sich bei etwa der Hälfte der 
Organempfänger ein deutlich nachweis-

mehren, um auf diese Weise die Immun­
reaktionen unter Umständen abzuschwä­
chen (Immunmodulation) und zu einer 
Immuntoleranz zu führen. So zeigten Tie­
re, die ohne zusätzliche Immunsuppres­
sion einer Lebertransplantation unterzo­
gen wurden, eine verbesserte immunolo­
gische Toleranz gegen das übertragene 
Organ, wenn gleichzeitig Knochenmark­
zellen übertragen wurden. 

Derzeitige klinische Erfahrung 

Klinische Erfahrungen in den USA 
zeigten, dass nach Koübertragung von 
Knochenmarkzellen des Spenders zusätz­
lich zur Lebertransplantation deutlich we­
niger Abstoßungskrisen auftraten. Von et­
wa 300 durchgeführten Lebertransplanta­
tionen reagierten lediglich zirka 35 Pro-



Abb. 4: Molekularbiolo­
gische Analyse (HLA­
PCR) eines Organ­
empfängers: Die DNA 
der kotransplantierten 
Spenderzellen zeichnen 
sich als deutliche 
Banden ab. 

tion 

PatientA 

213 bp 

Bande: 1 2 3 4 5 6 7 8 

Patient B 

181 bp 

Bande: 1 2 3 4 5 6 7 

Abb. 4a zeigt die molekularbiologischen Ergebnisse der HLA-PCRISSP-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). 

Mögl ich keiten 
der Leberzelltransplantation 

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

Stimulationsindex SI 

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 Milzgefäße übertra­
gen werden - ohne chirurgischen Eingriff. 
Der Krankenhausaufenthalt wird verkürzt 
und dadurch Kosten gespart. Zudem kön­
nen die Zellen tiefgefroren in Form einer 
Hepatozytenbank aufbewahrt werden und 
würden dem Patienten im Notfall recht­
zeitig zur Verfügung stehen, um zum Bei­
spiel die Entstehung einer Leberzirrhose 
und somit die Lebertransplantation ver­
hindern zu können. Weiterhin könnten 
diese Zellen bei akutem Leberversagen 
solange bestimmte Leberfunktionen aus­
führen, 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. 

mitMC 

ohne MC 

Kontrollen 

zent der Patienten mit einer Abstoßung. In 
der Kontrollgruppe (430 Transplantatio­
nen) zeigten mit etwa 44 Prozent deutlich 
mehr Patienten eine Abstoßungskrise. 
Aufbauend auf den bisherigen Erkennt­
nissen wird am Klinikum der Goethe­
Universität ein von der Deutschen For­
schungsgemeinschaft gefördertes Projekt 
durchgeführt, bei dem zusätzlich zur 
Transplantation der Leber Blut- und Kno­
chenrnarkzellen des Organspenders dem 
Empfänger mit übertragen werden (Ko­
operation mit der Medizinischen Klinik 
III der Goethe-Universität, Professor Dr. 
Dieter Hoelzer und Privatdozent Dr. Hans 
Martin). Die benötigten Zellen werden 
isoliert, zunächst in flüssigem Stickstoff 
eingefroren und dem Empfänger wenige 
Tage nach der Lebertransplantation über­
tragen (am 5. und 11 . Tag nach der Trans­
plantation). Mithilfe eines engmaschigen 
immunologischen Monitoring wird analy­
siert, welchen Einfluss die übertragenen 
Spenderzellen auf die Immunabwehr der 
Patienten ausüben, in welchen Geweben 
die Zellen verbleiben und inwieweit sich 
Unterschiede in der immunsuppressiven 
Medikation nach der Transplantation er­
geben. Der Weg zu einer vollständigen 
Toleranz ohne jede Medikation ist aller­
dings noch Zukunftsmusik. Jedoch könnte 
die Übertragung 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 Abstoßungswahrscheinlichkeit 
reduziert werden kann. 

1,6 ~--------------------------------------------~ 

Abb. 5: Grafische Dar­
stellung der immunolo­
gischen MLC-Analyse 
der Organempfänger im 
Verlauf nach der Trans­
plantation: Patienten 
mit nachweisbarem 
Chimärismus weisen 
eine deutliche Verände­
rung der immunologi­
schen Ausgangssitua­
tion auf (mit Karos ver­
sehene Linie). 
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Abb. 6: Zusammenfas­
sung der gefundenen 
Ergebnisse des immu­
nologischen Einflusses 
von Spenderzellen auf 
die Ausgangssituation 
der Organempfänger: 
Die Grafik zeigt die 
deutliche Abhängigkeit 
des Auftretens eines 
Chimärismus von einer 
hohen Zahl kotrans­
plantierter Zellen. 
Gleichzeitig ließ sich 
eine deutliche Verände­
rung der immunologi­
schen Situation nach­
weisen. Durch die 
Kotransplantation von 
Spenderzellen kann 
eine immunologische 
Veränderung bis hin zu 
einer möglichen 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 zehnjährigen Mädchen mit einem 
schweren angeborenen Stoffwechselde­
fekt der Leber durchgeführt. Dieser De­
fekt hat u.a. neurologische Störungen 
(Lähmungen, Bewegungs- und Atemstö­
rungen) und meist den Tod der Kinder in­
nerhalb der ersten Lebensjahre zur Folge. 
Vor der Zellübertragung musste das Mäd­
chen im Rahmen einer Phototherapie 14 
bis 16 Stunden täglich unter einer UV­
Lampe liegen. Durch die Leberzellüber­
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 täglich zu reduzieren. 
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Stephan Weber (35) [Autoren im Bild von meinschaft. 1999/2000 war er Präsident der 
links nach rechts] studierte von 1987 bis Deutschen Gesellschaft für Chirurgie. 
1994 Chemie an der Goethe-Universität. 
Von 1995 bis 2000 promovierte er im 
Transplantations-Immunologischen La­
bor unter Leitung von Privatdozent Dr. 
Bernd Markus über "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
tät. Von 1989 bis 1994 promovierte er im Be­
reich Kinematische Zellfoschung am Bio­
zentrum Frankfurt unter der Leitung von 
Professor Dr. Jürgen Bereiter-Hahn und 
Professor Dr. Albrecht Encke, Klinik für AII­
gemeinchirurgie, zum Thema "Adhäsion 
und Penetration humaner Lymphozyten 
durch syngene und allogene EndothelzeIl­
schichten am Beispiel der Lebertransplan­
tation". Roman Blaheta ist Mitglied ver­
schiedener Fachgesellschaften. 

Professor Dr. Albrecht Encke (65) ist seit 
1979 Professor für Chirurgie an der Goe­
the-Universität und Direktor der Klinik für 
Allgemein- und Gefäßchirurgie des Zen­
trums der Chirurgie. Er studierte Medizin 
an den Universitäten Freiburg, Tübingen, 
Wien und Köln. Nach Staatsexamen und 
Promotion an der Universität Köln (1961) 
und einem zweijährigen USA-Aufenthalt 
war er von 1964 bis 1979 an der Chirurgi­
schen Universitätsklinik Heidelberg tätig. 
1970 erfolgte die Habilitation, 1974 die Er­
nennung zum Professor. Fünf Jahre später 
wurde Albrecht Encke auf die C4-Profes­
sur für 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 für Chirurgie" 
und seit mehreren Jahren stellvertretender 
Vorsitzender der Fachguter ,.Praktische 
Medizin" der Deutschen Forschungsge-

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

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

Kerstin Leckel (26, nicht im Bild) studierte 
von 1993 bis 1999 Medizin an der Goethe­
Universität. Seit 1996 promoviert sie unter 
der Leitung von Privatdozent Dr. Bernd 
Markus an der Klinik für Allgemein- und 
Gefäßchirurgie zum Thema "In vitro Ana­
lyse der Mycophenolat mofetil-induzier­
ten Blokade der T-Iymphozytären Infiltra­
tion durch allogenes Endothel". 
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"Meine Ungeduld 
ist ein Crocodill, 
das läßt sich nicht 
bezälnnen ... " 
Der I(anonenl<önig 
Alfred I(rupp 

von Lothar Gall 

Schon in den Augen der Mit- und 
dann besonders der Nachwelt war 
die Firma Fried. Krupp vor allem 

zweierlei: ein auf Gewinnmaximierung 
ausgerichteter kapitalistischer Großbetrieb 
und einer der größten Rüstungsproduzen­
ten der Welt. Der aber, dessen Name für 
bei des in speziellem Maße stand, Alfred 
Krupp, hat den ersten Punkt, die Gewinn­
orientierung, Zeit seines Lebens missach­
tet, was mehrfach lebensbedrohliche Kon­
sequenzen für sein Werk hatte. Und auch 
im Hinblick auf den zweiten Punkt, die 
Produktion von Rüstungsgütern, hat er 
noch Ende der 1850er Jahre, als seine Fir­
ma schon weit über tausend Mitarbeiter 
zählte 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 Haaß, obgleich er "der Ge­
schützfrage noch einiges Interesse zolle, so 
muss ich Ihnen doch bemerken, dass ich im 
Allgemeinen den Wunsch hege, die Ge­
schütz-Fabrikation einzustellen. Dieselbe 
ist an und für sich nicht besonders lohnend 
und in der Weise, wie ich sie bisher betrie-

ben, indem ich auf Lieferung einiger Pro­
bestücke beschränkt blieb, gar unvorthei1-
haft und störend." "Die Aussicht, durch 
massenhafte Lieferungen für die an Einzel­
Lieferungen geknüpften Opfer Entschädi­
gung zu finden", fuhr er weiter unten fort, 
"vermochte mich allein, die Geschütz-Fa­
brikation bisher beizubehalten". Seiner 
"ursprünglichen Absicht gemäß" habe er 
sie sowieso fallen lassen wollen, "nachdem 
der Zweck des Beweises, was das hiesige 
Werk leisten könne, 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
werkstätten war. In der gezeig­
ten Abteilung wurden vorgear­
beitete Teile für kleinere Kano­
nen angepasst und zusammen­
gesetzt. Für das Bild sind die 
Arbeiter im Vordergrund sorg­
fältig arrangiert worden. Die an­
gelaufene Modernisierung der 
Werkstätten ist gut zu erkennen: 
Während die Drehbänke 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 
geführt. Gegründet wurde die 
Gussstahlfabrik 1811 von sei­
nem Vater Friedrich Krupp 
(1787-1826). Nach dessen frü­
hem Tod 1826 trat der 14-jährige 
Alfred in die Firma ein, die wirt­
schaftlich fast ganz am Boden 
lag. Zunächst führte er die Fir­
ma gemeinsam mit der Mutter 
und den jüngeren Brüdern. 1848 
übernahm er das Unternehmen 
in alleiniger Verantwortung, das 
zu diesem Zeitpunkt noch 
immer mit großen Schwierigkei­
ten kämpfte. In den 1850er Jah­
ren begann eine stürmische Ex­
pansion. Die Zahl der Arbeiter 
stieg von 74 (1848) auf über 
16.000 (1873). Als das Porträt in 
den 1870er Jahren entstand, 
hatte die Finanzkrise von 1873 
diesen Aufstieg zunächst 
schroff beendet. 

dem dadurch das Vertrauen zu meinen 
Werkzeugen des Friedens, auf deren Fabri­
kation mein Werk hingewiesen ist und für 
welche dasselbe vollauf Beschäftigung fin­
det, vermehrt worden ist". [1] Knapp vier 
Monate später strich der preußische Prinz­
regent auf einer nach jahrelangen Bemü­
hungen Krupps und seines Berliner Vertre­
ters endlich erreichten Bestellung des All­
gemeinen Kriegsdepartements von 72 in 
Spandau weiterzuverarbeitenden Guss­
stahlkanonenrohrblöcken die Zahl 72 und 
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Für die Zeitgenossen war sie 
eine unerhört große Fabrik­
anlage: Die Gussstahlfabrik in 
Essen, für mehrere Jahrzehnte 
die größte Zusammenballung 
von Werkstätten in Deutsch­
land. Der Ausschnitt aus einem 
1864 aufgenommenen Foto­
panorama zeigt einen Teil der 
Anlagen: In der Mitte das noch 
sehr bescheidene Verwaltungs­
gebäude, dahinter teilweise ver­
deckt die ältesten Gebäude. Im 
Hintergrund ist die Halle für den 
Dampfhammer "Fritz" mit sei­
nem aufwändig gestalteten 
Kamin zu erkennen, der auch 
als Wahrzeichen der Fabrik 
diente. Der Fotograf steht auf 
einer der vier großen "mechani­
schen Werkstätten", die sich 
außerhalb des Bildausschnitts 
befinden. Die Personen und 
Produkte auf dem freien Platz 
sind für das Werbefoto sorgfäl­
tig arrangiert worden. Die 
Transportkolonne in der Mitte 
zeigt, dass der Maschinen­
einsatz noch nicht weit fortge­
schritten war. 
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schrieb darüber: 300. - Dabei waren auch 
die ursprünglichen 72 schon ein gewaltiger 
Auftrag, der zustande kam vor dem Hinter­
grund des sich immer mehr zuspitzenden 
ös terreichisch -französisch -italienischen 
Konflikts, der Preußen naturgemäß nicht 
unberührt lassen konnte. 

Das war nach vorausgegangenen klei­
neren Bestellungen aus Belgien, aus Hol­
land, aus Russland und vor allem aus 
Ägypten der Durchbruch - insgesamt 
wurden aus dem außerdeutschen Ausland 
bis 1860 siebzig Kanonen bestellt, davon 
mehr als die Hälfte von Ägypten. [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 
Rückgang auf etwa 10 Prozent Anfang 
der 1860er Jahre dann durchgängig durch 
Großbestellungen, die außer aus Preußen 

Ein Bandagenwalzwerk in der Essener Gussstahl­
fabrik. Die aus einem massiven Gussstahlblock 
gewalzten nahtlosen Radreifen für Eisenbahn­
räder (die so genannten "Bandagen") waren 
neben Federn das erste wichtige Massenprodukt 
der Firma. In den 1850er Jahren durch Patente 
geschützt, bildeten sie auch wirtschaftlich die 
wichtigste Grundlage für 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 glühen­
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 übernahm die 
Dampfmaschine im Hintergrund. 

vor allem zunächst aus Belgien und dann 
aus Russland, aber auch aus England ein­
gingen [3] , ein erheblicher Posten - bei 
ständig außerordentlich steigenden Ge­
samtumsätzen. 1863 waren es 30 Prozent, 
im folgenden Jahr schon 46, und 1876/77 
eneichte er mit 56 Prozent erstmals über 
die Hälfte 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 Beschäftigten sich verfünffachte, 
war hierauf weder ausschließlich noch 
auch nur hauptsächlich zurückzuführen: 

Der 1861 fertig gestellte schwere Dampfhammer 
"Fritz" für die Bearbeitung besonders großer 
Werkstücke. Seine Hammerschläge waren im wei­
ten Umkreis zu spüren und für die zunächst noch 
auf dem Werksgelände wohnende Familie Krupp 
ein wichtiger Grund zum Umzug in den Essener 
Süden. Der Hammer stieß an die Grenzen des zu 
seiner Zeit technisch Realisierbaren vor, für Jahr­
zehnte wurde er zum Symbol tür Alfred Krupps 
Streben nach Superlativen. Als der Hammer 1911 
nach 50 Jahren stillgelegt und durch stärkere 
Hydraulikpressen ersetzt wurde, würdigte man die 
letzte Schicht mit einer Feierstunde in Anwesen­
heit der Familie. Die Aufnahme entstand um 1902 
noch während des regulären Betriebs. 

Auch ohne kriegs- und rüstungsbedingte 
Aufträge hätte sich der Umsatz mehr als 
verfünffacht, so gut war die Auftragslage 
auch im nichtmilitärischen Bereich. 

Immerhin, über die europaweite Wirt­
schaftskrise von 1857/58 brachte der 
Großauftrag 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 Beschäftigtenzahlen, denn 
um den Auftrag pünktlich ausführen zu 
können, musste man viele neue Arbeiter 
einstellen. Krupp hat das nicht nur hinge­
nommen, sondern ausdrücklich begrüßt. 
Ihm ging es nicht in erster Linie um Stei­
gerung, zumindest Verstetigung des Ge­
winns, sondern stets um Steigerung der 
Kapazitäten, um Expansion, um Investi­
tion in die Zukunft. Auf einem Brief Ri­
chard Eichhoffs vom 23 . Februar 1863 
notierte er quer über den Text: "Meine 
Ungeduld ist ein Crocodill, das lässt sich 
nicht bezähmen. Was im Reiche der Mög­
lichkeit nicht liegt, darauf muss man ver­
zichten. Was aber eneichbar 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 Unterstützung von Teilhabern, die 
freilich über sein Geschäftsgebaren 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 Beschäftigten und ei­
nem Umsatz von damals über 40 Millio­
nen Mark, fast anderthalb Milliarden heu­
tigen Geldes. Es waren nach allgemeiner 
Einschätzung 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 "Kö­
nig", dann war der Inhaber ein "Stahlkö­
nig" , nicht speziell ein "Kanonenkönig" , 
und so verstand er sich auch. 

Der mühsame Weg zum 
gussstählernen Kanonenrohr 

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

schmiedeten Gewehrläufe hergestellt und 
sich um Kunden dafür bemüht. 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 über­
haupt ein Markt für ein solches Produkt, 
wenn es denn überhaupt wirklich produk­
tionsreif wurde, eröffnen ließe, 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 absatzträchtigen Verwendungsmög­
lichkeiten für das war, was die von ihm ge­
leitete Firma primär produzierte: Gussstahl. 
Der Gute-Hoffnungs-Hütte hatte er damals 
einen solchen gussstählernen Lauf mit der 
Bemerkung geschickt: "Von solchem Guss­
stahl kann ich Ihnen alle Theile liefern, bei 
welchen größere Stärke und Widerstand ge­
gen Abnutzung als man von Eisen erwarten 
kann wünschenswert ist." [5] Gleichzeitig 
hatte er damit begonnen, mit der Anferti­
gung von stählernen Brustpanzern für die 
Panzerreiter, die so genannten Kürassiere, 
zu experimentieren und sie der preußischen 
Armee anzutragen. Und mit Gewehrläufen 
und Kürassen war auch die Idee einer Guss­
stahlkanone in Alfred Krupps Überlegun­
gen aufgetaucht, als Herausforderung an 
"sein" Material und als zusätzliche mögli­
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
brikgründung durch Friedrich Krupp. Bei diesem 
Verfahren wurde ein kohlenstoffreicher Stahl in 
feuerfesten Tongefäßen geschmolzen und da­
durch von allen Verunreinigungen befreit. Große 
Stücke konnten bei dieser sehr aufwändigen Me­
thode nur durch das Zusammengießen vieler Tie­
gel erzielt werden. Das wurde zur Spezialität von 
Krupp. Die Aufnahme zeigt die weiß glühenden 
Tiegel, die von jeweils zwei Arbeitern mit einer 
Zange getragen werden. In der Bildmitte befindet 
sich die Eingussrinne für 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 
Gießvorgang bot ein so eindrucksvolles Bild, dass 
er hohen Besuchern gern als Höhepunkt einer 
Werksbesichtigung vorgeführt wurde. Den Rah­
men dafür gab seit 1887 eine Hallenkonstruktion, 
die wie eine Kirche aus Haupt- und Nebenschiffen 
bestand. Aus fotografischen Gründen ist die Si­
tuation nachgestellt, die kalten Tiegel sind weiß 
angemalt. 

Der Weg von der Idee zu dem Ver­
such, sie praktisch zu verwirklichen, zog 
sich dann allerdings sehr lang hin. Das 
war für Krupp durchaus ungewöhnlich, 
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 Mülheim in einem Brief an einen dort 
tätigen Leutnant von Donat sofort kühn 
erklärt, er betrachte die stählernen Ge­
wehrläufe nur als "Probe im Kleinen" 
und als "Maaßstab für die Tüchtigkeit 
dieses Materials zu Kanonen". [6] Aber 



Ein Riesenunternehmen auch nach den Maß­
stäben des neuen Jahrhunderts: Die von Otto 
Bollhagen als Gemälde gestaltete Vogelschau von 
Westen zeigt die Ausdehnung der Essener Guss­
stahlfabrik im Jubiläumsjahr 1912. Im Vorder­
grund sind die neuen großen Hallen für die 
Rüstungsfertigung 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 Beschäf­
tigte.1912113 erzielte es mit mehr als 430 Millio­
nen Mark seinen höchsten Umsatz vor Beginn des 
Ersten Weltkrieges. Der Gewinn nach Steuern be­
trug fast 37 Millionen Mark. 

der Aufwand für ein solches Experiment 
erschien dann doch wohl selbst ihm zu 
hoch angesichts der Tatsache, dass sämt­
liehe Artillerieoffiziere der Welt zum da­
maligen Zeitpunkt, außer bei kleinen Ka­
libern, auf Bronzekanonen schworen und 
schon die "Probe im Kleinen", der hohl­
geschmiedete Gewehrlauf, sowohl in 
Preußen als auch in Frankreich, wohin 
Krupp seine Fühler gleichfalls ausstreck­
te, auf wenig Gegenliebe stieß. Er hätte 
neue Öfen und Hämmer bauen müssen, 
und das alles auf die vage Aufforderung 
des Allgemeinen Kriegsdepartements in 
Berlin hin, zu der sich dieses immerhin 
verstand, einmal einen stählernen Sechs­
pfünder nach dem Vorbild der gusseiser­
nen preußischen Bauart zu "gießen". 
Dass jener das gleiche ,Gewicht wie die­
ser haben sollte, um den Rückstoß auszu­
halten, sprach nicht gerade für große 
Sachkenntnis: Krupps Argument zielte ja 
gerade auf erhöhte Festigkeit bei weit ge­
ringerem Gewicht, also auch größerer 
Beweglichkeit. Ein gleich schweres 

Gussstahlrohr hingegen würde ein Viel­
faches gegenüber einem gusseisernen ko­
sten, würde also beim Finanzminister nie 
durchzusetzen sein. So bat Krupp um 
Aufschub, um den potenziellen Auftrag­
geber nicht für alle Zukunft zu verärgern. 

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

nächst einfach liegen, und Revolution und 
Regierungswechselließen die Sache dann 
erst einmal noch weiter versinken. 

Krupp jedoch ließ sich nicht beirren. 
Er richtete Eingabe um Eingabe an das 
Allgemeine Kriegsdepartement und er­
reichte schließlich, nach dem definitiven 
Sieg der Gegenrevolution mit tatkräftiger 
Unterstützung preußischer Truppen auch 
außerhalb Preußens, vor allem in der 
Pfalz und in Baden, dass im Juni 1849 ein 
Probeschießen auf dem Tegeler Schieß­
platz abgehalten wurde. Das Ergebnis 
überraschte alle Welt. Das Rohr erwies 
sich als unverwüstlich, und die abschlie­
ßende geplante Sprengung zur zusätzli­
chen Materialprüfung führte fast zu einem 
tödlichen Unfall, so große Pulvermassen 
musste man dafür am Ende einsetzen. 

Die Gartenseite der 
"Villa Hügel", aufge­
nommen wenige Jahre 
nach der Fertigstellung. 
Die Villa entstand zwi­
schen 1870 und 1873 
oberhalb der Ruhr im 
Essener Süden, etwa 
zehn Kilometer von der 
Fabrik mit ihrem Lärm 
und Schmutz entfernt. 
Die Villa Hügel diente 
nicht nur als Wohnhaus 
der Familie, sondern 
war zugleich ein Ort der 
Repräsentation. Hier 
konnten die wichtigen 
Besucher der Fabrik, 
darunter nicht selten 
Kaiser und Könige, 
standesgemäß empfan­
gen werden. 



So überzeugend freilich die techni­
sche Prüfung ausfiel - die Kosten erwie­
sen sich zunächst als ein unüberwindli­
ches Hindernis. "Wir können Sie daher 
nicht aufmuntern", ließ das Allgemeine 
Kriegsdepartement Krupp trocken wissen, 
"die Versuche fortzusetzen, wenn Sie 
nicht im Voraus absehen, dass es Ihnen 
gelingen wird, das aus der großen Kost­
barkeit entspringende Hinderniss für die 
Einführung derartiger Rohre zu beseiti­
gen." Das Departement jedenfalls werde 
sich daran nicht beteiligen: Es "können 
keine Kosten auf Versuche verwendet 
werden, die voraussichtlich für die Praxis 
keinen Erfolg haben". [7] 

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

Straßenzug in der Kolonie "Alfredshof" in Essen, 
aufgenommen etwa 1896 kurz nach der Fertig­
stellung der Arbeitersiedlung. Seit den 1860er 
Jahren baute Krupp Wohnungen für 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 
lösen konnte. Die Werkswohnungen waren Teil 
des so genannten "Sozialwerkes", der Sozialleis­
tungen, die das Unternehmen neben dem Lohn 
gewährte. Neben den Wohnungen gehörten hierzu 
u.a. eine Kranken- und eine Pensionskasse, die 
auch Witwen und Waisen unterstütze. Die "Wohl­
fahrtseinrichtungen" Krupps linderten die Not der 
Arbeiter; vor allem später waren sie dennoch um­
stritten, da die Firma mit ihrer umfassenden sozia­
len Fürsorge klare Erwartungen an die Loyalität 
der Beschäftigten und auch die Forderung nach 
pOlitischer Enthaltsamkeit verband. 

Buchtipp 
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Eine Biografie des Krupp-Unternehmens 

I 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 Gründung bis zum 
Ersten Weltkrieg. In ihr spiegelt sich 
die Industrialisierung mit ihren Proble­
men und vielfältigen Entwicklungen 
ebenso wie die politische Entwicklung 
des entstehenden deutschen National­
staates, als dessen Waffenschmiede 
Krupp gleichsam zu einem "National­
institut" wurde. Die prägende Gestalt 
der Eigentümer 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-

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

schäftspolitik auf den Staat blickten, ist 
dabei eine der Grundthesen des Wer­
kes. Der Staat war Vorbild für die 
Struktur des Werkes, das seit den 
1850er Jahren förmlich explodierte 
und 1870 bereits ein Personenverband 
von der Größe einer Kleinstadt war. 

Lothar GaU 
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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 größte 
Aufmerksamkeit. [8] 

Preußens Großauftrag und Vorstöße 
bei potentiellen Bestellern 

Mehr als "Reklame" war der Sechs­
pfünder allerdings kaum. Liefern konnte 
ihn die Firma nicht, jedenfalls nicht in 
größerer, einigermaßen rentabler Stück-
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Krupp und die Öffentlichkeit im 19. Jahrhundert 

D ieses Ding da wird einer der merk­
würdigsten 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 größte bis dahin aus Gussstahl ge­
gossene Block war eine technische Mei­
sterleistung, er wurde zum vielbestaun­
ten Publikumsmagneten und machte 
Krupp mit einem Schlag berühmt. 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 hierfür die neuen Möglichkeiten 
der Öffentlichkeit aktiv zu nutzen ver­
stand. Dazu gehörten neben den Welt­
ausstellungen auch verschiedene For­
men der Werbung und der Firmenprä­
sentation. 

D er Block steht auch am Anfang je­
ner Entwicklung, die die Firma 

im Verständnis Krupps aber auch der 
allgemeinen Wahrnehmung zu einem 
"Nationalwerk" machte. Krupp stand 
später für die deutsche Industrie 
schlechthin, und schon 1851, das hat 
Harkort sofort erkannt, gewann sein 
Erfolg Bedeutung für Deutschland ins­
gesamt. Er war ein "Denkstein für die 
industrielle Entwicklung Deutsch­
lands", weil er aller Welt zeigte, zu 
welcher Könnerschaft 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 S tahl­
bereitung uneinholbar scheinenden 
Engländer 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 F:irma und seine Produkte 
öffentlich präsentierte. Er erkannte die 
Chance, die sich ihm auf der Weltaus­
stellung bot, und unterschied sich da­
mit von seinem Geschäftspartner Fritz 
Sölling, der über die Kosten des Unter­
nehmens schimpfte, das keine unmit­
telbaren Aufträge brachte, und ebenso 
von vielen anderen Fabrikanten, die 

Bei der ersten Weltausstellung 1851 in London 
konnte Krupp zwei Attraktionen bieten: Neben 
dem größten bis dahin gegossenen Stahlblock 
eine Kanone aus Gussstahl. Krupp präsentier­
te sie effektvoll unter einem Militärzeit, 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 
preußischen Königs zu erringen. 

neben den Kosten die neugierigen 
Blicke der Konkurrenz fürchteten. 

D as tat Alfred Krupp sonst auch. 
Journalisten gegenüber war er 

verschlossen und befürchtete bei Besu­
chern der Fabrik stets Spionageabsich­
ten. Auch sein Verhalten im deutsch­
französischen Krieg scheint zunächst 
nicht zu seiner auf den Weltausstellun­
gen demonstrierten Aufgeschlossen­
heit gegenüber der Öffentlichkeit zu 
passen, bat er doch darum, das großzü­
gige Angebot einer Gratislieferung von 
Kanonen im Wert von einer Million 
Talern geheim zu halten. Dieses Ver­
halten zeigt, dass die Öffentlichkeit 
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
litärs, Minister und den König selbst, 
seine Kunden also, auf sich und seine 
Fabrik aufmerksam zu machen. Das 
Urteil des "Publikums", der allgemei­
nen Öffentlichkeit, schätzte er demge­
genüber gering ein. Sein Unternehmen 

betrachtete er als Privatangelegenheit, 
in die er sich jede Einmischung, sogar 
jede Einsichtnahme von außen verbat. 

Schon zu Lebzeiten Alfred Krupps 
war dieses Konzept schließlich 

nicht mehr angemessen. Wie in so vie-



len anderen Bereichen der Firmenlei­
tung versuchten auch hier die leitenden 
Angestellten Änderungen herbeizufüh­
ren, was dann nach dem Tod Alfred 
Krupps 1887 durch den Sohn und Erben 
Friedrich Alfred Krupp aufgegriffen und 
verstärkt wurde. Er trug der Tatsache 
Rechnung, dass das Unternehmen längst 
zu einem Gegenstand des öffentlichen 
Interesses geworden war. 

D ennoch geriet das Unternehmen, 
das gegen Ende des 19. Jahrhun­

derts wie kein zweites für die wirt­
schaftliche und militärische 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 geschürt 
wurde, um bei Preisverhandlungen 
Druck auf die Firma auszuüben, griff 
bis weit in die bürgerliche Öffentlich­
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
körpern. Er wurde als der personifi­
zierte Klassenfeind zum bevorzugten 
Ziel sozialdemokratischer Attacken. 

D ie Debatten stellten der Firmen­
leitung mit übergroßer Deutlich­

keit die Tatsache vor Augen, dass 
Krupp, dass die Firma und ihre Inhaber 
nicht einfach private Geschäftsleute 
waren, sondern dass sie in allem auf 
der Bühne der Öffentlichkeit agierten 
und dabei von allen beobachtet wur­
den, von vielen sogar äußerst misstrau­
isch beäugt. 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 zurück. Es 
genügte fortan nicht mehr, Öffentlich­
keit als Medium zu nutzen, es wurde 
vielmehr unumgänglich, den eigenen 
Standpunkt, ja, das Unternehmen 
selbst, allgemein zu vermitteln und um 
das Vertrauen der Öffentlichkeit zu 
werben. 

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

Der Krupp-Pavillon auf 
der Weltausstellung in 
Wien 1873. Die Präsen­
tation der Erzeugnisse 
zeigt die Aufteilung der 
Produkte in die Berei­
che Kriegs- und Frie­
densmaterial. Auf der 
linken Seite stehen Ge­
schütze unterschiedli­
cher Bauart, rechts 
vorn zunächst Eisen­
bahnräder, dahinter ei­
ne große Kurbelwelle, 
ein massiver Stahl block 
aus Tiegelstahl und 
ganz hinten Achsen 
und Federn für die 
Eisenbahn. Die Präsenz 
der einzelnen Produkte 
auf der Ausstellung 
entsprach nur bedingt 
der Bedeutung für den 
Umsatz der Firma, die 
"Waffenschmiede" 
lebte immer zum über­
wiegenden Teil von den 
nichtmi litärischen 
Erzeugnissen. 
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zahl. Und vor allem: Es gab in Wahrheit 
niemand, der ihn haben wollte, schon gar 
nicht das Land, vor dessen Fahne er prä­
sentiert wurde, nämlich Preußen. Zwar 
hatte Krupp eine Prunklafette für das 
Londoner Geschütz bei den Deutzer Artil­
leriewerkstätten bestellt, um es in dieser 
Form dem preußischen König zu schen­
ken. Aber er war sich wohl völlig im Kla­
ren darüber, dass das nur eine weitere 
Werbeaktion sein werde, ein Werbege­
schenk, berechnet auf eine ganz unabseh­
bare Zukunft. Immerhin war der Prinz 
von Preußen, der Bruder des kinderlosen 
Monarchen und ein an technischen N eue­
rungen stets interessierter langgedienter 
Soldat, auf die Sache aufmerksam gewor­
den und hatte den Wunsch geäußert, das 
Wunderding vorgeführt zu bekommen. Es 
war der gleiche Prinz von Preußen, der so 
genannte Kartätschenprinz von 1848, der 
knapp acht Jahre später, nunmehr "Prinz­
regent" in Vertretung seines für geistes­
krank erklärten Bruders Friedrich Wil­
helm IV., die Erhöhung der geplanten Be­
stellung von 72 auf 300 Kanonenrohr­
blöcke verfügte und Krupp damit gewis­
sermaßen, zwei Jahre vor seiner eigenen 
Krönung als Wilhelm 1. von Preußen, auf 
den Thron des "Kanonenkönigs" erhob. 

Diese acht J abre zwischen der Landa­
ner Weltausstellung und dem Entschei­
dungsjahr des italienischen Krieges waren 
Jahre des Experimentierens und immer 
neuer Vorstöße 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 Schießproben mit einem 
Zwölfpfünder auf dem Übungsplatz der 
braunschweigischen Artillerie stattgefun­
den. Ein Jahr später zeigte er ihn zusam­
men mit einem nun fünftausend Kilo 
schweren Gussstabiblock - "la sacn~e tete 
carree d' Allemand«, wie die Pariser sag­
ten - auf der diesmal in Paris stattfinden­
den zweiten Weltausstellung. Man befand 
sich auf dem Höhepunkt des sa genannten 
Krimkrieges zwischen Russland und den 
beiden Westmächten, England und Frank­
reich. Dabei setzte sich Österreich mit sei­
ner Neutralitätspolitik zwischen alle Stüh­
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
stützung sowohl von Paris als auch van 
London; die antiösterreichische franzö­
sisch-italienische Allianz zeichnete sich 
hier bereits ab. 

Alle Welt war überzeugt, dass dies, 
nach Jahrzehnten lokal begrenzter Kriege, 
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Der Speiseplatz für die 
Arbeiter: Innenansicht 
einer "Menage" der 
Gussstahlfabrik vor 
1914. An verschiedenen 
SteHen rund um und 
zum Teil im Werks­
gelände der Essener 
Fabrik gab es Speise­
säle, in denen die 
Arbeiter warme Speisen 
erhalten konnten. Die 
Fürsorge galt allen An­
gehörigen des Unter­
nehmens, sie relativier­
te aber keineswegs (wie 
der Vergleich zum Be­
amten kasino zeigt) die 
Standesunterschiede 
zwischen Arbeitern und 
Angestellten. 

nicht der letzte militärische Konflikt zwi­
schen den europäischen Großmächten 
sein werde. Zu ihnen gehörte auch der 
preußische Bundestagsgesandte Otto von 
Bismarck, einer der führenden Vertreter 
der neuen Generation preußischer Kon­
servativer, der in jenen Tagen Paris be­
suchte und ein langes Gespräch mit Na­
poleon III. hatte, den als "Mann der Revo­
lution" außenpolitisch zu isolieren bisher 
eines der erklärten Ziele des preußischen 
Konservativismus gewesen war. Man kön­
ne nicht erfolgreich Politik machen, er­
klärte Bismarck damals seinem väterli­
chen Mentor Leopold von Gerlach, dem 
höchst einflussreichen Generaladjudanten 
Friedrich Wilhelms IV, wenn "ein Teil 
des Schachbrettes uns nach unserem eig­
nen Willen verschlossen bleibt" [9], und 
plädierte für eine unabhängige Macht­
und Interessenpolitik Preußens, das bis­
her, im Schlepptau Österreichs, jenes 

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

"wurmstichigen alten Orlogschiffes", wie 
er sich ausdrückte [10], gleichfalls einen 
Neutralitätskurs, 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 übersehen, dass an­
gesichts all dessen der Rüstungsbedarf in 
ganz Europa in den nächsten 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
stengründen, die auch durch die leichtere 
Bauart, die die Qualität des Stahls ermög­
lichte, nicht ganz zu beseitigen waren, 
kam die Vorliebe der großen Mehrheit der 
Artillerieoffiziere für das traditionelle 
Bronzegeschütz. Einige wenige, mehr für 
die Waffensammlung im Berliner Zeug-

haus als für die Praxis bestimmte Guss­
stahlrohre - das war alles, was Preußen 
bis 1859 bestellte, dessen nunmehriger 
Prinzregent noch dazu im Februar 1858, 
zu Krupps größter Enttäuschung, verfügt 
hatte, dass die zwölf- und vierundzwan­
zigpfündigen gezogenen Festungs- und 
Belagerungsgeschütze aus Gusseisen ge­
fertigt werden sollten. Und auch die ande­
ren Länder, denen Krupp nach der Berli­
ner Auskunft, er möge mit seiner Erfin­
dung "nach Belieben" verfahren, Ver­
suchsrohre geliefert hatte, Frankreich, 
Russland und England, Bayern, Öster­
reich, Hannover, Braunschweig, Würt­
temberg oder die Schweiz, hielten sich 
mit Bestellungen nach wie vor zurück; 
sechsundzwanzig Kanonen für Ägypten 
bildeten damals den Rekord. 

Russland - ein idealer Partner 
im KanonengeschäH 

Vor diesem Hintergrund erscheinen 
die resignierenden Bemerkungen Kmpps 
gegenüber seinem Pariser Vertreter vom 
Januar 1859 einigermaßen plausibel. 
Ganz entsprachen sie allerdings auch da­
mals nicht seiner Einschätzung der Lage, 
von dem, was ihm seine Mentalität dik­
tierte, ganz zu schweigen. Das im Krim­
krieg gegen die Westmächte unterlegene, 

Innenansicht in einem "Pfründnerhaus" in Essen. 
Zu den besonderen Formen der Sozialeinrich­
tungen gehörten die Wohnhäuser der Kolonie 
"Altenhof" , in denen verdiente Pensionäre der 
Fabrik kostenfrei wohnen konnten. Die undatierte 
Aufnahme zeigt die Wohnstube in einem Haus für 
alleinstehende Männer. 

mit seinem bisherigen Verbündeten Öster­
reich ganz zerfallene Russland richtete 
seine Augen bei seinen Wiederaufrüs­
tungsbemühungen ganz selbstverständ­
lich auf Preußen als seinen einzigen noch 
verbliebenen Partner im Konzert der euro­
päischen Großmächte. Und nach St. Pe­
tersburg bestanden andererseits von 
Krupp aus seit langem intensive geschäft­
liehe Beziehungen. [11] Dem erklärten 
Wunsch des Zarenreiches, die eigene 
Machtstellung militärisch wieder zu 
befestigen und sich vor allem, nach den 
Erfahrungen des Krimkrieges, gegen An-



griffe von See wirksamer zu schützen, 
standen dabei, anders als in den meisten 
übrigen europäischen Staaten, keine In­
stanzen gegenüber, die die Ausgabenpoli­
tik des Selbstherrschers kontrollierten und 
notfalls auch beschränkten. Russland war 
also ein geradezu idealer Partner für ein 
Unternehmen, dessen Inhaber und Leiter 
sich seinerseits in seine Entschlüsse von 
niemandem hineinreden lassen wollte und 
dazu zunehmend auch die Macht hatte. 

Mit Russland über Kanonen ins Ge­
schäft 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 Stück, überwiegend 
Feldkanonen mit einem Kaliber von 8,7 
bzw. 10,7 cm und massiert im Jahr des 
preußisch-österreichischen Krieges 1866. 
[1 2] Daneben lieferte man auch noch Kü­
rasse und Granaten, die Stahl durchschla­
gen konnten. Dabei wirkten russische Of­
fiziere bei der Konzeption und Weiterent­
wicklung der Kanonen zunächst entschei­
dend mit, da Krupp anfangs weder über 
eine eigene Konstruktionsabteilung noch 
über Techniker verfügte, die mit der Be­
rechnung von Geschützen vertraut waren. 
Diese Aufträge wurden generell nach den 
eingereichten Zeichnungen der Besteller 
ausgeführt. 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. zurück. 

Dies wurde jedoch dadurch kompen­
siert, dass Krupp gleichzeitig erhebliche 
Mengen an Eisenbahnmaterial, vor allem 
Bandagen, aber auch Federn, Federstahl 
und Speichenradsätze, 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 

Zunächst allerdings war es, man kann 
es gar nicht nachdrücklich genug betonen, 
der preußische Groß auf trag vom Mai 
1859, der den entscheidenden Wende­
punkt markierte - nicht nur zur Waffen­
produktion im großen 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 für 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-Universität Neuere Geschichte. 
In den letzten Jahren hat sich Gall verstärkt 
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 Grün­
dung bis zum Ersten Weltkrieg 1870-1914" 
in der gemeinsam mit Gerald D. Feldman, 
Harold James, Carl-Ludwig Holtfrerich und 
Hans E. Büschgen verfassten Darstellung 
"Die Deutsche Bank 1870-1995" (1995) und 
"Die Eisenbahn in Deutschland von den 
Anfängen bis zur Gegenwart", das er 1999 
gemeinsam mit Manfred Pohl herausgege­
ben und in dem er den Beitrag" Von den An­
fängen bis zum Ersten Weltkrieg" geleistet 
hat. Derzeit arbeitet Gall an einer Biografie 
des Bankiers Hermann Josef Abs, einer der 
prägenden Gestalten der Wirtschaft der 
Bundesrepublik. Einem größeren Publi­
kum wurde er durch seine 1980 erschiene­
ne Biografie des ersten deutschen Kanz­
lers bekannt. "Bismarck. Der weiße Revo­
lutionär" ist mittlerweile in achter Auflage 
erschienen und wurde auch ins Englische, 
Französische, Italienische und Japanische 
übersetzt. Weitere Forschungsschwer­
punkte Galls sind der liberalismus und die 
Entwicklung der bürgerlichen Gesell­
schaft. Seine wichtigsten Arbeiten zum li­
beralismus sind die Untersuchung "Benja­
min Constant. Seine politische Ideenwelt 
und der deutsche Vormärz" (1963) und sei­
ne 1968 erschienene Habilitationsschrift 
"Der liberalismus als regierende Partei. 
Das Großherzogtum Baden zwischen Re­
stauration und Reichsgründung". Zur Ent­
wicklung der bürgerlichen Gesellschaft hat 
Gall ein von der Deutschen Forschungsge­
meinschaft finanziertes Forschungspro­
jekt geleitet mit dem Titel "Stadt und Bür­
gertum im 19. Jahrhundert" [vgl. FOR­
SCHUNG FRANKFURT 3/1997], in dessen 
Rahmen 1.989 auch sein Buch über "Bür­
gertum in Deutschland" erschien, die Ge­
schichte einer bürgerlichen Familie, der 
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Bassermanns, über neun Generationen 
vom Dreißigjährigen Krieg bis in unsere 
unmittelbare Gegenwart. Außerdem gin­
gen aus diesem Projekt eine Fülle von Ein­
zelstudien und mehrere Sammelwerke her­
vor. Gall ist Präsident der Historischen 
Kommission bei der Bayerischen Akade­
mie der Wissenschaften, er war bis 1998 Vi­
zepräsident der Deutschen Forschungsge­
meinschaft und von 1992 bis 1996 Vorsit­
zender des Verbandes der Historiker 
Deutschlands. Er ist darüber hinaus Mit­
glied zahlreicher wissenschaftlicher Ge­
sellschaften und Kommissionen. Seit 1975 
ist er Herausgeber der "Historischen Zeit­
schrift", des wichtigsten Publikationsor­
gans der deutschen Geschichtswissen­
schaft. Für 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 zunächst wissenschaftliche Mitarbeite­
rin im Historischen Institut der Deutschen 
Bank. 1995 kehrte sie an die Universität zu­
rück, 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 Öffentlichkeit im 19. Jahr­
hundert. Selbstdarstellung, öffentliche 
Wahrnehmung und gesellschaftliche Kom­
munikation" als Band 6 der Schriftenreihe 
zur Zeitschrift für Unternehmensgeschichte 
erscheint, zeigt sie, wie sich eines der gro­
ßen deutschen Unternehmen allmählich zu 
einer Instanz des öffentlichen Lebens ent­
wickelte und - zum Teil gegen den Willen der 
Inhaber-zum politischen Akteur wurde. Für 
die Arbeit erhielt sie einen der von der Ge­
sellschaft für Unternehmensgeschichte ver­
liehenen Preise für Unternehmensge­
schichte und den Friedrich Sperl-Preis der 
Vereinigung von Freunden und Förderern 
der Johann Wolfgang Goethe-Universität. 
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Friedrich Alfred Krupp (1854-1902), der einzige 
Sohn von Alfred Krupp und seit dessen Tod 1887 
Inhaber der Gussstahlfabrik, ein Porträt 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 Außenwerken der Schritt zur 
Konzernbildung getan. Dieser Konzern beschäf­
tigte 1914 mehr als 80.000 Arbeiter und Angestell­
te. Durch den Kauf der Kieler Germaniawerft und 
durch den Bau eines Panzerplattenwalzwerks in 
Essen wurde Krupp der wichtigste Lieferant und 
Ausrüster für die deutsche Flotte. 

Die Unternehmenserbin und ihr Ehemann, Bertha 
und Gustav Krupp von Bohlen und Halbach, auf­
genommen 1910. Bertha Krupp (1886-1957), die äl­
teste Tochter von Friedrich Alfred Krupp, wurde 
1902 nach dem Testament ihres Großvaters die al­
leinige Erbin des Unternehmens. Dass sie es je 
leiten würde, stand natürlich außer Frage. Zu­
nächst bildete ihre Mutter Margarethe gemeinsam 
mit bewährten 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 später 
der jeweilige Firmeninhaber seinem Namen den 
Namen Krupp voranstellen. 

Bei der Beerdigung von Friedrich Alfred Krupp am 26. November 1902 führte Kaiser Wilhelm 11. persön­
lich den Trauerzug durch die Essener Innenstadt an. Zum ersten mal wurde einem Industriellen, einem 
Bürgerlichen zudem, eine solche Ehre zuteil. Es war eine Anerkennung der gestiegenen Bedeutung von 
Unternehmern für den Staat. Zugleich war es eine Soldaritätserklärung an den Verstorbenen, der zuvor 
in der sozialdemokratischen Presse scharf angegriffen worden war. Der Vorwurf sexueller Ausschwei­
fungen zielte auf das ökonomische, politische und soziale System des Kaiserreiches insgesamt, dessen 
moralische Verkommenheit und Dekadenz gezeigt werden sollten. 

leicht zentrale Rolle. Waffen-, insbeson­
dere Geschützproduktion war bisher in ei­
nem Staat wie Preußen - wie auch in 
Russland - Sache des Staates gewesen, so 
zusagen ein Monopol des staatlichen Sou­
veräns. Krupp, der natürlich nicht bereit 
war, seine Betriebsgeheimnisse herauszu­
geben und die Tiegelstahlproduktion nach 
seinem Verfahren anderen zu überlassen, 
brach faktisch dieses Monopol. Auf der 
anderen Seite rückte er damit, da die Tra­
dition eben eine ganz andere war und das 
Bewusstsein der entscheidenden Stellen 
wie auch weiter Kreise der Öffentlichkeit 
sich daran orientierte, in eine Sonderstel­
lung ein, die den Platz und die Einschät­
zung des Unternehmens bis zum Ende des 
Kaiserreichs, ja, in vieler Hinsicht bis 
1945 bestimmte - mit entsprechenden 
Folgen für die Haltung der Alliierten ihm 
gegenüber nach dem Ende des Zweiten 
Weltkriegs. Anders gewendet, es resul­
tierte daraus die Vorstellung einer außer­
ordentlichen Staatsnähe, die, zunächst je­
denfalls, weder in den ökonomischen 
Fakten noch in dem Ablauf der Entschei­
dungsprozesse eine Grundlage hatte. l!ilI 
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[10] An den preußischen Ministerpräsidenten und Au­
ßenminister Otto von Manteuffel am 15. Februar 1854: 
Bismarck, Die gesammelten Werke (Friedrichsruher 
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Das "vollkommene 
Geschlecht" im Wandel 
Zur Repräsentation von Männlichkeit 
in der !(unst 

von Mechthild Fend 
und Marianne l(oos 

Ein Plakat der Grünen zur hessi­
sehen Landtagswahl im Februar 
1999 zeigte einen unbekleideten 

jungen Mann, der in etwas verschämter 
Pose seine Blöße mit einem Bügelbrett 
bedeckt (Abb. 1). 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 Kör­
pers und auf Grund von Kompetenzen, die 
traditionell als hausfrauliehe gelten, at­
traktiv ist. Das Poster setzt mit dem nack­
ten Körper eines Mannes - offensichtlich 
ein Model - ein Gegengewicht zu den in 
der Plakatwerbung der Parteien nach wie 
vor dominierenden seriösen Politikerköp­
fen. Unverhohlen reagiert es auf Motive 
aus der Produktwerbung für Rasierwasser, 
Bekleidung, Zigaretten etc. , die in den 
neunziger Jahren zu einem Wandel des öf­
fentlichen Bildes von Männlichkeit beige­
tragen haben. Zugleich suggeriert dieses 
Plakat, dass mit der veränderten visuellen 
Repräsentation von Männlichkeit ein ge­
sellschaftspolitischer Wandel einherge­
gangen wäre: die Auflösung der traditio­
nellen Arbeitsteilung, die ökonomische 
Emanzipation der Frau und ein gewandel­
tes männliches Selbstverständnis. 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. 

Geschlechteridentität im Wandel 

In Beispielen wie diesem manifestie­
ren sich Verschiebungen des Männlich­
keitsbildes und damit einhergehend der 
Konstruktionen von Weiblichkeit, die ak­
tuellen Anlass bieten, den Blick unter der 
Kategorie des gender auf die Geschichte 
der Repräsentation von Männlichkeit zu 
richten. Männlichkeit und Weiblichkeit 
sind in der Regel reziprok definiert und 
können nicht isoliert betrachtet werden . . 
Daher hat sich die Geschlechterfor­
schung, die zunächst 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 
Einführung und Theoretisierung des Be­
griffs gender stellte dabei einen entschei-

Abb. 1: Werbeplakat 
der Grünen zur 
Hessischen Land­
tagswahl1999. 

den den Paradigmenwechsel dar. Gender 
meint das sozial, historisch oder kulturell 
konstruierte Geschlecht im Gegensatz 
zum biologischen Geschlecht, im Engli­
sehen als "sex" bezeichnet, eine Unter­
scheidung, die in der deutschen Sprache 
so nicht getroffen werden kann. Unter der 
veränderten Perspektive der gender-For­
schung wurde deutlich, dass Männlichkeit 
eine Kategorie ist, die bislang kaum unter 
dem Gesichtspunkt geschlechtsspezifi­
scher Prägungen untersucht worden ist. 
Männlichkeit (zumindest in ihrer hetero­
sexuellen Form) bleibt in unserer patriar­
chalen Kultur zumeist "das große Unaus­
gesprochene". [1] Eine kritische Analyse 
von Männlichkeit untersucht demgegen­
über genau jene Selbstverständlichkeit ei­
ner Norm, die sich in einem androzentri­
sehen Gestus verschweigt. 
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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 Maskulinität ist es, 
die universalistische Setzung von Männ­
lichkeit als das allgemein Menschliche -
die Gleichsetzung von Mann und Mensch 
- zu hinterfragen und Männlichkeit 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 Bekräftigung von Geschlechterstereo­
typen, sondern um eine kritische Analyse 
von sexuellen und geschlechtlichen Iden­
titäten bzw. ihrer Konstitution. [2] 

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

historischer Männlichkeit zu differenzie­
ren. In unseren Forschungsprojekten rich­
ten wir das Augenmerk besonders auf 
Epochen des Übergangs, in denen Ge­
schlechteridentitäten in Frage gestellt 
werden und befassen uns mit Männlich­
keitsbildern, die auf den ersten Blick 
überraschen. 

Visuelle Männlichkeitsentwürfe 
der Renaissance 

Die Renaissance ist eine Zeit, in der 
. die Ideale von Männlichkeit 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 über die Geschlechter statt. Beson­
dere Bedeutung kam dem aristotelischen 

Erbe zu. In diesem Weltbild ist das männ­
liche das vollkommene Geschlecht und 
repräsentiert das aktive und formende 
Prinzip, das weibliche b.ingegen gilt als 
unvollkommen und wird mit der passiven 
Materie gleichgesetzt. Den Mann beglei­
ten die Eigenschaften des Mutes, der mo­
ralischen Stärke, der Herrschaft und 
Klugheit, die Frau hingegen wird mit 
Schwäche, Weichheit und emotionaler 
Empfänglichkeit assoziiert. [3] 

Diese aristotelischen Vorstellungen 
von den Geschlechtern wurden über das 
16. Jahrhundert hinaus beibehalten und 
selbst im höfischen Diskurs weiter tra­
diert. Der höfische Diskurs der Renais­
sance forderte vom idealen cortegiano al­
lerdings auch so weiblich konnotierte Ei­
genschaften wie Schönheit und Grazie, 
die Versiertheit in Liebesdingen, in der 
Poesie, Musik und im Tanz. Dennoch 
blieb selbst dort die höchst geschätzte 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 männli -
che Körper einer Vermessung und Kano­
nisierung unterzogen wurde. Das weibli­
che, als weich und fließend konzipierte 
Geschlecht galt für solche Studien als un­
geeignet. Wie etwa Leonardos Mann im. 
Quadrat vermittelt, wird der Mensch in 
seiner Vollkommenheit männlich reprä­
sentiert (Abb. 2). Aber auch die monu­
mentale Kunst manifestierte diese Werte 
und Vorstellungen. Ein sprechendes Bei­
spiel ist Michelangelos Statue des David 

Abb.4: Schule von Giovanni Bellini, Bildnis eines 
Heerführers (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 
deli' Accademia. 

für die Piazza della Signoria in Florenz, 
die zum Inbegriff der Idee eines autono­
men - männlichen - Subjekts der Renais­
sance geworden ist (Abb. 3). Entgegen der 
biblischen Geschichte, in welcher ein 
Jüngling leicht bekleidet gegen einen Gi­
ganten siegt, ist hier ein Akt repräsentiert, 
der über Größe und überlegenen 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 männliche Kraft, Heldenmut und 
Potenz. Durch die Nacktheit des David 
wird zudem suggeriert, dass die tradierte 
Geschlechterdifferenz eine natürliche, 
von der Natur gegebene ist. [4] Auch ins 
Bildnis fanden diese Vorstellungen von 
Männlichkeit Eingang. So z.B. in einem 
Gemälde der Schule von Giovanni Belli-

Marianne Koos M_A. (31) kam nach ihrem 
Studium der Kunstgeschichte und Philo­
sophie an der Universität Wien (1988-
1995) 1996 zur Promotion an die Goethe­
Universität 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 schließt sie im Herbst die­
ses Jahres ab. Das Thema ihrer Disserta­
tion, die von Professor Dr. Alessandro 
Nova (Goethe-Universität) und Professor 
Dr. Daniela Hammer-Tugendhat (Univer­
sität Wien) betreut wird, ist "Identität und 
Innerlichkeit. Das lyrische Männerporträt 
in der venezianischen Malerei des frühen 
16. Jahrhunderts (Giorgione und Um­
kreis, Tizian)". Für die Frankfurter Ta­
gung "Zur Repräsentation von Männlich­
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-

Männlic 

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

Das lyrische Männerbildnis 
in Venedig 

Im Vergleich damit fällt nun eine Por­
trätgruppe ins Auge, die ein ganz anderes 
Bild von Männlichkeit entwirft (Abb. 5-7, 
S. 71). Gezeigt sind jüngere Männer mit 
langem Haar, zumeist bartlos, in reichen, 
sinnlichen Gewändern, die ihren Kopf ge­
neigt, ihren Blick unter schweren Lidern 
sehnsuchtsvoll in eine unbestimmte Ferne 
hoch gerichtet, oder aber gedankenverlo­
ren gesenkt haben. Ihre Hand ist - mehr 
oder minder ausdrücklich - vor das Herz 
gehoben, womit auf das emotionale Inne­
re gedeutet wird. Keine löwenähnliche 
Physiognomie prägt ihre Züge, vielmehr 
ist alles in ihrer Mimik und Gestik sanft, 
zart und wehmütig. Oft finden sich in die­
sen Darstellungen erotische Details, wie 
sie aus zeitgenössischen Repräsentationen 
von Frauen bekannt sind: Z.B. tragen die 
Dargestellten Gewänder, die über die 
Schulter herabgeglitten oder in großen 
suggestiven Schlitzen geöffnet sind und 
den Blick auf die intime Schicht des innen 
getragenen Hemdes lenken. So lässt sich 
ein Spiel mit dem Handschuh oder dem 

zept und sorgte für die Organisation die­
ses internationalen Symposiums. Koos 
verbrachte in den vergangenen Jahren 
zahlreiche längere Studienaufenthalte in 
Rom (Bibliotheca Hertziana), in Venedig 
(Centro Tedesco di Studi Veneziani), in 
Florenz (Deutsches Kunsthistorisches 
Institut) und in London (Warburg-Institu­
tel. Gefördert wurden diese Aufenthalte 
an ausländischen Forschungsinstituten 
u.a. durch Stipendien der Deutschen For­
schungsgemeinschaft, des Deutschen 
Innenministeriums und des Bundesmini­
steriums für Wissenschaft und For­
schung. Ihre Forschungsschwerpunkte 
sind die Kunst der Frühen Neuzeit, die 
"gender"-Forschung sowie kulturhistori­
sche bzw. kunsttheoretische Fragestel­
lungen. Koos organisierte gemeinsam 
mit Professor Hammer-Tugendhat eine 
Tagung über "Männerbilder und Männer­
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 Enthüllen und Verhüllen os­
zilliert. Dieser Bildnistypus ist ein spezi­
fisch venezianisches Phänomen des frü­
hen 16. Jahrhunderts. In Anbetracht des 
dominanten Geschlechterkanons, der 
Weichheit, Sinnlichkeit und Emotionalität 
als weibliche Eigenschaften bestimmte, 
erstaunt eine solche Konstruktion von 
Männlichkeit. 

Eine kritische, gender-orientierte 
Kunstgeschichte versucht hier die Frage zu 
stellen, welche Ideale hinter diesem unge­
wöhnlichen Entwurf einer männlichen 
Identität gestanden haben könnten. Das 
sind Fragen, die erst sehr langsam in An­
griff genommen werden. Eine erste Annä­
herung kann über Zeugnisse veneziani­
scher Historiographen aus jener Zeit erfol­
gen. Darin wurden bunte Kleidung, 
Schmuck, und ein weiches Gehabe häufig 

mit Homosexualität assoziiert (im damali­
gen Sprachgebrauch "Sodomie", der Be­
griff der Homo- und Heterosexualität wur­
de erst im 19. Jahrhundert geprägt). Das 
macht vorerst notwendig, zu untersuchen, 
ob diese Bildnisse etwa seltene Zeugnisse 
für den Versuch sein könnten, eine homo­
sexuelle Identität 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 Möglichkeit ins Auge zu fassen, ist 
also keineswegs abwegig. Gleichwohl 
macht eine genaue Berücksichtigung der 
frühneuzeitlichen Vorstellungen von Ho­
mosexualität eine solche Interpretation 
sehr unwahrscheinlich. Sexuelle Bezie­
hungen zwischen Männern wurden in al­
ler Regel als Verhältnis eines erwachse­
nen Mannes zu einem Knaben gelebt. Die 

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

Eher dürfte es sich um einen männli­
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 Subjektivität im 
Vordergrund. Nicht das Äußere, Reprä­
sentative zählt, sondern das Innere, das 

Graduiertenkolleg "Psychische Energien bildender Kunst" 

D as Graduiertenkolleg "Psychi­
sche Energien bildender Kunst" 

besteht seit Januar 1996 und ist insti­
tutionell ins Kunstgeschichtliche In­
stitut der Goethe-Universität einge­
bunden. Initiator und Sprecher des 
Kollegs ist Professor Klaus Herding. 
Das Kolleg hat sich zum Ziel gesetzt, 
die besonders in Deutschland lange 
vernachlässigte Zusammenarbeit von 
Psychologie, Psychoanalyse und 
Kunstgeschichte wieder zu beleben. 
Es knüpft dabei an frühere 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 Äs­
thetik und bildender Kunst, insbeson­
dere Sigmund Freuds Schriften zu 
Kunst und Literatur. 

D as Projekt ist interdisziplinär 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 Lebr- und 
Veranstaltungsprogramm als auch 
durch Stipendiatinnen und Stipendia­
ten vertreten. 

F orschungsgegenstand des Gradu­
iertenkollegs ist die Untersuchung 

von psychischen Bedingungen der 
Herstellung von Kunstwerken und 

Wirkung von Kunstwerken in ihren 
historischen Modifikationen. Das 
heißt, 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 frü­
hen Gebrauchs bei Freud eingebracht; 
vielmehr knüpft er bewusst an den 
Hamburger Kulturwissenschaftler Aby 
Warburg (1866-1929) an, der mit sei­
nem Interesse für die affektiven Quali­
täten von Bildern als einer der Ersten 
auf psychologische Bedingungen und 
Konsequenzen von Kunst verwiesen 
hat. 

E in Schwerpunkt ist die historische 
Emotionsforschung. Das bedeutet, 

bei Werken der bildenden Kunst das in 
der Körper-, Gesten- und Gebärden­
sprache, aber auch in Farb-, Form-, 
Struktur- oder Materialverhältnissen 
gespeicherte Ausdruckspotenzial zu er­
forschen und mit psychohistorischen 
Analysen von Affekten und Emotionen 
zu verknüpfen. Ein spezielles For­
schungsfeld eröffnet sich bei künstleri­
schen Arbeiten, für die psychische 
Energien oder Konflikte zur erklärten 
Basis werden. Dies beginnt, seit mit 
der entstehenden Wissenschaft der 
Psychologie und einer neuen Aufmerk­
samkeit für den Traum in der zweiten 
Hälfte des 19. Jahrhunderts explizit 
psychoanalytische Gesichtspunkte in 
die bildende Kunst eingehen. Hier wer­
den Traumerlebnisse, Tagträume, Er­
fahrungen des Alleinseins oder der 

Abstinenz von der Menge (etwa bei 
Theodore Gericault, 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 begründet - explizit 
zum Motor eigener künstlerischer Pro­
duktivität erklärt, z.B. im Symbolis­
mus, in anderer Weise im SUlTealismus 
oder auch im Abstrakten Expressionis­
mus. Die damit verbundenen Konzepte 
künstlerischer Kreativität und Autor­
schaft sind Gegenstand der kritischen 
Analyse. 

D a ein Thema des Graduiertenkol­
legs die affektiven Wirkungen von 

Kunstwerken sind, nehmen (erotische) 
Bilder des Körpers 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 Identität geformt, bestätigt 
oder auch in Frage gestellt wird. Inso­
fern gehören 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 angeknüpft werden, wie sie 
seit den siebziger Jahren in der femini­
stischen Forschung und in jüngerer Zeit 
im Bereich der gay and lesbian studies 
geführt wird. 
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Abb. 5: Tizian (Pieve di Cadore 1489? - Venedig 1576), Bildnis eines jungen 
Mannes mit roter Kappe, um 1511, Öl auf Leinwand, 82,3 x 71,1 cm, Frick Col­
lection, New York. 

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

emotionale Selbst. Das vorherrschende 
Gefühl der frühneuzeitlichen Lyrik ist das 
wehmütige Klagen, das die Einsicht in die 
Unerfüllbarkeit des Begehrens generiert. 
Es ist dieser Subjektentwurf, diese trauri­
ge Emotion, welche die Dargestellten in 
unseren Bildnissen zu zeigen scheinen. 
Doch auch bezüglich der Geschlechterrol­
len gibt es Parallelen. In der petrarkisti­
schen Lyrik wird ein ganz anderes Män­
nerbild konstruiert: ein Liebender, wel­
cher der Geliebten unterlegen ist, die er 
als erhöhtes 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 Selbsterhöhung: 
Über sein Streben zur engelsgleichen Ge­
liebten versucht der Liebende, sich selbst 
(seine Dichtkunst) dem Göttlichen näher 
zu bringen. 

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

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

fand? Hier könnte mit der Literaturwis­
senschaftlerin Virginia Cox eine politi­
sche Krise als Begründung angenommen 
werden. Die Wende zum 16. Jahrhundert 
war eine Zeit, in der die italienischen Hö­
fe durch die Invasion der europäischen 
Großstaaten entscheidend an Macht ver­
loren. Ausgebildete soziale Identitäten 
wurden dadurch in Frage gestellt und 

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

Dies ist freilich eine These, die für Ve­
nedig differenziert werden muss. Venedig 
war keine höfische Gesellschaft, sondern 
eine Republik. Wenn dieser außerge­
wöhnliche Entwurf von Männlichkeit 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 
für die blühende 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 
Geschlechterverhältnisse 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 
für das literarische Leben nicht vereinba­
ren ließ. Diese jungen Männer waren eher 
bereit, in den Augen der traditionell orien­
tierten Gesellschaft einen Verlust ihrer -
männlichen - Macht und Stellung hinzu­
nehmen, als ihrem persönlichen, poetisch 
inspirierten Ideal abzuschwören. 
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Diese lyrischen Porträts zeigen Ent­
würfe von Männlichkeit, denen gleich­
wohl kein nachhaltiger Erfolg beschieden 
war. Tatsächlich handelt es sich um eine 
Bildnisgattung, die auf wenige Jahre und 
einen ganz bestimmten Auftraggeberkreis 

beschränkt blieb. Schon im dritten Jahr­
zehnt des 16. Jahrhunderts wurde das lyri­
sche Männerbildnis von Konstruktionen 
verdrängt, welche die Ideale der Souverä­
nität, 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 große Tendenz im 16. Jahr­
hundert geht eher dahin, Männlichkeit im-

Internationales Kolloquium "Zur Repräsentation von 
Männlichkeit in der Kunst und in den visuellen Medien 
Von der frühen Neuzeit bis zur Gegenwart" 

I m Zentrum der Tagung, die vom 27. 
bis 29. April 2000 an der Goethe­

Universität abgehalten wurde, stand 
die Frage nach Konstruktionen von 
Männlichkeit in der bildenden Kunst, 
der Historizität von Kategorien wie 
Homosexualität und diejenige nach ih­
rer Anwendbarkeit auf historisches 
Bildmaterial. Welche Projektionen, 
Identifikationen oder Abwehrmecha­
nismen sind im Spiel, wenn ein Künst-
1er als homosexuell und Bilder als Arti­
kulation eines schwulen Begehrens be­
stimmt werden oder umgekehrt ent-

sprechende Interpretationen zurückge­
wiesen werden? 

D 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-

ney Davis und Abigail Solomon-Go­
deau durch einschlägige 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 früher 
aufgegriffen wurde und nicht zuletzt 
durch die Einrichtung von Studiengän­
gen wie warnen '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 Ansätze wie divergenten 
politischen Standpunkte. Die themati­
sche Spannbreite der Beiträge - von 
Donatellos David über Caravaggios 
und Michael Sweerts Knaben, Thor­
valdsens Jünglingsskulpturen, die früh­
neuzeitliche Ikonographie des Hl. Se­
bastian, venezianische Männerporträts 
oder die orientalisierenden Rollenbild­
nisse Liotards bis hin zu den transvesti­
tischen Selbstinzenierungen des zeitge­
nössischen Fotokünstlers Jürgen Klau­
ke - machte die Diversität von Kon­
struktionen der Männlichkeit seit der 
frühen Neuzeit deutlich. Weitere Bei­
träge befassten sich mit Aspekten des 
männlichen Blicks, einer Differenzie­
rung der Freud'schen Theorien zur Ho­
mosexualität oder diskutierten metho­
dische Kontroversen im Feld der 
Männlichkeitsforschung. Am deut­
lichsten den queer studies verpflichtet 
war der Eröffnungsvortrag von Patricia 
Simons. Die Referentin machte entlang 
einer Kulturgeschichte des Dildos den 
Versuch, sexuelle Lust als eine Katego­
rie jenseits einer geschlechtlich festge­
legten Körperlichkeit zu denken. 

D ie Tagungsbeiträge werden 2001 
in einer gesonderten Publikation 

erscheinen. 



Abb. 8: Anne-louis Girodet (Montargis 1767 - Paris 1824), Der Schlaf des Endymion, 1791 (Salon 1793), 
Öl auf leinwand, 198 x 261 cm, Paris, louvre. 

mer stärker über eine Abgrenzung von 
Weiblichkeit zu definieren. Das lässt sich 
sehr deutlich in der Gattung des eroti­
schen Bildes verfolgen: der männliche 
Körper wird sukzessive aus der erotischen 
Repräsentation ausgeschlossen, die Posi­
tion des Mannes ist die des Blickenden 
vor dem erotischen Bild. [7] Müssen diese 
Bildnisse junger, emotionaler Männer 
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 
zurück. Wenn diese Männerporträts auch 
keineswegs als Indikatoren einer grundle­
genden Veränderung der Geschlechterver­
hältnisse gewertet werden können, dürf­
ten sie gleichwohl für eine gewisse Zeit 
ein bemerkenswertes Angebot einer alter­
nativen männlichen Identität dargestellt 
haben. 

Die Französische Revolution 
und die Naturalisierung 
der Geschlechterdifferenz 

Geschlechter" ist vor allem die Tendenz, 
die Unterschiede zwischen den Ge­
schlechtern wissenschaftlich zu begrün­
den und damit letztlich als "natürliche" 
hinzustellen. Dabei bringt die Phase der 
Neubestimmung im Übergang zwischen 
höfischer und bürgerlicher Gesellschaft 
zunächst einmal eine Infragestellung tra­
ditioneller Identitäten mit sich. Gerade 
während der dramatischen Ereignisse der 
Revolution geraten mit der politisch-so­
zialen Ordnung auch geschlechtliche 

Männlic 

Identitäten ins Wanken. Nicht zuletzt 
stellt der Sturz des Königs eine Krise pa­
triarchaler Autorität dar. 

Im Folgenden sollen mit Anne-Louis 
Girodets Schlaf des Endymion (1791) und 
Meyniers Adoleszentem Amor (1792) 
zwei während der Französischen Revolu­
tion entstandene Bilder im Vordergrund 
stehen, die als Reflexionen über die Insta­
bilität geschlechtlicher Identität gelesen 
werden können (Abb. 8 und 9). Die beiden 
Gemälde zeigen lasziv hingestreckte 
männliche Akte, mit weichen Formen und 
einer glatten, kaum von Muskelbildungen 
gestörten Körperoberfläche. Durch die 
Pose, die ostentative Zur-Schau-Stellung 
des Körpers, sowie die Naturszenerie ma­
chen die Bilder Anleihen bei der Ikono­
graphie des weiblichen Aktes. 

Diese Art der Inszenierung überrascht 
umso mehr, als die Gemälde im Rahmen 
der traditionellen Künstlerausbildung ent­
standen sind. In diesem institutionellen 
Kontext kommt aber dem in der Regel 
muskulös ausgestalteten männlichen Akt 
besondere Bedeutung zu. Girodet wie 
Meynier waren in den neunziger Jahren 
des 18. Jahrhunderts Stipendiaten der 
Französischen Akademie in Rom und lie­
feIten mit den Gemälden pflichtgemäß 
Übungen in der Aktmalerei ab. In den 
Kunstakademien, wie sie seit dem 16. 
Jahrhundert in Europa eingerichtet wur­
den, stand das Aktstudium im Zentrum des 
Untenoichts. Auch in der 1648 gegründeten 
Academie Royale de Sculpture et de Peintu­
re in Paris wurde dabei bis weit ins 19. 
Jahrhundert hinein ausschließlich nach 
dem männlichen Modell gearbeitet. [9] 

Auch die Epoche der Französischen 
Revolution ist eine Zeit, in der sich Ge­
schlechterverhältnisse und -bestimmun­
gen wandeln. Die Soziologin Claudia Ho­
negger hat gezeigt, dass die aufklärerische 
Entdeckung des Menschen als Gegen­
stand der Wissenschaft mit einem für die 
"Moderne gleichermaßen konstitutiven 
Deutungsschema" einhergeht: dem der 
"Differenz der Geschlechter". [8] Charak­
teristisch für die modeme "Ordnung der 

Abb. 9: Charles Meynier (Paris 1768 - Ebd. 1832), Der jugendliche Amor hat Psyche verloren und weint 
über ihrem Porträt, 1792 (Salon 1795), Öl auf leinwand, 150 x 200 cm, Quimper, Musee des Beaux-Arts. 
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Das heißt zumindest für die im akademi­
schen Kontext entstandene Kunst, dass 
selbst die Darstellung weiblicher Figuren 
auf Studien am männlichen Körper basier­
te. Nicht anders als im Falle von Leonar­
dos Mann im Quadrat repräsentierte also 
der männliche Körper den Menschen 
schlechthin. War die Arbeit nach dem le­
benden Modell Kulminationspunkt der 
Künstlerausbildung, so waren davor aus­
giebige Studien nach Zeichnungen und 
Gemälden berühmter Künstler wie nach 
Antiken zu absolvieren. Der Blick auf die 
Natur in Gestalt des Modells fiel also im­
mer schon durch ein Raster der künstleri­
schen Interpretationen von Natur. Das Ziel 
des Naturstudiums war die Produktion ei­
nes plausiblen Idealkörpers. Der männer-

Dr. Mechthild Fend (40) hat seit Juli dieses 
Jahres ein Postdoctoral Fellowship der 
Paul Getty Stiftung für eine Studie über 
"Diffuse Körpergrenzen und die Evokation 
des Taktilen bei J.-F. Millet". Dabei handelt 
es sich um einen Abschnitt einer größeren 
Arbeit "Zur künstlerischen 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 Repräsentation von Männ-

ANZEIGE 

bündische Zirkel von Schülern und Mei­
stern - Frauen hatten zur Akademie nur in 
beschränkter Zahl Zugang und waren vom 
Aktstudium ganz ausgeschlossen - richtete 
den Fokus der künstlerischen Produktion 
also auf ein Idealbild des eigenen Ge­
schlechts. [10] Die enge Verflechtung die­
ser Körperschaft mit dem Bild des männli­
chen Körpers findet in dem französischen 
Wort academie unmittelbaren Ausdruck, 
denn es bezeichnet die Institution ebenso 
wie den Akt. 

In der zweiten Hälfte des 18. Jahrhun­
derts wurde der männliche Akt im Zuge 
von Reformen an der französischen Akade­
mie erneut aufgewertet. Besondere Bedeu­
tung erlangte er im Atelier von Jacques­
Louis David, dem bekanntesten Künstler 

lichkeit in der Kunst und in den visuellen 
Medien". Ihre Promotion zum Thema 
"Grenzen der Männlichkeit. Der Androgyn 
in der französischen Kunst und Kunstthe­
rorie zwischen Aufklärung und Restaura­
tion" schloss sie im Juni 1998 an der Goe­
the-Universität ab, betreut wurde sie von 
Professor Dr. Klaus Herding. Unterstützt 
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 für einen Forschungs­
aufenthalt in Paris. Von 1980 bis 1988 hatte 
Mechthild Fend in Köln und Hamburg 
Kunstgeschichte, Neuere und Mittlere Ge­
schichte sowie Erziehungswissenschaf­
ten studiert, in ihrer Magisterarbeit be­
schäftigte 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, Körpergeschichte und Kör­
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 
"Denkräume zwischen Kunst und Wissen­
schaft" erschien. 
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der Revolutionszeit. [11] So werden zum 
Beispiel in Davids eigener, später als Patro­
klus bezeichneten Academie d'homme 
(1780) die Kenntnisse der Anatomie vorge­
führt, indem die Muskeln mittels eines 
Spieles von Licht und Schatten modelliert 
sind (Abb. 10). Die Demonstration anato­
mischen Wissens und künstlerischer Fer­
tigkeiten geht also mit der Produktion be­
tont maskuliner Körper einher. Wenn die 
Akte überdies die Namen antiker Helden 
tragen oder Attribute wie Pfeile und Waf­
fen auf eine entsprechende Erzählung ver­
weisen, wird die muskulöse Körperlichkeit 
semantisch aufgeladen zum Zeichen 
heroischen Kämpferturns oder stoischer 
Selbstkontrolle. 

Eben diese moralischen Werte konnten 
im Vorfeld und während der Französischen 
Revolution mit republikanischer Männlich­
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 höfischen Gesellschaft 
wurde sie als eine von Männern dominierte 
Staatsform entworfen, die eine strikte Tren­
nung der geschlechtlichen Sphären erfor­
dert. Und tatsächlich blieben die Frauen 
während der Revolution bekanntlich sowohl 
in der Erklärung der Menschenrechte unbe­
rücksichtigt als auch vom aktiven wie passi­
ven Wahlrecht ausgeschlossen. In der radi­
kalen Phase der Revolution (1793/94) reprä­
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 -
Schönheit und Freiheit 

Demgegenüber beziehen sich Meynier 
und Girodet auf ein ganz anderes Männlich­
keitsideal, das aber gleichermaßen mit der 
Antike assoziiert war. Beide Akte sind er­
kennbar an den Vorstellungen idealer 
Schönheit orientiert, die der deutsche Alter­
tumswissenschaftier Johann Joachim 
Winckelmann einige Jahrzehnte zuvor for­
muliert hatte. Für Winckelmann manifes­
tierte sich antike Idealschönheit weniger im 
erwachsenen Mann als vielmehr in der Fi­
gur des Jünglings. Der Adoleszente verkör­
pert Männlichkeit eher virtuell und befindet 
sich noch in einer geschlechtlich ambiva­
lenten Phase. Seine Körperformen lassen 
sich in der Kunst mittels einer fließenden, 
harmonisch geschlossenen Linie konturie­
ren. Dieses libidinös besetzte und mit der 
antiken Homoerotik verknüpfte Ideal ju­
gendlicher Schönheit musste den republika­
nischen Männlichkeitsidealen in Frankreich 



Abb. 10: Jacques-Louis David (Paris 1748 - BrüsseI1825), Männlicher Akt (Patroklus), 1780, Öl auf Lein­
wand, 122,5 x 170 cm, Cherbourg, Musee Thomas Henry. 
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emd betrachtet. Die Liebesgeschichte von 
Amor und Psyche ist in einem Roman des 
römischen Dichters Apuleius überliefert. 
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 Jäger, der von Zeus immer währende 
Schönheit erhielt, jedoch um den Preis 
des ewigen Schlafes. Die Mondgöttin 
Diana liebt den schönen Jüngling und be­
sucht ihn allnächtlich. Ungewöhnlich ist, 
dass Girodet Diana nicht als Person, son­
dern indirekt als Mondstrahl repräsentiert. 
Aufgewertet als Bildfigur ist der geflügel­
te Zephyrknabe. Er schaut lächelnd 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

------------------------------------i quenzen eines verbotenen weiblichen 

nicht unbedingt widersprechen. Winckel­
manns Annahme, die Blüte 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 modeme republikanische 
Freiheit miteinander assoziiert, sondern die 
Schönheit des klassischen männlichen Ak­
tes mit dem politisierten Begriff eines freien 
Subjekts aufgeladen. [13] In diesem Sinne 
ist die Antike in Jean-Baptiste Regnaults 
Gemälde Freiheit oder Tod (1794) rezipiert 
(Abb. 12). Der geflügelte Genius Frank­
reichs ist als idealschöner männlicher Akt 
gegeben. Er breitet die Arme zwischen ei­
nem schwarz gewandeten Skelett und einer 
hübschen 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
heißungsvollen Schönheit des männlichen 
Aktes macht dieses während der revolutio­
nären Schreckensherrschaft entstandene 
Gemälde unerbittlich deutlich, was mit den 
jakobinischen Männlichkeitsidealen auf 
dem Spiel stand. 

Von diesen Männlichkeitsidealen dis­
tanzieren sich Meynier und Girodet weni­
ger durch die Schönheit und den eroti­
sehen Appeal der Akte als durch den nar­
rativen Kontext, auf den die dargestellten 
Figuren verweisen (Abb. 8 und 9). In bei­
den Fällen handelt es sich um heterosexu­
elle Liebesgeschichten aus der antiken Li­
teratur oder Mythologie. Zwar beschrän­
ken sich die jungen Künstler - von den 
Putti bei Meynier und dem geflügelten 

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 academies d'hommes verweisen. In­
direkt thematisieren die Gemälde so - ob 
den Künstlern dies bewusst ist oder nicht, 
ist für die Argumentation hier unerheblich 
- den Ausschluss eines weiblichen Blicks 
auf den männlichen Körper, wie er für die 
Akademiesituation charakteristisch ist: 
Amor hält ein Bildnis-Medaillon in der 
Hand, dem Bildtitel zufolge ein Porträt 
Psyches, das er nach der Trennung trau-

Blicks erzählt, so ist in Girodets Gemälde 
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
für gelesen werden, dass der männliche 
Körper, seine Repräsentation und deren 
exklusive Bedeutung im homosozialen 
Raum der Akademie, ihre Selbstverständ­
lichkeit verloren haben. 

Die Differenz von 
Kunst und Leben 

Auch männliche Identität wird in dem 
Bild eher befragt, als dass sie eindeutig 

Zephir bei Girodet abgesehen - auf einen Abb. 11: Das Volk in Gestalt des Herkules vernichtet die Könige, 1793, Radierung, 100 x 142 mm. 





Abb. 12: Jean-Baptiste Regnault (Paris 1754 - Ebd. 1829), Freiheit oder Tod, 1794, Öl auf Leinwand, 60 x 
49,3 cm, Hamburg, Kunsthalle. 
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Männlic 

festgelegt würde. Endymions Geschlecht 
ist zwar trotz der Verschattung eindeutig 
markiert, doch spielen Pose und Inszenie­
rung des Körpers mit weiblich kodierten 
Ikonographien. Vor allem aber ist der ewi­
ge Schläfer alles andere als ein hand­
lungsfähiges Subjekt. Das betrifft nicht 
nur die Ebene des Motivs, sondern auch 
die der Form. Die Akzentuierung der Um­
risslinie, wie sie für den Neoklassizismus 
charakteristisch ist, zeigt sich in der Akt­
darstellung als eine besondere Betonung 
der Körpergrenze. Nimmt man mit der 
Psychoanalyse eine Verbindung zwischen 
Ich und Körper an und sieht die Ich-Bil­
dung an die Formierung von Körpergren­
zen gekoppelt, so präsentierten die neo­
klassizistisch konturierten Akte geschlos­
sene Subjekte mit einer klar umrissenen 
Identität. Doch obgleich Girodets Akt der 
neoklassizistischen Formensprache ver­
pflichtet ist, bildet er keine klar umgrenz-
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te visuelle Einheit, denn das Mondlicht 
taucht den Körper in ein Wechselbad von 
Licht und Schatten. Der Übergang von .. 
dunklen Zonen zu klaren Konturierungen 
der Figur, hin zu Partien, die so hell be­
leuchtet sind, dass die Körpergrenzen im 
Licht nahezu verschwimmen, stellen ein 
Spiel mit der Identität und ihrer Auflö­
sung dar. 

Mit der Wahl des ewigen Schläfers als 
Bildsujet werden darüber 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 Wünsche vereitelt, die sich 
an den schönen Körper richten, sondern 
auch der allzu wörtlich genommene Ver­
such einer Wiederbelebung der Antike im 
republikanischen Gewand. Girodets Akt 
lässt sich als eine Figur betrachten, wel­
che die Problematiken einer männlichen 
Identifizierung im Bild der Antike reflek­
tiert. Er ist ein Beispiel dafür, dass Ge­
mälde selbst zum Nachdenken über 
männliche Identität, Männlichkeitsideale 
und Männerbilder sowie deren Verhältnis 
untereinander beitragen können. 
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Z
weifellos gehört das Klima zu den 
großen Weltproblemen unserer 
Zeit. Das hat im Wesentlichen 

zwei Gründe: Zum einen ist die Mensch­
heit in hohem Maß von der Gunst des Kli­
mas abhängig. 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 gehört die Frage nach dem 
Zusammenspiel von Natur und Mensch 
im Klimageschehen; beides überlagert 
sich in den Klimabeobachtungsdaten und 
ist daher nicht ohne weiteres voneinander 
zu trennen. Der Zusammenhang zwischen 
globalem Klimawandel und dem Indus­
triezeitalter (ungefähr seit 1800/1850) fin­
det dabei mit Recht besondere Aufmerk­
samkeit. In dieser Zeit ist nicht nur die 
Weltbevölkerung dramatisch angestiegen. 
Die Energienutzung, einschließlich Ver­
kehr, weist noch größere Steigerungsraten 
auf. Auch die Rodung des tropischen Re­
genwaldes hat ein mehr als beunruhigen­
des Ausmaß angenommen. 

Bei den Folgen für das regionale und 
globale Klima gibt es allerdings ein Reali­
sierungsproblem: Wir alle nehmen das 
Klima und seine Veränderungen 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 über 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 räumliche Mitte­
lung gehört ebenfalls zu den typischen 
klimatologischen Betrachtungs weisen. 
Übrigens sind trotz dieser Unterschiede 
zwischen Wetter und Klima die üblichen 
Messgrößen 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 verständlich zu ma­
chen, greifen wir ein bestimmtes Wetter­
bzw. Klimaelement heraus, die Lufttem-

peratur der unteren Atmosphäre: Sie ist 
messtechnisch relativ unproblematisch, 
weist eine gute räumliche Repräsentanz 
(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 große räumliche Varia­
bilität und somit geringe Repräsentanz er­
fordert viel mehr Messstellen als die Tem­
peratur, und Niederschlagsänderungen 
sind in komplizierter Weise stets Folgen 
der atmosphärischen Zirkulation, das 
heißt dreidimensionaler Bewegungsvor­
gänge. 

Die zeitlichen Änderungen der Luft­
temperatur sind beim Klima im Allgemei­
nen viel kleiner als beim Wetter, wie das 
Beispiel der säkularen (hundertjährigen) 
Änderung der Welt- bzw. Deutschland­
temperatur gezeigt hat. Hinter den offen­
sichtlichen Wetteränderungen sind die 
Klimaänderungen geradezu versteckt. Sie 
deswegen gering zu schätzen, wäre je­
doch ein fataler Irrtum. So reagieren bei­
spielsweise die Alpengletscher in ihrer 
Flächenausdehnung nicht oder kaum auf 
noch so heftige Kapriolen des Wetters: 
Temperaturänderungen von 15 oder gar 
20 Grad innerhalb eines Tages verkraften 
sie nahezu ohne Reaktion. Der vergleichs­
weise viel geringeren, aber langzeitlichen 
säkularen und daher klimatologischen Er­
wärmung in Deutschland aber ist bis heu­
te etwa die Hälfte der Eisrnasse der AI­
pengletscher zum Opfer gefallen (Abb. 1). 
In Zentral afrika führt eine Klimazonen­
verlagerung, die mit einer Temperaturän­
derung von nur 0,1 Grad verknüpft ist, zu 
einer Verlagenmg der Wüstengrenze um 
etwa 100 Kilometer. Somit können auch 
zunächst gering erscheinende Klimaände­
rungen - von nur einigen zehntel Grad -
durchaus große Wirkungen haben [Details 
siehe Hintergrundliteratur, z.B. Schön­
wiese 1994, 1995]. 

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



me Lager gegenüber: Die einen verkün­
den die "Klimakatastrophe", die - von 
uns selbst verursacht - demnächst mit 
voller Gewalt über uns hereinbricht, wenn 
wir nichts dagegen unternehmen. Die an­
deren behaupten, die Klimatologen hätten 
den "Klimaschwindel" elfunden, um For­
schungsgelder zu ergattern, während die 
Klimaänderungen in Wirklichkeit (fast 
vollständig) natürlichen Ursprungs wären. 
Da aus diesem Grund Klimaänderungen 
sowieso nicht zu verhindern seien, so die 

Explosive Vulkanaus­
brüche schleudern 
schwefelhaltige Gase 
bis hoch in die Stra­
tosphäre, wo sie sich in 
Partikel (Sulfataerosol) 
umwandeln. Diese Par­
tikel absorbieren einen 
Teil der Sonnenein­
strahlung, so dass we­
niger davon die Erd­
oberfläche erreicht. Die 
Folge sind Abkühlungs­
effekte in der unteren 
Atmosphäre, die ein bis 
drei Jahre anhalten 
können. Das Foto zeigt 
einen der stärksten und 
klimawirksamsten Vul­
kanausbrüche ~ieses 
Jahrhunderts, des 
Mount Pinatubo (Philip­
pinen) im Juni 1991. 
[Foto: National Geophy­
sical Data Center, Boul­
der, USA] 

Argumentation der "Klimaskeptiker" , 
würden Klimaschutzmaßnahmen nur un­
nötig die Wirtschaft belasten. 

Klimaforschung - aktueller 
denn je 

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

gangenheit hinein aufzuklären, das noch 
kompliziertere Zusammenspiel der natür­
lichen und anthropogenen Ursachen zu 
entschlüsseln sowie in Klimamodellrech­
nungen nachzuzeichnen, die ökologischen 
und sozioökonomischen Auswirkungen 
der Klimaänderungen abzuschätzen und 
aus alledem Szenarien und Perspektiven 
für die Zukunft zu entwickeln. Denn trotz 
einer schier unübersehbaren Fülle von 
Fachliteratur ist unser Wissen darüber 
bruchstückhaft. Klimaforschung ist somit 
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Abb. 1: Gletscher sind hervorragende Klimaindi­
katoren, weil sie wegen ihrer Trägheit kaum auf 
die Launen des Wetters, aber sehr empfindlich auf 
Langfristtrends von Temperatur und Niederschlag 
reagieren. Das Bild zeigt den Vernagtferner in den 
Ötztaler Alpen (Österreich), 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 Rückzug ist deutlich erkennbar. 
[Fotos: Kommission für Glaziologie der Bayeri­
schen Akademie der Wissenschaften; München] 

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 Verständnis 
der Variabilität 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 Veröffentlichungen bis­
her zwei umfangreiche und auch in der 
Öffentlichkeit 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 (Veröffentlichung voraussichtlich 
2001). Eine der dort behandelten zentra­
len Fragen ist der Einfluss des Menschen 
auf das Globalklirna. Dabei kommt das 
IPCC in seinem letzten Bericht zu der oft 
zitierten Feststellung: "The balance of 
evidence suggests a discernable human 
influence on global c1imate" ("Die ausge­
wogene [Betrachtung] offensichtlicher 
[Forschungsergebnisse] legt nahe, dass 
ein menschlicher Einfluss auf das Global­
klima [existiert], der von [natürlichen 
Einflüssen] unterscheidbar ist"). 

Der Forderung nach verstärkten 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 Früh­
erkennung von Klimaänderungen" (ge­
meint sind anthropogene Klimaänderun­
gen mehr oder weniger globalen Ausma­
ßes) ausschrieb. "Gewinner" dieser Aus­
schreibung war unsere Arbeitsgruppe. 
Der umfassende wissenschaftliche Pro­
jektbericht über diese in den Jahren 1998 
und 1999 durchgeführten Arbeiten ist 
kürzlich in der Reihe der Mitteilungen des 
Instituts für Meteorologie und Geophysik 
erschienen [Grieser, Staeger und Schön­
wiese, 2000]. Im Folgenden werden eini­
ge Teilergebnisse vorgestellt. 

1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 

Die Strukturen 
der Klimaänderungen 

Ausgangspunkt unserer Analysen ist 
die Tatsache, dass Klimaänderungen ganz 
unterschiedliche Erscheinungsformen 
aufweisen, zeitlich wie räumlich. Be­
trachtet man die zeitliche Variation der 
Lufttemperatur, können die gemessenen 
Daten Informationen geben einerseits 
über die Temperatur an einer bestimmten 
Station, andererseits - in räumlicher Mit­
telung - über flächenbezogene Klimaän­
derungen. Als Beispiele zeigen die Abbil­
dungen 2 und 3 die Jahresanomalien, das 
heißt die relativen Variationen der J ahres­
mittelwerte, der bodennahen Lufttempe­
ratm (zwei Meter über dem Grund gemes­
sen), und zwar global (Abb. 2) bzw. für 
Deutschland (Abb. 3) gemittelt. Man er­
kennt ein deutliches Auf und Ab dieser 
Werte, was als interannuäre Variabilität 
oder auch Varianz der Jahresdaten be­
zeichnet wird. Offenbar ist diese bei der 
Deutschland-Temperatur deutlich größer 
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 groß verglichen mit der Varianz sein. 
Man spricht vom "Trend-/Rauschverhält­
nis", wobei die Varianz als Streuungsmaß 
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Abb. 2: Global gemittelte jährliche Beobachtungswerte 1854-1999 der boden nahen Lufttemperatur ("Glo­
baltemperatur"; Datenquelle: IPCC, 1996, ergänzt) in Form von Abweichungen vom Referenzmittelwert 
1961-1990, Säulen, 20-jährig geglättete Werte (dick gezeichnete Kurve) und linearer Trend (gestrichelt). 
Der Trend beträgt insgesamt 0,65 Grad Celsius bzw. 0,45 Grad Celsius pro Jahrhundert. Er ist aber of­
fenbar von diversen Fluktuationen überlagert. 
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Abb. 3: Für Deutschland gemittelte jährliche Beobachtungswerte 1761-1999 der boden nahen Lufttempe­
ratur ["Deutschlandtemperatur"; Datenquelle: Rapp, 2000]. Hier sind zehnjährig geglättete Werte mit ein­
gezeichnet. Der Trend ist zweigeteilt: Einer leichten Abkühlung von 0,16 Grad Celsius in der Zeit 1761-
1890 steht eine Erwärmung um 0,90 Grad Celsius in der Zeit seit 1890 gegenüber. Jedoch sind die Fluk­
tuationen um diese Trends hier sehr viel ausgeprägter als bei der Globaltemperatur. 

Professor Dr. Christian-Dietrich Schön­
wiese (60) studierte von 1963 bis 1968 Me­
teorologie an der Universität München, 
wo er 1974 promovierte. Nach vorüberge­
hender Wetterdiensttätigkeit ist er seit 
1981 als Professor für Meteorologische 
Umweltforschung/Klimatologie am Insti­
tut für Meteorologie und Geophysik der 
Goethe-Universität tätig, das er 1984/85 
und seit 1.10.2000 als geschäftsführender 
Direktor leitet. 1994 bis 1996 war Christi­
an-D. Schönwiese darüber hinaus ge­
schäftsführender Direktor des fachüber­
greifenden Zentrums für Umweltfor­
schung und 1987/88 sowie 1996/1997 De­
kan des Fachbereichs Geowissenschaf­
ten. Der Meteorologe ist noch bis Ende 
2000 Mitherausgeber der Fachzeitschrift 
"Theoretical and Applied Climatology" 
(Wien), weiterhin Mitglied u.a. der Deut­
schen, Österreich ischen und Amerikani­
schen Meteorologischen sowie der Euro­
päischen Geophysikalischen Gesell­
schaft und des Arbeitskreises Energie der 

Deutschen Physikalischen Gesellschaft. 
International war er 1993 bis 1998 Bericht­
erstatter für 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 jüngeren Klima­
geschichte (global und regional) sowie 
die Erkennung anthropogener und natür­
licher Faktoren in den entsprechenden 
Klimadaten. Christian-D. Schönwiese ist 
Autor zahlreicher Fachveröffentlichun­
gen und Lehrbücher, aber auch allge­
meinverständlicher Publikationen, darun­
ter des Sachbuches "Klimaänderungen -
Daten, Analysen, Prognosen" (1995). Für 
das zusammen mit Bernd Diekmann ver­
öffentlichte Buch "Der Treibhauseffekt" 
erhielt er 1989 den Sachbuchpreis der 
Stadt Hürth. 

Dr. Jürgen Grieser (36, links im Bild) stu­
dierte von 1983 bis 1989 Meteorologie an 
der Goethe-Universität mit den Schwer­
punkten Theoretische Meteorologie, Hy­
drologie, Datenanalyse und Modellbil­
dung. 1997 promovierte er über das The­
ma "Eine makroskopische Klimadynamik 
und ihre diagnostische sowie prognosti­
sche Anwendung auf globale Temperatur­
variationen" . Als wissenschaftlicher Am­
gestellter war er von 1991 bis 1992 am 
Zentrum für Umweltforschung der Goe­
the-Universität, von 1992 bis 1994 in der 
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der Jahreswerte zur Abschätzung des 
"Rauschens" herangezogen wird. Je grö­
ßer dieses Verhältnis ist, umso besser ist 
der jeweilige Trend statistisch mit einer 
gewissen Wahrscheinlichkeit abgesichert. 
Dies ist offenbar bei der Globaltemperatur 
in Form einer Erwärmung ("global war­
ming") viel ausgeprägter der Fall als bei 
der weiter zurückreichenden Rekonstruk­
tion der Deutschland-Temperatur, bei der 
erst ab ungefähr 1890 eine systematische 
Erwärmung zu erkennen ist. Diese ist 
zwar größer als bei der Globalmitteltem­
peratur, weist aber ein geringeres Trend­
Rauschverhältnis auf. Somit 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 
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 können. Die in den Abbil­
dungen 2 und 3 ebenfalls eingezeichneten 
Fluktuationen, die mithilfe bestimmter 

Arbeitsgruppe Theoretische Meteorolo­
gie am Institut für Meteorologie und Geo­
physik der Goethe-Universität und von 
1994 bis 1999 in der Arbeitsgruppe von 
Christian-D. Schönwiese tätig. Jürgen 
Grieser war Postdoc-Stipendiat im Gradu­
iertenkolleg Archäologische Analytik 
(1997), Universität Frankfurt, und be­
schäftigte sich zuletzt als wissenschaftli­
cher Angestellter am Geologisch-Paläon­
tologischen Institut mit der konzeptionel­
len und administrativen Mitarbeit bei der 
Vorbereitung des Sonderforschungsbe­
reichs "Raumzeitliche Musterbildungs­
prozesse in Geosystemen". Seit 1999 ist 
Jürgen Grieser Lehrbeauftragter für stati­
stische Zeitreihenanalyse im Fachbereich 
Geowissenschaften. 

Diplom-Meteorologe Tim Staeger (35) stu­
dierte von 1987 bis 1989 Physik an der 
Universität Tübingen und von 1991 bis 
1998 Meteorologie an der Goethe-Univer­
sität. Im Anschluß daran war er als wis­
senschaftlicher Mitarbeiter in der Arbeits­
gruppe von Christian-D. Schönwiese am 
Institut für Meteorologie und Geophysik 
tätig, bevor er zum 1.12.1999 an das Zen­
trum für Umweltforschung der Goethe­
Universität wechselte, wo er sich als Dok­
torand mit der "Empirisch-statistischen 
Analyse von großräumigen bzw. regiona­
len Klimaveränderungen, ihren Ursachen 
und ihren Zusammenhängen mit ökono­
mischen Daten" beschäftigt. 



Abb. 4: Sonnenflecken, als relativ dunkle Bereiche auf der sichtbaren Sonnenoberfläche (Photosphäre) zu 
erkennen, sind eigentlich Kältegebiete. Sie werden aber durch Sonnenfackeln und andere Begleitphäno­
mene überkompensiert, so dass die Sonne bei starker Sonnenfleckentätigkeit etwas stärker 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 (Schönwiese, 2000), können 
zusammen mit anderen Analysetechniken 
auf mehr oder weniger regelmäßig auftre­
tende Zyklen (harmonische Komponenten 
von Zeitreihen) hinweisen. Es sei er­
wähnt, dass insbesondere die Deutsch­
land-Temperatur unter anderem einen 
deutlichen 7,5-jährigen Zyklus aufweist 
[Grieser et al., 2000; Rapp, 2000]. Auch 

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 Atmosphäre freige­
setzt, die sich dort aus­
breiten und je nach 
Wetterlage intensive 
Dunstschichten bilden 
können. Das dabei 
ebenfalls ausgestoße­
ne, klimawirksame Koh­
lendioxid (C02) ist al­
lerdings unsichtbar. 
[Foto: RWE Energie, 
Essen] 

der Jahresgang, der uns wegen der jahres­
zeitlichen Unterschiede geläufig ist (sai­
sonale Komponente), gehört zu diesen 
Zyklen. Schließlich gibt es so langfristige 
Zyklen, dass sie mit nur einem bzw. zwei 
relativen Maxima bzw. Minima in ihrer 
Zykluslänge nicht mehr klar bestimmbar 
sind. Solche Variations anteile 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 räumlicher Auflösung -
nicht nur auf die Existenz solcher typi­
schen zeitlichen Strukturen, sondern auch 
auf die räumlichen Strukturen dieser zeit­
lichen Variationskomponenten hin unter­
sucht. Das klingt kompliziert, ist aber an­
hand des Trendbeispiels im Prinzip zu­
nächst leicht nachzuvollziehen: Der Ver­
gleich der globalen mit der deutschen 
Mitteltemperatur hatte gezeigt, dass die in 
etwa hundertjährigen Temperaturtrends 
unterschiedlich sind. Das gilt in noch viel 
höherem Maße für 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 für die Temperatur, 
sondern auch für andere Klimaelemente 
wie zum Beispiel den Niederschlag 
[Schönwiese und Rapp, 1997]. 

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



jedoch gleich auf die in der Öffentlichkeit 
mehr interessierenden Ursachen einge­
gangen werden, die hinter den jeweiligen 
zeitlichen bzw. räumlichen Klimaände­
rungsstrukturen stehen. 

Die Ursachen: 
Mensch contra Natur 

Wie kommen die unterschiedlichen 
Strukturen der Klimaänderungen zu Stan­
de? Eine nach den zeitlichen und räumli -
chen Änderungsstrukturen differenzieren­
de Analyse liefert den entscheidenden 
Ansatzpunkt für die Unterscheidung der 
verschiedenen im Klimageschehen zu­
sammenwirkenden Ursachen. So hat ein 
explosiver Vulkanausbruch, wie beispiels­
weise der Ausbruch des Pinatubo (Foto 
Seite 79) im Jahr 1991, großräumige Ab­
kühlungs effekte in der unteren Atmosphä­
re zur Folge, da sich schwefelhaltige Par­
tikel in der Stratosphäre anreichern und 
dort einen Teil der Sonnneneinstrahlung 
absorbieren bzw. reflektieren und somit 
abschirmen. Diese Effekte haben häufig 
ein globales Ausmaß und halten entspre­
chend der stratosphärischen Verweilzeit 
der Sulfatpartikel etwa ein bis drei Jahre 
an. Ein EI-Nifio-Phänomen, das sich in 
episodischen Erwärmungen der tropi­
schen Ozeane äußert, dauert dagegen 
meist nur einige Monate und ist vor allem 
in den Tropen der Südhalbkugel (insbe­
sondere im Bereich des tropischen Südpa­
zifiks) nachweisbar. Die so genannte 
Nordatlantikoszillation, als eine Art Luft­
druckschaukel des nordatlantischen 
Raums definiert, hat fast nur für Europa 
Bedeutung und zeigt eine komplizierte, 
aus verschiedenen Komponenten zusam­
mengesetzte zeitliche Variations struktur. 
Die Sonnenaktivität hat, ähnlich 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 Klimaänderungen stehen vor 
allem der anthropogene Treibhauseffekt 
und die Anreicherung der unteren Atmos­
phäre mit Sulfatpartikeln (Sulfataerosol) 
im Brennpunkt der Diskussion. Der anthro­
pogenen Treibhauseffekt beruht auf dem 
Ausstoß von Kohlendioxid (C02) und an­
deren Spurengasen bei der Nutzung fossiler 
Energie (Verbrennung von Kohle, Erdöl 
und Erdgas, einschließlich Verkehr) und 
Waldrodungen (Abb. 5). Die Sulfatpartikel 
gelangen als Folge von Verbrennungspro­
zessen fossiler Rohstoffe, aber auch indus­
trieller Aktivitäten über die Schwefeldioxid 
(S02) - Emission in die Atmosphäre. Im 
Gegensatz zu den genannten natürlichen 
Ursachen - mit Ausnahme der Sonnenakti-

vität - handelt es sich hier um Einflüsse in 
Form von Langfristtrends. Diese sind inso­
fern unterschiedlich, als der anthropogene 
Treibhauseffekt durch eine ständig (pro­
gressiv) zunehmende atmosphärische Kon­
zentration der dafür verantwortlichen kli­
mawirksamen Spurengase - mit stets glo­
balen Auswirkungen - bewirkt wird. Im 
Vergleich dazu weist der anthropogene Sul­
fataerosoleffekt einen ungleichmäßigen 
Trend auf: Dieser hatte im Rahmen der 
wirtschaftlichen Entwicklung einen Höhe­
punkt nach dem zweiten Weltkrieg bis in 
die siebziger Jahre des 20. Jahrhunderts 
und nahm dann auf Grund der umfassenden 
Luftreinhaltungsmaßnahmen ab, die welt­
weit mit Ausnahme von Südostasien ver­
wirklicht wurden. Außerdem zeigt er we­
gen seiner engen Bindung an die Industrie­
standorte und Ballungszentren regionale 
Schwerpunkte im Bereich der großen Kon­
tinente der Nordhalbkugel. 
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Klimadaten enthaltenen Variationsinfor­
mationen nach den einzelnen Ursachen 
getrennt werden - und zwar sowohl in ih­
rer Signalstärke, zum Beispiel dem Aus­
maß der dadurch bewirkten Temperatur­
änderungen, als auch der durch denjewei­
ligen Einfluss erklärten Varianz, die in der 
Statistik den quadratischen Korrelations­
koeffizienten als Maß für Zusammenhän­
ge repräsentiert. 

Es bleiben bei dieser Art von Analyse 
aber stets Variationen übrig, denen keine 
Ursachen zugeordnet werden können. Die­
ses Residuum kann als unerklärte Varianz 
quantitativ angegeben werden, was für die 
weitere Interpretation wichtig ist. Zuvor 
muss aber untersucht werden, ob es Struk­
turen enthält, die vom "Zufallsrauschen " 
abweichen. Ist das der Fall, gibt es dafür 
Ursachen, die man jedoch nicht kennt. 
Dieser Rest heißt strukturiertes Residuum. 
Nur das davon unterscheidbare unstruktu-

Globale Datensätze Europäische Datensätze 

Ursachen für T GL T 8 T 72 D 62 GP T 52 D 44 N 83 
Klimaänderungen SM GP GP GP GP 

Treibhausgase 59.9 35.7 19.0 0.5 (7.9) 7.6 0.6 3.5 

Sulfatpartikel 3.1 0.2 3.2 9.6 (-) 1.5 3.5 1.4 

Vulkanismus 6.0 6.7 4.0 5.1 0.8 2 .0 1.1 

ENSO 4.2 6.2 7.1 5.7 0.1 0.4 1.4 

Sonnenaktivität 4.2 0.3 2.2 3.2 2 .1 0.9 1.3 

NAO 0 .0 0.0 2.6 3.1 8 .9 20.2 4.2 

Gesamt *) 79.7 51.0 38.8 29.1 (27.2) 21 .3 27.8 13.2 

(77.4) (49.1) (38.1) (21.0) (27.6) (12.9) 

Rest, strukturiert 4,7 ca. 10 7.1 7.6 10.5 3.8 3.8 

Rest, unstrukturJert 15,6 ca. 40 54.1 63.3 68.2 68.4 83.0 

Abb. 6: Auflistung der untersuchten Ursachen für Klimaänderungen und dadurch in den einzelnen Da­
tensätzen der Klimabeobachtungsdaten erklärte Varianz in Prozent. Bei den Datensätzen bedeuten die 
Abkürzungen : T = bodennahe Lufttemperatur, D = Luftdruck (auf Meeresspiegelhöhe reduziert), 
N = Niederschlag; GL = globaler Mittelwert, BM = Breitenkreismittel, GP = Gitterpunkte. Die Trennung 
der erklärten Varianzen für die einzelnen Einflussgrößen gelingt nur annähernd, so dass die Summe 
dieser Einzelvarianzen (in Klammern) jeweils nicht exakt gleich der erklärten Gesamtvarianz der 
statistischen Analysemethode ist. 

Die Zuordnung der zeitlich-räumli­
chen Strukturen der für das Industriezeit­
alter rekonstruierten Klimaänderungen zu 
den entsprechenden Strukturen der ver­
schiedenen natürlichen wie anthropoge­
nen Einflüsse, die über so genannte Para­
metrisierungen in Zeitreihenform ge­
bracht werden müssen (Einzelheiten siehe 
Grieser et al., 2000), erfolgt mithilfe auf­
wändiger statistischer Techniken, den em­
pirischen orthogonalen Funktionen bzw. 
der Hauptkomponentenanalyse, auf die 
hier nicht näher eingegangen werden 
kann. Dies gilt auch für die damit ver­
knüpfte sukzessive multiple Regression. 
Mit diesen Techniken können die in den 

rierte Residuum darf definitiv als "Zufalls­
rauschen" angesehen werden. Ähnlich 
dem TrendlRauschverhältnis entscheidet 
das Verhältnis von Signalstärke zu "Zu­
fallsrauschen" darüber, mit welcher Wahr­
scheinlichkeit das auf jeweils eine be­
stimmte Ursache zurückgehende Signal in 
den Klimadaten entdeckt worden ist. 

Indizienbeweis contra Mensch? 

Auch die Ergebnisse, bei denen die in 
der Vergangenheit beobachteten zeitlich­
räumlichen Strukturen der Klimaänderun­
gen bestimmten Ursachen zugeordnet 
werden, sind sehr umfangreich. Die wich-
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Abb. 7: Signalstärke, das heißt bodennahe Temperaturänderung 1894-1995 
in Grad Celsius auf Grund des anthropogenen Treibhauseffektes ("Treib­
haussignale"), aufgeschlüsselt nach Flächenelementen (globale Abde­
ckung), wie sie sich auf Grund der hier vorgestellten statistischen Analyse 
ergeben. Diese farblich gekennzeichneten Signalstärken sind offenbar un­
terschiedlich, wobei nicht nur Erwärmungen, sondern auch Abkühlungen 
(z.B. in der Region Grönland/Nordatlantik) feststellbar sind. Weiße Flächen 
bedeuten, dass keine ausreichende Datengrundlage vorhanden ist. 

Abb. 8: Wahrscheinlichkeit für die Entdeckung des anthropogenen Treib­
hauseffektes im klimatologischen Datenfeld der Abbildung 7, abgeschätzt 
durch den Vergleich der betreffenden Signalstärken mit der Restvariabilität 
("Zufallsrauschen") der Klimadaten, wie sie sich nach Abzug aller auf er­
kennbare anthropogene und natürliche Ursachen zurückgehende 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 erklärte Gesamtvarianz, die alle be­
trachteten Ursachen repräsentiert, als 
auch die durch den anthropogenen Treib­
hauseffekt verursachte Varianz bei der 
global gemittelten bodennahen Lufttem­
peratur am größten ist. Beide statistischen 
Größen nehmen systematisch mit zuneh­
mender regionaler Differenzierung und 
beim Übergang 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 erklärt werden, wovon der weitaus 
überwiegende Teil (59,9 Prozent) auf den 
anthropogenen Treibhauseffekt zurück­
geht. Beim europäischen, regional diffe­
renzierten Niederschlag (Datenfeld) lau­
ten die entsprechenden Zahlen l3,2 Pro­
zent und 3,5 Prozent. Entsprechend neh­
men die Anteile unerklärter 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 Zufalls eigenschaften) bei den eu­
ropäischen Niederschlagsfeldern. Der 
Niederschlag erscheint somit viel mehr 
zufallsgesteuert als die Temperatur und ist 
aus diesem Grund für den Nachweis an­
thropogener Klimaänderungen wesentlich 
weniger geeignet. 

Wie groß sind die vom anthropogenen 
Treibhauseffekt und somit vom Menschen 
verursachten Klimaänderungen ? Abbil­
dung 7 gibt darauf hinsichtlich der globa­
len, aber regional differenzierten Tempe­
raturänderungen eine Antwort: Das maxi­
male treibhausbedingte Temperatursignal 
findet sich in Sibirien und beträgt 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° Süd. Dabei gibt es bemerkens­
werte Unterschiede: Beispielsweise ist im 
Bereich GrönlandlIsland eine Abkühlung 
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 erklären kann. Eine sol­
che Erklärung ist, dass durch die verstärk­
te Durchrnischung des Ozeanwassers kal­
tes Tiefenwasser nach oben befördert 
wird [Houghton et al., 1996]. 

Mit welcher Wahrscheinlichkeit kön­
nen solche Klimasignale auf den anthro­
pogenen Treibhauseffekt zurückgeführt 
werden? Dabei spielt das Signal-lRausch­
verhältnis die entscheidende Rolle, also 
nicht nur die Signalstärke, sondern auch 
die Hintergrundvariabilität, das zufällige 
Klimarauschen. Ist dieses Rauschen groß, 
kann es Signale auch dann verdeken, 
wenn sie relativ groß sind. Wie Abbildung 
8 zeigt, kann der anthropogene Treibhaus­
effekt anband der Klimabeobachtungsda­
ten am besten in den ozeanisch beein-

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

Wie Abbildung 9 zeigt, wird die Er­
folgsquote mit zunehmender regionaler 
Differenzierung und beim Übergang 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 übereinstimmt [Schönwiese und 
Rapp, 1997], jedoch das "Rauschen", also 
die Gesamtvariabilität des Niederschla­
ges, so groß ist, dass diese anthropogenen 
Signale darin verschwinden und gerade 
mal in zwei Flächenelementen eine Ent­
deckungs wahrscheinlichkeit von 90 Pro­
zent übertroffen wird. Das bedeutet zwar 
nicht, dass der Mensch den Niederschlag 
nicht beeinflusst; dieser Einfluss ist aber 
aus den genannten Gründen nicht nach­
weisbar. 

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

Entdeckungswahrscheinlichkeit Globale Datensätze Europäische Datensätze 

T, 72 GP P, 62 GP T, 52 GP P, 44 GP N, 83 GP 

St ati st. Sign ifikanz > 99 Prozent 19 4 2 

> 95 Prozent 42 8 4 2 

> 90 Prozent 47 15 11 2 2 

Abb. 9: Entdeckungswahrscheinl ichkeit 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; Erklärung der Abkürzungen Abb. 6. 



chen Signale, die wir mit unserer Metho­
dik darin entdecken konnten. Die so ent­
standene Zeitreihe des entsprechenden 
"Zufallsrauschens" wurde mit der Zeitrei­
he des anthropogenen Treibhauseffekt­
Signals verglichen. Dieses ist mit der Zeit 
offenbar immer stärker geworden und 
hebt sich ab dem Jahr 1970 mit einer 
Wahrscheinlichkeit von 99,9 Prozent vom 
Zufallsrauschen ab. Nimmt man das eben­
falls anthropogene, aber im globalen Mit­
tel kühlende Sulfatsignal hinzu, so verzö­
gert sich die Entdeckungszeit anthropoge­
ner Klimabeeinflussung bei gleicher 
Wahrscheinlichkeit bis zum Jahr 1993. 
Damit ist der menschliche Einfluss auf 
das Klima eindeutig nachgewiesen. 

Konsequenzen 

In der Klimatologie gibt es neben der 
Erfassung von Klimadaten aus Messung 
und Rekonstruktion und der physikoche­
mischen Klimamodellierung, die zum 
Verständnis und zur Simulation von Kli­
maprozessen führen soll, noch ein drittes 
Standbein: Die auf den Klimabeobach­
tungsdaten aufbauende mathematisch-sta­
tistische Analyse der raum-zeitlichen Kli­
maänderungsstrukturen (deskripti v) und 
die darauf aufbauende statistische Ent-
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Abb. 10: Restvariabilität, so genanntes "Zufallsrauschen", der in Abbildung 2 dargestellten Daten der 
global gemittelten bodennahen Lufttemperatur 1899-1998 (schwarze Kurve) und zugehörige Signifikanz­
grenzen (schwarze horizontale Linien), die angeben, wie groß die Wahrscheinlichkeit ist, dass unter der 
Annahme eines reinen Zufallsprozesses dort keine Daten auftreten. Damit sind nun drei Kurven vergli­
chen, zunächst die des anthropogenen Treibhaussignals (rot), die im globalen Mittel zu einer Erwär­
mung führt. Diese Erwärmung überschreitet 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 zurückgeht, hat eine Abkühlung bewirkt, die etwa ab 1980 die 99,9 
Prozent-Signifikanzgrenze überschreitet. Die Summe aus beidem (grüne Kurve) ergibt eine Erwärmung, 
da der anthropogene Treibhauseffekt überwiegt. Dieser kombinierte anthropogene Einfluss auf das Kli­
ma ist seit 1993 auf dem Niveau 99,9 Prozent signifikant. 



wicklung von Hypothesen (kausal) . Hinzu 
kommt noch die Klimawirkungsfor­
schung, die den ökologischen und sozio­
ökonomischen Folgen der Klimaänderun­
gen nachgeht. Was spricht nun für das 
mathematisch-statistische Standbein der 
Klimaforschung? 

Die derzeit aufwändigsten Klimamo­
delle, überwiegend physikalisch orientier­
te Modelle der gekoppelten atmosphä­
risch-ozeanischen Zirkulation (damit sind 
die Bewegungsvorgänge mit allen ihren 
klimatischen Auswirkungen gemeint), 
verschlingen zwar pro Simulation Re­
chenzeiten von mehreren Monaten, sind 
aber trotzdem wegen der nur unvollstän­
dig verstandenen Rückkopplungsprozesse 
im Klimasystem und anderer Komplika­
tionen stets quantitativ und regional unsi­
cher. Zudem ist dabei die simultane Be­
rücksichtigung aller wichtigen - anthro­
pogenen und natürlichen - Einflüsse auf 
das Klimasystem schon aus Gründen der 
Rechenkapazität nicht möglich. Die Er­
gebnisse derartiger Modellrechnungen, 
die - wie oft geschehen - nur den anthro­
pogenen Treibhauseffekt oder allenfalls 
zusätzlich den anthropogenen Sulfateffekt 
als Antriebsmechanismus beinhalten, mit 
den Beobachtungsdaten zu vergleichen, 
die die Wirkung aller Antriebe widerspie­
geln, kann nicht zu verlässlichen Schluss­
folgerungen führen. 

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

über erlauben, ob weitere wichtige Ein­
flüsse vergessen worden sind. So ist erst­
malig für verschiedene Klimaelemente in 
unterschiedlicher regionaler Differenzie­
rung eine Abschätzung anthropogener 
Einflüsse auf das Global- bzw. Regional­
klima gelungen, klar abgegrenzt von den 
verschiedenen natürlichen Ursachen von 
Klimaänderungen. Diese Abschätzungen 
beinhalten nicht nur die durch die jeweili­
gen Ursachen erklärten Varianzen, son­
dern auch die Signalstärken 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 Klimavariabilität unterscheidbar, 
sondern auch in harten Zahlen nach den 
genannten unterschiedlichen Gesichts­
punkten quantifizierbar. Somit ist auch 
das gelegentlich zu hörende Argument, 
Klima sei mehr chaotisch als ursächlich 
erklärbar oder die Sonnenaktivität sei viel 
wirksamer als der anthropogene Treib­
hauseffekt, eindeutig widerlegt. So ge­
winnen Forderungen nach Klimaschutz­
maßnahmen wesentlich größeres Ge­
wicht. "Wait and see" kann daher nicht 
die richtige Strategie sein. Der Mensch 
hat in seiner Rolle als Klimafaktor nicht 
nur die Bühne des Geschehens betreten. 
Er ist als wesentlicher Klimafaktor identi­
fiziert und trägt daher Verantwortung, 
auch und besonders gegenüber künftigen 
Generationen. Wir müssen reagieren bzw. 
vorsorgen, und zwar einerseits sachge­
recht, objektiv und mit Augenmaß, ande­
rerseits entschlossen, rechtzeitig und 
wirksam. An Vorschlägen, wie Klima­
schutzmaßnahmen aussehen sollten, fehlt 
es nicht. Sie reichen von der Klimarah­
menkonvention der Vereinten Nationen 

(beschlossen im Rahmen der UN -Konfe­
renz über Umwelt und Entwicklung, 
1992, Rio de J aneiro) und den derzeit im 
jährlichen Turnus dazu stattfindenden 
Vertragsstaatenkonferenzen, die sich um 
die konkrete Umsetzung dieser Konven­
tion bemühen, bis hin zu den Empfehlun­
gen der bei den Enquete-Kommissionen 
des Deutschen Bundestages "Schutz der 
Erdatmosphäre" (1991, 1995) bzw. des 
"Klimabündnisses der Städte" und den 
Selbstverpflichtungen der Industrie 
[Brauch, 1996; Umweltbundesamt, 
1992ff.]. 
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Goethe 
und die durchg,eistete Natur 
Das Buch zum wissenschaftlichen Festival 

A ls man vergangenen Jahres den 
250. Geburtstag Johann Wolf­
gang Goethes in Frankfurt am 

Mairt feierte, würdigten den Dichter und 
Universalgelehrten auch 22 Wissenschaft­
ler im Namen der Frankfurter Universität 
- die offensichtlich mehr als nur seinen 
N amen geerbt zu haben scheint. Ganz im 
Sinne Goethes verbanden die Veranstalter 
Sinnliches bei Ausstellungen und Experi­
menten sowie Reflexives durch die wis­
senschaftlichen Vorträge. Der vor einigen 
Monaten erschienene Sammelband verei­
nigt jene Aufsätze zu Goethes Naturvor­
stellung, die aus den gehaltenen Vorträgen 
anlässlich des wIssenschaftlichen Festi­
vals vom 7. bis 9. Mai 1999 im Casino des 
LG.-Farben-Gebäudes (Poelzig-Bau) her­
vorgegangen sind. 

Einerseits ist es dem vielfältigen Inter­
esse Goethes zu verdanken, dass sich be­
kannte Wissenschaftlerinnen und Wissen­
schaftler einer ganzen Universität und de­
ren Gastredner berufen fühlen, sich zu 
seinem Denken und Forschen zu äußern; 
andererseits haben die Veranstalter mit 
Goethes Interesse an der Natur äußerst 
geschickt ein Thema ausgewählt, das 
durch alle Galaxien seines geistigen Uni­
versums führt. 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 überwinden 
suchen. Nahezu alle Aspekte syiner auf 
die Natur bezogenen Beschäftigung wer­
den mal mehr oder weniger umfangreich 
in den Texten reflektiert. Die Sprache und 
Motive in Goethes früher 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-Jürgen 

Grün setzt den an Spinoza orientierten 
All-Einheits-Gedanken Goethes und seine 
dynamisch-prozessuale Naturbetrachtung 
mit der später 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 a1chemistische Hexenküche des 
Frankfurter Hobbychemikers . 

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

Durchgeistete Natur. Ihre Präsenz in Goethes Dich­
tung, Wissenschaft und Philosophie. Herausgeben 
von Alfred Schmidt und Klaus-Jürgen Grün. Frank­
furt am Main, Berhn, Bem, Brüssel, New York, 
Wien: Peter Lang 2000, ISBN 3-631-35570-X, 
321 s., 88,- DM. 

seine Farbenlehre, die medizinischen und 
elektromagnetischen Forschungen und 
die Studien zur Witterungslehre unter­
sucht. Außerdem sind besonders die An­
sätze von Interesse, die Goethes gesamte 
Geisteswelt zu charakterisieren versu­
chen: sein Verhältnis zum Naturverständ-

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 Lebensführung vorsieht. Einge­
leitet wird der Band von Alfred Schmidts 
umfassendem Vortrag, der durch Benen­
nung der wesentlichen Stichworte und der 
philosophiehistorischen Traditionslinien 
eine Übersicht über den ganzen N aturbe­
griff Goethes gibt und der somit einen Ba­
sistext zum Goetheschen N aturverständ­
nis darstellt. 

Goethes Naturbegriff vermag - will 
man den Autoren glauben - physikali­
sche, chemische und physiologische Er­
kenntnisse mit künstlerischen und sittlich­
moralischen Aspekten zu vereinigen, da 
ihm die willkürliche Trennung von Wesen 
und Erscheinung, von Innerem und Äuße­
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 übersteigerte 
Rationalität des Menschen genesen kann. 

Kritisch anzumerken bleibt jedoch, 
dass für die Frankfurter Juristen und 
Theologen - die man im Band vergeblich 
sucht - der naturbeflissene Goethe offen­
sichtlich noch eine allzu große Herausfor­
derung darstellt. Insgesamt stellt der Sam­
melband aber eine überaus gelungene 
Würdigung des Namensgebers der Frank­
furter Universität, eine ausgezeichnete 
Referenz ihrer Wissenschaftler und zu­
gleich ein solides Stück einschlägige For­
schungsliteratur dar. Allerdings hätte für 
diesen Preis die Gestaltung des Bandes 
mit Bildtafeln und Abbildungen etwas 
aufwändiger sein können. 

Wolfgang Jordan 
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