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Editorial

in diesem
Jahr steht
die Chemie
gewisser-
mafBen Pars
pro Toto flr
die Naturwis-
senschaften im Fokus der
Offentlichkeit. In vielen Ver-
anstaltungen zum »Jahr der
Chemie« dokumentiert sie
ihren Bezug zum téaglichen
Leben und gewahrt Einblicke
in ihre Arbeitsweise und
-methoden. Auch in Frank-
furt beteiligen sich Forsche-
rinnen und Forscher, aber
auch die Studierenden des
Fachbereichs Chemische
und Pharmazeutische Wis-
senschaften an den vielfalti-
gen Aktivitaten. So war der
Fachbereich eine wichtige
Sédule bei dem Tag der Natur-
wissenschaften im Mérz.
Diese Veranstaltung der Stu-
dienberatung fir Schiler der
Jahrgangsstufen zehn und
elf zielt darauf ab, die
»Nachwuchswissenschaftler
von morgen« mit Informatio-
nen bei der Weichenstellung
far die Wah!l der Abiturfacher
zu versorgen. 2600 Schile-
rinnen und Schiler aus 42
hessischen Gymnasien und
Gesamtschulen nutzten die-
se Chance; ihnen und ihren
Lehrerinnen und Lehrern
standen Labortiren, Horséle
und Seminarrdume fir infor-
mative Vortrage und span-
nende Vorfihrungen offen.

Ohne solide Kenntnisse der
Naturwissenschaften kann
man im Alltag zwar beste-
hen, aber vieles nicht ver-
stehen. Schilerinnen und
Schilern klar zu machen,
dass alltagliche, ebenso wie
gesellschaftlich relevante
Entscheidungen — vom Kauf
eines Lacks bis zur Diskus-
sion Uber die Nutzung alter-
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Liebe Leserinnen, liebe Leser,

nativer Energien — nur auf
der Grundlage einer soliden
Informationsbasis mdéglich
sind, ist Aufgabe des natur-
wissenschaftlichen Unter-
richts. In unserem Wissen-
schaftsmagazin kénnen Sie
nachlesen, wie sich dieser
Anspruch in didaktische
Konzepte umsetzen lasst.
Dariber hinaus stellen wir
Ilhnen die Réntgenstruktur-
analyse als eine zentrale
Technik vor, die den Zusam-
menhang zwischen Struktur
und Funktion von Molekilen
erhellen kann. Auch bei der
Untersuchung des Proteoms,
der Gesamtheit aller Prote-
ine von Zellen und Organel-
len, kommt ihr eine beson-
dere Bedeutung zu. Der
Struktur- und Funktionsana-
lyse von Membranproteinen
hat sich das im Sommer
2002 gegriindete »Center
for Membrane Proteomics«
verschrieben, das jetzt seine
Arbeit aufnahm. Hier werden
die Forschungsaktivitaten in
Frankfurt auf diesem Gebiet
gebindelt. Forschung Frank-
furt bringt lhnen, verehrte
Leserinnen und Leser, diese
exzellente Plattform fir in-
terdisziplinares Arbeiten
naher. Die beteiligten Ar-
beitsgruppen aus der Biolo-
gie, Biochemie, Chemie,
Pharmazie, Medizin und
Physik stehen in einer lan-
gen Frankfurter Tradition
auf dem Gebiet der Biomem-
branforschung.

Auch die alljahrliche Verga-
be des Paul Ehrlich- und
Ludwig Darmstaedter-Preises
am 14. Méarz in der Paulskir-
che — Paul Ehrlichs Geburts-
tag — gehort seit vielen Jah-
ren zu den herausragenden
Ereignissen der Wissen-
schaftsstadt Frankfurt. Mit
diesem bedeutenden Preis

wurden jetzt die amerikani-
schen Immunologen Prof.
Dr. Richard A. Lerner und
Prof. Dr. Peter G. Schultz,
beide am Scripps Research
Institute in La Jolla tatig,
fir ihre bahnbrechenden Er-
kenntnisse zur katalytischen
Reaktionsfahigkeit von Anti-
kdérpern ausgezeichnet. For-
schung Frankfurt bringt Ih-
nen dieses spannende The-
ma auf anschauliche Weise
naher. Nur selten waren die
Preistrager so eng mit dem
Lebenswerk von Paul Ehrlich
verbunden — Ehrlich war so-
wohl Chemiker als auch ei-
ner der ganz frithen Pioniere
der Chemotherapie und Im-
munologie — wie der Medizi-
ner Lerner und der Chemiker
Schultz in diesem Jahr.

Lassen Sie sich von der The-
menfllle dieses Heft berra-
schen und begeistern.

lhr

Yot Sréchac

Prof. Dr. Horst Stocker
Vizepréasident der
Johann Wolfgang Goethe-
Universitat
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Welche Sicherheit und Rendite

bietet die kapitalgedeckte
Alterssicherung?

Die gesetzliche Rentenversicherung
ist ins Wanken gekommen. Immer
weniger junge Menschen sind be-
reit, diesen Generationenvertrag zu
akzeptieren, fiir den sie bei stetig
sinkenden Leistungen laufend mehr
zahlen miissen. Kann die kapitalge-
deckte Alterssicherung diese Defizite
auffangen? Wie lassen sich die viel-
faltigen Konzepte der privaten Alterssicherung bewerten und ihre Risiken
unter unterschiedlichen Zeitaspekten kalkulieren? In seinem Beitrag nimmt
Prof. Dr. Raimond Maurer Aktien-, Zins- und Immobilienfonds unter die
Lupe.

[

15

Mit der Rontgenstruktur-
analyse Strukturen knacken

Eine vielversprechende Strategie bei
der Entwicklung neuer pharmazeu-
tischer Wirkstoffe ist die Suche nach
Beziehungen zwischen der Struktur
von Molekiilen und ihrer biologi-
schen Funktion. Dies setzt voraus,
dass die Strukturen von potenziel-
len Wirkstoffen zuverldssig und
genau bestimmt werden konnen.
Aus der Vielzahl der Strukturbestimmungsmethoden ragen zwei Verfahren
aufgrund ihrer besonderen Leistungsfahigkeit heraus: die Kernmagnetische
Resonanz-Spektroskopie (NMR) und die Rontgenstrukturanalyse. Diese
beiden Verfahren sind heute in der chemischen Forschung unverzichtbar.
Prof. Dr. Ernst Egert, Institut fiir Organische Chemie und Chemische Biolo-
gie, erlautert die Bedeutung der Rontgenstrukturanalyse fiir die Aufklarung
von Molekiilstrukturen und die Fortschritte, die in den letzten Jahren er-
zielt wurden.

Eine Alternative bei 20

Resistenzen — die Lanti-
biotika Nisin und Subtilin

Krankheitserreger lernen schnell und griindlich. Man-
che von ihnen besiegen bereits alle therapeutisch zur
Verfligung stehenden Antibiotika. Doch Biochemiker
und Mikrobiologen haben die Suche nach Substanzen
mit neuartigen Wirkmechanismen gestartet und sind in
Milch und Erde fiindig geworden. Prof. Dr. Karl-Dieter Entian und Dr.
Torsten Stein, Institut fiir Mikrobiologie, berichten tiber die Klasse der Pept-
idantibiotika, zu denen die antibakteriell wirkenden Eiweillmolekiile Nisin
aus Lactococcus lactis und Subtilin aus Bacillus subtilis gehoren. Nisin ist ein
natiirlicher Bestandteil von Milchprodukten und dient in vielen Landern als
konservierender Lebensmittelzusatz (E 234). Subtilin wird vom »gemeinen
Heubazillus« Bacillus subtilis gebildet, das neben Subtilin mehr als ein Dut-
zend verschiedene Peptidantibiotika produzieren kann und daher in der
Landwirtschaft vermehrt als Bio-Fungizid eingesetzt wird.
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Strahlenrisiko [*.

durch
Handies?

Wie wirkt die Strahlung von Handys
und Relaisstationen auf den Men-
schen, welche Wirkmechanismen
werden dadurch ausgelost? Wohl
kaum ein Thema wird so heifs und
kontrovers diskutiert wie dieses » Strahlenrisiko«. Leider herrscht hdufig ein
Defizit an Fachinformation; die wissenschaftliche Grundlagenforschung ist
noch sehr liickenhaft: Trotz etlicher tausend Publikationen sind nur fiir ei-
nige der Fragen gesicherte Antworten moglich. Prof. Dr. Werner Mantele
berichtet iiber den Stand der Wissenschaft. Er untersucht in seinem Arbeits-
kreis die Wechselwirkung von Infrarot- und Terahertz-Strahlung mit biolo-
gischen Molekiilen.

%% Von Schnecken und Menschen —
Beeinflussen Umwelt-
chemikalien die Entwicklung?

\| =

Bestimmte Umweltchemikalien,
die endokrinen Disruptoren, ste-
hen im Verdacht, die hormonelle
Kontrolle bei Tieren und Men-
schen zu storen. So konnten Ver-
mannlichungen und Verweib-
lichungen bei wasserlebenden
Schnecken, Fischen und Amphi-
bien beobachtet werden, die bis
zum Verlust der Fortpflanzungsfahigkeit fiihrten. Auch beim Menschen
werden endokrine Disruptoren mit der steigenden Zahl ungewollt kinderlo-
ser Paare sowie der Zunahme hormonabhéngiger Krebserkrankungen in
den Industrielandern in Verbindung gebracht. Prof. Dr. Oehlmann, Zoologi-
sches Institut, berichtet iiber den Stand der Forschung.

=

> Geehandel und Kaufleute
im Alten Europa

Das internationale Handelsrecht hat
in Zeiten globaler Konzerne und
vernetzter Kommunikation Hoch-
konjunktur, dadurch finden das
Recht und die Geschichte der Kauf-
leute wieder Aufmerksamkeit. Der
Rechtshistoriker Prof. Dr. Albrecht
Cordes skizziert die vielfaltigen The-
men aus dem Seerecht, dem Gesell-
schafts- und dem Prozessrecht und
der Wissenschaftsgeschichte, die in Frankfurt erforscht werden. Prof. Dr.
Michael Stolleis stellt die »International Max Planck Research School fiir
vergleichende Rechtsgeschichte an der Johann Wolfgang Goethe-Univer-
sitdt« vor. Er betont die Rolle der Rechtsgeschichte als kulturelles Gedacht-
nis, von der Lebendigkeit dieses Geddachtnisses im Guten wie Bosen hingen
vitale Funktionen einer Gesellschaft ab.
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»E-Finance Lab« zur Krisenbewaltigung
In der Finanzbranche

Das »E-Finance Lab Frankfurt am
Main« — eine gemeinsame Initiative
der Universitaten Frankfurt und
Darmstadt sowie namhafter Unter-
nehmen — hat im Februar seine Ar-
beit aufgenommen. Ziel ist es, die
Industrialisierung des Finanzdienst-
leistungswesens mit Nachdruck vor-
anzutreiben und dabei substanzielle
Hilfestellung zu leisten. Weltweit
werden derzeit Schwachpunkte im
Finanzdienstleistungswesen, insbe-
sondere bei Banken, diskutiert. Im-
mer noch wird im Gegensatz zu an-
deren Branchen an der Eigenerstel-
lung der Dienstleistung
| o ! ; [lestgehalten. Das Resul-
tat: Die Herstellkosten

vieler Standard-Finanzprodukte, et-
wa die Kosten einer Uberweisung in
ein anderes EU-Land, sind derzeit zu
hoch. Traditionelle Systemarchitek-
turen wurden nicht modernisiert und
oftmals sind viele manuelle, kaum
standardisierte Prozessschritte zur
Erzeugung der Dienstleistung unum-
ganglich. Der Begriff »E-Finance«
verdeutlicht, dass das Aufbrechen
traditioneller Wertschopfungsketten
und das Neu-Strukturieren der Ele-
mente nur iber einen umfangrei-
chen und verstarkten Einsatz moder-
ner, netzbasierter Informations- und
Kommunikationssysteme maoglich ist.
Zu den Griindungsmitgliedern des
»E-Finance Lab« gehoren Accentu-
re, Deutsche Bank, Deutsche Post-
bank, Microsoft, Siemens, T-Systems
und Innovative Software sowie die
Universitat Frankfurt und die Tech-
nische Universitat Darmstadt. Der-
zeit laufen Verhandlungen, um wei-
tere Finanzdienstleister, auch mit
Firmenzentralen aulierhalb Deutsch-
lands, in das E-Finance Lab zu inte-
grieren. Beteiligt sind die Frankfur-
ter Wirtschaftsprofessoren Wolfgang
Konig, Bernd Skiera und Mark

Wahrenburg sowie der Darmstadter
IT-Professor Ralf Steinmetz. Unter
Bilindelung der verschiedenen
Kompetenzen sollen die erforderli-
chen Analyse- und Gestaltungs-
arbeiten in einer labordhnlichen und
interdisziplindren Arbeitsumgebung
gelost werden.

Die Konsortialpartner wollen
Frankfurt und Stidhessen zum he-
rausragenden, praxisorientierten
Forschungs- und Erprobungsstan-
dort fiir die neuen Anwendungen
entwickeln. Dabei stehen zundchst
unter anderem folgende Fragen im
Mittelpunkt: Wie konnen IT-Infra-
strukturen im Finanzdienstleistungs-
sektor hinsichtlich Kosten und Er-
tragen plan- und kontrollierbar ge-
staltet werden? Wie lassen sich inte-
grierte Telekommunikations- und
Informationsverarbeitungsverfah-
ren in der Finanzindustrie nutzbar
machen. Wie kénnen die verschie-
denen Kanadle optimal aufeinander
abgestimmt werden? Welche Ak-
teure im Finanzdienstleistungswe-
sen werden in zehn Jahren welche
Produkte wie erstellen und wem
anbieten?

Center for Membrane Proteomic nimmt Arbeit auf

»Strukturaufklarung von
Membranproteinen vorantreibenc«

In der lebenden Zelle sind Membran-
proteine an vielen grundlegenden
Reaktionen beteiligt. Sie stellen un-
ter anderem die molekulare Grund-
lage fiir das Fiihlen, Denken und
Handeln in unserem Nervensystem
dar. Etwa ein Drittel des menschli-
chen Genoms enthalt Informationen
fiir Membranproteine. Sie sind un-
ter anderem am Stoff- und Ionen-
austausch zwischen membranum-
schlossenen Kompartimenten inner-
halb und aul3erhalb der Zelle, der
biologischen Energiegewinnung
und dem Signalaustausch zwischen
Zellen beteiligt. Auch die meisten
Pharmaka wirken iiber Membran-
proteine. Trotz ihrer {iberaus grofen
Zahl ist bislang lediglich die Struktur
von weniger als dreilsig Membran-

proteinen aus verschiedenen Orga-
nismen entschliisselt worden. Ihre
Analyse stellt eine der besonderen
Herausforderungen der Biowissen-
schaften und Medizin dar. Daher
kommt der Entwicklung neuer
Techniken fiir die Untersuchung des
Proteoms (Gesamtheit aller Proteine)
von Zellen und Organellen eine be-
sondere Bedeutung zu. Aber auch
die strukturelle und funktionelle
Untersuchung von Membranprote-
inen und ihrer Dynamik sowie der
Interaktion zwischen verschiedenen
Membranproteinen ist sehr wichtig
Dieser Aufgabe hat sich das im
Sommer 2002 gegriindete » Center
for Membrane Proteomics« (CMP)
an der Johann Wolfgang Goethe-
Universitdt Frankfurt verschrieben,

das im Februar 2003 seine Arbeit
aufnahm. Ziel des CMP ist die Biin-
delung der Forschungsaktivitaten in
Frankfurt auf dem Gebiet der Struk-
turaufkldrung und Funktionsanaly-
se von membrangebundenen Prote-
inen. Das Hessische Ministerium fiir
Wissenschaft und Kunst unterstiitzt
das CMP mit rund einer Million Eu-
ro in den nédchsten drei Jahren.
Anders als l6sliche Proteine lassen
sich Membranproteine nur schwer
isolieren. Daher ist die Autklarung
ihrer Struktur schwierig, und kom-
plette Strukturinformationen von
Membranproteinen sind ausgespro-
chene Mangelware. Auch einer
Funktionsuntersuchung in vitro wi-
dersetzen sie sich hdufig erfolgreich.
»Vor diesem Hintergrund stellt die

Forschung Frankfurt 1/2003
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Griindung des »Center for Membra-
ne Proteomics« (CMP) an der Uni-
versitat Frankfurt eine bundesweit
einzigartige Initiative zur Biinde-
lung der Forschungskapazitdten auf
dem Gebiet der Membranproteine
dar«, sagte der Prasident der Johann
Wolfgang Goethe-Universitat, Prof.
Dr. Rudolf Steinberg. »Das CMP
bietet eine exzellente Plattform fiir
interdisziplindres Arbeiten und ei-
nen intensiven Austausch von Ex-
pertise und technischen Ressour-
cen«, ergdnzte der Geschaftsfiihren-
de Direktor des CMP, Prof. Dr. Her-
bert Zimmermann. Die beteiligten
Arbeitsgruppen aus der Biologie,
Biochemie, Chemie, Pharmazie,
Medizin und Physik stehen in einer
langen Tradition auf dem Gebiet der
Biomembranforschung. In dieser
Kontinuitdt stehen auch die engen
Kooperationen, insbesondere mit
den Frankfurter Max-Planck-Insti-

tuten fiir Biophysik und fiir Hirn-
forschung. Unterstrichen wird die
hohe Kompetenz der im CMP ver-
sammelten Arbeitsgruppen durch
die Forderung ihrer Mitglieder in
insgesamt vier Sonderforschungsbe-
reichen der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft.

Die Frankfurter Forscher nehmen
die Herausforderungen auf dem Feld
des »Membrane Proteoms« mit ei-
nem umfassenden Methodensatz in
Angriff: Die am CMP beteiligten La-
boratorien verfiigen tiber alle wich-
tigen technischen Anwendungen.
Diese reichen von der NMR-Spek-
troskopie, Rontgenstrukturanalyse,
2D-Elektrophorese, Massenspektro-
metrie tiber mikroskopische und
spektroskopische Techniken bis hin
zu verschiedenen Methoden zur
Isolierung von Membranproteinen.
Die Schwerpunkte der Frankfurter
Membranforschung liegen im Be-

Ausschnitt aus der Struktur der Cytochrom c-Oxidase des Bak-
teriums Paracocccus denitrificans, eines Membranproteins, das
als evolutionéarer Vorlaufer heutiger Mitochondrien und als Mo-
dell fir die Atmungskette hoherer Zellen gilt. Die Andock-Stel-
le fiir das Substrat der Oxidase, Cytochrom ¢, im Aufriss (A)
und um 90 Grad gedreht in Seitenansicht (B). Die Wechselwir-
kung wird auf der Oberflache des Proteins durch die farblich
hervorgehobenen Seitengruppen bestimmter Aminoséuren ver-
mittelt, deren Beteiligung durch gezielte Mutagenese nachge-
wiesen wurde.

reich des Stofftransports, der Bio-
energetik, Signaltransduktion, Bil-
dung und Organisation zellularer
Kompartimente und der Struktur
von biologischen Membranen.
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Alterssicherung

Welche Sicherheit und Rendite
bietet die kapitalgedeckte
Alterssicherung?

Zu Moglichkeiten
der Risikoabschatzung

Der »Generationenvertrag« der gesetzlichen vyon
Rentenversicherung hat die Grenzen seiner Raimond
Leistungsféahigkeit erreicht. Damit ist die Maurer
»erste Saule« der Alterssicherung, die auf

diesem Umlageverfahren basiert, ins Wan-

ken geraten. Schuld daran ist die zuneh-

mende Uberalterung der Gesellschaft, aber

auch die anhaltend hohe Arbeitslosigkeit,

die zu enormen Beitragsausfallen fihrt.

Schon heute sind die Rentenzahlungen nur

noch zu rund 75 Prozent durch die Sozial-
versicherungsbeitrdge der arbeitenden Be-
volkerung gedeckt, der Rest muss — ahnlich

wie bei den Beamtenpensionen — aus dem
allgemeinen Steueraufkommen finanziert

werden. Das birgt vor allem fir die jungen
Beitragszahler substanzielle Risiken. Ange-
sichts dieser Perspektiven sind immer weni-

ger junge Menschen bereit, steigende Ren-
tenbeitrage bei stetig sinkenden Leistungen

zu akzeptieren. Kann die kapitalgedeckte
Alterssicherung diese Defizite auffangen?

Wie lassen sich die vielfaltigen Konzepte

der privaten Alterssicherung bewerten?

eben vielen Reparaturversuchen der gesetzli-

| \ | chen Alterssicherungssysteme spielen der Aus-
bau der »zweiten« (betrieblichen) und »dritten«
(privaten) Saule der Alterssicherung eine zentrale Rolle.
Dabei handelt es sich um kapitalgedeckte Versorgungs-
systeme: Jedes Individuum baut wahrend der Erwerbs-
phase einen eigenen Kapitalstock auf, aus dem spater
seine Ruhestandsleistungen finanziert werden. Mit
einem zusatzlichen kapitalgedeckten Alterssicherungs-
system sind verschiedene Vorteile verbunden: Es ist we-
niger anfallig gegeniiber demografischen Veranderun-
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gen als die umlagefinanzierte gesetzliche Rentenversi-
cherung, und das breite Produktspektrum bietet grof3e-
re Flexibilitat, da individuelle Aspekte wie Lebensalter,
Risiko- und Zeitpraferenzen besser berticksichtigt wer-
den konnen. SchlieBlich ist zu erwarten, dass eine Al-
tersversorgung, die an die Wertentwicklung der interna-
tionalen Aktien-, Zins- und Immobilienmarkte gekop-
pelt ist, ein hoheres Versorgungsniveau erreicht.

Diese Vorziige wurden vom Gesetzgeber erkannt:
Das im Mai 2001 verabschiedete Altersvermdgensgesetz
(AVmG) - auch unter dem Namen des damaligen Bun-
desarbeitsministers bekannt als »Riester-Rente« — for-
dert die kapitalgedeckte Alterssicherung, die das bisheri-
ge System ergdnzt und teilweise auch ersetzt. Das Ge-
setz sieht vor, von Arbeitern, Angestellten sowie Beam-
ten erbrachte Sparbeitrdge fir die Altersvorsorge steuer-
lich zu fordern und gleichzeitig das Leistungsniveau der
gesetzlichen Rente beziehungsweise der Beamtenpensi-
on zu senken. Fiir Familien mit Kindern fallt die steuer-
liche Forderung besonders hoch aus. Im Gegensatz zur
Versorgungsriicklage der Beamten flieBen die Altersvor-
sorgegelder nicht in einen vom Staat (beziehungsweise
von der Zentralbank) verwalteten »Kollektivionds«,
sondern in Altersvorsorgeprodukte, die von staatlich
iiberwachten privaten Finanzinstitutionen wie Banken,
Investmentgesellschaften und Versicherungen ent-
wickelt und breiten Bevolkerungsschichten angeboten
werden.

In einem solchen Marktumfeld steht der Verbraucher
vor der Aufgabe, die verschiedenen Offerten zu beurtei-
len und aus dem reichhaltigen Produktspektrum eigen-

verantwortlich ein auf seine individuellen Bediirfnisse
zugeschnittenes Altersversorgungsprogramm auszu-
wdhlen. Dabei darf eines nicht verschwiegen werden:
Den Chancen der kapitalgedeckten Alterssicherung ste-
hen auch Risiken gegeniiber. So partizipieren die Anle-
ger nicht nur an den Ertragschancen, sondern auch an
den Verlustrisiken der Finanz- und Immobilienmarkte.
Nach dem Fundamentalgesetz effizienter Finanzmarkte
gehen hohere Renditechancen mit hoheren Risiken ein-
her. Fiir Anleger ist deshalb bei der Auswahl entschei-
dend, wie die langfristigen Rentabilitdts- und Risikopo-
tenziale eines bestimmten Altersvorsorgeprodukts fun-
diert eingeschétzt werden konnen.

Welche wirtschaftswissenschaftlichen Methoden aus
der betrieblichen Finanz- und Risikotheorie konnen
dabei helfen? Der Beantwortung dieser Frage ist ein
grofBer Teil der Forschung an der Frankfurter Invest-
mentprofessur gewidmet. Einige der hierbei gewonne-
nen Erkenntnisse sollen im Rahmen der folgenden Fall-
studie dargestellt werden.

Langfristige Rendite- und Risikoprofile
von Investmentsparplanen

Kapitalanlage- und Versicherungsgesellschaften ver-
wenden Investmentfonds als einen zentralen Baustein
ihrer Altersvorsorgeprodukte. Diese Sondervermogen
haben einen bestimmten Anlageschwerpunkt — etwa
Aktien, Zinstitel, Immobilien. Erwirbt der Anleger sol-
che Investmentanteile, partizipiert er daran, wie sich der
Wert des Sondervermogens entwickelt.

Alterssicherung im Vergleich: Deutschland und Russland:
Forschungskooperation der Universititen Frankfurt und Sankt Petershurg

Effiziente Losungen zur Ausgestal-
tung der Alterssicherungssysteme
zu finden, ist eine der wichtigsten
gesellschaftspolitischen Aufgaben
fiir Staat und Wirtschaft. Dies gilt
sowohl fiir die west- als auch ost-
europdischen Wirtschaftsnationen.
Zwei Professoren des Fachbereichs
Wirtschaftswissenschaften, Prof. Dr.
Reiner Klump und Prof. Dr. Rai-
mond Maurer, haben mit vier jun-
gen Nachwuchswissenschaftlerin-
nen und -wissenschaftlern der Uni-
versitét fiir Okonomie und Finan-
zen Sankt Petersburg zu Beginn

dieses Jahres ein Forschungspro-
jekt zum Thema »Perspektiven der
gesetzlichen und der privaten Al-
terssicherung in Deutschland und
der Russischen Foderation« verein-
bart. Sie haben sich zum Ziel ge-
setzt, den Status quo und die ge-
genwartigen Reformbemiihungen
der privaten und gesetzlichen Al-
terssicherungssysteme in beiden
Landern aufzuarbeiten. Ferner
konnen sich die russischen Nach-
wuchswissenschaftler so weiter
qualifizieren und sich eine wissen-
schaftliche Karriereperspektive in

Russland erdffnen. Die Ergebnisse
der Zusammenarbeit sollen ge-
meinsam nach internationalen
Qualitatsstandards in deutschen,
russischen und internationalen
Fachzeitschriften publiziert wer-
den. Die Frankfurter Wissenschaft-
ler bemiihen sich auch um eine an-
gemessene finanzielle Unterstiit-
zung der russischen Nachwuchs-
wissenschaftler, um ihnen eine
konzentrierte Arbeit an dem For-
schungsprojekt vor Ort zu ermog-
lichen. Die Kooperation ist
zundchst auf ein Jahr angelegt.

Forschung Frankfurt 2/2003
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Betrachten wir nun einen Altersvorsorgesparer, der
zu Beginn eines jeden Jahres regelmalige Sparraten in
einen solchen Aktien-, Renten- oder Immobilienfonds
beziehungsweise in eine Mischung dieser Basisfonds-
typen anlegt. Um den fiir die langfristige Altersvorsorge
wichtigen Zinseszinseffekt moglichst uneingeschrankt
ausnutzen zu konnen, sollen diese Fonds erwirtschafte-
te Ertrage nicht ausschiitten, sondern gleich wieder in-
vestieren (so genannte thesaurierende Fonds). Als Aus-
gabeaufschldge beim Erwerb der Fondsanteile werden
pro geleisteter Sparrate fiinf Prozent fiir den Aktien-
und Immobilienfonds sowie drei Prozent fiir Renten-
fonds angesetzt, was in etwa marktiiblichen Konditio-
nen entspricht. Als Sparplandauer werden Horizonte
von einem bis zu zwanzig Jahren betrachtet. Wie kann
man nun ein Bild iiber die »Sicherheit« und die »Ren-
dite« der betrachteten Fonds gewinnen?

In einem ersten Schritt ist zu kldren, was unter Si-
cherheit beziehungsweise Risiko zu verstehen ist. Oft
orientiert man sich dabei an der nominalen Kapitaler-
haltung: Eine Anlageform ist umso sicherer, je geringer
das Risiko austfallt, am Ende weniger zu haben als ein-
gezahlt wurde. Welches Risiko die Konzentration auf
die nominale Kapitalerhaltung jedoch birgt, hat die Uni-
versitdt Frankfurt selbst in ihren Anfangen schmerzhaft
erfahren miissen: Das Griindungskapital ging durch die
Inflation in den 1920er Jahren fast vollstdndig verloren.
Nun soll hier keinesfalls das Gespenst einer Hyperinfla-
tion wie nach den beiden Weltkriegen an die Wand ge-
malt werden. Aber bei den fiir die Altersvorsorge rele-
vanten langen Zeithorizonten sind auch die derzeit mo-
deraten Inflationsraten beachtlich. Ein Beispiel: Bei
einer Inflationsrate von zwei Prozent pro Jahr verliert
ein unverzinslich angelegtes Anfangskapital nach 20
Jahren zirka 33 Prozent seines realen (Kaufkraft-)Werts.
Da Sparen nichts anderes bedeutet, als Konsummog-
lichkeiten von der Gegenwart in die Zukunft zu ver-
schieben, markiert der Ausgleich der Inflationsrate —
und damit die reale Kapitalerhaltung — sicherlich die
unterste Verteidigungslinie, an der sich die langfristige
Rentabilitdt eines Altersversorgungsinstruments messen
lassen muss. Aus diesem Grunde betrachten wir es in

dieser Studie als Verlust, wenn die reale Kapitalerhal-
tung verfehlt wird.

Wie lasst sich die Wahrscheinlichkeit
eines Verlusts ermitteln?

Im zweiten Schritt sind geeignete Kennzahlen festzule-
gen, mit denen das Risiko, einen realen Wertverlust zu
erleiden, gemessen werden kann. Wir verwenden hier-
zu die beiden folgenden, auch intuitiv zuganglichen
Kennziffern:

— Verlust-Wahrscheinlichkeit
— durchschnittliche Verlusthohe im Verlustfall

Die Verlust-Wahrscheinlichkeit gibt Antwort auf die
Frage, bei wie vielen aller moglichen Wertentwick-
lungsszenarien die reale Kapitalerhaltung verfehlt wird.
Sie gibt allerdings tiber das Ausmal3 der moglichen Ver-
luste keine Auskunft, denn eine Verfehlung um einen
Euro wird genauso bewertet wie ein Verfehlen um
20000 Euro. Diese Informationsliicke schlie3t die zwei-
te Risikokennzahl, welche die durchschnittliche Ver-
lusthohe erfasst — unter der Bedingung, dass die Inflati-
onsrate als untere Verteidigungslinie verfehlt worden
ist.

In einem letzten Schritt gilt es, ein Verfahren zu
wdhlen, mit dem diese Risikokennzahlen quantifiziert
werden konnen. Methodisch verwenden wir hierzu so
genannte Monte-Carlo-Simulationstechniken. Dabei
wird auf Basis eines geeigneten Modells fiir die Stochas-
tik und die Dynamik der betrachteten Investmentfonds
zufdllig eine sehr grole Anzahl alternativer Szenarien
der zukiinftigen inflationsbereinigten Wertentwicklun-
gen erzeugt. Wir benutzen dafiir die so genannte geo-
metrische Brownsche Bewegung. Dieser Zufallsprozess
geht autf den schottischen Botaniker Robert Brown
(1773 -1858) zuriick, der damit die Bewegung von Pol-
len in einer Fliissigkeit beschrieb, und gehort heute zum
Standardinstrumentarium in der Finanzmarktforschung
und -praxis. Um eine moglichst hohe Prazision bei den
Risikokennziffern sicherzustellen — insbesondere die
Unterschadtzung von Worst-Case-Risiken gilt es zu ver-
meiden -, werden jeweils 3000000 Simulationspfade
betrachtet. Dies verlangt sehr leistungsfahige Rechner
und eine »geschickte« Programmierungstechnik. Auf
der Basis dieser 3000000 moglichen zukiinftigen Wert-
entwicklungen werden nun die Verlust-Wahrschein-
lichkeit — Anzahl der Wertentwicklungspfade, bei denen
ein Verlust eintritt, geteilt durch die Anzahl aller Pfade
(hier 3000000) — und der durchschnittlichen Verlust-
hohe im Verlustfall berechnet.

In den Abbildungen H, B und H sind die Simulati-
onsergebnisse fiir Sparpldne in jeweils reinen Aktien-,
Renten- und Immobilienfonds gegeniibergestellt. AuBer-
dem wird ein Mischfonds betrachtet, der sich aus 50
Prozent Aktien-, 35 Prozent Renten- und 15 Prozent Im-
mobilienfonds zusammensetzt. Dies ist insofern wichtig,
da die meisten Altersvorsorgeprodukte im Rahmen der
»Riester-Rente« als Kombination dieser Hauptanlage-
klassen konzipiert sind. Bei bestimmten Investment-
fonds (etwa bei Altersvorsorgesondervermogen) ist eine
Streuung des Fondsvermogens iiber verschiedene
Asset-Klassen hinweg sogar gesetzlich vorgeschrieben.
Die Datenbasis zur Schatzung der Prozessparameter be-
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Zeitlicher Verlauf des mittleren realen Endvermégens zieht sich aut die realen Einjahresrenditen am Marki

— existierender Investmentfonds im Zeitraum 1980 bis
2 300%

> T 2001 mit durchsc.hnittli"cher Wertenj[vx{icklung.
= 280% Y Betrachten wir zundchst den zeitlichen Verlauf des
2 260% PN mittleren Endvermogens der Investmentsparplane .
= o Die Ertragsstarke der Aktienmarkte ldsst (jedenfalls im
240% | —°7mmobilienfonds Durchschnitt) das langfristig hochste Versorgungsniveau
220% erwarten. Dabei steigt der mittlere Renditevorsprung
P des Aktienfonds relativ zum Immobilien-, Renten- be-
ziehungsweise Mischfonds mit zunehmender Anlage-
180 % dauer. So betragt das mittlere inflationsbereinigte End-
160 % vermogen nach einer Spardauer von 20 Jahren beim
Aktienfonds zirka 260 Prozent. In anderen Worten: beim
1A% Aktienfonds kann der Anleger nach 20 Jahren nahezu
120 % ein 2,6-fach hoheres Konsumniveau erwarten als bei
100 % 8 einer Anlageform, die eine Rendite exakt in Hohe der

1 3 5 7 9 11 13 15 17 Jahre 19 Inflationsrate aufweist. Bei einem reinen Immobilien-
fonds ergibt sich dagegen nur ein Wert von 145 Prozent.
Sollte man also seine private Altersvorsorge somit aus-
schlieBlich auf Aktienfonds autbauen? Lassen sich die
demografischen Probleme der Alterssicherung durch die

E¥ Wenn man nur schaut, wie sich das mittlere reale Endvermégen entwickelt und
andere Risiken auBer Acht lasst, dann waren Aktienfonds mit einer Steigerungsrate
von 260 Prozent in 20 Jahren die Topanlage fir die Alterssicherung. Doch wird bei

dieser Betrachtungsweise nicht beriicksichtigt, dass die Halfte der Wertentwick- Ertragsstarke der Aktienmdrkte so einfach beheben?
lungsszenarien eine Rendite aufweist, die (zum Teil deutlich) geringer als der Mittel- ~ Sind konservativere Anlageformen wie Immobilien-
wert ausfallt. Unbeantwortet bleibt auch, wie oft die Inflationsrate, als »untere Ver- oder Rentenfonds fiir langfristige Anlagezeitrdume
teidigungslinie« verfehlt wird. tiberfliissig?

Bei der Interpretation der »mittleren Rendite« ist
Zeitlicher Verlauf der Verlustwahrscheinlichkeit (SW) relativ zur ReferenzgroBe Vorsicht geboten: Denn die Halfte der simulierten

einer Kapitalerhaltung 3000000 zukiinftigen Wertentwicklungsszenarien weist
< 80% eine Rendite auf, die (unter Umstanden deutlich) gerin-
_TE § —o— Aktienfonds ger als der Mittelwert ausfallt. Es stellt sich nun die
; 70 % —— AS-Fonds Frage, in wie vielen Fallen sogar die Inflationsrate ver-
@ —o— Rentenfonds tehlt wird, also sogar eine negative reale Rendite auf die

7 —o— Immobilienfonds Sparbeitrage erzielt wurde. Auf diese Frage gibt die Ver-

lust-Wahrscheinlichkeit Auskunft.

Mischung macht’s:
Strategien gegen »Worst-Case«

Abbildung A zeigt, dass — konsistent zum Fundamental-
gesetz effizienter Finanzmarkte — Aktienfonds durchweg
hohere Risikowerte aufweisen als die weniger ertrags-
starken Immobilien-, Renten- und Mischfonds. Auffal-
lend ist die sehr hohe Verlust-Wahrscheinlichkeit des
Immobilienfonds bei einer Sparplandauer von nur
einem Jahr, die dann sehr schnell (im dritten Jahr) auf
geringe Werte abfdllt. Dies ist maf3geblich auf den relativ
hohen einmaligen Ausgabeaufschlag und nicht etwa auf
Schwankungen des Fondsvermdogens zurtickzuftihren.
Zeitlicher Verlauf des mittleren Verlustes im Verlustfall (DVV) relativ zur Auch bei den e.mderen Fondstypen nimmt das 3151k9 1m
Referenzgrﬁ[}e einer realen Kapitalerhaltung Verlauf ab: bei Rentenfonds recht schnell, bei Aktien-
fonds eher langsam. Existiert also ein verlasslich wir-

17 Jahre 19

A Aktienfonds bergen nach dem Verlauf der Verlust-Wahrscheinlichkeit deutlich
hohere Risikowerte als weniger ertragsstarke Immobilien-, Renten- und Mischfonds.

i 20% kender zeitlicher Risikoausgleich-Effekt, bei dem mogli-
= che Verluste eines bestimmten Jahres durch entspre-
a 159 Ry e chende Gewinne aus anderen Jahren kompensiert wer-
) — AS-Fonds den? Wenn dem so ware, gibt es einen bestimmten An-
—o— Rentenfonds lagehorizor.lt, bei den} dfas Inﬂatignsr.isiko aus Aktienan-
10%% —o— Immobilienfonds lagen quasi Ve.rnachle}smgbar gering ist? .
Auch hier ist Vorsicht angebracht: Denn die Verlust-
Wahrscheinlichkeit betrachtet nur die Anzahl der Fille,
5%
El Die Immobilien-, Renten- und Mischfonds, die im Vergleich
zu Aktienfonds deutlich weniger Ertrag bringen, sind unter lang-
o fristigen Aspekten keine Uberflissigen Anlageformen, wie der

zeitliche Verlauf des mittleren Verlusts im Verlustfall deutlich
macht.
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in denen die Inflationsrate verfehlt worden ist. Wie hoch
die Verluste damit im Einzelfall ausfallen, bleibt jedoch
unbeantwortet. Auf diese Frage gibt der durchschnittli-
che Verlust im Verlustfall (DVV) B Antwort. Dabei wer-
den nur diejenigen Fille betrachtet, die in einem be-
stimmten Zeitpunkt die reale Kapitalerhaltung verfehlt
haben. Fiir diese Verlustfélle wird dann der mittlere Un-
terschreitungsbetrag berechnet, insofern kann hier auch
von einer Kennziffer fiir das Worst-Case-Risiko gespro-
chen werden.

In der Worst-Case-Betrachtung sinkt mit zunehmen-
der Sparplandauer das Risiko reiner Aktienfonds nicht.
Vielmehr nimmt der durchschnittliche Unterschrei-
tungsbetrag, und damit das Risiko, im Zeitablauf immer
weiter zu. Damit wird aufgedeckt, wie gefdhrlich es ist,
langfristig nur in Aktien zu investieren. Im Gegensatz
dazu sinkt die Risikokennziffer beim Immobilien- und
Mischfonds und bleibt beim Rentenfonds konstant. In-
sofern sind die im Vergleich zu Aktienfonds deutlich
weniger ertragsstarken Immobilien-, Renten- und Misch-
fonds auch unter langfristigen Aspekten keine tiberfliis-
sigen Anlageklassen. Vielmehr liegt in der hier gezeigten
verldsslichen Kontrolle von Verlust-Risiken, insbesonde-
re im Worst-Case-Bereich, die zentrale Starke dieser An-
lagen. In der Praxis machen sich die Anbieter von Alters-
vorsorgeprodukten die unterschiedlichen Chance-/Risi-
koprofile der betrachteten Fondstypen zunutze, da sie

Der Autor

Prof. Dr. Raimond Maurer (38) hat seit April 2000 die Pro-
fessur fuir Betriebswirtschaftslehre, insbesondere Invest-
ment, Portfolio Management und Alterssicherung, an der
Johann Wolfgang Goethe-Universitat inne. Nach einer Bank-
lehre studierte er an der Universitdt Mannheim von 1986
bis 1991 Betriebswirtschaftslehre. Dort promovierte er
1995 und habilitierte sich 1999. Seine Forschungsinteres-
sen liegen im Bereich Investment, Real-Estate-Finance so-
wie im Design von Produkten der privaten Alterssicherung.

fast ausschlieRlich Mischfonds anbieten. Dabei kommt
den Aktien die Rolle von »Renditetreibern« und Ren-
ten- und Immobilienfonds diejenige als »Risikostabilisa-
toren« zu.

Mehr Eigenverantwortung
bedarf fundierter Kenntnis

Fiir die kapitalgedeckte Alterssicherung gilt es, aus dem
reichhaltigen, von Banken-, Investment- und Versiche-
rungsgesellschaften angebotenen Produktspektrum ei-
genverantwortlich ein passendes Altersversorgungspro-
gramm zu entwickeln. Dabei gilt es, Chancen und Risi-
ken abzuwédgen, Abschlusskosten, Provisionen zu ver-
gleichen, auf Produkttransparenz zu bestehen, nach Fle-
xibilitdt und Dispositionsmoglichkeiten zu fragen und
sich iiber die eigene Risikobereitschaft klar zu werden.
All dies erfordert ein hoheres Mal an Eigenverantwor-
tung in Finanzfragen, das vielen noch fremd ist, aber
trainiert werden kann. Vor dieser neuen Eigenverant-
wortung sollte man keine Angst haben. Ein Vergleich:
Wer ein Auto fahren will, muss zundchst »Theoreti-
sches« wie »Praktisches« lernen und iiben. Beim Auto-
kauf gilt es, komplexe Vergleiche von Preis-/Leistungs-
verhaltnissen anzustellen, und wer schlief8lich die Vor-
zlige des Autofahrens genief3t, muss Vorsicht und Ver-
antwortlichkeit zeigen, um » Schadenrisiken« moglichst
zu vermeiden. Trotz dieser Mithen und Risiken, wer ist
hier zu Lande schon bereit, auf das private Autofahren
zu verzichten und nur 6ffentliche Transportmittel zu be-
nutzen?

Aus einer wirtschaftswissenschaftlichen Perspektive
sind mit der Chance-/Risikoabschdtzung von Alterssi-
cherungsprodukten viele spannende Fragen verbunden.
In diesem Beitrag wurde der Frage nach den kurz-, mit-
tel- und langfristigen Ertrags- und Risikoprofilen von
Aktien-, Zins- und Immobilienfonds nachgegangen.
Viele Fragen bleiben noch offen. Wie sind die Risiken
und die Chancen der privaten Altersvorsorge in der Ru-
hestandsphase geeignet zu quantifizieren, wie lassen sie
etwa Rentenhohe zu Lebenszeiten und Vererbungsmog-
lichkeiten an die Nachkommen sinnvoll gegeneinander
abwdgen? Wie ist die ZufallsgesetzmaRigkeit der Wert-
entwicklung verschiedener Vorsorgeprodukte geeignet
zu modellieren? Welche Rolle spielt das private Woh-
nungseigentum, und wie sieht ein effizientes Portfolio
aus den verschieden Altersvorsorgeprodukten iiber den
gesamten Lebenszyklus aus? Welche Effekte gehen von
institutionellen Rahmenbedingungen wie Steuer- und
Aufsichtsrecht aus? Es ist somit noch ein erheblicher
Forschungsbedarf zu konstatieren. L 4

Anmerkungen

Der Beitrag basiert auf fritheren Arbeiten des Verfassers zu diesem
Thema — unter anderem:

Raimond Maurer
und Christian
Schlag (2001):

Erwartetes Versor-

gungsniveau und
Shortfall-Risiken
von Investment-
fonds-Anspar-
plénen, in:

Der Langfristige

Kredit 2001, 440—
445.

Peter Albrecht und
Raimond Maurer
(2000):

100% Aktien zur
Altersvorsorge? —
Uber die Lang-
fristrisiken einer
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Faszination der Kristalle

Mit der Rontgenstrukturanalyse
Strukturen knacken

Motor der Wirkstoff-Entwicklung

Chemiker stehen in ihrer Mentalitat Archi- von Ernst Egert
tekten nahe: Sie planen und bauen Mole-
kile. Schon lange, bevor der atomare Auf-
bau der Materie experimentell bewiesen
war, entwickelten sie genaue Vorstellungen
lUber die Raumstruktur von Molekilen. Erst
zu Beginn des 20.Jahrhunderts wurden die-
se »Arbeitshypothesen« — zum Beispiel das
von Jacobus van't Hoff postulierte Tetra-
edermodell fir den vierbindigen Kohlenstoff
- von den Physikern glanzend bestatigt.’V
Zwar ist es mittlerweile moéglich, die Struk-
tur von unbekannten Molekililen zuverlassig
vorherzusagen; doch nach wie vor sind ge-
naue experimentelle Strukturbestimmungen
ein unverzichtbarer Bestandteil vieler For-
schungsprojekte.

lung neuer, noch leistungstahigerer pharmazeuti-

scher Wirkstoffe ist die Suche nach Beziehungen
zwischen der Struktur von Molekiilen und ihrer biolo-
gischen Funktion (»rational drug design«). Dies setzt
voraus, dass die Strukturen von potenziellen Wirkstof-
fen oder zumindest dhnlichen Verbindungen zuverlassig
und genau bestimmt werden konnen. Aus der Vielzahl
von Strukturbestimmungsmethoden ragen zwei Verfah-
ren aufgrund ihrer besonderen Leistungstahigkeit he-
raus: die Kernmagnetische Resonanz-Spektroskopie
(NMR) und die Rontgenstrukturanalyse. Diese beiden
Verfahren sind heute in der chemischen Forschung un-
verzichtbar, so dass praktisch jede Forschungsabteilung
innerhalb der Chemie zumindest Zugang zu den dazu
erforderlichen GroRgerdten besitzt. Im Institut fiir Orga-
nische Chemie und Chemische Biologie der Johann
Wolfgang Goethe-Universitat wird die Bedeutung der
NMR-Spektroskopie und der Rontgenstrukturanalyse
durch die Ausrichtung zweier Professuren besonders
hervorgehoben. Hier werden diese beiden modernen
Strukturbestimmungsmethoden nicht nur als Service
fiir die synthetisch arbeitenden Forschungsgruppen be-

trieben, sondern auch kontinuierlich weiterentwickelt ¥ Die Cytochrom c-Oxidase ist ein zentrales Enzym der Atmungskette, einer Reakti-
und auf besonders anspruchsvolle Probleme ange- onskaskade, bei der die Zelle die zur Aufrechterhaltung ihrer Lebensfunktion not-

wandt. AuRerdem erhalten die Chemie-Studierenden wendige Energie bildet. Die Struktur dieses Proteins wurde durch Réntgenstruktur-

d . e ki . el analyse von Prof. Dr. Hartmut Michel am Max-Planck-Institut fir Biophysik aufge-
an der Universitdt Frankfurt —im Gegensatz zu vielen klart. Die hier abgebildete Cytochrom c-Oxidase stammt aus dem Bodenbakterium

anderen Universitdten — im Rahmen von Pflichtveran-  paracoccus denitrificans. Die C(alpha)-Ketten der Polypeptiduntereinheiten 1, 11, 111
staltungen einen grundlegenden Einblick in diesen Be-  und IV sind in griin, rot, blau beziehungsweise schwarz dargestellt. AuBerdem ist die
reich. Lage der gebundenen Kupferzentren (hellblau) und Hamgruppen (gelb) zu sehen.

E ine vielversprechende Strategie bei der Entwick-
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a) Ay b)

©

H Setzt man Einkristalle Rontgenstrahlung aus, erhalt man ein
Beugungsdiagramm, aus dem man die Kristall- und Molekdl-
struktur bestimmen kann (links). Liegt nur ein feinkristallines
Pulver vor, erhalt man stattdessen nur die charakteristischen
Pulverringe (rechts). Der Weg zur Struktur ist dann erheblich
steiniger.

anderen Methode erreichte Zuverlassigkeit und Genau-
igkeit wettgemacht. Ursache dafiir ist eine Fiille an ex-
perimentellen Daten. Wegen der unterschiedlichen Star-
ken und Schwachen gibt es zwischen Rontgenstruktur-
analyse und NMR-Spektroskopie keine erbitterte Riva-
litdt, sondern ein friedliches Miteinander. Die mit bei-
den Methoden erhéltlichen Aussagen ergdnzen sich
hervorragend, so dass in vielen Fallen beide Verfahren
angewandt werden.

Entwicklung der
Réntgenstrukturanalyse

Kristalle iiben seit Jahrtausenden eine gro3e Faszinati-
on aus, doch erst seit knapp hundert Jahren wei3 man,
dass ein »Rontgenblick« durch kristalline Materie ihre
innere Struktur offenlegt. Die Entdeckung Max von
Laues (Nobelpreis 1914), dass Rontgenstrahlen an Kris-
tallen gebeugt werden, und die blitzartige Erkenntnis
von Vater und Sohn Bragg (Nobelpreis 1915), dass
damit die atomare Struktur von Kristallen bestimmt
werden kann, hat eine dramatische Entwicklung in
Gang gesetzt. Seitdem ist der Fortschritt auf diesem Ge-
biet mit vielen weiteren Nobelpreisen gewiirdigt wor-
den. Darunter befinden sich auch James Watson und
Francis Crick, die vor genau 50 Jahren die berithmte
Struktur der DNA-Doppelhelix als Tragerin der Erbin-

b 4

E Ein ebenes flinfatomiges Molekdl (a) fihrt zu einer Patter-
sonfunktion mit 21 Maxima, die den Atom/Atom-Vektoren ent-
sprechen (b). Verbindet man die Maxima geschickt miteinan-
der, erhélt man funf Bilder der Molekulstruktur in der korrek-
ten Orientierung, wobei in jedem Bild ein anderes Atom im
Nullpunkt des Koordinatensystems liegt (c).

Die Rontgenstrukturanalyse besitzt gegeniiber der
NMR-Spektroskopie zugegebenermalf3en einige Nachtei-
le: Wahrend NMR-Untersuchungen im allgemeinen in
Losung stattfinden, muss eine Verbindung fiir eine
Rontgenstrukturanalyse zundchst kristallisiert werden.
Dadurch sind die Molekiile im Kristallverband zwangs-
laufig sehr regelmaRig und dicht gepackt, so dass iiber
ihre Beweglichkeit (Dynamik) nur begrenzte Aussagen
moglich sind. Dies wird allerdings durch die von keiner

formation erkannten, Max Perutz und John Kendrew,
die die ersten Proteinstrukturen bestimmten, und Jo-
hann Deisenhofer, Robert Huber und Hartmut Michel —
er ist am Frankfurter Max-Planck-Institut fiir Biophy-
sik tdtig — flir die Bestimmung der dreidimensiona-
len Struktur eines photosynthetischen Reaktionszen-
trums H. Insgesamt fast 30 Nobelpreistrager sprechen
eine deutliche Sprache fiir die Bedeutung dieses For-
schungsgebiets — insbesondere wenn man beriicksich-
tigt, dass die Gesamtzahl der bisher wissenschaftlich tati-
gen »Kristallographen«, darunter viele Chemiker, welt-
weit nur etwa 10000 betragt.

Die Rontgenstrukturanalyse beruht auf der Streuung
von Rontgenstrahlen an der Elektronenhtille von Ato-
men. Die in Kristallen vorhandene periodische Ord-
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nung in allen drei Raumrichtungen fiihrt zu einem drei-
dimensional-periodischen Beugungsmuster, das im Ge-
gensatz zur kontinuierlichen Streuung diskrete Maxima
von unterschiedlicher Starke (Intensitdt) aufweist H.
Durch Messung der Intensitdten — im allgemeinen meh-
rere tausend — an rechnergesteuerten automatischen
Messgeradten, so genannten Diffraktometern, lasst sich
im Prinzip die Elektronendichte im Kristall und damit
die Struktur der den Kristall autbauenden Molekiile er-
mitteln. Es gibt jedoch ein fundamentales Problem: Die
zentrale GrofRe bei der Rontgenstrukturanalyse ist der
Strukturfaktor, der die Information tiber die Positionen
der Atome im Kristall enthélt. Dabei handelt es sich um
eine komplexe Zahl, die durch einen Betrag und eine
Phase beschrieben werden kann. Konnte man den
Strukturfaktor vollstandig ermitteln, wadre mit Hilfe
eines einfachen Rechenverfahrens, einer Fouriertrans-
formation, die gesuchte Elektronendichte unmittelbar
zuganglich. Aus den gemessenen Intensitdten erhalt
man allerdings nur den Betrag des Strukturfaktors und
nicht seine Phase — dies gelingt nur in ganz wenigen
Faillen unter hohem apparativem Aufwand. Mit ande-
ren Worten: Die Halfte der eigentlich bendtigten Infor-
mation fehlt. Dies ist das beriihmt-bertichtigte Phasen-
problem der Rontgenstrukturanalyse.’?/

Vor etwa 50 Jahren erkannte man einen Ausweg aus
diesem Dilemma: Es zeigte sich, dass die gesuchten Pha-
sen nicht unabhdngig voneinander sind, sondern in
vielfdltigen Beziehungen miteinander stehen. Diese Be-
ziehungen sind allerdings nicht streng giiltig, sondern
unterliegen einer berechenbaren Wahrscheinlichkeit.
Dies fiihrte liber eine Entwicklungsarbeit von mehreren
Jahrzehnten zu den duBerst leistungstdhigen so ge-
nannten Direkten Methoden, deren Pioniere Jerome
Karle und Herbert Hauptman 1985 mit dem Nobelpreis
ausgezeichnet wurden. Dank hervorragender Rechen-
programme ist damit die Rontgenstrukturanalyse von
einer Kunst, die nur von wenigen Spezialisten be-
herrscht wurde, zumindest vordergriindig zu einem
»Routineverfahren« geworden. Ein eindrucksvoller Be-
weis dafiir sind die mehr als 250 000 Kristallstrukturen,
die — in Datenbanken gespeichert und ansprechend auf-
bereitet — fiir die Untersuchung vieler chemischer Pro-
bleme eine wahre Fundgrube sind. Auch die Anzahl der
Proteinstrukturen, deren Bestimmung bis vor wenigen
Jahren eine besondere Herausforderung darstellte,
wachst inzwischen exponentiell an. Allerdings werden
Strukturen von Makromolekiilen nicht mit den Direk-
ten Methoden, sondern mit speziell dafiir entwickelten
Verfahren aufgeklart.

Lokalisierung von Molekilfragmenten

Damit scheint das Problem der Strukturbestimmung mit
Hilfe von Rontgenbeugungsdaten gelost zu sein. Die Di-
rekten Methoden besitzen jedoch zwei Schwachpunkte:
Zum einen bendtigen sie gute experimentelle Daten.
Diese Forderung ist nicht immer zu erftillen, vor allem
wenn die Kristallqualitdt zu wiinschen iibrig ldsst, denn
nicht alle Verbindungen liegen in Form von Einkristal-
len entsprechender GréRe, etwa 0,3 Millimeter Kanten-
lange, vor. Zum anderen sind die oben erwdhnten statis-
tischen Beziehungen prinzipiell unzuverldssig, insbe-
sondere wenn die Grof3e der zu untersuchenden Struk-
tur zunimmt. Daher gibt es viele Kristallstrukturen, die
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[ Die Strukturen dieser drei Molekiile, die noch vor einiger Zeit als Problemstruktu-
ren galten, wurden mit PATSEE ohne Schwierigkeiten geldst. Die zur Strukturbestim-
mung erforderlichen minimalen Molekilfragmente sind durch gelbe Bindungen her-
vorgehoben (Kohlenstoff: schwarz, Sauerstoff: rot, Stickstoff: blau, Wasserstoffatome

sind weggelassen).

nicht automatisch bestimmt werden kdnnen, sondern
die Expertise eines ausgebildeten Kristallographen erfor-
dern. Ubrigens: Eine Rontgenstrukturanalyse steckt in
allen Stadien voller Fallen, in die selbst ausgebildete Kris-
tallographen leicht tappen konnen; deswegen ist sie kei-
neswegs ein »Routineverfahren« und wird dies auch
auf absehbare Zeit nicht werden! Immer wieder treten
Probleme auf, die trotz wiederholter Versuche mit die-
sen Methoden nicht gelost werden konnen. Deshalb
haben wir nach einem leistungsfahigen alternativen
Verfahren gesucht.

Die Direkten Methoden gehen nur von wenigen ele-
mentaren Voraussetzungen aus. Sie vernachlassigen je-
doch damit die Strukturinformation, die gerade bei or-
ganisch-chemischen Verbindungen schon vor Beginn
einer Rontgenstrukturanalyse wenigstens teilweise vor-
handen ist, zum Beispiel der Aufbau des Molekiilgeriists
oder die Anordnung vorhandener Atomgruppen. Wie
kann man diese wertvolle Information direkt fiir die
Strukturbestimmung ausnutzen? Den Schliissel dazu

Der Autor

Prof. Dr. Ernst Egert, 53, studierte
und promovierte an der Technischen
Universitat Darmstadt. Nach einem
zweijahrigen Postdoc-Aufenthalt an
der University of Cambridge bei Dr.
Olga Kennard ging er zu Prof. Dr. Ge-
orge M. Sheldrick an die Universitat
Gottingen, wo er sich 1988 habilitier-
te. Seit 1989 ist er im Institut fur Or-

ganische Chemie und Chemische Bio-
logie (Fachbereich Chemische und Pharmazeutische Wis-
senschaften) tatig. Er war zwei Jahre Dekan des Fachbe-
reichs Chemie und ist jetzt Vorsitzender des Studienaus-
schusses Chemie. AuBerdem ist er zusammen mit Prof. Dr.
Hans Joachim Bader verantwortlich fiir die Chemie-Ausbil-
dung der Medizin- und Zahnmedizin-Studierenden. Seit zwei
Jahren ist er Vorsitzender des Arbeitskreises Chemische
Kristallographie (ChemKrist) innerhalb der Gesellschaft
Deutscher Chemiker. Er war Sprecher des Graduiertenkollegs
»Chemische und biologische Synthese von Wirkstoffen«.
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liefert die so genannte Pattersonfunktion, die unmittel-
bar aus den gemessenen Intensitaten berechnet werden
kann. Die Maxima dieser Funktion entsprechen den
Atom/Atom-Vektoren — also den gerichteten Abstanden —
in der Kristallstruktur. Da die Vektoren zwischen Ato-
men mit hoheren Ordnungszahlen im Periodensystem
zu besonders auffdlligen Maxima fiihren, bot die Patter-
sonfunktion als »Schweratommethode« vor der Ent-
wicklung der Direkten Methoden die einzige zuverlassi-
ge Strategie zur Losung des Phasenproblems. Fiir Mo-
lekiile ohne Schweratome wie Selen, Brom und Iod —
also fiir die meisten organischen Molekiile — ist dieses
Verfahren nicht anwendbar, doch es gibt einen Ausweg:
In der Pattersonfunktion sind n-Bilder eines n-atomigen -
Molekiils versteckt. Da die Anzahl der Vektoren quadra-
tisch mit der Anzahl der Atome wachst, sind diese Bil-

[ Die Struktur dieses Molekiils wurde mit PATSEE aus Pulver-
daten bestimmt. Das erfolgreich lokalisierte Suchfragment ist
durch gelbe Bindungen hervorgehoben und besteht aus unge-
fahr der Halfte des Molekils (Kohlenstoff: schwarz, Sauerstoff:
rot, Wasserstoff: hellgrau).

der schon bei mittelgroRen Molekiilen so verwischt,
dass man sie nicht erkennen kann. Falls jedoch ein sig-
nifikanter Teil der Molekiilstruktur a priori bekannt ist,
ergibt sich daraus ein ganzes Muster von Vektoren,
nach dem man gezielt suchen kann H. Bei dieser Suche
werden fiir das bekannte Molekiilfragment durch Rota-
tion und Translation alle moglichen Positionen erzeugt
und jedes Mal die berechneten Vektoren mit den ent-
sprechenden Werten der Pattersonfunktion verglichen.
Die korrekte Position sollte sich durch eine besonders
gute Ubereinstimmung zu erkennen geben. Ist das Mo-
lekilfragment erst einmal lokalisiert, ist es im allgemei-
nen nicht schwierig, die fehlenden Atome zu finden
und damit das Strukturmodell zu vervollstindigen.//

GroBe Molekiile und winzige Kristalle

Wadhrend meiner Postdoktorandentdtigkeit in Cam-
bridge erzielte ich erste Erfolge mit dieser Strukturlo-
sungsstrategie. Die Idee, die Methode zu automatisie-
ren, entwickelte sich zu einem Langzeitprojekt. Wieder-
holt fithrten neue Ideen zu signifikanten Verbesserun-
gen bei dem Bemiihen, die Strukturen immer groRerer
Molekiile mit moglichst kleinen Fragmenten zu bestim-
men. Das dabei entstandene Rechenprogramm PATSEE
wird mittlerweile von Kristallographen auf der ganzen
Welt benutzt und hat eine beachtliche Zahl von Kristall-
strukturen gelost, die zuvor als »unlosbar« galten. Da-
runter befinden sich einige spektakulare Erfolge, zum
Beispiel im Bereich der Oligopeptide und Oligosacchari-
de./* Falls ein verldssliches Molekiilfragment von aus-
reichender Grofie — etwa ein Fiinftel des gesuchten Mo-
lekiils reicht oft aus — zur Verfiigung steht und die expe-
rimentellen Daten nicht zu schlecht sind, findet PATSEE
mit grofler Wahrscheinlichkeit die richtige Losung E1.
Woher stammen die Suchfragmente? Eine ganz
wichtige Quelle sind die oben erwahnten kristallogra-
phischen Datenbanken; eine Suche nach dhnlichen Ver-
bindungen liefert sehr oft ein brauchbares Molekiilfrag-
ment. Eine konkurrenzfdhige Alternative stellen so ge-
H Die mit PATSEE bestimmte Struktur eines Oligonukleotids. Trotz signifikanter Ab- ~ nannte Kraftfeldmethoden dar, bei denen mit Hilfe
weichungen von der zu lésenden Struktur wurde das Suchfragment korrekt lokalisiert.  eines empirischen Ansatzes die Strukturen von meist
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organischen Molekiilen schnell und zuverlassig berech-
net werden konnen.

Unsere aktuellen Forschungsanstrengungen verfol-
gen zwei Ziele: die Bestimmung noch groferer Mo-
lekiilstrukturen und die Strukturaufklarung aus Pulver-
daten. Vor einiger Zeit ist es uns am Beispiel von Oli-
gonukleotiden, die als Doppelhelix vorliegen, erstmals
gelungen, Strukturen mit mehr als 500 Atomen mit
Hilfe der Fragmentsuche zu bestimmen H. Dies ist des-
halb von Bedeutung, weil es bei der Rontgenstruktur-
analyse eine »Liicke« bei mittelgroRen Strukturen gibt:
Waihrend die Strukturen »kleiner« Molekiile mit weni-
ger als 200 Atomen und groer Molekile, vor allem
von Proteinen, mit mehr als 1000 Atomen mit Hilfe gut
etablierter Verfahren bestimmt werden konnen, beste-
hen im Zwischenbereich noch erhebliche Probleme. Da
viele der heutzutage untersuchten Molekiile, insbeson-
dere auch biologisch interessante Molekiile, diese
GroBBenordnung aufweisen, ist die Entwicklung noch
besserer Strukturbestimmungsmethoden ein wichtiges
Forschungsziel. Hier wollen wir auch in Zukunft einen
Beitrag leisten.

Viele Verbindungen kristallisieren notorisch schlecht;
bestenfalls erhdlt man ein kristallines Pulver, das beim
Rontgenbeugungsexperiment kein dreidimensional auf-
gelostes Muster, sondern die typischen Pulverringe A
ergibt — dies bedeutet letztendlich die Reduktion der
Daten auf eine Dimension. Eine Strukturbestimmung
mit einer solch geringen Datenmenge ist eine duf3erst
schwierige Aufgabe. Ist der Datenverlust durch die
Kenntnis eines Molektilfragments kompensierbar? Nach
vielen Tests mit bekannten Strukturen sind die Parame-
ter jetzt so weit optimiert, dass uns vor kurzem erstmals
die Bestimmung einer unbekannten Struktur aus Pul-
verdaten gelang. Nachdem wir danach doch noch gut
ausgebildete Kristalle erhalten hatten, fithrten wir zur
Kontrolle eine «klassische» Rontgenstrukturanalyse
durch — mit dem zufriedenstellenden Ergebnis, dass die
beiden Strukturen sehr gut iibereinstimmen @ .

Mit Hilfe von Struktur-/Funktions-Beziehungen ist —
wie oben erwahnt — eine gezielte Suche nach Wirkstof-
fen moglich. Allerdings erfordert dieser Ansatz leis-
tungsfahige Methoden zur Bestimmung der Strukturen
bekannter und unbekannter Verbindungen, damit die
biologische Wirkung potenzieller Kandidaten beurteilt
werden kann, ohne dass die Verbindungen tatsachlich
durch chemische Synthese hergestellt werden miissen.
Aus diesem Grund hat unsere Arbeitsgruppe auch ein
Computerprogramm zur Vorhersage von Molekiilstruk-
turen entwickelt, das »Molecular Modelling«-Programm
MOMO, aber das ist eine andere Geschichte. L 2
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Antibiotika aus Kase und Humus

Eine Alternative bei Resistenzen —
die Lantibiotika Nisin und Subtilin

von Torsten Stein und Karl-Dieter Entian

Krankheitserreger lernen schnell und grindlich. Manche von
ihnen besiegen bereits alle therapeutisch zur Verfiigung
stehenden Antibiotika. Doch Biochemiker und Mikrobiolo-
gen haben die Suche nach Substanzen mit neuartigen Wirk-
mechanismen gestartet und sind in Milch und Erde findig
geworden.

E¥ Der schottische
Bakteriologe Alex-
ander Fleming
(1881 -1955)
zlichtete 1928 am
Londoner St.
Mary’s Univer-
sitatskrankenhaus
in Kulturschalen
Staphylokokken,
im Klinikbetrieb
geflirchtete Eiter-
bakterien. Auf ei-
nem der GefaBe
waren durch eine
Verunreinigung
Kolonien des gri-
nen Schimmelpil-
zes Penicillum
notatum gewach-
sen. Der Pilz
schien etwas ab-
zusondern, das die
Staphylokokken
absterben lieB:
Penicillin. Erst
zehn Jahre spater
fanden Mediziner
heraus, dass sich
der Pilz fir die
Behandlung des
Menschen eignet,
da er dessen Zel-
len nicht in glei-
cher Weise
schadigt. Die Ara
der Antibiotika
begann.
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ikroorganismen befinden sich in standiger
MKonkurrenz um Nahrstoffe. Vermutlich, um
sich Wachstumsvorteile zu verschaffen, pro-
duzieren eine Vielzahl von Mikroorganismen antibio-
tisch wirksame Substanzen. Schon 1867 beobachtete der
franzosische Mikrobiologe und Chemiker Louis Pasteur
(1822-1895), dass lebende Mikroorganismen oder deren
Stottwechselprodukte das Wachstum anderer Mikroor-
ganismen hemmen konnen (» Antibiosis«). Die Antibio-
tika-Ara begann 1928 mit der Entdeckung des britischen
Bakteriologen Sir Alexander Fleming (1881-1955), der
feststellte, dass ein Stoffwechselprodukt des Schlauch-
pilzes Penicillum notatum, das »Penicillin«, wachstums-
hemmend auf Mikroorganismen wirkte H. Fiir diese
Entdeckung wurde Fleming 1945 mit dem Nobelpreis
ausgezeichnet. Der Einsatz von Penicillin bei der Pro-
phylaxe und Therapie von vorher tédlich verlaufenen
Infektionskrankheiten begriindete einen der wichtigsten
medizinischen Fortschritte des letzten Jahrhunderts.
Heutzutage versteht man unter »Antibiotika« alle
Substanzen, die schon in niedrigen Konzentrationen
(weniger als 0,1 Milligramm pro Milliliter) das Wachs-

Strukturdarstellungen der Peptidantibiotika Subtilin und Nisin El Durch Abspal-

wirkenden Eiweilmolekiilen (Peptide aus weniger als
50 Aminosduren) gehoren Nisin aus Lactococcus lactis
und Subtilin aus Bacillus subtilis BE. Nisin wird von
dem Milchsdurebakterium Lactococcus lactis gebildet und
kommt deshalb in vielen Milchprodukten vor E. In vie-
len Landern der Welt ist Nisin (E 234) als biologisches
Konservierungsmittel zugelassen. Subtilin wird von
dem Bakterium Bacillus subtilis (Heubazillus) produzier,
das in den oberen Schichten des Erdbodens sowie auf
Wurzeln und Bldttern von Pflanzen vorkommt und in
seinen antibiotischen und biochemischen Eigenschaften
dem Nisin sehr dhnlich ist. Beide Peptide werden
zundchst als lineare Aminosdurenkette an den Protein-
synthesestatten der Zelle, den Ribosomen, synthetisiert
und anschlieBend mit Hilfe von spezifischen Enzymen
chemisch modifiziert. Sie sind durch charakteristische
Ringstrukturen gekennzeichnet, bei denen Aminosdu-
ren liber Schwefelbriicken miteinander verkniipft sind.
Diese in der Natur selten vorkommende Aminosduren
bezeichnet man als Lanthionin.

Die meisten antibakteriell wirkenden Peptide ein-
schlieBlich der Lantibiotika besitzen positive Nettoladun-

tung von Wasser
(H20) aus der Ami-
nosaure Serin er-
halt man die unge-
sattigte Amino-
saure Dehydroala-
nin (Dha). Durch
Addition eines
Schwefels (S, rot)
von der Aminosau-

Bildung der seltenen Aminosaure
Lanthionin

re Cystein an die (":Hz ?H
Doppelbindung H_N-C—COOR ?Hz
entsteht das Dehydroalanin H,N-C—COOH
Lanthionin (A-S-A l Cystein
in F1). Wird anstel-
le von Serin die
Aminoséaure Threo- CH,— S CH,
nin verwendet, ent- - N_(I“'I .-
steht das Methyl- 2 2

H Jede Kugel symbolisiert eine einzelne Aminoséure. Rot: charakteristische schwe- Lanthionin (Abu-S- o o

A; Abu: Aminobut-
tersaure in H).

fel (S)-haltige Briicken, blau: ungesattigte Aminoséuren, griin: Aminoterminus und Lanthionin

Lysinreste mit positiver Ladung.

tum oder die Vermehrung von Mikroorganismen ver-
hindern und die keine oder lediglich geringfiigige toxi-
sche Wirkungen auf hohere Organismen ausiiben. Bis
heute wurden mehr als 6000 Antibiotika entdeckt, al-
lerdings konnen nur etwa 80 Verbindungen fiir thera-
peutische Zwecke eingesetzt werden. Anfangs erschie-
nen Antibiotika als Wunderwaffe gegen viele bakterielle
Infektionskrankheiten, doch durch ihren falschen und
iibermdligen Einsatz ziichtete der Mensch regelrechte
»Superstimme« heran, gegen die kein Kraut gewach-
sen ist. Aulerdem sind Bakterien Uberlebenskiinstler;
es gelingt ihnen immer wieder, sich an geanderte Le-
bensbedingungen anzupassen, so dass immer neue An-
tibiotika entwickelt werden miissen.

E1 Das Lantibiotikum Nisin kann in den meisten Milchproduk-

Antibakterielle Peptide
und Lantibiotika

Die meisten Organismen besitzen die Fahigkeit, Peptid-
antibiotika zu bilden. Zu diesen kleinen antibakteriell
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ten (links) nachgewiesen werden. Der Produzent, das Gram-po-
sitive Milchsaurebakterium Lactococcus lactis ist ein einzelli-
ger Mikroorganismus. Die Abbildung rechts zeigt einen Zell-
haufen von griin angeférbten L. /actis-Zellen, die knapp ein
Mikrometer lang sind.
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a) Aufbau einer begeiBelten Gram-positiven Bakterienzelle

ntibiotika

b) Wirkung von

auBen

Zellwand

Gram-
positives
Bakterium

H a) Die Zellwand aus einem Netzwerk von Zucker- und Peptidmolekilen bewirkt die

Zell-
membran

innen

Festigkeit und Form von Bakterienzellen (»Lederhiille eines Balls«). Die Zellmem-
bran besteht aus einer Lipid-(Fett-)Doppelschicht und umschlieBt das Innere von

Bakterienzellen (»Gummiblase eines Balls«).

b) Positiv geladene Lantibiotikamolekiile werden durch das negativ geladene Pepti-
doglycan elektrostatisch angezogen und erreichen dadurch leicht die Zellmembran
(links). Lantibiotika bilden Poren in der Zellmembran (rechts), so dass essentielle
Stoffwechselprodukte (kleine Vier- und Fiinfecke, Kreise) nach auBen strémen kon-

nen. Dieser Prozess ist todlich flr die betroffene Zelle.

r - =

Bacillus subtilis

Elektronenmikroskopisches Bild mit Bacillus subtilis

[@ Das Heubakterium Bacillus subtilis besiedelt sowohl Pflanzen (Wurzeln, Blatter)
als auch die oberen Schichten des Bodens und kann daher besonders gut aus
Komposterde isoliert werden. Neben Subtilin besitzt B. subtilis die Féhigkeit, mehr

als ein Duzend verschiedene Peptidantibiotika zu produzieren.

Literatur

auBen

Lantibio-
tikumf

gen und Strukturen, die sowohl aus wasserldslichen
(hydrophilen) als auch aus fettloslichen (lipophilen)
Anteilen bestehen. Diese Eigenschaften bilden die Basis
der antibiotischen Wirkung. Die vernetzten Zucker- und
Peptidmolekiile (Peptidoglycan) der Zellwande Gram-
positiver Bakterien besitzen meist negative Nettoladun-
gen und ziehen dadurch die positiv geladenen Lantibio-
tika regelrecht an H. Die Lantibiotika lagern sich in die
Zellmembran ein, so dass die lipophilen Regionen zur
Membran nach aufBen gerichtet sind und die hydrophi-
len Regionen Poren bilden. Die Lantibiotika Nisin und
Epidermin benutzen den membrangebundenen Zell-
wandbaustein Lipid IT als Ankermolekiil fiir die Poren-
bildung. Durch die Porenbildung wird die Zellmembran
durchldssig: Die Zelle lauft gewissermaen aus und
stirbt.

Nisin wurde 1944 erstmals beschrieben. Menschen
verzehren Nisin schon seit Jahrhunderten in Form von
Joghurt, Buttermilch und Kése, ohne dass bislang Ne-
benwirkungen bekannt wurden. In vielen Landern
dient Nisin als konservierender Lebensmittelzusatz
(E234) mit einer tolerierbaren Tagesdosis von 0,13 Mil-
ligramm Nisin pro Kilogramm Korpergewicht. Bei nor-
malgewichtigen Erwachsenen werden demzufolge sechs
bis zehn Gramm Tagesdosis als unbedenklich angese-
hen. Nisin ist aufgrund seiner proteinogenen Natur eine
gesundheitlich unbedenkliche Alternative zu Nitraten
(Kaliumnitrat E249 und Natriumnitrat E250), aus
denen beim Konservierungsprozess — wenn auch in ver-
schwindend geringen Mengen — das krebserregende N-
Nitrosamin entstehen kann. Aufgrund der vergleichs-
weise hohen Herstellungskosten ist ein genereller Ersatz
chemischer Konservierungsmittel durch Nisin jedoch
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Lantibiotika

wenig wahrscheinlich. Erst eine drastische Steigerung
der Produktionsraten sowie vereinfachte Herstellungs-
verfahren konnten den breiteren Einsatz von Lantibioti-
ka als biologische Konservierungsmittel férdern.

Subtilin wird vom »gemeinen Heubazillus« Bacillus
subtilis gebildet . Dieser Mikroorganismus besiedelt so-
wohl Pflanzen (Wurzeln, Blatter) als auch die oberen
Schichten des Bodens und kann daher besonders gut
aus Komposterde isoliert werden. Neben Subtilin besitzt
B. subtilis die Fahigkeit, mehr als ein Duzend verschiede-
ne Peptidantibiotika zu produzieren. In der Landwirt-
schaft wird B. subtilis deshalb vermehrt als Bio-Fungizid
und » Wuchsforderer« eingesetzt, da das Wurzelsystem
wahrend der Pflanzenauskeimung besiedelt und da-
durch vor einer Verpilzung geschiitzt wird.

Lantibiotika im Aufschwung

Der Grundstein fiir eine neue Ara zur Erforschung der
Lantibiotika-Biosynthese wurde 1987 gelegt: Unserer
Arbeitsgruppe gelang es erstmalig, ein Lantibiotika ko-
dierendes Gen nachzuweisen und zu charakterisieren
(Epidermin aus Streptococcus epidermidis). Mittlerweile
hat sich herausgestellt, dass alle Lantibiotika produ-
zierenden Mikroorganismen nach vergleichbaren Bau-
planen vorgehen (siehe »Biosynthese von Lantibiotika«,
Seite 24). Alle Produzenten von Lantibiotika gehdéren
zu den Gram-positiven Bakterien. Da die Aktivitdt von
Lantibiotika allerdings gerade gegen Gram-positive Or-
ganismen gerichtet ist, miissen sich die Produzenten ef-
fizient gegen ihre eigenen Produkte schiitzen. Dazu hat
die Natur Selbstschutz-Systeme entwickelt, die aus den
Proteinen Lanl, LanF, LanE und LanG bestehen. LanI ist
an die AuRenseite der Zellmembran mit einem Lipidan-
ker angeheftet und fungiert sozusagen als erste Verteidi-
gungslinie. Eine zweite Verteidigungslinie wird durch
die membranstdndigen Transportsysteme LanFEG gebil-
det, die schon in die Membran gelangte Lantibiotika-
molekiile in das umgebende Medium nach aufen pum-
pen. Die LanIFEG-Selbstschutzsysteme reduzieren also
gemeinsam die Anzahl von Lantibiotikamolekiilen in
der Zellmembran sowie in unmittelbarer Membranndhe
und verhindern dadurch die fiir die Zelle tddliche Po-
renbildung.

Mikroorganismen sind stindigen Anderungen in
ihrer Umwelt ausgesetzt. Um iiberleben zu konnen,
miissen sie schnell auf die gednderten Bedingungen
reagieren und sich effizient an sie anpassen. Deshalb
werden die meisten zelluldren Prozesse, insbesondere
die sehr energieaufwandigen Biosynthesen, strikt regu-
liert. Dies wird durch kontrolliertes An- und Ausschal-
ten der dazugehorigen Gene gewdahrleistet. Auch die
Bildung der Lantibiotika bilden in diesem Zusammen-
hang keine Ausnahme. Alle Gene fiir die Biosynthese
von Lantibiotika und des Selbstschutzes werden haupt-
sachlich durch zwei weitere Lan-Proteine reguliert,
LanR und Lank, klassische Vertreter einer grof3en Pro-
teinfamilie, den so genannten Zweikomponenten-Regu-
lationssystemen. Vertreter dieser Proteinfamilie fungie-
ren als »Signalwandler«: Extrazelluldre Signale, zum
Beispiel Anderungen in der Nahrstoffkonzentration
oder der Temperatur, werden in intrazelluldre Signale
umgewandelt. Diese fithren dazu, dass bestimmte Gene
an- oder ausgeschaltet werden. Bei den Lantibiotikasys-
temen bestehen die Signalwandler aus einem trans-
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Biosynthese von Lantibiotika

Die Lantibiotika werden als Vorlduferpeptide herge-
stellt, die aus einer Leitsequenz und aus einer so ge-
nannten Propeptidsequenz bestehen, aus der das anti-
biotisch aktive Lantibiotikum hervorgeht Fi A . Die
Gene der Vorlduferpeptide wurden in Gen-Clustern
gefunden, die oft nach Funktionen geordnet sind: Bei
den Lantibiotika sind dies die Gene der Biosynthese
(LanBTCP und LanA oder LanS), die Gene, die den
Produzenten vor seinem eigenen Lantibiotikum schiit-
zen (Selbstschutzgene LanFEG) und die Gene fiir die
Regulation (LanRK) des Systems. Die enge Nachbar-
schaft in einem Gen-Cluster der Erbsubstanz besitzt
den entscheidenden Vorteil, dass gleichzeitig bendtigte
Gene auch synchronisiert reguliert werden konnen.
Fiir die chemischen Modifikationen von Serin-,
Threonin-, und Cysteinresten zu Lanthionin und Me-
thyllanthionin werden zwei Proteine bendtigt, die
durch die Gene LanB und LanC verschliisselt werden.
Den Transport der chemisch modifizierten Lantibiotika
aus dem Zellinneren tiber die Zellmembran nach
aulen wird von Transporterproteinen bewerkstelligt,
die durch die LanT-Gene kodiert werden. Im letzten
Schritt der Lantibiotika-Reifung wird die Leitsequenz
abgespalten, und es entstehen die antibiotisch aktiven
Lantibiotika. Im Falle des Nisin-Systems bewerkstelligt
dies die spezifische Protease NisP. Das Subtilin-Gen-
Cluster enthalt keine fiir Subtilin spezifische Protease.
Allerdings ist B. subtilis fiir seine Fahigkeit bekannt,
sehr viele Proteasen zu bilden. Wir konnten zeigen,
dass mindestens drei verschiedene B. subtilis-Protea-
sen die Leitsequenz von Subtilin abspalten konnen.
Durch umfangreiche genetische und biochemische
Untersuchungen haben wir her-

Biosynthese von Subtilin

ADP +Pi |

E¥ Subtilin wird als Vorlauferpeptid hergestellt (SpaS, rot)
und besteht aus einer Leit (»Leader«)-sequenz und einer so
genannten Propeptidsequenz. Nach der Synthese der
Lanthioninringe durch SpaB und SpaC wird das modifizierte
Subtilin-Vorlauferpeptid durch SpaT tber die Membran
nach auBen transportiert. In dieser Form ist es noch anti-
biotisch inaktiv. Das antibiotisch aktive Subtilin wird nach
Abspaltung der Leitsequenz durch Proteasen gebildet.

ausgefunden, dass die Transporter- [N UERT TR T Nelh R TE Gl

proteine fiir Nisin und Subtilin in

der Zellmembran der Produzenten —m 12 P XZWWN@E=FElGA

lokalisiert sind und dass die modi-
fizierenden Enzyme im Zellinne-

Nisin (nis) Gene

: ~EYEY
ren mit dem Transporter LanT- (L B > T > Cc oINS RK > |

Multienzymkomplexe bilden.

Subtilin (spa) Gene

F1 Beide Gen-Cluster umfassen zehn bis elf Gene. Gleiche Buchstaben bedeuten
gleiche Funktionen, zum Beispiel entspricht die Funktion von NisB der von SpaB
(allgemeine Abktirzung fur B-Proteine: LanB).
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Lantibiotika

membranen Sensor-Protein (LanK) und einem intrazel-
luldren Regulatorprotein (LanR). LanK ist ein Rezeptor,
an den Lantibiotikamolekiile spezifisch binden kénnen,
wodurch die LanK-Proteine aktiviert werden. Die akti-
vierten LanK-Proteine aktivieren ihrerseits die LanR-
Proteine, die daraufhin die Biosynthese und den Selbst-
schutz anschalten. Als Folge erhoht sich Produktionsra-
te der Lantibiotika. Eine derartige positive Riickkopp-
lung wird als Autoregulation bezeichnet.

Perspektiven

Mit der Charakterisierung der Nisin- und Subtilin-Gen-
cluster wurden die Grundlagen fiir die Aufklarung der
Biosynthese, des Selbstschutzes und der Regulation die-
ser Lantibiotika auf molekularer Ebene gelegt. Ein For-
schungsziel ist die Identifizierung und Charakterisierung
der katalytisch aktiven Zentren der Proteine LanB und
LanC, die bei der Lanthioninbildung — den Struktur-
kennzeichen der Lantibiotika Nisin und Subtilin — betei-
ligt sind. Es ist denkbar, dass das Einfiigen von Lanthio-
ninringen in Peptide oder Proteine biotechnologisch zu
nutzen ist, zum Beispiel zur Stabilisierung von Peptiden
oder Enzymen gegen proteolytischen Abbau.

Da die weitreichende Nutzung von Lantibiotika als
Antibiotika oder Konservierungsmittel durch relativ ge-
ringe Produktionsraten eingeschrankt wird, zielt unser
weiteres Forschungsinteresse darauf ab, Stamme mit
besseren Syntheseleistungen zu konstruieren. Auf3er-
dem wollen wir die Spezifitdt der geschilderten Prozesse
untersuchen: Wie bewerkstelligt es die Bakterienzelle,
hochspezifisch nur ihr eigenes Lantibiotikum zu erken-
nen und nicht das von anderen Mikroorganismen? Der-
artig hochspezifische Prozesse (Schliissel-Schloss-Prin-

Glossar
DNA
Desoxyribonukleinsdure (deutsch oft als DNS abgekdirzt) ist die
Grundsubstanz des Erbgutes aller Lebewesen.

Enzyme

Proteine, die als Bio-Katalysatoren samtliche biochemische Reak-
tionen in Zellen ermdoglichen, indem sie Energiebarrieren herab-
setzen.

Gram-positiv/negativ

Flir jeden Bakterienstamm charakteristisches Merkmal zur Unter-
teilung von Bakterien. Mit einer bestimmten Farbetechnik lassen
sich Zellwiande von Bakterien entweder anfarben (Gram-positiv)
oder nicht anfarben (Gram-negativ).

Lantibiotika

Antibiotika mit der seltenen Aminosdure Lanthionin.

Peptid

Aminosdurekette mit weniger als 50 Aminosduren Lange (»klei-
nes« Biweil3).

Protein

Aminosaurekette mit mehr als 50 Aminosduren Lange (»gro3es«
Eiweild).

Ribosom

Zellfabriken fiir die EiweiB3-Synthese, die aus Protein und Ribonu-
kleinsdure (ribosomale RNA) bestehen.

Zellwand

Bewirkt die Festigkeit und Form der Bakterienzellen (»Lederhiille
eines Balls«) und besteht aus einem Netzwerk von Zucker- und
Peptidmolekiilen H .

Zellmembran
Besteht aus einer Lipid- (Fett-) Doppelschicht und umschlief3t das
Innere von Bakterienzellen (»Gummiblase eines Balls«) EH .,
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Die Autoren

Prof. Dr. Karl-Dieter Entian, 50, stu-
dierte Biologie an der Technischen
Universitat Darmstadt, wo er auch pro-
movierte. Von 1983 bis 1987 war er als
Hochschulassistent am Physiologisch-
Chemischen Institut der Universitat
Tubingen tatig, wo er sich 1985 in den
Fachern Biochemie und Physiologische
Chemie habilitierte. 1987 war Karl-
Dieter Entian Heisenberg-Stipendiat
der Deutschen Forschungsgemein-
schaft. Ein Jahr spater wurde er auf ei-
ne C3-Professur fiir Molekulare Genetik
an die Johann Wolfgang Goethe-Univer-
sitat berufen. Seit 1993 ist er als C4-
Professor am Institut fiir Mikrobiologie
tatig. Karl-Dieter Entian ist Griindungs-
initiator der 1995 gegriindeten Firma
Scientific Research and Development
GmbH. In den Jahren 1998/1999 und
2000/2001 war er Dekan — zunachst

Dr. Torsten Stein, 39, promovierte
nach dem Studium der Chemie an der
Technischen Universitat Berlin 1996
Uiber den Mechanismus der nichtribo-
somalen Biosynthese von Peptidanti-
biotika bei Privatdozent Dr. Joachim
Vater und Prof. Dr. Horst Kleinkauf.
Nach Mitwirkung an einem Forschungs-
projekt der Europaischen Union tiber
die Biosynthese von Lipopeptid-Anti-
biotika in Bacillus subtilis an der Tech-
nischen Universitat Berlin wechselte er
als wissenschaftlicher Mitarbeiter
(1997 bis 2000) und Assistent (seit
2000) an die Johann Wolfgang Goethe-
Universitat, wo er sich 2003 habilitier-
te. Seine Forschungsschwerpunkte
sind Biosynthese, Immunitat und Re-
gulation von Lantibiotika sowie die
Charakterisierung kovalenter Protein-
modifikationen.

des Fachbereichs Biologie, dann des
Fachbereichs Biologie und Informatik.
2002 war er Mitbegriinder der Frank-
furter BioTech-Firma »Phenion«.

zip) sind bei allen Schritten der Lantibiotikasynthese
verwirklicht und erlauben es der Zelle, »richtig« zu rea-
gieren. Hinweise auf die Struktur der Protein-Peptid
(Schloss-Schliissel)-Interaktionen kann durch chemi-
sche Quervernetzung (Crosslinking) der interagieren-
den Partner erreicht werden. Dadurch lassen sich die
Kontaktflaichen zwischen Peptid und Protein und die
Zusammensetzung von Proteinkomplexen ermitteln.
Dazu ist eine sensitive Analytik mit Hilfe von modernen
massenspektrometrischen Methoden unerlasslich, die
durch die Zusammenarbeit mit Prof. Dr. Michael Karas,
Institut fiir Instrumentelle Analytik, in idealer Weise ge-
geben ist. Um Biosynthese sowie Selbstschutz- und Re-
gulationsprozesse detailliert — das hei3t in molekularer
Auflésung - zu studieren , mochten wir als Fernziel die
Raumstrukturen der daran beteiligten Proteine bestim-
men. Die neu gegriindeten biowissenschaftlichen Zen-
tren der Goethe-Universitdt, insbesondere das » Center
for Membrane Proteomics« (CMP) (siehe Seite 4) und
das Zentrum fiir Biomolekulare Magnetische Resonanz
(BMRZ), werden fiir unsere Arbeiten von grof3er Be-
deutung sein. Die Starkung der Membranforschung gibt
uns Zugang zu neuen experimentellen Ansétzen, die
magnetische Kernresonanzspektroskopie (NMR) ist bei
der Aufklarung von Proteinstrukturen entscheidend. 4
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Refuge — »Sich zuruckziehen,
um besser springen zu konnen«

26

Der Kinstler Prof. Dr. Till Neu im Gesprach mit Alexander
Titz — aufgezeichnet wahrend eines Studienaufenthalts im
stidfranzésischen Marcevol

Is Till Neu 1977 erstmals mit einem Kiinstlersti-
Apendium des saarlandischen Kultusministeri-
ums in die Provence reiste, besuchte er den ro-
manischen Kreuzgang der Kathedrale Notre-Dame de
Nazareth von Vaison-la-Romaine: »Ich buchstabierte
dort einen ratselhaften lateinischen Text, der in deut-
scher Sprache nicht weniger geheimnisvoll blieb. Er war
den Monchen im Mittelalter als geistige Wegweisung an
eine Wand der Kathedrale geschrieben worden. Der
letzte Satz verkiindete etwas von einer bis heute spiir-
baren Ausstrahlung des kleinen Ortes: »Frieden sei mit
diesem Haus.«« 'V £
23 Jahre spdter konnte Neu wahrend eines For-
schungssemesters im Sommer 2000 sein kiinstlerisches
Projekt iiber stidfranzosische und katalonische Kreuz-
gange vor Ort weiter verfolgen und viele jener »friedli-
chen Hauser« aufsuchen: in der Provence die zisterzien-
sischen Kloster Senanque, Silvacane und Le Thoronet,
auch die Kreuzgange in Montmajour, Aix-en-Provence
? Wir sitzen hier in einer mittelal-
terlichen Klosterkirche am FuR3e
der Pyrenden. In den vergange-

se Orte fiir Sie?

und Saint Remy. Im Roussillon und im spanischen Ka-
talonien waren von 16 erkundeten Kreuzgangen beson-
ders diejenigen von Elne, Serrabone, Cuxa, Vilabertran,
San Cugat bei Barcelona, Lluga, San Benet de Bages,
L'Estany und Saint-Martin du Canigou von initiieren-
dem Interesse. Angeregt wurde der Frankfurter Kiinst-
ler und Kunstpadagoge auch von seinem Kollegen der
Katalanistik, Prof. Dr. Tilbert Stegmann.

Bis zum Beginn der Ausstellungen im Februar 2002
entstanden drei Werkgruppen: Malerei zu den Grund-
rissen und zu den Kapitellen, sowie Zeichnungen zu
den Kapitellen; und im Frihjahr 2002 kam der Zyklus
der »Singenden Steine« hinzu. Unter dem Titel »Refu-
ge/Nothaltebucht« waren die Arbeiten zundchst im
Kunstverein Altes SchloR-Dillingen zu sehen, wander-
ten dann ins Atelierhaus Vahle nach Darmstadt und
wurden zuletzt im Juli mit verdndertem Konzept als In-
stallation in der Ausstellungshalle der Universitdt Frank-
turt und im Gastehaus der Universitat gezeigt.

besondere Bedeutung haben die-  Projekt gearbeitet und in dieser Ge-

gend ausgewdhlte Kreuzgdnge ro-
manischer Kloster fiir meine kiinst-

nen Tagen haben wir noch ande-  Neu: Es ist nattirlich sehr schon, das  lerische Arbeit erkundet. So wie
re romanische Klosteranlagen im  Gesprdch an einem Ort zu fiihren, hier, im kiihlen Kirchenraum der

nordlichen Katalonien und in
der Provence besucht. Welche

der selbst eine Art Refuge ist. Seit Prieuré in Marcevol, so war es auch
zwei Jahren habe ich an meinem

an anderen Orten: Ich fiihlte mich
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Aus dem Atelier

durch Stille und Schoénheit privile-
giert. Auf der Suche nach einem Ti-
tel fiir dieses Projekt fand ich »Refu-
ge«. Ein Wort, das im franzosischen
Lexikon »Petit Robert« eine reiche
Konnotation aufweist: die Gewiss-
heit eines Menschen, der an Gott
glaubt, eine Art »inneres Refuge,
und natiirlich der Schutzraum fiir
Tiere und Menschen bei Unwettern,
und nicht zuletzt gibt es einen ganz
profanen, aber sinntrachtigen Ge-
brauch des Wortes bei den franzosi-
schen Autobahnen: »Refuge« be-
deutet auch Nothaltebucht fiir die
Autofahrer.

? Thre Arbeitsweise setzt sich im
Grunde aus zwei Komponenten
zusammen: Auf der einen Seite
erforschen Sie die kunsthistori-
schen Fakten und Daten, die mit
einem Ort verbunden sind, aber
auf der anderen Seite beziehen
Sie die Empfindungsebene in be-
sonderer Weise mit ein.

Neu: Wenn es nicht zu anmalSend
klingt: Ich brauche fiir meine kiinst-
lerische Arbeit alles. Intellekt, Neu-
gier, — einen gewissen Forscher-
geist —, vielleicht auch Reiselust,
Sinnestatigkeit und begleitend ein
unbestimmtes kiinstlerisches Ent-
werfen. Als ich mich mit den Kreuz-
gangen befasste, wusste ich nichts.
Zundchst war da die innere Freude
an schonen Orten. Aber ich konnte
darauf vertrauen, dass sich in mei-
nen Projekten immer wieder eine
Lidson zweier Aktivitdten einstellt.
Da ist ein analytischer Geist, der et-
was Rekonstruierendes sucht, die
Historie. Mein Geist interessiert sich
fiir den Geist eines Ortes. Parallel
dazu verlduft ein tastendes und sehr
korperlich empfundenes Wahr-
nehmen.

? Die Bewegung um die Mitte ist
ein Motiv, das in Thren kiinstleri-
schen Projekten haufiger auf-
taucht — bei Ihren Arbeiten zum
Mont Ventoux war es der Gipfel,
den sie am Boden »umkreisten,
und bei den Kreuzgangen ist es
oft eine leere Mitte. Handelt es
sich bei dieser Mitte eher um ei-
nen konkreten architektonischen
Ort oder um ein tibergeordnetes
Prinzip der Mitte?

Neu: Natiirlich ist der Kreuzgang im

Grundriss eines Klosters eine archi-
tektonische Mitte, und er ist bedeu-
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tungsvolles Zentrum, in dem sich
Aktivitaten der Monche konzentrie-
ren. Wenn wir heute in Kreuzgange
kommen, bindet uns das Geviert
des Baues mit seiner Regelmafig-
keit, den vier Arkaden nach vier
Himmelsrichtungen, einer vielleicht
bepflanzten Mitte und dem offenen
Himmelsraum dartiber. Selbst
Wechsel von Licht und Schatten,
von Innenraum und AuRenraum
verbinden sich mit allen Teilen zu
einer besonderen Harmonie, die ich
als ein vollendetes Gleichgewicht
empfand. Spater habe ich davon ge-
traumt, wirklich getraumt, auf die-
sen »gegliickten Ausgleich« der
Krafte und Formen mit einer kost-
baren, fast leeren Mitte kiinstlerisch
antworten zu konnen. Ich hoffte,
ein Bild malen zu konnen, dessen
Mitte in einem regelmafRigen Bild-
format auf feinste Weise leuchtet. B

? Das hat sich dann wohl am in-
tensivsten in den Holztafeln nie-
dergeschlagen. In diesen Bildern
treffen zwei Ebenen zusammen:
In der Mitte des Bildes befindet
sich eine eher erzihlerische Ebe-
ne, in der Sie mit dem Grundriss
des Kreuzganges einen wiederer-
kennbaren Ort markieren. Dar-
um breitet sich eine Zone aus, die
mit Farbflichen eher abstrakt ge-
staltet ist. Dieser Umraum erin-
nert mich an eine Threr Verof-
fentlichungen vor sechs Jahren
in Forschung Frankfurt, in der es
um Grenzphdnomene bei der
Wahrnehmung von Farbe ging.

Neu: In diesem Aufsatz /2 habe ich
am Beispiel der beiden Kiinstler Al-
bers und Rothko modellhaft Situa-

tionen erldutert und darauf hinge-
wiesen, dass visuelle Phdnomene als
visuelle Metaphern menschlichen
Lebens gelesen werden konnen. Bei
Rothko kann die Auflésung der

Grenzen Geborgenheitsgefiihle
wachrufen, da sich die Grenze sanft
und behutsam zeigt, bei Albers ver-
spiirt man in der disziplinierten, li-
nearen Grenze starker Gesetzma-

Rigkeit und Ordnung, die durch kal-
kuliertes Uberfluten helligkeitsglei-
cher Farbtone tiberschritten wer-
den. Mit diesen grofSen Meistern
kann ich mich nicht messen, auch
wenn in meiner Arbeit Grenzpha-
nomene eine zentrale Rolle spielen,
insbesondere bei der Auflésung von
Raumschichten durch helligkeits-
gleiche Farben. Zum Zweiten bilden
die Grundrisse der Kreuzgange ein
erzahlerisches Element, das mit den
so genannten »konkreten« maleri-
schen Qualitdten im Dialog ent-
steht.

? Das Stichwort »Konkrete Kunst«
fiihrt uns zu Thren drei Werkgrup-
pen, die Sie in der Ausstellungshalle
gezeigt haben. Die zentral angeord-
nete Gruppe befand sich in einem
eigens gebauten Raum innerhalb
der Halle: einem Oktogon, das zu ei-
ner Seite hin offen war und in dem
sich der Zyklus der »Singenden
Steine« befindet, die man als ab-
strakte Farbfeldmalerei bezeichnen
konnte. Ist dies nicht doch »konkre-
te Malerei«? H H

Neu: Zuerst zum Raum selbst: Mit
dem Oktogon wollte ich den Be-
trachter im groflen Raum in einen
kleinen Raum lenken. Er ist so et-
was wie ein feineres Gehduse inner-
halb der leeren Halle, die sehr strikt
ist und etwas Grobes hat. Damit ge-

E¥ Vaison-la-
Romaine,
36x36¢cm,
Acryl/Tempera,
MDF, 2000.

F Montmajour,
36x36cm,
Acryl/Tempera,
MDF, 2000.
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El 100 Singende
Steine
(3),24,1x24cm,
Acryl/Tempera,
Karton, 2002.

E1 100 Singende
Steine
(11),24,1x24cm,
Acryl/Tempera,
Karton, 2002.

H 144 Singende
Steine, 38x38cm,
Acryl/Tempera,
MDF, 2001.

Forschung intensiv

winnen meine Bilder einen Ort, der Intimitédt der Be-
trachtung ermdglicht. Gegenwartig spricht man — mit
Blick auf die Dokumenta und das Cross-Over der
Kunstgattungen — von einer Tradition des Tafelbildes in
der Kunstgeschichte des Abendlandes, die mit diesem
intimen Blick des Betrachters zu tun hat. Der Tradition
des ruhenden Tafelbildes und der Andacht vor Bildern
fiihle ich mich sehr verbunden, gerade mit den Bildern
der »Singenden Steine«. Sie sind nicht im strengen Sin-
ne »konkret«, da sie Atmosphdren erzeugen. Ich spre-
che von »visuellen Ereignissen”, hellen oder dunklen
Feldern, die wie Lebensmomente auftauchen. Es wiirde
mich zum Beispiel freuen, wenn ein Betrachter ein Bild
anschaut und bemerkt: » Ach, wie ungewohnlich, dass
dieses Bild hier an den Randern tiberall von selbst auf-
zuhoren scheint.« Schlielich muss ich sagen, dass kon-
krete Kiinstler vielleicht schon den Titel »Singende
Steine« vollig abstrus finden wiirden, denn warum soll
konkrete Malerei auf etwas anderes verweisen als auf
sich selbst? Meine kiinstlerische
Arbeit antwortet auf konkrete
weltbezogene Erfahrungen. Das
sind bewundernswerte Steinmetz-
arbeiten ebenso wie bloRe Farben
von Mauern oder Proportionen ei-
nes Raums.

? Bei den aktuellen Arbeiten
spielen musikalische Uberlegun-
gen in einer systematisch gefas-
sten Form eine Rolle. So beginnen
die »Singenden Steine« mit einer
Art Initiationswerk, das sich auf
mittelalterliche Musik — einen
Hymnus - bezieht. Durch kleine Farbzeichen, die in-
nerhalb der Farbfelder auftauchen, erscheint die
Bildstruktur noch differenzierter. Was hat es mit den
partiturdhnlichen Farbnotationen auf sich? B

Neu: Das ist eine verwickelte Geschichte und kam
durch einen Zufall zustande. Uber den Kreuzgang von
San Cugat (bei Barcelona) stellte ich bei der Lektiire in
einem Buch von Tilbert Stegmann fest, dass ein Musik-
wissenschaftler katalonische Kreuzgdnge darauthin er-
forscht hatte, dass die unterschiedlichen Tiere an den
Kapitellen Noten chiffrieren. // Jene Noten ergaben ei-
nen bestimmten Hymnus, der damals dort vermutlich
gesungen wurde. Der Forscher, Marius Schneider, dem
ich die Titelgebung »Singende Steine« verdanke, iiber-
trug schlieRlich die Folge der Tiergestalten an den Kapi-
tellen in Musiknoten. Diese Partitur faszinierte mich,
und ich versuchte, die Tone in eine Systematik von
Farbfeldern und Farbwerten zu tberfiihren. /4/

? Die dritte Gruppe von Kunstwerken in der Ausstel-
lungshalle befand sich auf der Laderampe. Dort wa-
ren Arbeiten zu sehen, die sich direkt auf Kapitelle
bezogen. Warum sind Sie dabei iiber die Prasentation
von flachen Bildtragern hinausgegangen? @

Neu: Mit den weilen Kdsten auf der Rampe konnte ich
auf Pfeiler und Kapitelle anspielen. An den Vordersei-
ten sind zehn Bilder zu sehen, deren Entstehung in der
Halle mit dem Nachmischen der verschiedenen Grauto-
ne der alten Zementfarbe begann. Sie erzihlen vom

Dualismus (nicht nur) des Mittelalters: der Kampf des
Guten mit dem Bosen. In der Reihung geben sie einen
Rhythmus des Gehens vor — parallel zu den zehn
Kreuzgang-Bildern auf der gegeniiberliegenden Seite.
Wie am Anfang erwahnt, ist damit neben der Methodik
der konkreten Malerei und der Moglichkeit visueller
Metaphorik ein drittes Element meiner Bilder benannt:
das erzahlerische Moment, das in den Kapitellarbeiten
Malerei und Linie miteinander verbindet. & B
? In diesen mehr erzihlerischen Bildern zu den Kapi-
tellen taucht etwas Dunkles auf, das die Holztafeln
nicht haben. Diese zeigen ein ungebrochenes Leuch-
ten. In Threr bisherigen Arbeit hat das Dunkle nicht
so eine grof3e Rolle gespielt. Sind sie hdufiger mit
dem Vorwurf konfrontiert, dass Sie sich die Welt
schon malen?

Forschung Frankfurt 2/2003
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Neu: Wenn man das Leuchten aus der Mitte der Holzta-
feln als eine gewisse Idealitdt bezeichnen wiirde, ware
ich einverstanden. Auf den ersten Blick sieht diese Ma-
lerei so aus: abgewandt von der Welt, sozusagen im
»Refuge«. Nehmen wir aber als Beispiel die Kapitelle,
plotzlich war mir ihre Lektiire ein offenes Buch, ohne
ikonografische Details zu verstehen. Frither konnte ich
das Gemisch aus Geheimnisvollem, Widerspriichlichem
und Hasslichem nicht ertragen, das Bedrohliche und
»Schwarze « lehnte ich ab. Endlich habe ich diese Sze-

nerien, auch die Bilder des Gierigen und Gewalttatigen,
akzeptieren konnen. Daher wagte ich eine Transforma-
tion, mit meinen Mitteln, sicherlich weniger drastisch
als die romanischen Kiinstler, etwas leiser und ausglei-
chender.

? Zum Schluss mochte ich die Zeich-
nungen ansprechen, die im Gaste-
haus der Universitat zu sehen wa-
ren. Sie nehmen ebenfalls die Ka-
pitelle als Ausgangspunkt, aber bil-
den sie nicht im eigentlichen Sin-
ne ab. Man konnte sie als eine gra-
fische Partitur lesen. Inwieweit
eroffnen musikalische Vorstel-
lungen in Threr Arbeit eine neue
Dimension?

Neu: Das Wort Partitur gefillt mir gut.
In meiner Malerei versuche ich, die
Malgeste zu beruhigen. Das ist bei
den Zeichnungen wirklich anders.
Hier vertraue ich meiner Hand, die
zeichnet, meine Sensibilitat an, und
dann kann sie sich bewegen — fast
wohin sie will, wie bei einem Tanz.
Das Kapitell, auf das ich anspiele, ist
die Quelle der Einfille. Mit den Zei-
chen fiir Voluten und Tiermdauler be-
fliigelt das Zeichnen sich selbst.

? Bei sehr vielen Threr Arbeiten fallt
auf, dass ordnende Bildstrukturen

Forschung Frankfurt 2/2003

eine Rolle spielen. Ihre Vorstellungen von Ordnung
sind nicht nur bildnerischer Selbstzweck, sie bezie-
hen sich vielmehr auf die reale Lebenswelt. Welche
Strukturen aullerhalb des Bildes spielen in Threm
Denken eine Rolle?

Neu: Das sind schwierige Fragen, komplexe Themen.
Welche Rolle spielt letztlich die kiinstlerische Arbeit,
welche Funktion iibernimmt Kunst im Bezug zur —
frither sagte man — gesellschaftlichen Wirklichkeit? Auf
welchem Niveau und mit welchen Interessen arbeiten
Kiinstler, wenn sie als Lebewesen auf diese Welt an ei-
nem Ort und in einer Situation antworten wollen? Eine
grundsatzliche Erfahrung mochte ich anfiihren: Kunst-

[ Installation auf
der Rampe in der
Ausstellungshalle
der Universitat.

Ed Serrabone
(K-Nr.1),
26x26¢cm,
Acryl/Tempera,
Karton, 2001.

Bl Saint Martin
du Canigou, (K),
26x26cm,
Acryl/Tempera,
Karton, 2001.

Durch Reprodukti-
on und Druck der
Bilder sind die
Farben der Ori-
ginalmalerei nicht
optimal zu tber-
mitteln.
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Ein Forum fiir zeitgenossische Kunst:

Die Ausstellungshalle der Johann Wolfgang Goethe-Universitat

30

»How we used to

Die Ausstellungshalle in der So-

tive Fenster in die Offentlichkeit der
Metropole hinein fungieren. So sind
zum Beispiel Kontakte zur » Aus-
warts-Galerie« und zur Staatlichen
Hochschule fiir Bildende Kiinste,
Stadelschule, entstanden.

Die Ausstellungshalle ist keine
weitere Konzeptgalerie in Frank-
furt. Thre Ausstellungen, die im Se-
mesteralltag des Instituts einen fes-
ten Platz haben, thematisieren we-
der eine bestimmte kiinstlerische
Haltung noch ein festgelegtes Medi-
um. Sie ist vielmehr ein weitestge-
hend unhierarchischer Vermitt-

Januar 2001 einen Blick in sein al-
chimistisches Labor und berichtete
mit seinem Ausstellungsbeitrag
iiber die Entstehung, Verarbeitung
und Fertigstellung von Bildern.
Mit Malerei priift der Berliner Ma-
ler Christoph M. Gais Farbe und
Leinwand auf ihre Materialitat.
Die heftigen, pastosen, in der Tra-
dition der expressiven Kiinstler
Europas und Nordamerikas ste-
henden Tafelbilder wurden zusam-
men mit einer groSraumigen In-
stallation der ebenfalls aus Berlin
stammenden Bildhauerin Susanne

live« — Michael phienstraRe ist seit 1998 das Forum  lungsraum an der Schnittstelle von Windelen gezeigt. Sie hatte einen

Elsen berichtete  fiir die Prasentation zeitgendssischer ~ Produktion, Prasentation, Rezepti- fiir die Halle angefertigten trichter-

|2n8(|)3(§/zjem ber Kunst an der Johann Wolfgang on, personlicher Reflexion und o6f- formigen grellroten Stoftkorper
anuar

2001 uber die
Entstehung, Ver-
arbeitung und
Fertigstellung
von Bildern.

Eroffnung der
Ausstellung
»Steinskulptu-
ren« des Kolner
Kinstlers Josef
Wolf im April/
Mai 2001.

Johannes Fox,
Saarbriicken,
legte im
April/Mai 2000
in der Ausstel-
lungshalle seine
»ortsgebundene
Bodenarbeit«
»Fir einen Wan-
derer« vor.

Goethe-Universitat. In fast zwanzig

Ausstellungen wurden die Ab-

schlussarbeiten der Studierenden
des Instituts fiir Kunstpadagogik,
Kooperationsprojekte mit auslandi-
schen Kunstschulen, Einzel- und
Gruppenausstellungen mit deut-
schen und in-
! ternationalen
Malern, Bild-
hauern oder

den in dieser
ehemaligen Verladehalle die Ergeb-
nisse kiinstlerischer Forschungsse-
mester von Institutsmitgliedern
oder Ausstellungen als Teil von An-
trittsvorlesungen ihren offentlichen
Raum. Dort, wo frither die Lastwa-
gen anhielten, um Frachtgut an ei-
ner langen Rampe abzuladen, wer-
den Ausstellungen kuratiert, die
den Studienbetrieb nach innen be-
reichern, zugleich wie kommunika-

fentlicher Diskussion.

Das Programm spiegelt die Plura-
litdt der gegenwartigen Kunstpro-
duktion: Minimalistische Boden-
zeichnungen folgen auf raumgrei-
fende Architekturplastik, gestische
Malerei oder Video und Photo-
kunst. Joseph Wolfs archaische Pla-
stiken aus Tuffstein verwandelten
die Halle in einen rhythmisierten
Raum, der die Menhirfelder von

ohne dabei die spannende Balance
zwischen Volumen, Konstruktion
und Umraum zu verlieren. Vorsich-
tige Anndherung an fremde Lebens-
raume und grofle Menschenfreund-
lichkeit machten die Prasentation
der Schweizer Fotografin Veronique
Audergon, die seit Jahren in Agyp-
ten lebt, zu einer eindringlichen
Seherfahrung. Thre Ausstellung von
zwanzig liberlebensgroflen Schwarz-
Weil-Portrdts oberdgyptischer Ar-
beiter war Teil einer Doppe-
lausstellung, in deren wei-
teren Part der Kairoer Ma-
ler und Zeichner Yassir Ge-
rab im Gastehaus der Uni-
versitdt in der Ditmarstraf3e
zarte und zerbrechliche In-
nenansichten unangepass-
ten Kiinstlerlebens in der
afrikanischen Metropole
zeigte.

Mit seiner Ausstellung
»how we used to live« er-
maoglichte Michael Elsen im

mit Korn gefiillt. Windelens The-
ma, das durch FlieBen und Auffiil-
len entstandene Volumen, war
auch in ihrer zweiten Arbeit aus
den Innenraumen hunderter aus-
gegossener Alltagsflaschen pra-
sent. Ein besonderer Beitrag war
im April 2002 zu sehen, als Alex-
ander R. Titz im Rahmen der »Lu-
minale« sein »Windlicht« in der
Halle installierte, eine wind-

Installations- Carnac assoziieren liel3. Der Frank- abhangige Lichtinstallation, in der
und Me- furter Kiinstler Claus Bury fiillte mit  physikalische Gesetze, technische
dienkiinstlern  einer schiffartigen Konstruktion aus  Ausstattung und kiinstlerische Idee
vorgestellt. gewaltigen Holzkuben die filigrane vereint wurden.

Daneben fin-  Halle geradezu tiberbordend aus, Im Frithjahr 2002 zeigte die Aus-

stellungshalle, wieder in Zusam-
menarbeit mit dem Gastehaus, den
ersten Teil einer Kooperation zwi-
schen der Kunsthochschule Ber-
gen, norwegischen Kiinstlern aus
verschiedenen Bereichen und Stu-
dierenden des Institutes fiir Kunst-
padagogik. Es war die dritte Aus-
stellung, die in Zusammenarbeit
mit einer auslandischen Kunst-
schule konzipiert werden konnte.
Nach der »Academia Carrara di
Belle Arti« in Bergamo (1998/99)
waren junge Kiinstler der Kunst-
akademie Tallinn 1999 Gaste in
Frankfurt. Wahrend der Vorberei-
tung der Ausstellungen lebten die
Besucher bei ihren Frankfurter
Kommilitonen und erfuhren so et-
was tiber Studium und Lebenssi-
tuation ihrer Gastgeber.

Die Autoren

Prof. Jochen Fischer und Prof. Dr. Till
Neu sind Kuratoren der Ausstellungs-
halle.
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werke konnen im Rahmen historischer Momente mo-
dellhaft wirken. In dem klugen Essay iiber das offene
Kunstwerk hat Umberto Eco /* vielleicht zum Arger der
Kunstverehrer erst einmal bestritten, dass Kunst ein er-
kenntnistrachtiges Mittel sei. Kunst liefere keine Er-
kenntnis wie Wissenschaft. Um dann zu sagen, sie sei
der Erkenntnis aber nicht fern. Kunst sei so etwas wie
eine epistemologische Methode: Sie verwickelt den Be-
trachter in Prozesse, wo Erkenntnisse tiber unser Leben
entstehen konnen. Das ist sicher nicht originell, ich
mochte das Hoffnungsvolle, das ich daran selbst immer
wieder entdeckt habe, unterstreichen: Wenn sich in der
kiinstlerischen Arbeit etwas so konzentriert, dass ein
modellhaftes Werk entsteht, ich nenne eine Plastik von
Giacometti, ein Stilleben von Morandi, ein Datumsbild
von On Kawara, dann kann Erfahrung mit dieser Kunst
Erkenntnis erzeugen. Darin steckt ein utopisches Uber-
lebensprinzip der Kiinste: aufklarender, bereichernder
Austausch mit der Welt durch das Medium der Kunst.
Die gebauten Kunstwerke des Mittelalters haben mir,
dem Zeitgenossen des 21.Jahrhunderts, mit ihrer mo-
dellhaften Klarheit und Schonheit solche Lebensmo-
mente gewahrt.

? An den Orten, die Sie aufsuchen, wurde Transzen-
denz in einer bestimmten institutionalisierten Form
praktiziert. Suchen Sie an diesen Orten Uberreste
dieser transzendierenden Kraft?

Neu: In einer romanischen Apsis zu sitzen und nach
dem Glauben an Transzendenz gefragt zu werden, ist ei-
ne Form freundlicher Suggestion! Mit dem Doppelstich-
wort »Refuge/Nothaltebucht« habe ich auch auf unsere
mobile Massengesellschaft angespielt, die sich einen
schmalen Randstreifen zur Beruhigung und zum kur-
zen Still(an-)halten leistet. Es gibt aber ganz andere Le-
bensmodelle, die dem 6konomischen Wettbewerb, dem
personlichen Ehrgeiz oder dem individuellen Reichtum
nicht so verpflichtet sind. Meine Erlebnisse in den
Kreuzgdngen waren in gewisser Weise radikal und
nicht fortsetzbar: Ich war allein, hatte nichts auf3er mir
selbst, sal3 irgendwo und brauchte nichts. In der Mo-
schee in Cordoba oder auf den Bergen der Haute-Pro-
vence erging es mir zu anderen Zeiten ebenso. Die
Kreuzgange wurden zu punktuellen »Refuges«, Quel-
len intensiver, fast gegenstandslos zu nennender Le-
bensfreude, die manchmal meine Person entgrenzte.
Vielleicht kann man in solchen Situationen, da sich das
empfindende, atmende Lebewesen offenbar in einem
besonderen Gleichgewicht befindet, von transzendie-
renden Momenten des tiblichen Bewusstseins spre-
chen. Und ich glaube, wie Thre Frage vermuten ldsst,

Literatur

sakrale Orte sind physisch existierende, teils zerstorte
oder iiberformte Speicher, an denen Menschen in 4hn-
liche Lebensprozesse eingebunden waren. 2

Die Autoren
- . !1_!

Prof. Dr. Till Neu, 59, lehrt seit 1984 am Institut fir Kunst-
padagogik. Zunachst betreute er im Grundstudium die
Grundlagen der Gestaltung und vermittelte in Vorlesungen
Grundlagen der Kunstgeschichte. Seit 1993 leitet er den
Bereich Malerei. Ausbildung und Téatigkeit sind von der Pa-
rallelitat kiinstlerischer und wissenschaftlicher Interessen
gepragt: Er studierte an der Werkkunstschule in Saar-
briicken bei Oskar Holweck Grundlagen der Gestaltung und
zugleich an der Universitat des Saarlandes Kunstgeschichte
und Philosophie. Als spater Anhénger des Bauhauses freute
er sich, an der Hochschule der Bildenden Kiinste in Kassel
bei Fritz Winter Malerei zu studieren. Dann folgten erstes
und zweites Staatsexamen in Kunsterziehung und Germani-
stik und ein Studium der Kunstgeschichte bei Wilhelm
Messerer in Saarbriicken, das mit einer Promotion lber Ge-
staltungslehren abgeschlossen wurde. Er veréffentlichte vor
allem Biicher, Mappen und Kataloge, beispielsweise: No-
wheremanhattan (1980), Sonnenbilder (1982), Ockerbilder
(1987), Mont Ventoux (1993), Saint Donat (1995). Seine
kinstlerischen Arbeiten sind regelméaBig bei Ausstellungen
im In- und Ausland zu sehen. Seit einigen Jahren lebt er
auch in der Vaucluse, am FuB3 des Mont Ventoux.

Alexander Titz, 34, arbeitet als wissenschaftlicher Mitarbei-
ter am Institut fiir Kunstpadagogik. Er studierte an der Uni-
versitat des Saarlandes und an der Hochschule der Bilden-
den Kiinste Saar Kunsterziehung und Freie Kunst. Nach der
Ernennung zum Meisterschiiler legte er das erste Staatsexa-
men in Kunsterziehung und Sport ab. Als Kiinstler arbeitet
er mit Klang- und Lichtinstallationen und erhielt in diesem
Jahr fiir eine seiner Arbeiten den Deutschen Klangkunst-
preis.

1 per vollstandi-

ge, lateinische und
deutsche Text ist zu
lesen in: Droste,
Thorsten: Die Pro-
vence, Koln 1992,
6.Auflage., S.87.
Siehe auch: Till
Neu, Refuge/Not-

haltebucht, heraus-
gegeben vom
Kunstverein in Dil-
lingen, 2002.

/21 gchneider, Ma-
rius: Singende Stei-
ne. Rhythmus-Stu-
dien an drei ka-
talanischen Kreuz-
gangen romani-
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schen Stils, Kassel
u.a. 1955. Siehe
auch: Stegmann,
Til und Inge: Kata-
lonien und die Ka-
talanischen Lander,
Stuttgart/Berlin/Ko
In, 1992, S.302—
304.

/31" Sjehe: Neu, Till:
Grenzen - ein Pha-
nomen der Farbe,
in: Forschung
Frankfurt 2/1996,
S.32-45

/4 Bichhorn,
Andreas: Zen-
Musik, Malerei und
Singende Steine;
schriftliche Fassung
eines Vortrags im
Beiheft zum Kata-
log »Refuge/Not-
haltebucht«,
Frankfurt am Main
2002

/5! Eco, Umberto:
Das offene Kunst-
werk, Frankfurt am
Main 1993, S. 160 ff.

Der im Februar
2002 erschienene
Katalog »Refuge/
Nothaltebucht«
enthalt neben Tex-
ten von Christiane
Klein und Nicole
Kramer 25 farbige
beziehungsweise
schwarz-weiBe Re-
produktionen zu
den einzelnen
Werkgruppen.
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Wie hoch ist das Strahlenrisiko
durch das Handy?

Zum aktuellen Stand der wissenschaftlichen Diskussion

32

elche Art Strahlung geht vom

Handy und von Relaisstatio-
nen aus? Wie kann sie auf den
Menschen wirken, welche Wirkme-
chanismen werden ausgeldst? Wel-
che Vorschriften und Grenzwerte
gibt es? Wohl kaum ein Thema
wurde in den vergangenen Jahren
in Medien und in Offentlichkeit so
hei und kontrovers diskutiert wie
das »Strahlenrisiko« durch Mobil-
funkanlagen, Mobiltelefone und
schnurlose Telefone. Insbesondere,
wenn Relaisstationen fiir mobile
Kommunikationseinrichtungen in
Verbindung mit dem neuen UMTS-
Netz eingerichtet werden, beobach-
tet man oft erbitterte Konfrontatio-
nen zwischen Betreibern und Geg-
nern, die manchmal zu merkwiirdi-
gen Entwicklungen fiihren; so wur-
de beispielsweise die Antenne auf
einem Kirchendach als Kreuz ge-
tarnt. Oft nutzen auch erklarte Geg-
ner von Relaisanlagen am Wohnort
beruflich oder privat ihr Handy. Lei-
der herrscht haufig ein Defizit an

Fachinformation, was die Debatte
sehr emotionalisiert. Die wissen-
schaftliche Grundlagenforschung ist
zudem sehr lickenhaft: Trotz etli-
cher tausend Publikationen zu For-
schungsarbeiten sind nur fiir einige
der Fragen gesicherte Antworten
moglich.Wir untersuchen in unse-
rem Arbeitskreis die Wechselwir-
kung von Infrarot- und Terahertz-
Strahlung mit biologischen Molekii-
len. Daraus lassen sich viele Infor-
mationen tiber das mogliche Strah-
lenrisiko durch Handys gewinnen.
Mobilfunkanlagen nutzen tiber-
wiegend elektromagnetische Wellen
im Bereich um ein Gigahertz (GHz).
Da eine direkte Kommunikation von
Gerdt zu Gerdt viel zu hohe Leis-
tungen erfordern wiirde, wird tiber
Relaisstationen vermittelt. Jeweils
fiir einen bestimmten Bereich (eine
»Zelle«) werden alle Gesprache
zundchst vom sendenden Mobilte-
lefon an die Relaisstation iibermit-
telt, von dort an die entsprechende
Relaisstation des angewahlten Emp-

fangers, und dann in dieser Zelle an
das empfangende Mobiltelefon.

Der wichtigste Bereich fiir die
mobile Kommunikation liegt zwi-
schen etwa 800 Megahertz (MHz)
und 2,5 Gigahertz (GHz) H. Diese
Frequenzen liegen etwas oberhalb
der Frequenzen fiir die Ubermitt-
lung von Fernsehprogrammen (um
700 MHz) und etwa zehnfach hoher
als der UKW-Bereich fiir Rundfunk-
sender. Bei noch hoheren Frequen-
zen liegen die Bereiche fiir die weit-
verbreiteten Mikrowellenherde, die
direkte Kommunikation tiber Satel-
liten (Iridium-Netz) sowie Fre-
quenzbander fiir wissenschaftliche
und technische Anwendungen.
Hier sei aber gleich erwdhnt, dass
eine Reihe von Anwendungen mit
noch hoheren Frequenzen im Tera-
hertz-Bereich fiir bildgebende Ver-
fahren in der Medizin oder in der
Personeniiberwachung entwickelt
wurden und nur darauf warten, in
der Breite eingesetzt zu werden.
Grund genug, sich Gedanken um
ein Sicherheitskonzept und um
Grenzwerte zu machen, bevor An-
wendungen auf den Markt kom-
men.

Elektromagnetische Wellen
kdénnen das Gewebe erhitzen

Elektromagnetische Wellen im Gi-
gahertz-Bereich verfligen nicht iiber
ausreichend Energie, um beim Ab-
sorptionsprozess direkt zu ionisie-
ren, das heift, ein Elektron aus ei-
nem Atom oder Molekiil herauszu-
schlagen H. Diese Eigenschaft tritt
erst bei hoheren Frequenzen, bei
ultravioletter Strahlung, Rontgen-
strahlung oder Gammastrahlung
auf und bestimmt die biologische
Wirkung dieser Strahlungsformen.
Dabei werden durch die ionisierten
Molekiile Reaktionen ausgelost, die
Schiddigung von Zellen oder der Erb-
anlagen zur Folge haben. Nichts-
destoweniger konnen elektromag-
netische Wellen im Gigahertz-Be-
reich, wie man es anschaulich bei
einem Mikrowellenherd sieht, zur
Erhitzung im Gewebe fiihren.
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Wie kann diese elektromagneti-
sche Strahlung auf den Menschen
wirken? Dies hdangt zunachst ein-
mal davon ab, wie sie vom Gewebe
absorbiert wird, welche Energie im
Gewebe deponiert wird, und wie
diese absorbierte Energie dann vom
Korper umgesetzt oder abgegeben
wird — auf harmlose oder auf schad-
liche Weise. Fiir die Wirkung der
elektromagnetischen Welle betrach-
tet man als physikalische GroSen
entweder die Starke der elektri-
schen Feldstarke E (Einheit:
Volt/Meter), die magnetische Feld-
starke H (Einheit: Ampére/Meter)
oder die absorbierte Strahlungsleis-
tung P (Einheit: Watt/Quadratme-
ter). Daneben ist auch noch tiblich,
die spezifische Absorption SA (Ein-
heit: Joule/Kilogramm) oder die
spezifische Absorptionsrate SAR
(Einheit: Watt/Kilogramm) zu be-
stimmen H . Die zuldssigen Grenz-
werte dieser Grof3en sind gesetzlich
festgelegt. Die Bundesimmissions-
schutzverordnung »Elektromagne-
tische Felder« von 1997 legt fiir die
Bevolkerung beispielsweise als
hochstzuldssige spezifische Absorp-
tionsrate (SAR) fiir Teile des Kor-
pers 20 Milliwatt pro 10 Gramm
Korpergewebe fest. Diese Grenz-
werte basieren derzeit noch auf
Schidtzungen und Extrapolationen.
Sie sollten standig tiberpriift wer-
den, und es ware wiinschenswert,
dass sie mit zunehmendem Stand
der Technik gesenkt wiirden. Die
Eindringtiefe und Absorption elek-
tromagnetischer Strahlung sind
stark frequenzabhdngig. Sie sind fiir
einen Teil des Frequenzbereichs in
H dargestellt.

Thermische Effekte abhangig
von Art des Gewebes

Die Eindringtiefe hangt neben der
Frequenz auch noch vom Wasser-
und Proteingehalt des Gewebes ab.
Bei Fettgewebe oder Knochengewe-
be kann sie zwei- bis dreifach
grofBer sein als im Muskelgewebe.
Bei den hier betrachteten Frequen-
zen (1-2 GHz) betragt die Eindring-
tiefe einige Millimeter bis einige
Zentimeter.

Welche Wirkungsméglichkeiten
und Wirkungsorte sind denkbar?
Am Beispiel der als Cartoon ge-
zeichneten Zelle E sind diese mogli-
chen Einfliisse zusammengefasst.
Denkbar ist, dass die elektrische
Feldstdrke die Zellmembran beein-
flusst, die als Lipiddoppelschicht
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Ausschnitt aus dem elektromagnetischen Spektrum

Wellenldnge  Frequenz Anwendungen Hohere Frequenzen
konnen zu einer direkten
) : lonisation fiihren
UV-Licht Dermatologie
0,3 um 1000 THz
BN sichtbares Licht: 0,4-0,8 um
— Optik, Laser, medizinische Anwendungen
3 um 100 THz
Infrarot Analytik in Forschung und Industrie
Y Wissenschaftlich-technische Anwendungen
Kiinftig: medizinische Analytik und Diagnostik
30 um 10 THz
Fern-Infrarot
300 um 1 THz
Terahertz- Kinftige Anwendungen in der Medizin:
Strahlung bildgebende Verfahren (»Durchleuchtung«)
3mm 100 GHz
Radar
: Wissenschaftlich-technische Anwendungen
Mikrowellen Satellitentelefon: »Iridium-System«
3cm 10 GHz Mikrowellenherd
mobile UMTS-Frequenzbéander:1,7 - 2,3 GHz
30 cm 1 GHz Kommuni- Schnurlostelefone: 0,8-1/1,8-1,9 GHz
kation E-Netz: 1,7 -1,8 GHz
TV-Bander D-Netz: 890-960 MHz

3m 100 MHz

30m 10 MHz

300 m 1MHz

und elektrischer Isolator die Zelle
umgibt. Die »normalen« elektri-
schen Potenziale tiber diese Lipid-
doppelschicht betragen bis zu zirka
0,1 Volt. Wiirde dieser Spannung ei-

1 Wie absorbiert
das menschliche
Gewebe die elek-
tromagnetische
Strahlung? Dieser
Vorgang wird in
dieser Abbildung
dargestellt — von
der Strahlungs-
quelle Uber die
Welle bis zum be-
strahlten Objekt.

Sendeantenne

ne von aullen wirkende Spannung
iiberlagert, beispielsweise 0,5 Volt
oder mehr, so konnte das elektri-
sche Feld »durchbrechen«, analog
zu einer Funkenentladung in Luft
zwischen zwei Elektroden. Ein sol-
cher elektrischer Durchbruch wiir-
de die Zellfunktion beeintrachtigen.
Allerdings ist es sehr unwahrschein-
lich, dass bei Frequenzen um ein Gi-
gahertz mit Mobiltelefonen solche
Feldstarken erreicht werden.

C-Netz: 450 MHz (Autotelefon)

Rundfunk: UKW

Kurzwellentherapie (»Diathermie«)
Hochfrequenzerwarmung (Industrie)

Rundfunk: Kurzwellen

Rundfunk: Mittelwellen

Auch ein Einfluss durch Ionen-
wanderung — an die ZellauRen- und
Innenwand sind Ionen angelagert —
auf die Zellfunktion erscheint mog-
lich. Der Transport von geladenen

Strahlungsquelle, Welle und bestrahltes Objekt

Physikalische MessgroBen

Elektrisches Feld [Volt/Meter]

Exposition

E¥ Zwischen etwa
800 Megahertz
(MHz) und 2,5
Gighertz (GHz)
liegt der Bereich
des elektromagne-
tischen Spek-
trums, der fiir den
Betrieb von Han-
dys genutzt wird.

Spez. Absorptionsrate [Watt/kg]

E Spez. Absorption [Joule/kg]

Strahlungsleistung
[Watt/Quadratmeter]
P

H

Magnetisches Feld [Ampére/Meter]

Teilchen durch Poren in der Zell-
membran ebenso wie Signalketten,
die tiber das Membranpotenzial
wirken, konnte durch felderzeugte
elektrische Spannungen gestort
werden. Im Zellinneren muss prin-
zipiell berticksichtigt werden, dass
die geladenen Teilchen wandern
und die elektromagnetische Wellen
direkt auf die DNA im Zellkern ein-
wirken konnten. Schlielich mis-
sen noch Erwarmungseffekte, lokal
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Absorption und Eindringtiefe
elektromagnetischer Strahlung in Gewebe
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Eindringtiefe in Gewebe

10 cm \\(
\\
lcm I~
1 mm —
0,1 mm
10 MHz 100 MHz 1 GHz 10 GHz
Frequenz

Bl Eindringtiefe
und Absorption
elektromagneti-
scher Strahlung in
das Gewebe sind
stark abhangig von
der Frequenz der
Strahlungsquelle.

Komponenten einer Zelle und die méglichen Einwirkungen
von hochfrequenten elektromagnetischen Feldern

Zellinneres:
Einwirkung auf den
Transport geladener Teilchen?

Direkte Einwirkung auf die DNA?

Zellmembran:
Stoérung des
Membran-
potenzials
durch auBere

oder tiber grofRere Bereiche, als po-
tenzielle Wirkungen erfasst werden.
Welche Effekte sind von vorne-
herein unwahrscheinlich? Wo sind
aufgrund von experimentellen Be-
funden konkrete Aussagen mog-
lich? Die Strahlung wird absorbiert,
indem das elektrische Feld der elek-
tromagnetischen Welle mit Ladun-
gen und Dipolen der Molekiile, vor
allem mit den Dipolen der Wasser-
molekiile, Wechselwirkungen her-
vorruft. Diese Dipole werden von
der oszillierenden elektrischen Feld-
starke zu Schwingungen angeregt
und kénnen durch »Reibung« mit
ihrer Umgebung Warme erzeugen.
Man spricht hier von der »Orientie-
rungspolarisation« von Wasser, die
den Haupteffekt der Absorption bei
Frequenzen von ein bis zwei Giga-

Zellkern:

Poren in der Zellmembran:
Beeinflussung des Transports von Teilchen?

hertz ausmacht. Auf der Basis dieser
»Reibungswarme « funktioniert der
Mikrowellenherd.

Diese Art Wechselwirkung be-
zeichnet man als »thermische Effek-
te«. Sie sind halbwegs gut charakte-
risiert, so dass zu eventuellen Scha-
den klare Aussagen moglich sind.
Daher kann keine pauschale Ent-
warnung gegeben werden. Vor al-
lem bei Kleinkindern muss bei der
Risikobewertung mit Vorsicht vor-
gegangen werden, da bei ihnen die
geringen Volumina von Organen
mit den iiblichen Sendeleistungen
zusammenkommen. Bei Erwachse-
nen konnen Triibungen der Augen-
linse eintreten, da die protein- und
wasserhaltige Augenlinse einerseits
gute Absorptionseigenschaften fiir
die Strahlung bietet, anderseits die
schlechte Warmeabfuhr in der nicht
durchbluteten Augenlinse den Pro-
zess beglinstigt.

Héufig wird die Frage diskutiert,
inwiefern sich diese thermischen
Effekte tiber das hinaus auswirken,
was starke Sonneneinstrahlung oh-
nehin bewirkt. Wahrend manche
Wissenschaftler ein langeres Handy-
Telefonat, bei dem »heifle Ohren«
entstehen konnen, mit einem Son-
nenbad vergleichen, diskutieren an-
dere durchaus ernsthaft die Mog-
lichkeit, dass aufgrund inhomoge-
ner Erwarmung im Gewebe und der
gepulsten Strahlung in Korperzellen
lokal hohere Temperaturen auftre-
ten konnen, die die Zellen zur Pro-
duktion von so genannten Hitze-

E1 Wie sich Hoch-
frequenzstrahlen
im Bereich von ein
bis zwei Gigahertz
auf die verschie-
denen Komponen-
ten einer Zelle
auswirken konn-
ten, wird in dieser
Zeichnung darge-
stellt.

lonenaus-
tausch

schockproteinen (hsp, heat shock pro-
teins) anregen konnten. Solche Hit-
zeschockproteine sind aus zellula-
ren Signalwegen bekannt, wo sie
beispielsweise das Absterben von
Zellen initiieren konnen. Bisher
kann weder die eine noch die ande-
re Fraktion schliissige Beweise fiir
die Harmlosigkeit der Erwarmung
beziehungsweise fiir die Theorie der
Hitzeschockproteine anfiihren.

Die technische Weiterentwick-
lung der Handys hat die Gefahren
thermischer Schaden minimiert.
Wahrend in der Anfangszeit das
Netz der Relaisstationen noch sehr
weitmaschig war, und die Handys
daher mit konstant hoher Leistung
pulsten, entwickelten die Hersteller
bald Systeme, die ihre Sendeleis-
tung abhingig von der Entfernung
und der Feldstdrke der Relaisstation
anpassten. Wenn das Display am
Handy eine hohe Senderfeldstarke
und damit eine nahe Relaisstation
anzeigt, genugt eine geringere Sen-
deleistung. Dies lasst sich vom Her-
steller gut als »Schonung« des Nut-
zers verkaufen, obwohl der Ver-
dacht naheliegt, dass es eigentlich
darum ging, die maximale Sprech-
dauer mit einer Batterieladung zu
verlangern. Auch die Entwicklung
von Antennenstrukturen, die die
Hauptsendeleistung vom Kopf weg
gerichtet ausstrahlt, hat dazu beige-
tragen, dass die thermischen Belas-
tung reduziert wurde.

Nur geringe »Stoérungssigna-
le« in der Zellmembran

Wie aber steht es mit nicht-thermi-
schen Effekten? Bislang kann eine
Kraftwirkung auf geladene Teilchen,
die in zelluldre Transportprozesse
oder Signalwege eingreift, nicht aus-
geschlossen werden. Fiir den Auf-
bau von Spannungen {iber die Zell-
membran kann aber Entwarnung
gegeben werden: die Lipid-Doppel-
schicht dieser Membran wirkt bei
Frequenzen oberhalb zirka 100 Me-
gahertz wie ein elektrischer Kon-
densator, der das Hochfrequenzsig-
nal kurzschlief3t. Die bei Einstrah-
lung von elektromagnetischen Wel-
len tiber die Lipidmembran auftre-
tenden »Storsignale « sind aus die-
sem Grund so klein, dass sie gegen-
tiber den biologischen Membranpo-
tenzialen vernachldssigt werden
konnen.

Eine dritte, nicht-thermische
Wirkung sollte wenigstens prinzipi-
ell in Betracht gezogen werden, ob-
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wohl auch hier bisher keine eindeu-
tigen experimentellen Aussagen
vorliegen. Ahnlich wie bei sichtba-
rem Licht oder bei Licht im infraro-
ten Spektralbereich konnten reso-
nante Absorptionen moglich sein,
die nur bei einer bestimmten Fre-
quenz auftreten und die Biopoly-
mere anregen konnten. Zumindest
prinzipiell sind solche Resonanzen
denkbar, die dann auch in zelluldre
Stoffwechselvorgange oder Signal-
wege eingreifen konnten. Fiir sol-
che Wechselwirkungen miissten ei-
ne Reihe von Bedingungen erfillt
sein: Die betroffenen Molektile
miissten niederfrequente Anre-
gungszustande mit sehr niedrigen
Energien entsprechend der Energie
der elektromagnetischen Wellen
aufweisen. Dies konnten Rotatio-
nen von Molekiilteilen, die Schwin-
gungsbewegung von Proteindoma-
nen oder die kollektive Bewegung
von schwach iiber Wasserstoff-
briicken gebundenen Molekiilteilen
sein. Diese Bewegungen waren al-
lerdings bei Raumtemperatur auch
schon durch die Warmebewegung
aktiviert, so dass die Einstrahlung
einer elektromagnetischen Welle
nur schwache Einwirkung hatte.
Moglicherweise ist unser tibliches
Bild von den méoglichen Anregungs-
zustanden von Makromolekiilen
auch zu einfach, um Anregungen
durch niederfrequente Strahlung zu
erkldren. Denkbar sind auch »Tun-
nelprozesse«, bei denen Makromo-
lekiile zwischen zwei moglichen
Konformationen pendeln und da-
zwischen »verbotene« Konfigura-
tionen annehmen miissen.

Die experimentellen Arbeiten
zur resonanten Anregung von Bio-
molekiilen sind sparlich. Wahrend
fiir kleine Molekiile, zum Beispiel
Ammoniak, niederfrequente Ab-
sorptionen durch Tunnelprozesse
gemessen werden konnten, fehlen
spektroskopische Daten iiber die
Absorption von Proteinen, Lipiden
und DNA im betrachteten Spektral-
bereich fast vollig. Es gibt jedoch
vereinzelt Hinweise auf nicht-ther-
mische, resonante Effekte beim
Wachstum von Zellkulturen, die je-
doch kaum reproduziert wurden.
Hier ist ein grofRer Nachholbedarf
an Experimenten, die allerdings
nicht einfach sind. Auch solche
Wechselwirkungseffekte konnen
daher beim jetzigen Stand der For-
schung weder bestatigt noch ausge-
schlossen werden.
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Kein Anlass zur Panik, aber
keine pauschale Entwarnung

Es gibt derzeit keine hinreichenden
Hinweise, dass Mobiltelefone,
schnurlose Telefone oder drahtlose
Vernetzungstechniken (»blue-
tooth«) zu schadigenden thermi-
schen Effekten fiihren, wenn die
geltenden Grenzwerte (20mW ab-
sorbierter Energie pro 10g Korper-
gewebe, gemittelt tiber 6 Minuten —
in dieser Zeit kann sich ein Gleich-
gewicht durch die Blutzirkulation
einstellen) eingehalten werden.
Uberschreitungen dieses Wertes
sind nur in unmittelbarer Nahe (in-
nerhalb von wenigen Metern) der
Antennen von Relaisstationen zu
erwarten. Da diese jedoch meist auf
Déchern und Masten montiert sind,
liegt auch hier die Belastung weit

unterhalb der geltenden Grenzwerte.

Die Hinweise auf eine mdogliche
Schddigung durch nicht-thermische
Effekte sind derzeit nicht ausrei-
chend, um daraus Empfehlungen
fiir niedrigere Grenzwerte oder fiir
Vermeidung von Frequenzberei-
chen oder bestimmte Ubertragungs-
techniken abzuleiten. Die entspre-
chenden Studien kranken oft an
unzureichend definierten Versuchs-

bedingungen, schlechter Reprodu-
zierbarkeit und unvollstdndiger Do-
simetrie. Die Hinweise auf eine
Storung von Hirnstromen, Nerven-
potenzialen oder Schlafphasen sind
groftenteils widerspriichlich und
lassen bisher keine eindeutigen
Schliisse zu. Dies gilt ebenso fiir
Hinweise auf eine Durchldssigkeit
der Blut-Hirn-Schranke. Auch die
vielen Fallberichte von Arzten sind
nur Einzelhinweise, die oft einer ge-
naueren Uberpriifung nicht stand-
halten. Fiir eine erhohte »elektro-
magnetische Sensibilitdt« einzelner
Personen gibt es derzeit keinen wis-
senschaftlichen Beweis.

Auch wenn der gegenwartige
Kenntnisstand keinen Anlass zu Be-
sorgnis oder gar Panik gibt, sollte er
nicht dazu verwendet werden, pau-
schal zu entwarnen. Fortentwick-
lungen sollten es ermdglichen, mit
kleineren Sendeleistungen zu arbei-
ten und damit punktuelle Belastun-
gen weiter zu reduzieren. Wenn das
Netz von Relaisstationen flachen-
deckend engmaschiger gekntipft
wird, kann mit punktuell geringeren
Leistungen gesendet werden. Damit
konnte der Dialog zwischen Betrei-
bern und Gegnern zukiinftig in
niichternen Bahnen verlaufen. @
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pretagraha totam bhindami —
Magische Silben zur Abwehr von Damonen

Die Malediven im Wandel der Sprachen und Religionen

El Eine Malediven-
insel, wie man sie
aus Reiseprospek-
ten und der Rum-
reklame kennt
(Medhufushi,
Meemu-Atoll).

n der zweiten Halfte des 20. Jahr-

hunderts hat sich die Inselgruppe
der Malediven im Indischen Ozean
in rasantem Tempo von einem geo-
grafisch isolierten und deshalb na-
hezu unbekannten Flecken am
Rande der Welt zum Geheimtipp
fiir Tiefseetaucher und weiter zum
modernen, internationalen Touris-
tikzentrum entwickelt. Von den zir-
ka 1250 Inseln, die dem Inselstaat
angehoren, sind heute fast 100 als
»tourist resorts« ausgebaut €, die
iiber einen internationalen Flugha-
fen und mit Wasserflugzeugen be-
quem erreichbar sind. Nur die we-
nigsten Besucher werden dabei be-
merken, dass die Bewohner des
zwischen Afrika und Asien gelege-
nen Archipels zu einer alten Kultur-
nation gehoren. Tatsachlich konnen
die Malediver auf eine schriftliche
Tradition zurtiickblicken, die der des
Deutschen in ihrer zeitlichen Er-
streckung nicht nachsteht; sie ist zu-
dem durch den durchgreifenden
Wechsel der Staatsreligion vom
Buddhismus zum Islam und einen
mehrfachen Wandel der Schrift ge-

pragt.

Der Fund unter
dem Korallensand

Uber Art und Inhalt der maledivi-
schen Uberlieferung sind bisher al-
lerdings kaum irgendwelche Infor-
mationen verfiigbar; ein Umstand,
der mir deutlich vor Augen trat, als
ich die Inseln 1987 — damals nattir-
lich selbst als Tourist — zum ersten
Mal besuchte und im Museum der
Hauptstadt Male ratlos vor den dort
ausgestellten, nicht kommentierten
oder erlduterten Schriftdenkmalern
stand. Als Sprachwissenschaftler
fiihlte ich mich sogleich herausge-
fordert, und im Laufe der Jahre ge-
lang es mir, tiefer und tiefer in die
maledivische Geistesgeschichte
»einzutauchen«. Eine schmerzliche
Liicke blieb dabei freilich bestehen:
Gerade die dltesten, vorislamischen
Inschriften lieRen sich nicht er-
schlieen. Dies hat sich erst in jiing-
ster Zeit gedndert, nachdem unter
dem Korallensand eine Inschrift ge-
funden wurde, die den buddhisti-
schen Hintergrund der maledivi-
schen Kultur erstmals auch sprach-
lich greifbar macht; ein geeigneter

Anlass, um die Entwicklung dieser
Kultur einmal kurz zu umreif3en.

Vom Buddhismus zum Islam:
rechts- und linkslaufige
Schriften werden verknipft

Fir das Dhivehi, die letztlich auf das
altindische, indogermanische Sans-
krit zuriickgehende einheimische
Sprache der Malediven, wird heute
die Thaana-Schrift verwendet A, die
etwa gegen Ende des 17. Jahrhun-
derts entstanden ist. Sie vereinigt in
sich Elemente der arabischen Schrift
mit solchen der zuvor gebrauchli-
chen Dives Akuru H, die als eine ty-
pische kursive Abart der indischen
Brahmi-Schriften gelten kann und
mit den fiir das Singhalesische in Sri
Lanka und das Malayalam in Siidin-
dien gebrauchten Schriften verwandt
ist. Der Wechsel der Schrift hdangt
offensichtlich mit dem der Religion
zusammen: Als die Inseln im
12.Jahrhundert islamisiert wurden,
mussten die originalsprachlichen, in
der rechtslaufigen Dives akuru ge-
schriebenen Texte mit arabischen,
linksldufig geschriebenen Textele-
menten verkniipft werden £, was
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die Schreiber mehr und mehr vor
Probleme stellte./V/

In inhaltlicher Hinsicht sind die
Textzeugnisse vom 12. bis zum
18.Jahrhundert nicht sehr ergiebig:
Es handelt sich fast ausschlief3lich
um Urkunden und Grabinschriften,
wobei aus der Zeit vor der kurzen
portugiesischen Herrschaft (Ende
des 16. Jahrhunderts) im wesentli-
chen Lomafanus B vorliegen, das
sind Kupferplatteninschriften mit
Dekreten der Sultane iiber die Stif-
tung von Moscheen.”? Erst ab dem
16. Jahrhundert werden Papierur-
kunden greitbar €1, darunter die
Konigschronik Radavali, und auch
Grabsteine @ sind erst ab dieser Zeit
erhalten. Handschriftliche Biicher
lassen sich ab dem 18. Jahrhundert
nachweisen.

Die Islamisierung stellt in der Tat
das herausragende historische Fak-
tum in der maledivischen Kulturge-
schichte dar, insofern sie einen (in
den Lomafanus durchaus themati-
sierten) deutlichen Bruch mit alte-
ren Traditionen bedeutete: Buddhis-
tische Tempel- und Klosteranlagen
wurden offenbar ebenso gezielt ver-
nichtet wie altere schriftliche Denk-
maler. * Tatsachlich waren bis vor
kurzem nur drei vorislamische in-
schriftliche Zeugnisse bekannt, die
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als Zufallsfunde bei Erdarbeiten ent-
deckt worden waren. Es handelt
sich um Inschriften auf Statuen i,
die nach ihrer dul8eren Gestalt und
ihrer Ornamentik dem so genann-
ten Vajrayana-Buddhismus zuzu-
rechnen sind. Die Inschriften selbst
galten bisher, wie gesagt, als unles-
bar, da sich zum einen die verwen-
dete Schrift noch deutlich von der
in der islamischen Epoche ge-
brauchlichen Abart der Dives-Akuru-
Schrift unterscheidet /4 und zum
anderen weder eine chronologische
noch eine inhaltliche Einordnung
moglich war.

»Missing link« —
Spektakularer Fund in
buddhistischer Klosteranlage

Dies hat sich erst vor zwei Jahren
gewandelt, als auf der Insel Landhoo
im Norden des Archipels bei Aus-
grabungen in den Ruinen einer
mutmaRlichen buddhistischen Klos-
teranlage eine Inschrift Bl entdeckt
wurde, die aufgrund ihrer schriftli-
chen Ausgestaltung (die verwende-
te Schrift weist sowohl im Duktus
als auch in den Buchstabenformen
grofte Ahnlichkeiten mit siidindi-
schen Schriften des 5. bis 8.Jahr-
hunderts auf) und ihrer sprachli-
chen Form (die Inschrift ist in ei-

El Islamischer In-
halt in indischem
Gewand: Dives-
Akuru-Inschrift
auf Holzbalken
(17. Jahrhundert).
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nem fiir diesen Zeitraum typischen
Gemisch aus Sanskrit und mittelin-
dischem Prakrit gehalten) wesent-
lich dlter sein muss als die bisher be-
kannten, gleichwohl aber wesent-
lich leichter zu entziffern ist.

Im Vorgriff auf die Erstausgabe,
die noch in diesem Jahr erscheinen
soll, sei hier festgehalten, dass die
Inschrift eindeutig eine Dharant ent-
halt, das heifdt, einen mit magischen
Silben durchsetzten, aus Bannfor-
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meln zur Abwehr von Damonen
bestehenden Text, wie er fiir den
spaten, tantrischen Buddhismus
charakteristisch und vor allem in Ti-
bet und Nepal bis heute verbreitet
ist. /*/ Die in der Inschrift immer
wiederkehrende Formel verwendet
die Verbalform bhindami »ich zer-
schlage« in Verbindung mit dem
bisher unbekannten Element
tota(m), hinter dem ich eine mittel-
indische Entsprechung des Sanskrit-
Verbs trotaya— »zertrimmern« ver-
mute; so wiirde dann beispielsweise
der Spruch pretagraha totam bhinda
mi (in Zeile 3 E1) soviel bedeuten
wie »ich zerschlage die durch die
Totengeister (Sanskrit preta-, wort-
lich. »dahingegangener«) verur-
sachte Besessenheit (Sanskrit graha-,
wortlich »Ergreifung«) in Triim-
mer«. Bemerkenswerterweise wird
das Sanskritwort preta- in der laut-
lich angepassten Form furéta noch
heute auf den Malediven als Be-
zeichnung fiir Damonen und Gei-
ster verwendet, und auch das dem
Sanskrit bhindami entsprechende
Verbum gibt es im Dhivehi noch
(bitidan »ich félle«).
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H Schriftlicher
Alltag auf den Ma-
lediven von heute:
Zeitungsartikel in
Thaana-Schrift aus
dem Internet (Zei-
tung Miadhu vom
26. Januar 2003).
Diese schon gegen
Ende des 17. Jahr-
hunderts entstan-
dene Schrift verei-
nigt Elemente der
arabischen Schrift
mit solchen kursi-
ver indischer
Schriften und ist
linkslaufig.

3 Gegenlaufige
Schreibtraditionen
vereinigt: Hand-
schrift in Dives-
Akuru mit (roten)
arabischen Ein-
sprengseln

(16. Jahrhundert).
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H Religiose Stiftung auf Kupfer beurkundet: Lomarfanu, Ende
des 12. Jahrhunderts.

Der Autor

Prof. Dr. Jost Gip-

pert studierte Ver-
gleichende
Sprachwissen-
schaft, Indologie,
Japanologie und
Sinologie an den
Universitaten Mar-
burg und Berlin
(FU). Zu seinen
Arbeitsschwer-
punkten gehéren
neben dem Sans-
krit und den mit
ihm verwandten
indogermanischen
Sprachen und
ihren Uberliefe-
rungen auch zahl-
reiche heute als
bedroht geltende
Idiome.

Auch wenn in der neugefunde-
nen Inschrift noch nicht alles lesbar
und verstandlich ist, hat sie doch ein
entscheidendes Licht auf die bereits
frither bekannten Inschriften auf
den Statuen geworfen. Auch diese
lassen sich nun als Dharani-Texte
entziffern, mit denen Gotter um
Schutz vor Ddmonen gebeten wur-
den. So kann der in H dargestellte
Text als »schiitze mich und alle Exis-
tenzen immerdar« gedeutet werden.

Die Inschrift von Landhoo repra-
sentiert das »missing link« zwischen
der jiingeren maledivischen Traditi-
on, die ab der Islamisierung kontinu-
ierlich nachweisbar ist, und ihrer
Herkunft aus dem altindischen Sans-
krit, die sowohl die Affinitdt der
Sprache als auch die verwendete
Schrift nahelegen. Sie dokumentiert
zugleich, dass die Besiedelung der
Malediven in der zweiten Halfte des
ersten Jahrtausends bereits wesent-
lich weiter fortgeschritten war, als
dies in fritherer Zeit angenommen

[ Kalligraphie in Korallenstein gemei-
Belt: Grabsteininschrift in Dives-Akuru

(17. Jahrhundert).

Damonenabwehr verbildlicht: Statue
mit Inschrift und Vajrayana-Symbolen.

El Fortsetzung
der Inschrift zur
Damonenabwehr
[vgl. EA].

El Historisches
und schriftge-
schichtliches
»missing link«: In-
schrift aus Lan-
dhoo (zirka 5. bis
8. Jahrhundert).

wurde. *
Anmerkungen
"V 7um Ubergang Iranica, Mesopota- vgl.. S. Fritz, The 3ygl. dazu J. Gip-  Persian«, Gottingen  stic and Historical

von Dives akuru zu
Thaana vgl. J. Gip-
pert, Paldographi-
sche Untersuchun-
gen mit dem Com-
puter, in: Studia

mica et Anatolica 2,
1996 [1997], 77—
100.

72! Fiir eine Auf-
stellung der wich-
tigsten Dokumente

Dhivehi Language.
A Descriptive and
Historical Grammar
of Maldivian and
Its Dialects. IL.: Ma-
terial, Heidelberg
2002, 215 ff.

pert, Early New
Persian as A Medi-
um of Spreading Is-
lam (erscheint in
den Akten der Ta-
gung »Early New

1999).

/4/ yigl. Dhivehi
Writing Systems.
Male: National
Centre for Lingui-

Research, 1999.

/5/'ygl. 7.B. K. My-
lius, Geschichte der
Literatur im Alten
Indien, Leipzig
1983, 414 ff.

Forschung Frankfurt 2/2003



Forschung aktuell

Von Schnecken und Menschen

Beeinflussen Umweltchemikalien die Entwicklung und Fortpflanzung?

E Die Apfelschnecke Marisa cornuarie-
tis, eine Vorderkiemerschnecke, wird in
Frankfurt bei der Untersuchung hormon-
ahnlich wirkender Umweltchemikalien
eingesetzt.

n allen Stammen des Tierreichs
werden Entwicklung und Fort-
pflanzung durch chemische Boten-

stoffe gesteuert. Obwohl die gene-
relle Strategie der endokrinen Kon-
trolle im Laufe der Evolution weit-
gehend unverdndert blieb, bildeten
die verschiedenen systematischen
Gruppen stark divergierende Hor-
monsysteme aus. Gleichwohl wer-
den einige Hormonklassen, etwa die
zu den Steroiden gehorenden Ge-
schlechtshormone der Wirbeltiere,
auch von wirbellosen Tieren, wie
den Stachelhdutern (Echinoderma-
ten) oder den Vorderkiemer-
schnecken (Prosobranchier) H, als
Signalstoffe verwendet. Als evoluti-
ve Anpassung an den Fral3druck
durch Tiere entwickelten Pflanzen
und Pilze Phytodstrogene, die nach
exzessiver Aufnahme die Fortpflan-
zung der Pflanzenfresser und so de-
ren Vermehrung einschranken.

Vor etwa zehn Jahren traten
Umweltchemikalien in den Mittel-
punkt des wissenschaftlichen und
offentlichen Interesses, die eine den
Geschlechtshormonen dhnliche
Wirkung aufweisen. Die als endo-
krine Disruptoren bezeichneten
Substanzen gehoren unterschied-
lichen Verbindungsklassen an. Thr
gemeinsames Kennzeichen ist, dass
sie direkt oder indirekt das Hormon-
system von Mensch und Tier storen
konnen. Ausloser der bis heute sehr
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kontrovers gefithrten Debatte war
eine retrospektive Studie aus Dane-
mark, bei der die Spermiendichte in
Samenproben von Mdnnern aus den
Jahren 1938 bis 1988 untersucht
wurde. Das niederschmetternde Er-
gebnis: Die Anzahl der Spermien pro
Milliliter Ejakulat ist mit 60 Millio-
nen bei den » Spatgeborenen« nahe-
zu halbiert. Dieser Befund konnte
spater in franzdsischen und briti-
schen Untersuchungen weitgehend
bestatigt werden, obwohl erhebli-
che regionale Unterschiede festge-
stellt wurden. Weiterhin lasst sich in
den industrialisierten Regionen der
Welt eine dramatische Zunahme
kongenitaler (angeborener) Missbil-
dungen der Genitalorgane mannli-
cher Neugeborener, zum Beispiel
Hodenhochstand oder Kryptorchis-
mus, Harnrohrenspalten oder Hy-
pospadie, sowie von Krebserkran-
kungen feststellen, die durch Ge-
schlechtshormone begtinstigt wer-
den, darunter das Hoden- und Pros-
tatakarzinom des Mannes und eini-
ge Brustkrebsformen der Frau H .
Wahrend die Vertreter der so ge-
nannten Lifestyle-Hypothese fiir die
Héaufung dieser Phanomene die Le-
bensumstdande in den Industriena-
tionen, etwa Bewegungsmangel,
ungesunde Erndhrungsweise, das
Tragen enger Hosen und andere
Modeerscheinungen verantwortlich
machen, geht die Ostrogenhypothe-

se davon aus, dass endokrine Dis-
ruptoren die Effekte hervorrufen.
Fiir die Beobachtungen am Men-
schen ist es bisher nicht gelungen,
eine der beiden Hypothesen zu be-
legen. Auffallend ist aber, dass die
im Zusammenhang mit endokrinen
Disruptoren diskutierten Wirkun-
gen auf den Menschen bereits
durch einen Arzneimittelskandal
bekannt wurden, der Affare um
Diethylstilbestrol (DES). Das syn-
thetische Ostrogen DES wurde bis
Anfang der 1970er Jahre routi-
nemafig bei mehr als drei Millionen
US-Amerikanerinnen als vermeint-
lich schwangerschaftserhaltendes
Medikament verschrieben. Heute

F Harnréhrenspalte
(Hypospadie) bei ei-
nem wenige Monate
alten Jungen.
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o

El Aufnahmen des Eileiters der Apfelschnecke Marisa cornuarietis. (a) unbelastetes Weibchen aus der Kontrollgruppe; (b) und (c) Veranderungen unter
Bisphenol A-Einfluss mit einem Riss des Eileiters (Pfeil in b) und austretender Gelegemasse (Pfeil in c). Abkirzungen: Ed: EiweiBdrise; K: Kieme;
Kd: Kapseldrise; V: Vaginal6ffnung).
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wissen wir, dass das Ostrogen nicht
die erhoffte Wirkung zeigte, bei den
mannlichen Nachkommen der be-
handelten Miitter aber Infertilitat,
reduzierte Spermiendichte, Kryp-
torchismus, Hypospadie und Ho-
denkarzinome ausloste. Diese sehr
gut dokumentierte Parallelitdt der
Effekte von DES und der potenziel-
len Wirkungen von endokrinen Dis-
ruptoren ist eines der starksten Ar-
gumente fiir die Ostrogenhypothese.

Modellorganismus Schnecke

Im Gegensatz zum Menschen, fiir
den Beweise der Ostrogenhypothe-
se noch ausstehen, konnte in zahl-
reichen Freiland- und Laborunter-
suchungen gezeigt werden, dass
Umweltchemikalien in der Lage
sind, das Hormonsystem von Tieren
zu beeinflussen. Die dkotoxikologi-
schen Forschungen zu endokrinen
Disruptoren konzentrieren sich vor
allem auf Wasserorganismen, da die
Oberflachengewasser iiber den Ab-
wasserstrom und den Oberflachen-
eintrag aus landwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen erhebliche Mengen
der Verdachtssubstanzen aufneh-
men. Aus der Vielzahl der analysier-
ten Tiergruppen sollen hier die Vor-
derkiemerschnecken (Prosobran-
chier) herausgestellt werden, die —
neben anderen — in unserer Arbeits-
gruppe untersucht werden.

Die tiberwiegende Zahl der Proso-
branchier ist getrenntgeschlechtlich,

wahrend die als Gartenplage wenig
geliebten Lungenschnecken (Pul-
monaten) zwittrig sind. Ein weiterer
Unterschied zwischen beiden Grup-
pen ist, dass Pulmonaten fast aus-
schlieRlich Neuropeptide als Hor-
mone nutzen, Prosobranchier aber
nicht nur die gleichen Geschlechts-
hormone wie die Wirbeltiere ver-
wenden, sondern auch dhnliche
Biosynthesewege und Rezeptoren
aufweisen wie wir und unsere
nachsten Verwandten. Dies macht
sie zu sehr interessanten Modellor-
ganismen, weit iber rein 6kotoxi-
kologische Fragestellungen hinaus.
In unseren Labors wird fiir die Un-
tersuchung von endokrinen Dis-
ruptoren unter anderem die aus
Mittelamerika stammende Apfel-
schnecke Marisa cornuarietis einge-
setzt. Marisa entwickelt unter dem
Einfluss von Umweltchemikalien,
die bei Wirbeltieren eine dstrogen-
artige Wirkung zeigen — zum Bei-
spiel Bisphenol A, ein Bestandteil
von Kunststoffen, Octylphenol, ein
Abbauprodukt von Reinigungsmit-
teln oder Ethinylostradiol, der
Wirkstoff der Antibabypille — kom-
plexe Verdanderungen an den Ge-
schlechtsorganen, die als Induktion
von » Superweibchen« bezeichnet
werden. Superweibchen weisen
vergroBerte Geschlechtsdriisen im
Eileiter auf und zeichnen sich durch
eine erhohte Gelege- und Eiproduk-
tion aus, was zum Stau der Ge-

schlechtsprodukte im Eileiter fiih-
ren kann. In der Folge zerreil3t der
Eileiter, und das betroffene Weib-
chen verendet. Auch bei den Mann-
chen lassen sich negative Wirkun-
gen nachweisen, zum Beispiel eine
Unterentwicklung von Penis und
Prostata. Diese Effekte treten im La-
bor bereits bei Konzentrationen auf,
die um den Faktor zehn niedriger
liegen als die an einigen Stationen
entlang der Elbe gemessenen Jah-
resmittelwerte fiir Bisphenol A.
Aufgrund ihrer hohen Empfindlich-
keit gegeniiber Ostrogenartig wir-
kenden Umweltchemikalien dienen
Vorderkiemerschnecken nicht nur
als »0kosystemares« Frithwarn-
system, sondern sie erméglichen es
auch, Substanzen, die als endokrine
Disruptoren bei Wirbeltieren wir-
ken, im Test zu identifizieren E .

Organozinnverbindungen
beeinflussen das Hormon-
system

Noch bevor die Prosobranchier fiir
die Untersuchung von Xeno-Ostro-
genen (von griechisch xenos =
fremd) eingesetzt wurden, spielten
sie bereits bei der Risikobewertung
einer speziellen Gruppe endokriner
Disruptoren, der Organozinnverbin-
dungen, eine wichtige Rolle. Tribu-
tylzinnverbindungen (TBT) wurden
in den letzten 40 Jahren vor allem
als biozide Bestandteile von Schiffs-
farben (Antifoulingfarben) verwen-
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det, da sie dazu beitragen, den Be-
wuchs mit Algen, Muscheln und
anderen Tieren zu verhindern. Die-
se Anwendung ist wegen der hor-
mondhnlichen Wirkung des TBT
seit Januar 2003 in der Europa-
ischen Union verboten. Im Gegen-
satz zu den Xeno-Ostrogenen wirkt
TBT als Xeno-Androgen und damit
vermannlichend. Bei Vorderkiemer-
schnecken wird bereits bei TBT-
Konzentrationen von weniger als
einem Nanogramm pro Liter — dies
entspricht einem Stiick Wiirfel-
zucker im Wasservolumen des
Lechstausees — eine als Imposex be-
zeichnete Vermédnnlichung aus-
gelost. Die Weibchen entwickeln
zusatzlich zu ihren eigenen Ge-
schlechtsorganen einen Penis und
einen Samenleiter, der bei einigen
Arten zu wuchern beginnt und den
Eileiter blockiert. Die Folge ist eine
Sterilisierung der Weibchen, da die
Gelege nicht mehr abgegeben wer-
den konnen. Weiterhin produzierte

chen in die weiblichen Geschlechts-
hormone verantwortlich ist. Daher
steigen die Androgengehalte unter
dem Einfluss von TBT bei den Weib-
chen an und 16sen die Ausbildung
mannlicher Geschlechtsorgane aus.
Dieses Schliisselenzym fiir die Bio-
synthese der Geschlechtshormone,
die Aromatase, tritt nicht nur bei
den Prosobranchiern auf, sondern
auch bei zahlreichen Klassen der
Wirbellosen und allen Wirbeltieren,
einschliefSlich dem Menschen. Inso-
fern besteht ein Anfangsverdacht,
dass Substanzen wie TBT das Hor-
monsystem auch anderer Tiergrup-
pen beeinflussen konnen HA.

COMPRENDO nimmt
endokrine Disruptoren
unter die Lupe

Die Effekte von endokrinen Disrup-
toren quer durch das Tierreich wer-
den seit dem 1.Oktober 2002 im
EU-Forschungsprojekt COMPREN-
DO (Comparative Research on En-

schaften, fiir die das TBT ein Bei-
spiel darstellt. COMPRENDO will
zum einen die Exposition des Men-
schen gegeniiber endokrinen Dis-
ruptoren aufkldren, wozu neben
Blut- und Gewebeproben auch
Nahrungsmittel aus den europa-
ischen Landern analysiert werden.
Weiterhin soll die Empfindlichkeit
von Vertretern unterschiedlicher
Tierstimme, von Krebsen und
Schnecken bis hin zu den Saugetie-
ren, gegeniiber den Substanzen ver-
gleichend charakterisiert werden.
Ein weiteres Ziel ist es, neue Tier-
modelle zu entwickeln, mit deren
Hilfe die Gefdhrdung des Menschen
durch hormondhnliche Chemikali-
en abgeschatzt werden kann. Auf
Basis dieser Ergebnisse soll dann ei-
ne Risikobewertung durchgefiihrt
werden, die iiber die im Rahmen
von COMPRENDO untersuchten
Substanzen hinaus Modellcharakter
tiir weitere hormondhnlich wirken-
de Schadstoffe haben soll. L 4

£ Rasterelektronische Aufnahmen weiblicher Wattschnecken (Hydrobia ulvae, Mantelhéhle eroffnet). Links: Weibchen ohne Im-
posex, rechts: Weibchen im Imposex-Endstadium mit Penis (PP), Samenleiter (Vd) und Verschluss der Vaginaldffnung (OvL).
Weitere Abkirzungen: Kd: Kapseldrise; R: Rektum (Enddarm); T: Tentakel.

Gelege reichern sich im Eileiter an,
iiberdehnen ihn, bis er schlieBlich
zerreif$t und das Weibchen zu
Grunde geht. Da viele der betroffe-
nen Arten in europdischen Kiisten-
gewadssern keine Larvenstadien aus-
bilden, die mit dem Plankton ver-
driftet werden, fiihrt die Sterilisie-
rung aller Weibchen einer Populati-
on zum lokalen Aussterben der Art.
TBT zeigt diesen Effekt bei den Vor-
derkiemerschnecken, weil spezi-
fisch ein Enzym blockiert wird, das
fiir die Umwandlung der mannli-
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docrine Disrupters), an dem 18 In-
stitute aus zehn Landern teilneh-
men, erfasst und miteinander ver-
glichen. Die wissenschaftliche Koor-
dination liegt bei Dr. Ulrike Schulte-
Oehlmann in unserer Arbeitsgrup-
pe. Wahrend in der Vergangenheit
vor allem hormondhnliche Substan-
zen mit einer dstrogenartigen Wir-
kung im Mittelpunkt des wissen-
schaftlichen Interesses standen, be-
schaftigt sich COMPRENDO primar
mit Verdachtsstoffen mit androge-
nen und antiandrogenen Eigen-

Aktuelle Informationen zu den Forschun-
gen im Bereich endokriner Disruptoren
finden Sie im Internet unter
http://ww.bio.uni-frankfurt.de/ee/ecotox
sowie auf der COMPRENDO-Homepage
unter www.comprendo-project.org.

Der Autor

Prof. Dr. Jorg Oehlmann ist seit Mai
2001 am Zoologischen Institut tatig und
beschéftigt sich seit 14 Jahren mit en-
dokrinen Disruptoren.
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E¥ Stammzellen
werden bei minus
170 Grad Celsius
in flussigem Stick-
stoff aufbewahrt.

Forschung aktuell

Stammzelltransplantation

bel Kindern

Auch Eltern sind mogliche Spender

Heute erkranken in Deutschland
etwa 750 Kinder und Jugendli-
che Jahr fiir Jahr an Leukdmien
und anderen bosartigen Bluterkran-
kungen, davon rund 600 an einer
Akuten Lymphatischen Leukdamie
(ALL) und 150 an einer Akuten
Myeloischen Leukdamie (AML). Seit
der Einfiihrung moderner Chemo-
therapieprotokolle im Jahr 1970 ist
aus dieser einst todlichen eine jetzt
heilbare Erkrankung geworden. Al-
lerdings erleiden immer noch zirka
20 Prozent der Kinder mit einer
ALL einen Riickfall. Die meisten der
Kinder bendtigen eine Stammzell-
transplantation. In Deutschland sind
dies pro Jahr etwa 100; in Frankfurt
werden im Jahr gegenwartig 20 Pa-
tienten mit Stammzelltransplanta-

tionen behandelt, davon rund

55 Prozent mit akuten Leukdmien.
Eine Stammzelltransplantation ko-
stet bei Kindern gegenwartig etwa
120000 Euro.

1990 wurde der Nobelpreis fiir
Medizin an Donall E. Thomas ver-
liehen fiir seine Verdienste auf dem
Gebiet der Knochenmarktransplan-
tation. Er hat dieses Therapieverfah-
ren von einer experimentellen Be-
handlungsmethode fiir unheilbar
Kranke zur Routineanwendung
weiterentwickelt, mit der Patienten
mit bosartigen Krankheiten, vor al-
lem akuten und chronischen Leu-
kdmien, aber auch gutartigen, aber
lebensbedrohlichen Krankheiten,
zum Beispiel aplastischen Andamien
oder angeborenen Stoffwechsel-

und Immundefekten, behandelt
werden konnen.

Dabei unterscheidet man die al-
logene von der autologen Trans-
plantation. Bei der allogenen Trans-
plantation handelt es sich um eine
echte Organtransplantation, bei der
hdmatopoetische Stammzellen ei-
nes Spenders auf den Empfanger
iibertragen werden. Mittlerweile
wird nicht mehr ausschlielich
Knochenmark (KM) iibertragen, da
sich Stammzellen nicht nur im
Knochenmark, sondern auch im
peripheren Blut und im Nabel-
schnurblut (Plazentarestblut) fin-
den. Daher spricht man heute im
allgemeinen von der » Stammzell-
transplantation«. Die ibertragenen
Stammzellen sind so genannte

Forschung Frankfurt 2/2003
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»adulte« Zellen, aus denen sich
blutbildende Zellen, aber auch Mus-
kel- oder Gehirnzellen, entwickeln
konnen. Solche hdmatopoetischen
Stammzellen stehen bei Neugebore-
nen, Kindern und Erwachsenen in
ausreichendem Maf zur Verfiigung.
Allerdings ist es bisher nicht gelun-
gen, die Stammzelle selbst zu identi-
fizieren und zu isolieren. Bekannt
ist lediglich der »Zellpool«, in dem
sich die hdmatopoetischen Stamm-
zellen aufhalten: Er kann mit dem
Marker CD34 gekennzeichnet wer-
den. Die Zellen des Knochenmarks
konnen nicht im Mikroskop, wohl
jedoch aufgrund ihres Wachstums-
verhaltens und mit immunologi-
schen Methoden unterschieden
werden. Aufgrund einer internatio-
nalen Ubereinkunft haben alle
Oberflichenmarker von Zellen, die
sich mit klar definierten Antikor-
pern markieren lassen, eine einheit-
liche Codierung bekommen

(CD =Clusters of Differentiation).
Einer dieser Codes ist CD34, der den
Zellpool kennzeichnet, in dem sich
die hdmatopoetische Stammzelle
befindet.

Bei einer allogenen SZT (M) wer-
den Vorlduferzellen transplantiert,
die eine erfolgreiche Wiederbesied-
lung des Knochenmarks mit den
drei myeloischen Zelllinien (Ery-
throcyten, Granulocyten/Makro-
phagen, Thrombocyten) sowie den
Autfbau eines funktionierenden Im-
munsystems gewahrleisten. Voraus-
setzung fir eine erfolgreiche alloge-
ne Transplantation ist die adaquate
Vorbereitung (»Konditionierung«)
des Empfangers. Dabei wird mit Hil-
fe einer intensiven Strahlen- und
Chemotherapie sowohl die Blutbil-
dung des Empfangers als auch sein
Immunsystem zerstort. Diese war
bisher so intensiv, dass eine Wieder-
erholung des Empfanger-Knochen-
marks sicher ausgeschlossen wer-
den konnte (so genannte supraleta-
le Konditionierung). Mittlerweile
sind weniger intensive Konditionie-
rungsverfahren entwickelt worden,
bei denen die Immunsuppression
und nicht die Zerstorung der Emp-
fangerblutbildung im Vordergrund
steht (»nicht-myeloablative Kondi-
tionierung«). Bei bosartigen Krank-
heiten erfiillt die Konditionierung
dartiiber hinaus den Sinn, die Leu-
kdmiezellen zu zerstdren oder zu-
mindest stark zu reduzieren.

Im Gegensatz zur allogenen SZT
geht es bei der autologen Transplan-
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tation darum, eine Intensivierung
der konventionellen Chemothera-
pie auf das Drei- bis Vierfache
(»Hochdosistherapie«) zu ermdgli-
chen. Hierbei dient die Stammzell-
gabe dazu, das Knochenmark vor
den Folgen der hochdosierten Che-
motherapie (»Rescue«) zu schiitzen.
Die Auswahl der Patienten, die
eine SZT erhalten sollen, erfolgt
nach verschiedenen Aspekten: Ei-
nerseits sollen nicht Patienten be-
handelt werden, die auch ohne die-
ses Verfahren gesund wiirden, an-
dererseits nicht solche, bei denen
die Wahrscheinlichkeit extrem hoch

kranke Kinder, Frankfurt e.V.« zur
Verfiigung gestellt. Im August 2002
war der erste Spatenstich.

Spenderauswahl und haplo-
identische Transplantation

Die Auswahl des richtigen Spenders
tiir eine allogene SZT ist ein schwie-
riges Unterfangen und abhingig
von der Ubereinstimmung der HLA-
Merkmale (Human Leukocyte Anti-
gen), zwischen Spender und Emp-
fanger. Die Zellen des menschlichen
Abwehrsystems verfiigen tiber ein
Identifikationssystem, mit dessen
Hilfe sie korpereigene von korper-

Prinzip einer allogenen Stammzelltransplantation

Knochenmark
spendet ”|||||.,

spendet “|||||n» Pherese nach

spendet ”|||||.,

HLA-identisch
z.B. Geschwister

nicht HLA-identisch
»haploidentisch«, z.B. Eltern

aus einer Datenbank
»Fremdspender«, z.B. DKMS

aus Nabelschnurbank
z.B. EUROCORD

ist, dass auch eine SZT nicht mehr
helfen wird. Im Gegensatz zu den
Anfangszeiten der SZT gilt eine
Transplantation heute nicht mehr
als »last chance «-Prinzip, sondern
als Therapieverfahren im Rahmen
eines rationalen Gesamtkonzepts,
zu dem in erster Linie konventionell
dosierte Chemo- und Radiotherapie
gehoren. Um betroffene Kinder im
Universitatsklinikum der Johann
Wolfgang Goethe-Universitdt besser
behandeln zu konnen, wird dort bis
zum Jahr 2004 ein Zentrum zur
Stammzelltransplantation aufge-
baut, das aus Mitteln der Hoch-
schulbauforderung finanziert wird;
der Landesanteil wird vollstandig
durch private Mittel, in erster Linie
durch den Verein »Hilfe fiir krebs-

Entnahme im OP
durch Punktion der
Beckenkamme

Peripheres Blut I
Entnahme durch

vorheriger
Mobilisierung |

Nabelschnurblut |l

schon eingefroren, ||||||» Transplantation |||
lagert in der Bank I

fremden Zellen unterscheiden kon-
nen. So wie Spieler unterschiedli-
cher Fullballmannschaften ein Tri-
kot aus verschiedenen Bestandtei-
len (Hose, Hemd, Stutzen) tragen,
die eine zweifelsfreie Zuordnung
zulassen, »tragen« Korperzellen ein
System von Oberflachenmarkern,
die den Abwehrzellen des Korpers
erlauben, »Selbst« und »Fremd« zu
unterscheiden und »fremde« Zellen
sofort aus dem Korper zu entfernen.
Der ideale Spender aus der Sicht der
genetischen Vertraglichkeit ware
ein identisches Zwillingsgeschwis-
ter. Dieser optimale Zustand ist al-
lerdings dufSerst selten. Rund jeder
fiinfte Patient hat einen passenden
— das heilst HLA-identischen —
Spender, in der Regel Bruder oder

Empféanger

Konditionierung
durch Radio- und/
oder Chemotherapie

Erholung

F Bei einer
autologen SZT
sind Spender und
Empfénger
identisch.
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Bearbeitung der Stammzellen

El Bei passendem
HLA-System kon-
nen die Zellen vol-
lig unmanipuliert
verabreicht wer-
den. Bei abwei-
chendem HLA-Sy-
stem (»Mis-
match«) wird die
CD34-positive
Stammzellfraktion
mit Hilfe eines
Immunmagnetver-
fahrens herausge-
filtert. Dies korres-
pondiert mit einer
Entfernung von
immunologisch
aktiven T-und B-
Zellen. Eine Vor-
beugung gegen ei-
ne GVH-Reaktion
nach SZT ist dann
nicht mehr nétig.

Literatur

HLA | Stammzellen werdei Vorbeugung
System |||i» unmanipuliert ||Il' gegen GVH-
passt verabreicht Reaktion

B —
Empfanger
keine GVH-
Vorbeugung
Stammzellen e £ o CD34"
CD34+Q o % & © Nur Stammzellen
o %090 @ @ @® @ werden gegeben
© o 0 A
% 0020% Manipulation
(e)e]
gyll_s/?em ceos S CD34*-Zellen werden an
passt P FoSe  Magnetpartikel gebunden
nicht T-Zellen T-Zellen werden nicht gebunden

Schwester, in der Familie. Fiir den
Rest ist eine Suche nach einem un-
verwandten freiwilligen Spender,
die so genannte Fremdspendersu-
che, tiber das nationale Suchzen-
trum Deutschlands (Zentrales Kno-
chenmarktransplantationsregister
Deutschland, ZKRD) nétig. Mittler-
weile gibt es in allen Industriestaa-
ten Spenderdatenbanken, die so-
wohl die Daten von freiwilligen,
nicht-verwandten Spendern bereit-
halten, als auch die Stammzellent-
nahme organisieren und die Spen-
der betreuen. Die Datenbanken sind
weltweit zusammengefasst (gegen-
wartig rund 8 000 000 potenzielle
Stammzellspender). In Deutschland
wurde 1992 die Deutsche Knochen-
markspenderdatei (www.dkms.de)
gegriindet, die 800000 Spender be-
treut und die grof3te Einzeldatei ist.
Durch Suche in diesen Spenderda-
tenbanken wird fiir weitere 60 Pro-
zent der Patienten rechtzeitig ein
Spender gefunden.

Dies ist im Vergleich zur Situati-
on vor zehn Jahren ein grof3er Fort-

schritt, bedeutet aber auch, dass wir
zwar fiir vier von fiinf unserer Pati-
enten, die eine allogene SZT benoti-
gen, rasch einen geeigneten Spen-
der finden, fiir die Gibrigen 20 Pro-
zent jedoch nicht.

Die Eltern als Spender

Angeregt durch die erfolgreiche Ar-
beit der Gruppe um Yair Reisner,
Weizman Institute, Israel, und Mas-
simo Martelli, Universitdt Perugia,
Italien, ist es unserer Arbeitsgruppe
in den letzten Jahren gelungen, fiir
solche Patienten die Eltern als Spen-
der heranzuziehen. Da bei Eltern
nur die Halfte der HLA-Merkmale
genetisch iibereinstimmen, nennen
wir diese Konstellation haploiden-
tisch H.

Die ersten Versuche, nicht HLA-
iibereinstimmende (»nicht-ge-
matchte«) Familienmitglieder als
Spender heranzuziehen, scheiterten
an zwei Hiirden: Entweder wuch-
sen die Stammzellen tiberhaupt
nicht erst an — sie wurden aufgrund
der HLA-Barrieren abgestofSen —

und die Patienten starben an den
Folgen der andauernden Knochen-
markinsuffizienz, oder sie starben
nach erfolgreichem Angehen (»En-
graftment«) an den Folgen der ent-
standenen Graft-versus-Host-Reak-
tion (GVHR). Diese Reaktion belas-
tet die SZT auch dann, wenn Spen-
der und Empfanger besser zusam-
menpassen, wird bei einer haplo-
identischen Konstellation jedoch zu
einer uniiberwindlichen Barriere.
Grund sind die im Transplantat ent-
haltenen T-Zellen, die den Empfan-
ger-Organismus attackieren.

Uns ist es gelungen, diese beiden
Hiirden zu Giberwinden. Dazu stell-
ten wir sehr hohe Stammzelldosen
(Megadosen) bereit, die das Ange-
hen der transplantierten Stammzel-
len auch bei groBer HLA-Differenz
erlauben. Die Gewinnung so grofser
Mengen ist durch den Einsatz von
Knochenmarkwachstumsfaktoren
mit Hilfe von Apheresegerdten mog-
lich. Bei Kindern kommt uns der
Gewichtsunterschied zwischen
Spendern (Eltern) und Empfangern
(Kinder) zugute, da es vom Gewicht
des Spenders abhangt, wie viele
Stammzellen gewonnen werden
konnen. Die zweite Malinahme, die
haploidentische Transplantationen
moglich gemacht hat, ist die kom-
plette T-Zell-Depletion. Die T-Zellen,
die die GVHR ausiiben, werden mit
der Technik der CD34-Selektion
komplett entfernt B . Wir arbeiten
daran, die Autbereitung der Spen-
derstammpzellen noch zu verbessern,
da durch die komplette T-Zell-De-
pletion die Gefahr von Infektionen
und moglicherweise auch von Rezi-
diven nach der SZT grofer ist als bei
Anwesenheit der T-Zellen. Neuere
Isolationstechniken werden mogli-
cherweise den Stammzellpool so
verbessern, dass sich die T-Zellen ra-
scher wieder erholen.
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Rezidive, hamatopoetischer
Chimérismus und MRD

Ein bisher ungeldstes Problem ist es,
dass es trotz hochintensiver Kondi-
tionierung noch immer zu Riickfal-
len (Rezidiven ) nach Transplanta-
tionen kommt. Offensichtlich sind
Leukdmien nicht alleine mit Hilfe
einer Chemo- oder Strahlenthera-
pie zu iiberwinden, auch wenn sie
noch so hoch dosiert ist. Eine we-
sentliche Aufgabe der Spender-
Stammzellen ist es, noch vorhande-
ne Leukdmiezellen (minimale Rest-
erkrankung - englisch minimal
residual disease, MRD) zu erkennen
und zu beseitigen. Insofern ist die
SZT eine in der Praxis angewandte
und auch funktionierende Im-
muntherapie.

Mit minimaler Resterkrankung
versteht man die Leukdmiezellen,
die auch nach erzielter Heilung
noch vorhanden sein konnen. Es
handelt sich um Leukadmiezellen,
die nur mit molekularbiologischen
Methoden erkennbar sind, sich der
mikroskopischen Betrachtung je-
doch entziehen. Wir haben nachge-
wiesen, dass bei akuten lymphati-
schen Leukdmien die Anzahl der
noch vorhandenen Leukdmiezellen
vor der Transplantation maldgeblich
fiir den Erfolg der SZT ist. Deswegen
versuchen wir, fiir Patienten mit
hoher Rezidivgefahr bessere Kondi-
tionierungsverfahren und eine bes-
sere Nachbehandlung nach der SZT
zu entwickeln H.

Nach einer allogenen Transplan-
tation wird die Bildung von Blut-
(Hamatopoese) und Lymphzellen
(Lymphopoese) durch Zellen des
Spenders garantiert. Da diese Zellen
einen vom Empfanger verschiede-
nen genetischen Ursprung haben,
entsteht ein hamatopoetischer Chi-
marismus. Den Zustand, in dem die
komplette Himatopoese durch
Spenderzellen erfolgt, bezeichnet
man als kompletten Chimarismus
und den Zustand, in dem entweder
im Knochenmark oder im periphe-
ren Blut Empfangerzellen nach-
weisbar sind, als gemischten Chima-
rismus. Nimmt der Empfangerzell-
anteil zu, spricht man von zuneh-
mendem gemischten Chimarismus.
Die Untersuchung des Chimarismus
nutzt die Tatsache aus, dass es im
menschlichen Erbgut so genannte
repetitive DNA-Sequenzen an defi-
nierter Stelle gibt, durch die sich
auch verwandte Individuen unter-

Forschung Frankfurt 2/2003

Rolle der MRD nach SZT

relativer Anteil an Leukamiezellen
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keit von der MRD-Beladung vor der SZT.

scheiden. Diese DNA-Sequenzen
lassen sich mit der Polymerase-Ket-
ten-Reaktion (PCR) vermehren und
untersuchen, sodass die exakte Lan-
ge der jeweiligen Sequenz bei Spen-
der und Empfanger bekannt ist.
Daraus kann der Anteil an Spender-
und Empfangerzellen in einer Blut-
oder Knochenmarkprobe ermittelt
werden. Die Bestimmung des ha-
matopoetischen Chimédrismus nach
einer Transplantation gibt nicht nur
dariiber Auskunft, in welchem Aus-
mal das neue Knochenmark funk-
tioniert; sie stellt dariiber hinaus vor
allem bei malignen Erkrankungen
ein wichtiges Instrument dar, Rezi-
dive friihzeitig zu erkennen. Dabei
werden nicht die Leukdmiezellen
selbst nachgewiesen, sondern die
Abnahme der antileukdmischen
Wirksamkeit des transplantierten
Marks mit zunehmendem Emptan-
geranteil (zunehmender gemischter
Chimarismus) dient als Hinweis auf
ein Rezidiv. In einer bundesweiten

Studie haben wir gezeigt, dass eine
Immunstimulierung durch den Ent-
zug der Immunsuppression oder die
Gabe von Spender-Lymphozyten ei-
nen Riickfall bei einer akuten Leu-
kdmie verhindern kann. Damit gibt
es nach SZT erstmals die Moglich-
keit, gezielt einem Rezidiv entge-
genzuwirken. Diese Erkenntnis ist
von wesentlicher praktischer Be-
deutung: Jahr fiir Jahr erkranken
rund 30 Prozent der Patienten trotz
erfolgreicher SZT an einem leuka-
mischen Rezidiv. 2

Der Autor:

Prof. Dr. Thomas Klingebiel, seit Novem-
ber 2000 Direktor der Klinik fir Kinder-
heilkunde 11, ist Experte auf dem Gebiet
der Stammzelltransplantation.
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Klimaverschiebungen bringen
Vogelarten in Bedrangnis

Wie sich die Konkurrenz zwischen Vogeln und Siebenschlafern verscharft

Der Siebenschlafer
erwacht immer
frither aus dem
Winterschlaf und
gefahrdet den
Nachwuchs der
Héhlenbriter, wie
der Kohlmeise.

ie Mitteltemperatur hat sich in

den vergangenen 120 Jahren
um mindestens 0,6 Grad Celsius er-
hoht. Fiir die ndchsten hundert Jah-
re wird ein weiterer Anstieg um 1,4
bis 5,8 Grad Celsius prognostiziert.
Auswirkungen dieser Erwdarmung
sind heute schon in der Tierwelt in

unseren Regionen zu spiiren: So
ziehen einige Vogelarten im Winter

nicht mehr in ferne Gefilde, son-
dern tberwintern deutlich ndher an
ihren Brutgebieten. Verschiedene
Tier- und Pflanzenarten, wie die Ze-
braspinne (Argiope bruennichi) oder
das Salomonsiegel (Polygonatum odo-
ratum), breiten sich starker nach
Norden aus. Immer haufiger gerat
die friedliche Koexistenz von Tieren
ins Wanken: Wegen der gestiegenen
Temperaturen erwachen die Sie-
benschldfer deutlich frither aus
ihrem Winterschlaf und stellen eine
Bedrohung fiir hohlenbriitende
Singvogel dar.

Um Reaktionen der Tier- und
Pflanzenwelt auf die globale Erwar-
mung gezielt zu priifen, bedarf es

der Langzeitbeobachtung, wie dies
an der Okologischen AuRenstelle
der Johann Wolfgang Goethe-Uni-
versitdt Frankfurt in Schliichtern,
zirka 70 Kilometer nordostlich von
Frankfurt, geschieht: Dort untersu-
chen wechselnde Teams um den
Biologen und Lehrer Dr. Karl-Heinz
Schmidt seit 33 Jahren in einer
Langzeitstudie hohlenbriitende

Singvogel. Generationen von Stu-

dierenden, Diplomanden und Dok-
toranden der Universitat Frankfurt
sind an Datensammlung, Beobach-

tung und Analyse seit 1969 beteiligt.

Eine Vielzahl 6kologischer und um-
weltrelevanter Fragen werden mit
einer konstanten Methodik iiber
diesen langen Zeitraum untersucht.
Mit diesem Monitoring-Programm
ldsst sich auch nachweisen, wie sich
hohlenbriitende Singvogel und
Kleinsduger, die dieselben Hohlen
nutzen, wie beispielsweise Sieben-
schlafer (Glis glis), in die Quere
kommen, weil sich ihre Brutperi-
oden aufgrund der klimatischen
Veranderungen verschoben haben.

Die Lebenswelt des
Siebenschlafers

Der Siebenschlafer zahlt zusammen
mit drei weiteren in Deutschland
heimischen Arten — Haselmaus (Maus-
cardinus avellanarius), Gartenschla-
ter (Eliomys quercinus) und Baum-
schlafer (Dryomys nitedula) — zur Fa-
milie der Schlafmause oder Bilche

(Gliridae). Seinen Namen verdankt
der Nager, der wegen seines buschi-
gen Schwanzes auch gelegentlich
als nachtaktive Ausgabe des Eich-
hornchens bezeichnet wird, seinem
Winterschlaf: Die Zahl Sieben be-
schreibt dabei jedoch nicht die Dau-
er der Winterpause, sondern bedeu-
tet nach uralter mystischer Vorstel-
lung auch »lange Zeit«. Der Sieben-
schlafer lebt vor allem im Stamm-
und Kronenbereich von Laubmisch-
waldern, wobei er einen alten
Baumbestand mit hohem Buchen-
und Eichenanteil bevorzugt. Deren
Friichte stellen mit verschiedenen
anderen Wildfriichten, Knospen
und Samen die wichtigste Nah-
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rungsquelle der Siebenschlafer. Sein
Verbreitungsgebiet reicht im Westen
von Nordspanien bis zum Kaukasus
im Osten, im Siiden bis nach Kreta.
Die Norddeutsche Tiefebene stellte
bisher aus klimatischen Griinden
die nattirliche Verbreitungsgrenze
im Norden dar. Der Nager bevorzugt
Hohen zwischen 150 bis 300 Meter.

Im September/Oktober zieht sich
der Siebenschlafer zum Winter-
schlaf in selbst gegrabene Erdhoh-
len in Baumwurzeln, unter alte
Baumstlimpfe oder in verlassene
Mausehohlen bis zu einem Meter
Tiefe zurlick. Im Friihjahr besiedelt
er dann Baumhohlen, die im Jah-
resverlauf als Tagesschlafplatz und
Aufzuchtort fiir seine Jungen ge-
nutzt werden. Selten beziehen diese
Nager freistehende Kugelnester, die
an Eichhérnchen-Kobel erinnern.

Es ist dulSerst schwierig, die
nachtaktiven Tiere in ihren Natur-
hohlen zu beobachten. Im Umkreis
der Okologischen AuRenstelle in
Schliichtern wurden fir die Lang-
zeitstudie an Hohlbriitern, zu denen
Vogel ebenso wie Siebenschlafer
zdhlen, 2000 kiinstliche Nisthéhlen
aufgestellt und damit ermoglicht,
die Lebensweise genauer zu studie-
ren. Protokolliert werden Neststadi-
en, EimaBe und Gewicht der Jung-
vogel, aber auch die Nutzung der
Nistkdsten durch andere Tiere wie
Insekten und Kleinsduger, zu denen
auch der Siebenschlafer zahlt.

Der friihe Friihling
und die Folgen

Fiir ihre Diplomarbeit wertete zu-
nachst Bettina Koppmann-Rumpf
Daten von 1190 Nistkadsten rund um
Schliichtern aus, die innerhalb von
fast dreiBig Jahren (1970 bis 1999)
protokolliert worden waren. Dabei
stellte sich heraus, dass der Beginn
der Aktivitdtszeit der Siebenschléfer
und die Friihjahrstemperaturen mit-
einander korreliert sind, das heif3t:
Je warmer der Beginn des Friih-
jahrs ist, desto frither erwachen die
Siebenschldfer aus dem Winter-
schlaf. Beide beobachteten Tiergrup-
pen passen ihr Timing offensichtlich
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Auftauchen des ersten Siebenschlafers (Woche 1= 1.- 7. April)

Woche nach dem 1. April
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¥ Der Siebenschla-
fer taucht 1999 er-
heblich friiher in den
Nistkasten auf als
noch zu Beginn der
Untersuchungen
1970. Die Punkte
markieren fir jedes
Untersuchungsjahr
das Auftauchen der
Siebenschlafer im
Rahmen von
wochentlichen Un-
tersuchungen. Fehlt
fur ein Jahr die Mar-
kierung, so wurden
o wahrend der Brut-
kontrollen keine Tie-
re in den Nistkasten
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dem immer frither einsetzenden
Friihling an: Die in Hohlen briiten-
den Singvogelarten haben ihre Eier
durchschnittlich um eine Woche
frither abgelegt. Beim Siebenschla-
fer ist die Verschiebung weitaus dra-
matischer: 1999 beziehen die Tiere
die Nistkdsten im Mittel viereinhalb
Wochen frither H als zu Beginn der
Studie im Jahr 1970.

Uberlebenskampf in den
Nistkasten

Wihrend zu Beginn der 1970er
Jahre der GroRteil der Jungvogel
von hohlenbriitenden Vogelarten
wie Sumpfmeise (Parus palustris),
Kleiber (Sitta europaea), Kohlmeise
(Parus mayor) und Blaumeise (Parus
caeruleus) schon ausgeflogen ist,
wenn die ersten Siebenschlafer die
Nistkasten beziehen, tauchen die
Nager heute schon oft in der friihen
Nestlingsphase, ja oft schon
wahrend Bebriitung oder sogar Ei-
ablage in den Bruthohlen auf A H.
In dieser Konkurrenzsituation
ziehen die Vogeln eindeutig den
Kiirzeren: Obwohl nicht anzuneh-
men ist, dass der Siebenschléfer ge-
zielt auf Beutefang unter den Sing-
vogeln geht, tritt er als Nestrauber
auf und zerstort Gelege, totet die
Jungvogel und oft auch das Vogel-
weibchen, das nachts auf dem Gele-
ge briitet beziehungsweise die Jung-
vogel hudert, das heift, die Nestlin-
ge unter seinem aufgeplusterten
Gefieder warmt. Gleichzeitig steigt
die Populationsdichte bei den Sie-
benschldfern ab den 1980er Jahren
kontinuierlich an. Von den frithen
1990er Jahren bis 1999 konnte so-
gar eine Verdopplung der Sieben-
schldferzahlen registriert werden: In

gefunden.

84 86 88 90 92 94 Jahr 98

Nistkastenbelegung durch Siebenschlafer und Végel in 1975

LA 1.5.

F 1975 besetzen die ersten Sieben-
schlafer die Nistkasten nach Ende bezie-
hungsweise kurz vor dem Ausfliegen der
Jungvogel der meisten héhlenbritenden
Singvogelarten.

Nistkastenbelegung durch Siebenschlafer und Vogel in 1999
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El Obwohl fast alle Hohlenbrter bis
1999 ihren Brutbeginn um etwa eine
Woche vorverlegt haben, besetzt der Sie-
benschléfer die Nistkésten schon lange
vor Ausfliegen der Jungvogel. Dies hat
fir die Vogel — besonders fir den Trauer-
schnapper — harte Konsequenzen.
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Opfer des Sieben-
schlafers: Der
Trauerschnapper.

Forschung aktuell

Die Autorinnen

einem fiinf Hektar grofen Untersu-
chungsgebiet in Schliichtern tum-
meln sich wahrend der Sommermo-
nate inzwischen 160 Siebenschlafer
in 94 Nistkdsten. Eine mdogliche Ur-
sache liegt darin begriindet, dass in
den milderen und kiirzeren Winter-
perioden weniger Nager sterben
und durch frither knospende Béau-
me und Straucher auch schon sehr
frith im Jahr ein Nahrungsangebot
fiir die »Frihaufsteher« Sieben-
schléfer, die aufgrund von Energie-
mangel ihren Winterschlaf beenden
miissen, zur Verfligung steht.

Trauerschnapper in Gefahr

Opfer des Siebenschlafers ist beson-
ders der Trauerschndpper (Ficedula
hypoleuca): Als sehr spat heimkeh-
render Zugvogel, der den verdander-
ten hiesigen Umweltbedingungen
im Frithjahr nicht ausgesetzt ist, hat
er seinen Brutbeginn nicht vorver-
legt und trifft nun vermehrt mit
dem Siebenschlédfer zusammen.

Bettina Koppmann-Rumpf und Carina Heberer studierten Biologie an der Universitat

Frankfurt und beschaftigten sich bereits in ihren Diplomarbeiten mit Siebenschla-

fern. Sie promovieren zur Zeit beide in der Okologischen AuBenstelle, die der zoolo-

gischen Arbeitsgruppe »Physiologie und Okologie des Verhaltens« von Prof. Dr. Wolf-

gang Wiltschko angegliedert ist.

Wenn in jedem Jahr nur maximal
50 Prozent einer Brut tiberleben, ist
der Trauerschndpper in dieser Regi-
on insgesamt gefahrdet. Tatsdachlich
sind die Bestdnde der Trauerschnap-
per in unseren Untersuchungsge-
bieten von zirka 130 Brutpaaren zu
Beginn der 1970er Jahre bis 1999
auf Null zurtickgegangen.

Wenn die Erwdarmung — wie
prognostiziert — immer schneller
voranschreitet, wird sich das Ver-
drangungsproblem zwischen Vo-
geln und Siebenschlafern weiter
verscharfen und zeitlich vorverla-
gern. Dann geraten moglicherweise
auch Vogelarten in die Gefahrenzo-
ne, die frih ihre Eier ablegen, wie
Kleiber und Sumpfmeise.

Seit April 2002 werden in zwei
Untersuchungsgebieten im Raum
Schliichtern alle in Nistkdsten auf-
tauchenden Siebenschlafer indivi-
duell mit Mikrochips markiert und
ihre Anwesenheit in tdglichen Kon-
trollen erfasst. So werden sich bald
fundierte Aussagen dartiber ma-
chen lassen, wie sich die Populatio-
nen entwickeln und ob sich die Ar-
tenzusammensetzungen hohlen-
nutzender Tiere langfristig qualitativ
oder quantitativ andern wird. 4

Okologische AuBenstelle Schliichtern vor der SchlieBung?

Vorrangiges Ziel: Sicherung des seit 32 Jahren laufenden Monitoring-Projekts

Wissenschaftler der Okologischen
AuBenstelle der Johann Wolfgang
Goethe-Universitat in Schliichtern
untersuchen seit 32 Jahren mit
ihren Feldforschungen hohlenbe-
wohnende Tierarte, allen voran die
heimischen Singvogel wie Kohl-
und Blaumeisen, Kleiber und
Trauerschndpper, aber auch Insek-
ten und Kleinsduger. Mit dem
Langzeit-Monitoring lasst sich eine
gro3e Anzahl von Daten standardi-
siert erfassen, ihre Auswertung
bietet die Moglichkeit, langfristige
Entwicklungen zu beschreiben
und zu beurteilen.

Neben einer breit angelegten
okologischen Grundlagenfor-
schung liegen die Schwerpunkte
im Umweltbereich: Untersucht
werden unter anderem Auswir-
kungen saurer Niederschlage und
der Klimaveranderung auf Vogel-
und Kleinsdugerbestande, der Ein-
fluss elektrischer und magnetischer
Felder auf Vogelpopulationen,
Schwermetallbelastungen und Re-
produktionsleistungen im Stadt-

Land-Vergleich. Des Weiteren wer-
den zur Zeit Themen aus der ver-
haltensbiologischen Forschung be-
arbeitet; so wird die Sozialstruktur
von Vogelschwarmen sowie von
Kleinsdugerpopulationen unter-
sucht. Im Bereich der Evolutions-
biologie geht es unter anderem
darum, die Anpassung von Blau-
meisen an extreme Lebensrdaume
zu erforschen.

Einen breiten Raum nimmt die
intensive Offentlichkeitsarbeit ein:
Die AufRenstelle ist Ansprechpart-
ner fiir Naturschutzverbande,
Journalisten, Schiiler und Privat-
personen, wenn es um okologische
Fragen geht. RegelmaRige Ein-
fithrungskurse in die Ornithologie
insbesondere fiir Schulklassen,
Lernbehinderte und Blinde vermit-
teln einen unmittelbaren Zugang
zur Natur. Das trifft auch auf die
zirka 400 Studierenden (Diplom-
Biologie und Staatsexamen) zu, die
an der AuBenstelle vier- bis sechs-
wochige Praktika absolvierten und
bisher rund 100 Examensarbeiten

anfertigten. Alle Mitarbeiter der
okologischen Aullenstelle, die als
Forschungs- und Ausbildungsstatte
gleichermalf3en fungiert, sind eh-
renamtlich tatig. Fiir die Univer-
sitdt fallen lediglich Miete und Un-
terhaltskosten fiir das benutzte Ge-
baude an.

Zur Zeit wird um den Erhalt der
Okologischen AuBenstelle gerun-
gen, da Prof. Dr. Wolfgang Wiltsch-
ko, der die Einrichtung bisher wis-
senschaftlich geleitet hat, im Herbst
in den Ruhestand gehen wird.
Sollte sich keine Losung innerhalb
des Fachbereichs »Biologie und In-
formatik « abzeichnen, droht der
Okologischen AuRenstelle in der
zweiten Jahreshalfte die Schlie-
Bung. Damit waren auch alle Pro-
jekte — einschlief3lich der seit 32
Jahren laufenden Monitoring-Stu-
die — abrupt beendet.

Der Autor

Dr. Karl-Heinz Schmidt, Biologe und
Lehrer, betreut seit 1969 die Okologi-
sche AuBenstelle der Universitat Frank-
furt in Schltchtern.
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Chemieunterricht interessant gestalten:
Flr das Leben lernen

Neues Konzept vermittelt Wissen, das im Alltag weiterhilft

S eit der TIMSS- und PISA-Studie
sind sie wieder einmal Thema
der bildungspolitischen Diskussion:
die naturwissenschaftlichen Facher
in unseren Schulen. Deutschen
Schiilerinnen und Schiilern wird
bescheinigt: Sie haben nur man-
gelnde Kenntnisse, verstehen zu
wenig, sind nicht recht in der Lage,
Fragestellungen methodisch anzu-
gehen, und denken zu wenig darti-
ber nach, wie sie naturwissenschaft-
liche Probleme 16sen kénnten. Aber
auch viele Erwachsene geben offen
zu, besonders von den »harten« Na-
turwissenschaften wie Chemie we-
nig zu verstehen und sich nie be-
sonders dafiir interessiert zu haben.
Wie kommt es, dass eine Wissen-
schaft, die wesentlich zum Verstand-
nis unserer stofflichen Umwelt bei-
tragt und deren praktische Anwen-
dung unser tagliches Leben in ho-
hem Maf3e beeinflusst, auf ein so
geringes Interesse stof3t?

Hier iiberlagern sich mehrere
Griinde. Der erste ist rein prakti-
scher Natur: Auch wer nicht weil3,
aus welchen Gasen Luft besteht,
kann atmen. Auch wer keine Vor-
stellung von den ablaufenden che-
mischen Reaktionen hat, kann er-
folgreich ein zerbrochenes Gehduse
mit Zweikomponentenkleber repa-
rieren. Auf den ersten Blick erfor-
dert das Alltagsleben somit keine
chemischen Kenntnisse. Uberspitzt
formuliert: Man kann im Alltag be-
stehen, ihn aber vielfach nicht ver-
stehen. AuBerdem hat das chemi-
sche, allgemein naturwissenschaftli-
che Wissen in unserer Gesellschaft
einen geringen Stellenwert. Es ist
nicht blamabel, nichts tiber das
Bohrsche Atommodell zu wissen,
wohl aber, den »Faust« nicht zu
kennen. Das hat historische Wur-
zeln: Den Naturwissenschaften
wurde bis zu Beginn des zwanzig-
sten Jahrhunderts ein Bildungswert
abgesprochen, sie wurden vielfach
lediglich als »Niitzlichkeitskram«
abgetan — eine Ansicht, die heute
noch nachwirkt. Als weiterer Grund
muss sicherlich der Chemieunter-
richt an allgemeinbildenden Schu-
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len genannt werden. Trotz vieler
Bemiihungen ist dieser eher unbe-
liebt und spricht nur eine kleine
Gruppe der Schiilerinnen und
Schiiler an. Vorurteile gegentiber
diesem als schwer eingestuften Fach
werden von Generation zu Genera-
tion weitergegeben, was eine Legiti-
mation der eigenen Einstellung er-
leichtert.

Erschreckender Befund:
Desinteresse wachst

Untersuchungen des Chemieunter-
richts an Gymnasien zeigen, dass
insbesondere Madchen bereits in
der Mittelstufe das Interesse an
Chemie frithzeitig verlieren.’" Wei-
terhin lasst sich zeigen, dass ein an-
tanglich vorhandenes Interesse
nach spatestens zwei Jahren nach-
lasst und schlieBlich in einer ableh-
nenden Haltung miindet. Vielfach
ist es aufgrund dieser Tatsachen
schwierig, geniigend Interessenten
fiir Leistungskurse in den gymnasia-
len Oberstufen zu gewinnen. Dass
so der Lernerfolg langfristig gering
ist, verwundert nicht. Unsere eige-
nen Untersuchungen bestatigten
dies: Von knapp 200 Studierenden
(Lehramt Primarstufe, 4. Semester)
war nur eine Minderheit in der La-
ge, die Reaktion von Eisen mit Luft-
sauerstoff, ein Inhalt aus dem Lehr-
plan der Hauptschule, richtig voraus-
zusagen und zu interpretieren.’?/
Diese Befunde sind erschreckend.
Dabei geht es im Chemieunterricht
nicht nur darum, zu lernen, die
Welt theoretisch erkldren zu kon-
nen oder dem Bildungsanspruch ei-
ner naturwissenschaftlichen Diszi-
plin gerecht zu werden: Chemische
Grundkenntnisse sind hilfreich, um
sich im heutigen Leben zu orientie-
ren und wissensbasierte Entschei-
dungen zu féllen, etwa bei der Aus-
wahl eines Lacks, eines Reinigers
oder einer hautpflegenden Creme —
ohne den Versprechungen der Wer-
bung ausgeliefert zu sein. Sie er-
moglichen aber vor allem eine kriti-
sche Sichtweise und Kompetenz
beim Umgang mit Informationen
der Massenmedien, der Politik oder

der Wirtschaft, denkt man nur an
Probleme des Umwelt- und Klima-
schutzes.

Didaktische Reduktion
als Konzept gegen
uniberschaubare Komplexitat

Hauptziel des Chemieunterrichts ist
es im Gegensatz zu einer weit ver-
breiteten Meinung also nicht, den
Nachwuchs fiir naturwissenschaftli-
che Studiengdnge heranzubilden —
sieht man von Leistungskursen ab.
Die vorrangige Aufgabe besteht
vielmehr darin, denjenigen Schiile-
rinnen und Schiilern, die sich in
ihrem spdteren Leben nicht mehr
systematisch mit Naturwissenschaf-
ten beschaftigen, eine tragfahige
Grundlage zu vermitteln. Die Mess-

Lehrer bilden sich
zum Thema
»Nachwachsende
Rohstoffe« fort.
Aus Orangenscha-
len werden Terpe-
ne isoliert.
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Kinder interessieren

sich fiir Chemie, wenn
der Bezug zu ihrer All-
tagswelt deutlich wird.

Neues in der Fort-
bildung lernen:
Fette und Ole wer-
den auf ihre Ei-
genschaften un-
tersucht.

Forschung aktuell

latte fiir einen guten Unterricht
muss somit der langfristige Effekt
sein: die chemischen Grundkonzep-
tionen und Kenntnisse, iiber die ein
Erwachsener verfiigt. Welcher Weg
hierfiir am besten geeignet ist, steht
heute im Vordergrund des Interes-
ses vieler Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler im Bereich der Che-
miedidaktik. Auch das Institut fiir
Didaktik der Chemie der Johann
Wolfgang Goethe-Universitdt be-
schaftigt sich intensiv mit diesen
Problemen.

Chemieunterricht kann sehr un-
terschiedlich konzipiert werden. Ei-
ne naheliegende Moglichkeit orien-
tiert sich an der Systematik der Wis-
senschaft Chemie und ermdoglicht
eine gute Strukturierung des Stoffs,
wobei Phdnomene des Alltags und

der Lebenswelt eher nachgeordnet
vermittelt werden. Dieser traditio-
nelle Weg ware zwar der Konigs-
weg, aber nur wenn Schiilerinnen
und Schiiler die Chemie als ein aus
sich selbst heraus interessantes Wis-
sensgebiet ansehen wiirden — was
nicht der Fall ist. Der Fachdidaktiker

Martin Wagenschein (1896-1988)
bemerkte dazu bereits vor iiber
zwanzig Jahren, dass die Hoffnun-
gen der Lernenden, die Lebenswelt
durch den Unterricht besser verste-
hen zu konnen, bitter enttauscht
wiirden. In Folge dessen wird Che-
mie als Tauschwissen gelernt. Nach-
dem man eine Note fiir sein Wissen
erhalten hat, ist kein Nutzen mehr
erkennbar, und es kann getrost ver-
gessen werden.

Ein anderer, aufgrund der aktu-
ellen Diskussion in vielen Varianten
untersuchter Weg besteht darin, von
Problemen und Fragestellungen aus
der Alltags- und Lebenswelt der
Schiilerinnen und Schiiler auszuge-
hen. Daran werden fachliche Grund-
lagen, die zur Losung und zum Ver-
standnis beitragen, erschlossen und
von diesen aus wieder der Bezug zur
Lebens- und Alltagswelt hergestellt.
Dieser Weg steht im Zentrum des
Interesses des Instituts fiir Didaktik
der Chemie, wobei Experimente,
Materialien und Unterrichtskonzep-
tionen entwickelt und erprobt wer-
den. Dies ist nur auf den ersten Blick
trivial. Die Komplexitdt unseres
technisierten und industrialisierten
Alltags erfordert eine geeignete di-
daktische Reduktion, ein oft lang-
wieriger und mihseliger Prozess.
Ein kurzes Beispiel aus der experi-
mentellen Schulchemie kann dies
verdeutlichen: Wahrend im chemi-
schen Labor ein Experiment beliebig
lange dauern kann und getibte Ex-
perimentatoren im Regelfall {iber ei-
ne geeignete Ausstattung verfiigen,
muss ein Experiment im Chemieun-
terricht auch von ungetibten Schii-

lerinnen und Schiilern in kurzer
Zeit mit oft mangelnder Ausstattung
zum Erfolg fithren. Das heif3t, diese
Versuche miissen ungleich »robu-
ster« sein, bei stark eingeschrankter
Auswahl von Chemikalien.

Lange Zeit stand fiir uns aller-
dings das Problem im Vordergrund,
unsere neuen unterrichtlichen Ent-
wicklungen zeitnah und nicht nur
punktuell in der Schulpraxis zu im-
plementieren. Eine Losung ist nur
moglich, wenn man eine grof3ere
Zahl Lehrkrafte direkt anspricht, sie
neue Experimente und Medien er-
proben kénnen und ihnen fiir den
Unterricht geeignete Grundlagen
zur Verfiigung gestellt werden. Der
geeignete Weg hierfiir sind Lehrer-
fortbildungen, ein Gebiet, auf dem
wir uns seit einigen Jahren in er-
heblichem Umfang engagieren. Dies
hatte letztendlich zwei Konsequen-
zen. Zum einen wurde im Jahr
2002 das Lehrerfortbildungszen-
trum des Instituts fiir Didaktik der
Chemie ins Leben gerufen, zum an-
deren sind Fragen der Lehrerfortbil-
dung stark in den Fokus der wissen-
schaftlichen Interessen gertickt.

Zwei Beispiele sollen unser
Konzept eines an der Lebenswelt
orientierten Chemieunterrichts
verdeutlichen.

Nachwachsende Rohstoffe
— die Natur
als chemische Fabrik

Die Endlichkeit fossiler Rohstoffe
wie Erdol und -gas macht es not-
wendig, sowohl nach alternativen
Energietrdgern zu schauen als auch
nach Rohstoffen auf pflanzlicher
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und tierischer Basis fiir Gebrauchs-
giiter. Im Chemieunterricht kann
diese aktuelle Thematik bestens ge-
nutzt werden. Einerseits werden
Produkte des Alltags wie Waschmit-
tel, Seifen, Kosmetika bereits heute
tiberwiegend auf der Basis pflanzli-
cher und tierischer Fette und Ole
hergestellt, andererseits sind auch
Energietrager wie Biodiesel Schiile-
rinnen und Schiilern geldaufig und
werden in ihrer Nutzanwendung oft
diskutiert. Im Rahmen unserer Un-
terrichtskonzepte wird der gesamte
Weg vom Rohstoff bis zum Produkt
erarbeitet und anhand von Experi-
menten nachvollzogen. So ldsst sich
aus dem getrockneten Fruchtfleisch
der Kokosniisse Kokosfett gewinnen,
aus dem in zwei Reaktionsschritten
ein Tensid, also eine waschaktive
Substanz hergestellt wird. Als wich-
tige Inhalte der Chemie vermittelt
dieser Vorschlag Methoden der
Stofftrennung bis zu verschiedenen
Reaktionsmechanismen. Weitere
Beispiele aus diesem Themenbereich
sind die Gewinnung von Biodiesel
aus Rapsol, die Herstellung von
Polyurethanschaumen auf der Basis
von Rizinusol oder die Herstellung
eines Lackharzes auf Leindlbasis.
Ein solcher Unterricht schaut tiber
die engen Fichergrenzen hinaus.
Biologische Themen spielen ebenso
eine Rolle wie Probleme des Um-
weltschutzes oder soziale und politi-
sche Fragestellungen. So kénnte be-
handelt werden, was sich in den
Entwicklungslandern durch den
Anbau von Olpflanzen verandert.

Wie ist eine CD aufgebaut?

Die Chemie der Kunststoffe bietet
eine weitere Moglichkeit, Zugange
aus der Alltagswelt der Schiilerin-
nen und Schiiler zur Chemie zu fin-
den. Ein gutes Beispiel ist die CD,
die aus unserem Alltagsleben kaum
mehr wegzudenken ist. Was ge-
schieht eigentlich mit CDs, die nicht
mehr bendtigt werden? Zunachst
muss geklart werden, wie eine CD
iiberhaupt aufgebaut ist und welche
Funktionen die verschiedenen
Schichten iibernehmen. Erst wenn
Etikett, Lackschicht und Alumini-
umschicht entfernt sind, gelangen
die forschenden Schiilerinnen und
Schiiler zum Kunststofftrager. Wel-
che Eigenschaften muss dieser
Kunststoff haben, wie wird er her-
gestellt, wie kann er recycelt wer-
den? Hier wird die Briicke zwischen
Theorie und Praxis geschlagen. ¢
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Perspektiven

Akademische Zugvogel:
Einmal Ausland und zuriick?

»Brain Drain — Brain Gain«
— Eine Untersuchung tiber internationale Berufskarrieren von Wissenschaftlern

enn man in der ersten Halfte

des vergangenen Jahrhun-
derts bereits den Begriff »Brain
Drain« (Abwanderung) gekannt
hatte, dann waren damit bestimmt
nicht die deutschen Wissenschaftler
gemeint gewesen, denn die geistige
Elite zog es noch nicht in Scharen
aus ihrer Heimat. Im Gegenteil! Da-
mals folgte die internationale wis-
senschaftliche Elite dem Ruf nach
Deutschland, weil hier weltweit he-
rausragende Forscherpersonlichkei-
ten arbeiteten und lehrten. Das galt
auch fiir die Frankfurter Univer-
sitdt. Namen wie Paul Ehrlich, Franz
Oppenheimer oder Friedrich Des-
sauer stehen fiir hochkaratige For-
schung, die auslandische Studenten
und Wissenschaftler in die Mainme-
tropole lockte, bis das Nazi-Regime
mit der Verfolgung der jiidischen
Wissenschaftler dieser Bliitezeit ein
jahes Ende setze und viele Forscher
ins Ausland - insbesondere in die
USA - flichen mussten.

Seit den 1950er Jahren wandern
die deutschen Wissenschaftler nun
freiwillig ins Ausland ab — und blei-
ben oft auch dort. Deutschland ist
als Forschungs- und Wissenschafts-
standort nur noch maRig attraktiv
und mittlerweile hinter die USA,
Grofbritannien, die Schweiz sowie
eine Reihe anderer Staaten zurtick-
gefallen. Zu diesem Ergebnis kommt
eine im Auftrag des Stifterverbandes
fir die deutsche Wissenschaft durch-
gefiihrte Untersuchung »Brain
Drain — Brain Gain — Eine Untersu-
chung tiiber internationale Berufs-
karrieren«.

Fiir Deutschland als Wissen-
schaftsstandort sieht es nicht gut
aus: Mehr deutsche Wissenschaftler
wollen ins Ausland abwandern als
auslandische Forscher — oft auch nur
zogerlich — hierher wechseln. Diese
negative Wanderungsbilanz wirkt
sich bei einer zunehmend wissens-
abhangigen Entwicklung der Wirt-
schaft auf die Wettbewerbstahigkeit

der Bundesrepublik aus. Deshalb
miissen die Situation und ihre Ursa-
chen, wie in dieser Studie des Stifter-
verbands geschehen, ungeschminkt
analysiert werden. Junge Nach-
wuchswissenschaftler brauchen
auch in Deutschland attraktivere
Karrieremoglichkeiten, wenn ihre
Abwanderung verhindert werden
soll.

Die Studie »Brain Drain — Brain
Gain« befragt 1690 deutsche Wis-
senschaftler im Ausland, 2 197 aus-
landische Forscher in Deutschland
sowie 341 hochqualifizierte Akade-
miker in der Wirtschaft. Nach deren
Aussagen schneiden zwar die Leis-
tungen der deutschen Wissenschaft
und Forschung im internationalen,
besonders auch im innereuropa-
ischen Vergleich positiv ab. Die
deutsche Forschung jedoch verdan-
ke ihren guten Ruf vorrangig aul3er-
universitdren Einrichtungen und
weniger den Universitaten. Kritik
iibten die befragten Wissenschaftler
vor allem an den Arbeitsbedingun-
gen und dem unflexiblen Arbeits-
markt in Deutschland. So wiirde die
Riickkehr deutscher Forscher oder
das Bleiben auslandischer Topwis-
senschaftler vorrangig vom starren
akademischen Arbeitsmarkt behin-
dert. Rund 41 Prozent der befragten
deutschen Wissenschaftler im Aus-
land geben an, nicht in die Bundes-
republik zuriickkehren zu wollen.
Der Anteil der noch Unentschlosse-
nen —und damit das Potenzial, das
unter attraktiven Bedingungen zu-
riickzugewinnen ware — betragt
rund 46 Prozent. Interessant ist,
dass deutsche Forscher im Ausland
und internationale Forscher in
Deutschland zu identischen Ein-
schatzungen kommen.

Erfahrungen von
Frankfurter
Wissenschaftlern

Natiirlich sind die Beweggriinde fiir
einen dauerhaften oder zeitweiligen
Auslandsaufenthalt immer sehr
komplex. Hier mischen sich Attrak-
tivitdt der auslandischen Arbeits-
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moglichkeiten, wahrgenommene
Defizite im eigenen Land mit jeweils
sehr personlichen Griinden. Fragt
man Wissenschaftler an der Univer-
sitdt Frankfurt, warum sie ins Aus-
land gegangen und warum sie nach
Deutschland zuriickgekehrt sind, so
sind die Antworten sehr unter-
schiedlich und doch wieder dhnlich:
Die meisten wollten bei einem be-
stimmen Wissenschaftler an einem
renommierten Institut ein bestimm-
tes Thema bearbeiten. Aber auch
personliche Griinde spielten immer
eine Rolle. Fiir den 36-jahrigen
Chemiker Harald Schwalbe, seit
September 2001 C4-Professor am
Institut fiir Organische Chemie der
Universitdt Frankfurt und Direktor
des neuen Zentrums fiir Biomole-
kulare Magnetische Resonanz
(BMRZ), war die Motivation fiir ei-
nen Auslandsaufenthalt klar: Er
wollte an Eliteuniversitdten arbei-
ten. Und die gibt es in dieser Form
in Deutschland bekanntlich nicht -
»noch nicht«, wie Schwalbe hofft.
Folgerichtig nahm er Angebote an:
waéhrend der Promotion kurz an die
ETH Ziirich, nach der Promotion als
Postdoc nach Oxford und dann -
nach einem dreijahrigen Zwischen-
stopp in Frankfurt — als Professor an
das Massachusetts Institute of Tech-
nology (MIT) in Cambridge bei Bos-
ton (USA), der Kaderschmiede fiir
Nobelpreistrager.

Auch fiir die 37-jahrige Geoche-
mikerin Angelika Otto, die sich der-
zeit am Institut fiir Mineralogie in
Frankfurt habilitiert, war der Haupt-
grund fiir ihren 18-monatigen Auf-
enthalt an der Oregon State Univer-
sity (USA), bei einem bestimmten
Fachkollegen arbeiten zu konnen,
dort ihr Handwerk zu vervoll-
kommnen und neue Arbeitsmetho-
den kennen zu lernen. AufRerdem —
und das trifft auf viele junge Wis-
senschaftler zu, die ins Ausland ge-
hen - fand sie in Deutschland keine
addquate berufliche Perspektive.
Nur fiir zwei Jahre forschte sie jetzt
wieder in Frankfurt, um ab Februar
2003 fiir drei Jahre an die Univer-
sitdt von Toronto (Kanada) zu ge-
hen. »Wenn ich weiter Wissen-
schaft machen will, bin ich gezwun-
gen, ins Ausland zu gehenc, stellt
sie niichtern fest. Auf die dortige
Stelle hatte sie sich per E-Mail be-
worben und bereits nach drei Wo-
chen eine Zusage bekommen.

Dass dies in USA oder Kanada so
schnell geht, bestatigt auch Schwal-
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be: »Das MIT hat mir 14 Tage nach
meinem Vorstellungsgesprach ein
»startup-package« mit 800 000 Dollar
und den Neubau eines Labors zum
Autbau einer Forschergruppe ange-
boten. In Deutschland verhandelt
man bei einem C3-Ruf oder einer
Juniorprofessur typischerweise 14
Monate iiber ein Budget von
100000 Euro. Wahrend des Vorstel-
lungsgesprachs am MIT wurde ich
zwei Tage lang von morgens 7 bis
abends 9 Uhr nach meinen wissen-
schaftlichen Zielen gefragt, ein
Traum beziiglich der von einer Uni-
versitdt ausgestrahlten wissen-
schaftlichen Intensitdt. Und die Leu-
te konnten mich auf meinem eige-
nen Feld schlagen!«

Fiir Harald Schwalbe war es dann
die Attraktivitdt des Magnetreso-
nanzschwerpunkts in Frankfurt und
Hessen, die ihn zur Riickkehr be-
wog: »Zur Zeit finde ich hier auf
meinem Forschungsgebiet die euro-
paweit — wenn nicht gar weltweit —
besten Bedingungen, was Studen-
ten und Mitarbeiter, Kollegen und
technisches Gerdt anbelangt. Lang-
fristig muss es uns gelingen, dass in-
ternationale Doktoranden nach
Frankfurt kommen wollen, und
zwar aus Landern, in denen eben-
falls hervorragende Forschungs-
moglichkeiten bestehen, wollen wir
wirklich den Kampf um die besten
Kopfe auch nur anfangen auszutra-
gen. Dies kann gelingen. Den Spaf3
allerdings, Doktoranden vom MIT
losgeeist zu haben, den bezahle ich
von meinem Gehalt. Soweit zur
Frage, mit welcher Ernsthaftigkeit
wir versuchen, den internationalen
Austausch auf hohem Niveau zu
fordern ... «

Dass Rechtswissenschaftler ins
Ausland gehen, ist aufgrund des
Fachgebiets eher die Ausnahme als
die Regel. Joachim Zekoll, Jahrgang
1955, gehort zu den wenigen: Er
studierte 1983 zundachst einige
Semester im Ausland - an der Uni-
versity of California in Berkley —,
schnupperte in das dortige System
hinein und blieb: Zunéchst als Assi-
stant Professor fiir zwei Jahre an der
Louisiana State University und
dann weitere neun Jahre an der Tu-
lane Law School in New Orleans —
dort war er seit 1994 Full Professor
und seit 1998 Inhaber eines titulier-
ten Lehrstuhls. Er hat in dieser Zeit
vor allem den in den USA {iblichen
lockeren und freundlicheren Um-
gang im privaten wie beruflichen

Vergleichbare Forschungseinrichtungen

in der Bundesrepublik

Fachdisziplin ja eher nicht
Biologie 60% 28%
Chemie 72% 17%
Geowissenschaften 46% 29%
Informatik 43% 48%
Mathematik 64% 29%
Physik 69% 20%
Maschinenbau,

Verfahrenstechnik ~ 70% 30%
Elektrotechnik 75% 25%
Allg. Medizin 50% 27%
Wirtschaftswissenschaften, Wirtschafts-
ingenieurwesen 47% 28%
Sonstige Facher

mit n<=15 67% 19%
% 64% 23%

12%
10%
25%
9%
7%
12%

23%

26%

14%
13%

Gesamtzahl
d. Befragten

160
87
28
23
42

163

10

26

43

232
822

E¥ »Gibt es vergleichbare Forschungseinrichtungen in [hrem
Fachgebiet auch in Deutschland?« Auf diese Frage haben 64
Prozent der im Ausland tatigen deutschen Wissenschaftler po-
sitiv geantwortet, aber iber ein Drittel sieht dies deutlich ne-
gativer. (Quelle: Studie »Brain Drain — Brain Gain« Stifterver-
band fur die Deutsche Wissenschaft)

Motive fiir die Aufnahme einer beruflichen Tatigkeit im Gastland

Wissenschaftliche
Tatigkeit

i Universitarer
Wissenschafts-

bereich

Moglichkeit, an einer renommierten
Institution, in einem renommierten

Unternehmen/mit einer renommierten

Person zu arbeiten

Moglichkeit, ein Forschungsthema

vertieft zu bearbeiten

Bessere Karrieremoglichkeiten als in

Deutschland

Kennen lernen anderer
Arbeitsmethoden/techniken

Keine adaquate berufliche Perspektive

in Deutschland

Private Griinde

Verbesserung meiner Chancen am

deutschen Arbeitsmarkt

Arbeit mit besserer Ausstattung am

Arbeitsplatz/Labor

Bessere Verdienstmoéglichkeiten als in

Deutschland

In anderes Forschungsgebiet/
Beschaftigungsfeld wechseln

Dem Vorbild von Kollegen folgend

Mehrfachnennungen in Prozent

B AuBeruniversi-
tarer Wissen-
schaftsbereich

i

50

75

80%
81%

76%
67%

58%
54%

50%
54%

51%
51%

30%
34%

36%
38%

42%
38%

24%
34%

27%
34%

5%
4%

100%

1 Deutsche Wissenschaftler im Ausland wurden gefragt, wel-
che Griinde sie dazu bewogen haben, ins Ausland zu gehen.
Mehrfachnennungen waren moglich. (Quelle: Studie »Brain
Drain — Brain Gain« Stifterverband fiir die Deutsche Wissen-

schaft)
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El Fiir wie »exzel-
lent« halten inter-
nationale Wissen-
schaftler deutsche
Forschungsein-
richtungen? Die
auBeruniversitaren
Einrichtungen
schneiden bei die-
ser Abfrage deut-
lich besser ab.
(Quelle: Studie
»Brain Drain —
Brain Gain« Stif-
terverband fir die
Deutsche Wissen-
schaft)
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Riickkehrgriinde fiir deutsche Wissenschaftler

In Deutschland
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Forschungseinrichtung

E3 Als Wanderer zwischen zwei Kulturen scheinen sich deut-
sche Wissenschaftler, die im Ausland arbeiten und feste Riick-
kehrabsichten haben, offensichtlich nicht wohl zu fiihlen. So
wird als haufigster Rickkehrgrund »In Deutschland heimisch«
angegeben. Bei knapp mehr als der Halfte der Rickkehrer
handelt es sich um Naturwissenschaftler, ganz tiberwiegend
promoviert. Auch bei dieser Frage waren Mehrfachnennungen
moglich. (Quelle: Studie »Brain Drain — Brain Gain« Stifterver-
band fiir die Deutsche Wissenschaft)

Weitere Informa-
tionen: Kurz-
und Langfassung
der Studie »Brain
Drain — Brain Gain
— Eine Untersu-
chung Uber inter-
nationale Berufs-
karrieren« unter
www.stifterver-
band.org

Bereich schatzen gelernt, ebenso
wie die weniger stark ausgepragte
Biirokratie. Leichtes Heimweh nach
Deutschland hatte er — wie viele an-
dere — trotzdem immer. Wer nach
Deutschland zuriickkehrt, gibt oft
eher verschamt als einen Riickkehr-
grund an, hier einfach heimischer
zu sein.

Der Jura-Professor Zekoll wie der
Naturwissenschaftler Schwalbe se-
hen aber auch die Unterschiede im
personlich-kulturellen Bereich mit
kritischer Distanz. »Jemand, der
nicht durch das amerikanische Sy-
stem gegangen ist, hat auf Dauer
nicht die Gestaltungsmdglichkeiten
wie im vertrauten Systeme, bringt
Schwalbe es auf den Punkt. »Meist
bleibt die Sprache des Gastlandes

15

T
20 25 30 35 40 45%

bei aller Perfektion eben doch eine
Fremdsprache, und es fehlen oft die
eigenen Studienerfahrungen, um in
dem jeweiligen System wirklich mit-
reden zu konnen. Dies macht sich
vor allem in der Lehre, aber auch in
der Einwerbung von finanziellen
Mitteln bemerkbar. «

Pendler zwischen
zwei Kulturen

Zekoll, der nach mehr als zwolf Jah-
ren USA im Juli 2001 auf einen Lehr-
stuhl in Frankfurt berufen wurde
und auch zwischenzeitlich mehr-
fach Gastprofessuren in Deutsch-
land wahrgenommen hatte, fiihlte
sich immer als Pendler zwischen
zwei Kulturen. Zudem wollte er
nach Jahren im Ausland einmal die
Probe aufs Exempel machen und
sich genauer ansehen, wie es sich
als Lehrstuhlinhaber in Deutschland
lebt und forscht: In Frankfurt hat er
mehrere akademische Mitarbeiter
und Hilfskrafte, mit denen er sich
unmittelbar wissenschaftlich aus-
einander setzen kann und muss —
ein Luxus, der amerikanischen
rechtswissenschaftlichen Fakultiten
fremd ist. Dort gibt es allenfalls Dok-
toranden und studentische Hilfs-
krafte. »Natiirlich ist der akademi-
sche Mittelbau in Deutschland auch
schon deshalb notwendig, weil hier
auf den Schultern eines Professors
viel mehr Verwaltungsaufgaben la-
sten als in den USA. Und diese wa-
ren — zusatzlich zu Forschung und
Lehre — ohne qualifizierte Mitarbei-
ter kaum zu bewaltigen«, so Zekoll.
Nach Jahren in den USA, wo er
neben den obligatorischen juristi-
schen Schwerpunkten auch Facher
wie europdisches Wirtschaftsrecht
lehrte, ist er fiir deutsche Jurastu-

denten schon deshalb ein interes-
santer Lehrer, weil er aus den Er-
fahrungen mit zwei sehr unter-
schiedlichen Rechtssystemen schop-
fen kann. Nun lehrt Zekoll in
Frankfurt unter anderem amerika-
nisches Recht und Rechtsverglei-
chung — dies tiberwiegend auf Eng-
lisch.

Der eine pendelt zwischen zwei
Kulturen, die andere ist schon wie-
der auf dem Sprung ins Ausland
und der dritte hat — zunachst - in
Deutschland eine optimale Arbeits-
moglichkeit gefunden. Einig sind
sich die befragten Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler darin:
Die Abwanderung aus Deutschland
wird nicht authoren, solange sich
hier nicht etwas Grundlegendes an-
dert. Schwalbe fragt sich, wann
endlich der politische Wille zur wis-
senschaftlichen Elite, und zwar ge-
rade an der Universitdt mit ihrer
Einheit von Forschung und Lehre,
Realitdt wird und entsprechende
Mittel bereit gestellt werden? Wann
der Wunsch zur Umkehrung des
Brain Drain mehr ist als ein Lippen-
bekenntnis? Wann junge Wissen-
schaftler mit 30 Jahren volle Ver-
antwortung in Forschung und Leh-
re bekommen — mit allen Chancen
und Risiken?

Wenn junge Wissenschaftler wie
Angelika Otto ins Ausland gehen
miissen, um addquat arbeiten zu
kénnen, dann lduft ihrer Meinung
nach etwas falsch in diesem Land.
Denn dass ihre Kenntnisse interna-
tional gefragt sind, daran besteht
kein Zweifel. Nur ein Beispiel: Be-
vor sie demnéachst gen Westen auf-
bricht, wird sie noch zwei Wochen
auf Kosten der chinesischen Regie-
rung an der Universitdt Peking die
dortigen Studenten in Geochemie
unterrichten. Um die Misere in
Deutschland zu dndern, sollten
nach Ottos Meinung bei For-
schungsprojekten mehr Stellen fiir
Promovierte und weniger fiir Dok-
toranden ausgeschrieben werden.
Dann ware sie auch hier geblieben.
Ob sie selber — wie sie es gerne
mochte —in drei Jahren zum »Re-
Gain« beitragen und aus Kanada
nach Deutschland zurtickkehren

wird, bleibt abzuwarten. L 4

Dr. Beate Meichsner, Diplom-Chemike-
rin, ist als freie Wissenschaftsjournali-
stin in Frankfurt tatig.
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Seehandel und Kaufleute im Alten Europa:
Recht ohne Juristen, Gesetze und Staat

Die Geschichte des Handelsrechts wieder im Blickfeld der Forscher

ie Welt wird kleiner. Moderner

Verkehr und moderne Kom-
munikation lassen die Kontinente
enger zusammenriicken. Die Staa-
ten verlieren mehr und mehr Funk-
tionen an supranationale Organisa-
tionen und Konzerne; vielerorts ist
gar die Rede vom nahen Ende der
Nationalstaaten und ihrer Epoche.
In einem groRen Teil Europas je-
denfalls hat die Einfiihrung des Eu-
ro vor einem guten Jahr diesen
Souverdnitatsverlust, der fir Wah-
rungen, Zolle und vieles andere
langst zuvor vollzogen worden war,
auch sinnlich erfahrbar gemacht. Da
bekanntlich jede Epoche die Ge-
schichte nach ihren Interessen und
Bediirfnissen neu entdeckt, ent-
spricht es dieser Internationalisie-
rung, dass auch die Geschichte der
Kaufleute und der von ihnen ge-
pragten Rechtsgebiete wieder star-
kere Aufmerksamkeit findet. In der
aktuellen Diskussion um ein ohne
staatliches Zutun entstehendes in-
ternationales Handelsrecht ist ein
historisches Leitbild in aller Munde,
das sogar bei dessen Taufe Pate
stand. Es entwickele sich zur Zeit,
heit es haufig, ein Gewohnheits-
recht im internationalen Handel, ei-
ne moderne »Lex Mercatoria«. Es
gibt bereits so viele Gerichtsurteile
und Literaturstellen, die sich auf
Grundsatze dieses neuen Rechts be-
rufen, dass es sich gelohnt hat, sie in
einer Datenbank systematisch zu er-
fassen (www.transnational-law.de —
mit der bezeichnenden Parole:
» Worldwide Forum for the Study of
the New Lex Mercatoria«).

Eine genaue Priifung der Quellen
und ihrer Aussageabsichten weckt
allerdings Zweifel an einer unkriti-
schen Indienstnahme der histori-
schen Vorbilder; die Briicke zurtick
in die Welt der mittelalterlichen
Kaufleute erweist sich als wenig
tragfahig. Dennoch kehrt so ein
Thema ins Blickfeld der Forschung
zuriick, das lange Zeit im Wind-
schatten einer einseitig unter natio-
nalen Vorzeichen betriebenen
Rechtsgeschichte lag: Die Geschich-
te des Handelsrechts.
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Gelehrtes Recht an der
Universitat, Handelsrecht
als »law in action«

Die Fragen, die an die Kaufleute im
vormodernen Europa gestellt wer-
den, sind heute freilich andere als
zur grof3en Bliite der Handelsrechts-
geschichte um 1900. Ihr Recht in-
teressiert heute als Modell einer
nicht den Baugesetzen der gelehrten
romischen und kirchlichen Juris-
prudenz unterliegenden normati-
ven Sphare. Wie funktioniert Recht
ohne Juristen? Ohne Gesetze in
dem Sinne, den die Neuzeit aus der
scholastischen Begriffswelt des »Ius
Commune« erlernt und tibernom-
men hat? Ohne Staat schlieflich,
der den Rahmen fiir eine Rechts-
ordnung setzt, an seiner Stelle aber
auf der Basis einer homogenen so-
zialen Gruppe, in der Rechtsetzer,

Rechtsanwender und Rechtsunter-
worfene weitgehend identisch sind?
Das Seerecht ist unter diesen Ge-
sichtspunkten ein besonders inter-
essanter Gegenstand. Als begriffli-
ches Gegenteil zum entstehenden
Landrecht — das Aufkommen des
Fachausdrucks »Landrecht« um
1200 demonstriert den Ubergang
vom Personalitdts- zum Territoria-
litdtsprinzip — lasst es sich per defini-
tionem nicht ohne weiteres einem
Territorium zuordnen. Zudem wirkt
die Gefahrengemeinschaft auf See
in mancher Hinsicht verbindend —
genossenschaftsbildend — und muss
schon daher ihren ganz eigenen
Baugesetzen gehorchen.

In der jiingsten rechtshistorischen
Forschungseinrichtung in Frankfurt,
der »Internationalen Max Planck
Research School fiir vergleichende
Rechtsgeschichte an der Johann

Waage aus Lund
um 1000: Die al-
testen Schichten
kaufmannischen
Rechts gehéren zu
oralen Rechtskul-
turen und sind
deshalb quellen-
maBig kaum zu
fassen. Manche
Liicken lassen
sich mit Hilfe der
Mittelalterarchéo-
logie schlieBen.
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Nachbau eines
Koggen (die femi-
nine Form »Kogge«
ist sekundar und
historisch unzu-
treffend) aus Kiel,
mit dessen Hilfe
experimentell die
bescheidene
Mandvrierfahigkeit
des beriihmtesten
hansischen Ver-
kehrsmittel gezeigt
werden konnte.
Der kiellose Ein-
master kann nur
miihsam gegen
den Wind kreuzen
und verliert die
Strecke wieder
durch Abdrift.

Perspektiven

Wolfgang Goethe-Universitdt Frank-
furt am Main« (sieche »Das kulturel-
le Gedachtnis: Seine vitale Funktion
fiir die Fortentwicklung des Rechts«,
Seite 59), beschaftigen sich vier jun-
ge Wissenschaftler aus drei Laindern
mit Aspekten des Seerechts. Die Hi-
storikerin Edda Frankot aus Gronin-
gen promoviert in Aberdeen mit ei-
nem Vergleich der Bestimmungen
iiber den Schiffbruch und seine Fol-
gen in den vier Hansestadten Kam-
pen, Liibeck, Danzig und Reval und
in Aberdeen. Das ist aus Sicht der
Hanseforschung eine wichtige Hori-
zonterweiterung. Denn wir wissen
noch nicht, ob die Regelungen in
den Hanserezessen spezifisch hansi-
scher Natur waren oder ob sich die
Losungsvorschldge in Nordeuropa
iiber die Grenzen der Hanse hinaus
dhnelten.

Die Ladung, die havarierte Schif-
fe an Land spiilen, ist heute selten
willkommen. Die Bilder der letzten
Olpest stehen noch vor Augen. Fas-
ser mit getrocknetem Dorsch oder
eingelegtem Hering hingegen, mit

Illustrierte Handschrift des Hamburger
Stadtrechts von 1497: Hafen und Ge-
richt sind auf einem Bild vereint. Das
Hamburger Schiffsrecht aus der Mitte
des 13. Jahrhunderts ist das alteste im
Hanseraum. Der Rat, in Libeck und
Hamburg zusammengesetzt aus den
fihrenden Kaufleuten der Stadt, fungiert
in den meisten Hansestadten zugleich
als Gericht. Er setzt das Recht also nicht
nur, sondern wendet es auch an.

Tuchen oder Pelzen gar — im Mittel-
alter waren Schiffe in Seenot eine
interessante Einnahmequelle fiir die
Kiistenbevolkerung. Die Handels-

schiffe konnten sehr viel schlechter
mandvrieren und insbesondere ge-
gen den Wind kreuzen; dazu fuhr
man wegen der unvollkommenen
Navigationsmoglichkeiten solange
wie moglich mit Kiistensicht. Diese
oft verderbliche Kombination von
Sicherheitsrisiken fiithrte anderer-
seits dazu, dass im Falle von See-
wurf und anderen Fallen von Hava-
rie eine grofle Chance bestand, dass
zumindest Teile von Schiff, Mann-
schaft und Waren geborgen wur-
den. Damit waren auch Themen
wie Bergelohn, Strandrecht und
Strandrauberei von selbstverstandli-
cher alltdglicher Bedeutung.

»Der Preis des Menschen«
auf hoher See

Estelle Réhault aus Paris, seit De-
zember 2002 promoviert, plant als
»Post-Doc«-Projekt eine Artikelse-
rie zum Thema »Der Preis des Men-
schen«. Hinter diesem existenzialis-
tischen Titel verbergen sich ver-
schiedene seerechtliche Probleme
des 18. Jahrhunderts, die jeweils im
Vergleich zwischen Frankreich und
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England angegangen werden und
bei denen sich jedes Mal die Frage
stellt, was ein Menschenleben wert
ist. Kann, wer einen Schiffbriichi-
gen rettet, dafiir in gleicher Weise
Bergelohn verlangen wie fiir die
Rettung von Giitern und Waren? Ist
es ein sittenwidriges Lotteriespiel
mit dem Schicksal, fiir eine Seereise
eine Versicherung fiir den Fall des
Todes oder der Versklavung abzu-
schlieBen? Und schlieBlich: Kénnen
Schédden wie tiblich nach den seit
der Antike bekannten Regeln tiber
den Seewurf ausgeglichen werden,
wenn es sich nicht um Warenballen
handelt, sondern um Sklaven, die
vom Kapitdan in Seenot tiber Bord
geworfen werden?

Julia Schweitzer aus Frankfurt
untersucht die verschiedenen Fas-
sungen der »Roles d’Oléron«, der
wohl berihmtesten mittelalterli-
chen Sammlung von seerechtlichen
Statuten, die bis ins spate 13. Jahr-
hundert zurtickreicht. Die einzelnen
Statuten sind aus konkreten Ge-
richtsentscheidungen hervorgegan-
gen, wie man an dem stereotypen
Schlusssatz »et c’est le jugement
dans ce cas« (»und das ist das Urteil
in diesem Fall«) noch erkennen
kann. Doch die Bedeutung dieser
Rechtssdtze wuchs weit {iber jene
Einzelfdlle hinaus. Die Sammlung
wurde in ganz Nordfrankreich rezi-
piert und vom Konig als Gesetz fiir
ganz Frankreich in Kraft gesetzt —
eine bemerkenswerte Karriere fiir
eine vermutlich privat angelegte
Sammlung von Urteilen. Sie ver-
breitete sich dariiber hinaus nach
England und in die Niederlande
und wurde von dort aus, inzwi-
schen ins Niederlandisch/Nieder-
deutsche tibersetzt, schlieflich auch
als »Vonnisse van Damme« (der
Briigger Vorort an der Nordsee) im
Hanseraum rezipiert. Oléron, das
seine Bedeutung einem hochspezia-
lisierten Handelsweg, namlich dem
Weinexport von Aquitanien nach
England verdankte, wurde auf diese
Weise zum Sinnbild einer tiberparti-
kularen, wenn nicht gar universa-
len kaufmannischen Rechtsord-
nung.

Doch der Teufel steckt im Detail.
Bei ndherem Hinsehen entdeckt
man nicht unerhebliche Unterschie-
de in den zeitlich und rdumlich weit
verbreiteten Manuskripten. Die Ar-
beitshypothese von Julia Schweitzer
ist die Vermutung, dass die Befug-
nisse der Mannschaft zur Mitbe-
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Spétgotisches
Chorgestiihl aus
der St. Nicolai-
Kirche in Stral-
sund, erst kirzlich
in seiner ur-
springlichen, far-
bigen Gestalt re-
stauriert: Vor dem
Tor des Peterhofs,
des hansischen
Kontors in Novgo-
rod, bieten russi-
sche Pelzjager ih-
re Ware deutschen
Kaufleuten an.

stimmung und damit die genossen-
schaftlichen Strukturen, die etwa
die frith- und hochmittelalterliche
Seefahrt der Wikinger gepragt hat-
ten, im Laufe der Zeit zugunsten
umfassenderer Befugnisse des
Schiffers zuriickgedrangt wurden,
so dass dieser schlieBlich in der
frithen Neuzeit auch in der zivilen
Seefahrt den militarischen Titel des
Kapitdns annahm.

Verpféandung des Schiffs:
Verbotene Spekulation oder
erlaubter Notbehelf in der
Fremde?

Zu Aussagen Uber die innere Struk-
tur des mittelalterlichen Kauf-
mannsrechts gelangt man nur,
wenn man sich auch mit den Inhal-
ten vergangener Rechtsordnungen
beschiftigt. Aus dieser Uberzeugung
entstand ein Kommentar zum han-
sischen Seerecht. Er erscheint in
Kiirze als Teil der Edition einer Lii-
becker Sammelhandschrift, in der
fiir die Zwecke der stadtischen Ver-
waltung Statuten aneinanderge-
reiht wurden. Dort steht das See-
recht der Hanserezesse unvermittelt
neben den erwahnten » Vonnissen
van Damme« und den » Ordinanci-
enc, einer weiteren, aus der Zuider-
see stammende Sammlung von See-
rechtssdatzen. Wichtige Gegenstande
werden in mehreren oder gar allen
diesen Ordnungen behandelt. Man-
che Regelungen deckten sich, doch
in wichtigen Punkten wichen sie
voneinander ab. Extrem unter-

schiedlich war etwa die Sanktion
fiir mit der Heuer entlaufene See-
leute; sie konnte von einer Bul3e bis
zur Todesstrafe reichen.

Ein anderes Beispiel von grof3er
wirtschaftlicher Bedeutung: Die
Frage, ob der Schiffer das Schiff sei-
ner Reeder verpfanden durfte, wur-
de unterschiedlich beantwortet. Es
geht um das nach dem Schiffsboden
benannte, weit verbreitete Bod-
mereigeschaft. Handelte es sich um
ein spekulatives Darlehen, das der
Schiffer schon vor Beginn der Reise
aufnahm, um die Fahrt tiberhaupt
erst zu finanzieren oder um die Not-
situation in einem fremden Hafen,
in dem ein beschadigtes Schiff repa-
riert werden musste? Das letztere
war dem Schiffer gestattet, das erste
nicht, denn Spekulationen ohne ei-
genen Kapitaleinsatz waren im
Hanseraum nicht beliebt.

Gernot Schmitt schlieBlich, eben-
falls aus Frankfurt, hat ein mediter-
ranes Thema in Angriff genommen.
Er untersucht die Finanzierung des
Seehandels durch Handelsgesell-
schaften am Beispiel der Stadt Pisa.
Auf dem Hohepunkt seiner Macht,
wahrend es mit Genua um die Vor-
herrschaft im westlichen Mittel-
meer stritt, hatte Pisa die beiden
Rechtsordnungen, die in der Stadt
nebeneinander galten, kodifiziert:
das geschriebene gelehrte und das
ungeschriebene Gewohnheitsrecht.
Das Ergebnis sind zwei beriihmte
Gesetzessammlungen von 1160, das
» Constitutum legis« und das » Con-
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stitutum usus«. Die ungleich reiche-
re Quellenlage siidlich der Alpen er-
laubt dort bereits fiir das 12. Jahr-
hundert eine Fragestellung, die im
Hanseraum noch im 15. Jahrhun-
dert wenig Erfolg versprechen wiir-
de: Wie steht es mit dem Praxisbe-
zug dieser Sammlungen? Mit Hilfe
der reichen Imbreviaturbiicher, in
welche die Notare die vor ihnen ge-
schlossenen Vertrage eintrugen (nur
wer dies ausdriicklich wiinschte
und dafiir auch extra bezahlte, er-
hielt eine Vertragsurkunde ausge-
fertigt), lassen die Vertragspraxis
und das aufgeschriebene Gewohn-
heitsrecht miteinander vergleichen.

Der Autor

Prof. Dr. Albrecht Cordes, Rechtshistori-
ker an der Universitat Frankfurt, hat hier
zusammen mit Dr. Anja Amend einen Ar-
beitskreis fiir Handelsrechtsgeschichte
gegriindet und ist gemeinsam mit Prof.
Dr. Michael Stolleis Sprecher der »Inter-
national Max Planck Research School
flr vergleichende Rechtsgeschichte«.

Nirnberger Stadt-
waage von 1497:
Das Motto »Dir als
einem anderenc«
betrifft primar das
Versprechen der
Stadt, flir Gerech-
tigkeit und Ord-
nung beim Markt-
handel zu sorgen.
Die allegorische
Bedeutung aber
schwingt mit.

Nord- und slideuropaische
Handelsgesellschaften: Kapi-
talisten und »Likedeeler«

Ebenfalls um Grenziiberschreitun-
gen geht es bei einem anderen zen-
tralen handelsgeschichtlichen The-
ma: den Handelsgesellschaften.
Welche Formen von Kooperation
haben die Kaufleute entwickelt?
Wie intensiv verdichteten sie sich zu
rechtlichen Beziehungen — von ge-
legentlichen Geschéftsbeziehungen
tiber standigen Geschaftskontakt
zZusammen mit sozialen und ver-
wandtschaftlichen Banden bis hin
zur gemeinsamen Mitgliedschaft in
einer Handelsgesellschaft? Wie sehr
vereinnahmten sie den einzelnen
Kaufmann und seine Aktivitaten;
gab es neben der Mitgliedschaft
Raum fiir Aktivitaten aulderhalb der
Gesellschaft?

Fiir den Hanseraum wurden die-
se Fragen 1998 in meiner Habilitati-
onsschrift untersucht. Im nachsten
Schritt soll das Thema raumlich und

zeitlich ausgeweitet und — ganz im
Sinne der erwdhnten Konzeption
der Research School — vergleichend
angegangen werden. Einen ersten
Versuchsballon, eine Art Lackmus-
Test, stellte ein Vergleich der Prinzi-
pien dar, nach denen man in Nord-
beziehungsweise Stideuropa Ge-
winn und Verlust einer Gesellschaft
teilte. Bei diesem Vergleich ergaben
sich gewisse duerliche Ahnlichkei-
ten, aber auch fundamentale Unter-
schiede; vereinfacht gesagt teilte
man im Siiden nach Kapitalantei-
len, wahrend im Norden zumindest
die Gewinne nach Kopfen geteilt
wurde — ein Prinzip, das nicht zuletzt
an die Piraten um Stortebeker und
Godeke Michels erinnert, die unter
dem Namen »Likedeeler« (Gleich-
teiler) in die Literatur eingingen.
Diese und andere Detailstudien
erganzen sich zu der Arbeitshypo-
these, dass es eine Nord-Siid-Gren-
ze im spatmittelalterlichen Handels-
recht gab, die mitten durch
Deutschland, etwa entlang einer
Diagonalen Briigge-Koln-Frank-
turt-Niirnberg verlief. KoIn etwa ist
in dieser Beziehung eher dem han-
sischen Rechtskreis zuzurechnen.
Im Gesellschaftsrecht wurde im
Norden bis gegen Anfang des
15. Jahrhunderts massenhaft und
fast ausschlief3lich ein einziger, ein-
fach strukturierter Typ einer Han-
delsgesellschaft, die so genannte
Widerlegung, verwendet. Dabei
konnte ein Investor an einer Viel-
zahl solcher Gesellschaften beteiligt
sein. In Stiddeutschland hingegen
kam es friher und haufiger zur
Griindung grofRer Firmen, und sie
sind es, die — wie die Fugger mit
ihren iiber ganz Europa verteilten
Kontoren - heute in erster Linie un-
ser Bild von den »Pfeffersacken«
pragen. In Wirklichkeit kam der
zum Familienname gewordene
Spottname »Pepersack« auch in Lii-
beck vor. Im siiddeutschen Gesell-
schaftsrecht gab es strukturelle
Ahnlichkeiten mit den fithrenden
Handelsstadten in Norditalien, das
also von Niirnberg und Frankfurt
aus nicht nur geografisch naher lag
als von Liibeck und Hamburg.

Zu einer Wissenschafts-
geschichte des Handelsrechts

All diese Einzeluntersuchungen ste-
hen selbststandig nebeneinander.
Dass sie jedoch hier in Frankfurt in
einem Klima fruchtbarer Kooperati-
on parallel betrieben werden, gibt

Forschung Frankfurt 2/2003
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Das kulturelle Gedéachtnis:
Seine vitale Funktion fiir die Fortentwicklung des Rechts

Uber die »International Max Planck Research School
fiir vergleichende Rechtsgeschichte«

Mit dem Wintersemester 2002/03
hat eine »International Max
Planck Research School fiir verglei-
chende Rechtsgeschichte an der
Johann Wolfgang Goethe-Univer-
sitdt Frankfurt am Main« ihre Ar-
beit aufgenommen. An diesem
Forschungskolleg sind die Rechts-
historiker am Fachbereich Rechts-
wissenschaft, einschlie8lich der
Emeriti, sowie die Direktoren des
Max-Planck-Instituts fiir europai-
sche Rechtsgeschichte beteiligt.
Um diesen Kern herum haben sich
mehr als zwanzig auslandische
Rechtshistoriker bereit erklart, Sti-
pendiaten nach Frankfurt zu sen-
den und den Abschluss im Heimat-
land zu betreuen. Das Charakteris-
tikum des Forschungskollegs — im
Unterschied etwa zum vorange-
gangenen Graduiertenkolleg der
Deutschen Forschungsgemein-
schaft — besteht darin, dass etwa
die Halfte der Stipendiaten aus
dem Ausland kommen soll. Auch
die Finanzierung wird auf neuen
Fiillen stehen: Gemeinsame Trager
sind das Land Hessen beziehungs-
weise die Universitdt und die Max-
Planck-Gesellschaft.

Das Forschungskolleg soll junge
Forscherinnen und Forscher der
Rechtsgeschichte nach abgeschlos-
senem Hochschulstudium, in der
Regel der Rechtswissenschaften,
fiir eine gewisse Zeit in Frankfurt
vereinen und ihnen die Moglich-
keit geben, sich — durch gemeinsa-
me Veranstaltungen und wissen-
schaftlichen Austausch angeleitet —
zu qualifizieren und das jeweilige
eigene Vorhaben (Promotion, Ha-
bilitation) zu fordern oder abzu-
schlieBen. Die Dauer des Aufent-
halts wird im Durchschnitt ein bis
zwei Jahre betragen.

Das Verstandnis dessen, was Ge-
genstand, Methode und Funktion
der Rechtsgeschichte angeht, ist in
Europa unterschiedlich. Dennoch
gibt es gemeinsame rechtshistori-
sche Fragestellungen, institutionel-
le Verbindungen und personliche
Kontakte, so dass man von einem
fachinternen Basiskonsens spre-
chen kann, der Rechtshistoriker
Spaniens und Portugals, Englands,
Skandinaviens, Ostmitteleuropas
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und Siidosteuropas ebenso um-
schlieBt wie alle Lander Mittel-
und Stideuropas. Auf diesem Kon-
sens ruht das gemeinsame Ver-
standnis der Rechtsgeschichte als
»Grundlagenfach«. Eine Juristen-
ausbildung ohne Informationen
iiber die Geschichte des Rechts gibt
ihren wissenschaftlichen Anspruch
auf. Juristen, die lediglich auf gel-
tendes Recht konditioniert sind,
konnen schwerlich » (selbst-)kriti-
sche Juristen« sein.

Ebenso gilt: Rechtsgeschichte als
Sektor der allgemeinen Geschichts-
wissenschaft aktiviert wesentliche
Teile des kulturellen Gedachtnis-
ses. Von der Lebendigkeit dieses
Gedachtnisses im Guten und Bo-
sen hangen vitale Funktionen ei-
ner Gesellschaft ab, und zwar sol-
che, die nicht mit einem schlichten
Nutzenkalkiil erreicht werden. Nur
eine Rechtsgeschichte, die auf die
Historizitat von Recht hinweist,
kann auch die Zerbrechlichkeit
rechtlich geordneten menschlichen
Zusammenlebens zeigen. Das kann
Zugewinne an Wissen ebenso be-
wirken wie Motivationsschiibe,
sich rechtspolitisch zu engagieren.
Rechtsgeschichte ist zugleich eng
verbunden mit der Rechtstheorie.
Wie anders als durch Offenlegung
historischer Verldufe des Rechts
lieRBe sich die Ausdifferenzierung,
die Funktion, die Leistung, die
Formbarkeit, Stabilitat oder Emp-
findlichkeit des Rechts tiberhaupt
beschreiben?

Alle theoretischen Aussagen
iiber Recht enthalten so, explizit
oder implizit, historische Voraus-
setzungen. Umgekehrt ist auch die
Rechtsgeschichte, was ihre Hypo-
thesen und Methoden angeht, auf
theoretische Voraussetzungen und
auf enge Zusammenarbeit mit der
Rechtstheorie angewiesen.
Schlieflich kann die Rechtsge-
schichte ihre historischen Fragen
an das Material nicht ohne Heran-
ziehung anderer Facher beantwor-
ten. Wie Normen in vormodernen
Zeiten entstanden sind, kann
durch Analogien zu ethnologi-
schen Beobachtungen plausibel ge-
macht werden. Wie sich Rechts-
normen zu religiosen und ethi-

schen Normen verhalten, ist auch
Sache der Kirchengeschichte und
der Theologie. Die Funktionsweise
von Normen oder von normativ
strukturierten Institutionen ist nur
mit Blick auf die sozialen und 6ko-
nomischen Auswirkungen zu ver-
stehen, bedarf also der Erklarung
durch Sozial- oder Wirtschaftshis-
toriker.

Vergleichende Rechtsgeschichte
wird in einem weiten, rechtskultu-
rell bestimmten Sinn verstanden.
Erforscht werden nicht nur The-
men aus den nationalen Rechtsge-
schichten der europdischen Staa-
ten, sondern auch die gemeinsa-
men Traditionen des »ius commu-
ne« mit seinen verschiedenen Aus-
pragungen im Zivilrecht, Straf-
recht, Offentlichen Recht und Vol-
kerrecht. Ebenso zahlen dazu die
vielfdltigen Wanderungen und Re-
zeptionen des europdischen Rechts
in die USA und in die Lander des
Commonwealth, in die Tiirkei oder
nach Japan. Zu Europa zdhlen in
diesem Sinn auch Osteuropa, die
Lander des alten Byzanz sowie die
Kolonien, in denen europdisches
Recht eingefiihrt worden ist. Ein
wesentlicher methodischer Akzent
soll deshalb auf dem Vergleich der
Rechtskulturen liegen. Dieser kann
sozial- oder wissenschaftsge-
schichtliche, institutionen- oder
dogmengeschichtliche, norm- oder
kontextorientierte Parameter
wahlen; er kann zeitlich horizontal
oder vertikal angelegt sein.

Die Veranstaltungen des For-
schungskollegs finden wahrend
des Semesters jeweils am Mitt-
woch, 16 bis 18 Uhr, in Raum 416
des Juridicums statt. Seine Spre-
cher sind derzeit: Prof. Dr. Albrecht
Cordes (Fachbereich Rechtswissen-
schaft) und Prof. Dr. Michael Stoll-
eis (Max-Planck-Institut). Bewer-
bungen sind jederzeit moglich bei
der Koordinatorin Esther Schinke;
E-mail: Schinke@jur.uni-frankfurt.de

Der Autor

Prof. Dr. Michael Stolleis ist Direktor am
Max-Planck-Institut fr européische
Rechtsgeschichte.

Informationen

http://www.imprs.
uni-frankfurt.de
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Jacob Fugger in seinem Kontor, gezeichnet von Narziss Renner
(1502-1536): Der schreibkundige Kaufmann braucht sich
den Gefahren der Handelsreisen nicht mehr auszusetzen und
regiert sein Imperium mit Feder und Tinte statt mit Peitsche
und Schwert.

Anlass zu der Hoffnung, das sie sich
zugleich als kleinere und grofere
Mosaiksteine verwenden lassen, die
nach und nach zu einem Gesamt-
bild zusammengesetzt werden kon-
nen. Das ist zuletzt von dem Han-
delsrechtslehrer und Richter Levin
Goldschmidt und seiner Schule in
den Jahrzehnten vor dem Ersten
Weltkrieg versucht worden.

Waihrend sein Schiiler Paul Reh-
me 1914 immerhin einen knappen,
aber bis heute nicht ersetzten Grund-
riss vorlegen konnte, ist Gold-
schmidts eigenes Ziel wohl nicht zu-
letzt an dem zu umfassenden Unter-
suchungsprogramm gescheitert.
Seine » Universalgeschichte des
Handelsrechts« (3. Auflage 1891)
blieb ein Torso, ist aber dennoch mit
ihrer Grundthese von dem Recht
der Kaufleute als universalem Recht
bis heute anregend und einfluss-
reich. Mit » Goldschmidts Universa-
lismus« beschaftigte sich ein Vortrag
von Prof. Dr. Karl Otto Scherner,
Mannheim, in dem » Arbeitskreis
fiir Handelsrechtsgeschichte«. Die-
ses Forum habe ich zusammen mit
Dr. Anja Amend gegriindet, die sich
bei mir mit einer Arbeit tiber Wech-
selprozesse vor dem Reichskam-
mergericht (1495-1806) habilitiert.

Auch dieses Thema, der erste
Vortrag in unserem Arbeitskreis,
gehort in den Zusammenhang der
Handelsrechtsgeschichte. Denn die
Stellung der Kaufleute vor Gericht
und ihr Bemiihen um einen raschen
und rationalen Prozess mit sach-
kundigen Richtern gehorte seit den
mittelalterlichen Anfangen eines
spezifisch kaufmannischen Rechts
zu dessen zentralen Anliegen.

Zwei weitere Themen des Ar-
beitskreises waren Goldschmidts
Konkurrent, der linksliberale und
antiklerikale Justus Wilhelm Ende-
mann (Dr. Christoph Bergfeld,
Frankfurt) und der Neuanfang der
zentralen Gerichtsbarkeit im Nord-
deutschen Bund und Deutschen
Reich (PD Dr. Thomas Henne,
Frankfurt, der sich soeben iiber die-
ses Thema habilitiert hat). Uber 60
Jahre lang, seit dem Untergang des
Alten Reichs und seines Reichskam-
mergerichts im Jahre 1806, hatte es
in Deutschland keine zentrale Ge-
richtsinstanz gegeben; der Neube-
ginn fand Ende der 1860er Jahre
bezeichnenderweise auf dem Ge-
biet des Handelsrechts statt. Wieder
waren es die Bediirfnisse des Han-
dels, die eine gut funktionierende

Gerichtsbarkeit erforderten und
zur Griindung des Bundes- (und
dann Reichs-)oberhandelsgericht,
dem Vorldufer des Reichsgerichts,
tithrten.

Prasident und pragende Person-
lichkeit dieses Gerichts war wiede-
rum Levin Goldschmidt, der auf al-
len theoretischen und praktischen
Gebieten des Handelsrechts im spa-
ten 19. Jahrhunderts prasent war
— als Wissenschatftler, als Richter, als
Verfasser des ersten Vorentwurfs
zum Biirgerlichen Gesetzbuch
(BGB) sowie als Griinder und Her-
ausgeber der heute noch existieren-
den »Zeitschrift fiir Handelsrecht«
(ZHR), die jahrzehntelang einfach
» Goldschmidts Zeitschrift« genannt
wurde. Auch die Dissertation des
Soziologen Max Weber iiber die sii-
deuropdischen Handelsgesellschaf-
ten im Mittelalter (1889) ist in Gold-
schmidts Schule entstanden. Im
Rahmen eines Projekts der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft be-
reiten Prof. Dr. Gerhard Dilcher und
seine Schiilerin, Dr. Susanne Lepsi-
us, am Institut fiir Rechtsgeschichte
der Universitat eine Neuedition von
Webers Dissertation vor. Sie wird als
Teil der kritischen Gesamtausgabe
von Webers Werken erscheinen.

Die Geschichte des kaufman-
nisch gepragten Rechts bietet eine
Flle von Modellfdllen fiir die
Funktionsweise einer Rechtsord-
nung, die nicht von staatlicher Au-
toritdt sanktioniert und auch nicht
wesentlich von wissenschaftlicher
Jurisprudenz gepragt ist. Stattdessen
beruht sie weitgehend auf kauf-
mannischen Verkehrssitten und
Rechtsgewohnheiten. Damit sind
Fragen bertihrt, die auch dem gel-
tenden und kiinftigen internationa-
len Recht wieder erhebliche
Schwierigkeiten bereiten. Der
Rechtshistoriker wird nicht naiv die
Losungen der Vergangenheit fiir die
Probleme der Zukunft vorschlagen.
Er kann aber der aktuellen Debatte
durch die Einsicht, dass nicht viele
der Grundsatzfragen wirklich neu
sind, zu Gelassenheit verhelfen. @

Literatur

Albrecht Cordes, Edition und Kom- Ders., Spatmittel- Estelle Réhault, Le
Seerechtlicher mentar zum Fland-  alterlicher Gesell- naufrage. Les con-
Kommentar, in: rischen Copiar schaftshandel im séquences juridi-
Antjekathrin Nr.9, Liibeck 2003.  Hanseraum (Quel- ques de I'infortune
GraBmann/Carsten len und Darstellun-  de mer en France et

Jahnke: Seerecht
im Hanseraum des
15.Jahrhunderts.

gen zur hansischen
Geschichte 45),
1998.

en Angleterre du
XVIe au XIXe siecle.
Diss. iur. Paris 2002.
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Freunde suchen Gleichgesinnte

Die Freunde und Forderer der Johann Wolfgang Goethe-
Universitdt suchen Verbiindete. Wir haben uns die ideelle
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Lehr- und Forschungsstatte im Frankfurter Raum zur
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Die Universitdt Frankfurt ist mit ihren tiber 600 Professo-
rinnen und Professoren sowie ihren 38.000 Studierenden
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neuer attraktiver Campus Westend mit dem IG-Hochhaus
sowie der im Ausbau befindliche naturwissenschaftliche
Campus Riedberg sind sichtbare Zeichen fiir einen gelun-
genen Start ins neue Jahrtausend.

Helfen Sie mit, ein Stlick Zukunft zu gestalten. Werden
Sie ein Freund unter Freunden.
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Dinges sagt Ihnen mehr: (069) 910-4 78 01.
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Katalytische Antikdérper vereinen in sich die
Eigenschaften von Antikdérpern und Enzymen

Richard A. Lerner und Peter G. Schultz
mit Paul Ehrlich- und Ludwig Darmstaedter-Preis 2003 ausgezeichnet

62

Die Immunologen Prof. Dr. Rich-
ard A. Lerner (64) und Prof. Dr.
Peter G. Schultz (46), beide Scripps
Research Institute, La Jolla, USA,
wurden mit dem mit insgesamt
65000 Euro dotierten Paul Ehrlich-
und Ludwig Darmstaedter-Preis
2003 fiir ihre Leistungen bei der
Entwicklung von katalytischen An-
tikorpern ausgezeichnet. Die Aus-
zeichnung, die am 14. Mérz 2003 in
der Frankfurter Paulskirche verlie-
hen wurde, gehort zu den hochsten
und international renommiertesten
Preisen, die in der Bundesrepublik
Deutschland auf dem Gebiet der
Medizin vergeben werden.

Katalytische Antikorper vereinen
die ungeheure Vielfalt der Antikor-
per mit den katalytischen Fahigkei-
ten von Enzymen. Beide Typen von
Proteinen sind eigentlich auf vollig
unterschiedliche Aufgaben zuge-
schnitten: Enzyme erleichtern den
Ablauf chemischer Reaktionen, oh-
ne selbst verbraucht zu werden. An-
tikdrper dagegen zeichnen sich vor
allem durch ihre Fahigkeit aus, kor-
perfremde Molekiile aufzuspiiren
und zu binden. Beide Molekiilklas-
sen haben eins gemeinsam: Sie

In Anwesenheit
von Bundesprasi-
dent Johannes
Rau wurden Peter
G. Schultz (Mitte)
und Richard A.
Lerner (rechts) mit
dem Paul Ehrlich-
und Ludwig Darm-
staedter-Preis aus-
gezeichnet. Das
Preisgeld verwen-
den die beiden
Wissenschaftler je
zur Halfte zur
Forderung junger
Nachwuchsfor-
scher und zur
Unterstiitzung des
Vereins »Freunde
von Dresdenx.

miissen an ihre Zielmolekiile bin-
den, um wirksam zu werden. Enzy-
me verfiigen tiber eine in die Ober-
flache eingesenkte Spalte oder Ta-
sche, in der die Reaktionspartner
wahrend der Reaktion verankert
werden. Antikorper haben ebenfalls
eine spezifische Bindungsstelle, mit
der sie sich an ein als korperfremd
erkanntes Molekiil anlagern, um
dieses fiir die Inmunabwehr zu
markieren. Doch wahrend das Im-
munsystem eine riesige Armada
von 100 Millionen unterschiedli-
cher Antikorper aussenden kann,
um die Vielzahl méglicher Eindring-
linge zu besiegen, ist die Anzahl un-
terschiedlicher biochemischer Reak-
tionen im Organismus bescheiden:
Es gibt nur einige tausend Enzyme,
die bestimmte Reaktionen kataly-
sieren. Dies bedeutet, dass es fiir
biologisch unbedeutendere, aber
eventuell anderweitig interessante
Reaktionen keine passenden Enzy-
me gibt. Das konnte sich mit Hilfe
der katalytischen Antikorper grund-
legend dndern.

Richard A. Lerner und Peter G.
Schultz kamen erstmals 1986 auf
die Idee, die Eigenschaften der bei-

den Proteinklassen miteinander zu
kombinieren: Die beiden Wissen-
schaftler suchten unabhangig von-
einander — Richard A. Lerner arbei-
tete bereits am Scripps Research In-
stitute in La Jolla, Peter G. Schultz
noch an der University of California
in Berkeley — nach Wegen, die Bin-
dungsenergie zwischen einem Anti-
korper und seiner Zielstruktur zur
Katalyse chemischer Reaktionen zu
verwenden. Dabei nutzten die For-
scher aus, dass Enzyme wie auch
Antikorper in den Molekiilen, an
die sie binden, strukturelle Ande-
rungen hervorrufen. Es entstehen
aktivierte Ubergangszustiande, die
energiereicher sind als die jeweili-
gen Molekiilkonformationen vor
und nach einer chemischen Reakti-
on. Der wesentliche Unterschied
zwischen Enzym- und Antikodrper-
reaktionen besteht jedoch darin,
dass Enzyme bevorzugt energierei-
che, aktivierte Konformationen sta-
bilisieren, Antikorper dagegen
nicht. Wenn es gelange, einen Anti-
korper zu erzeugen, der einen be-
stimmten — energiereicheren —
Ubergangszustand spezifisch er-
kennt und an ihn bindet, dann
konnte dieser Antikorper unter
Ausnutzung seiner Bindungsener-
gie die dazugehorige Reaktion kata-
lysieren, so die Hypothese.

Beispiel Esterhydrolyse: Im Uber-
gangszustand der Esterhydrolyse
andert sich die Konformation der
reaktiven Gruppe von einer zweidi-
mensionalen, so genannten trigo-
nal-planaren Konformation, zu ei-
ner tetraedrischen Konformation.
Mit immunologischen Methoden
stellten Lerner und Schultz Antikor-
per gegen Phosphat- oder Phospho-
nat-Molekiile her, die in ihrer
rdumlichen, ebenfalls tetraedri-
schen Anordnung den aktivierten
Ubergangszustanden dhneln, die bei
der Ester-Hydrolyse auftreten. Die
neuen Antikorper waren spezifisch
gegen den Ubergangszustand ge-
richtet, stabilisierten diesen und be-
schleunigten dadurch die Reaktion
—und zwar erheblich: Die Reaktion
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fand 107- bis 108-mal schneller statt
als ohne Antikorper. Schultz produ-
zierte unabhangig davon einen An-
tikdrper gegen ein kiinstlich herge-
stelltes Porphyrin-Analogon; dieser
Antikorper dhnelte in seinen Eigen-
schaften dem Enzym Ferrochelara-
se, das diese Reaktion normalerwei-
se katalysiert. Katalytische Antikor-
per beschleunigten dariiber hinaus
Diels-Alder-Reaktionen und Clai-
sen-Umlagerungen. Diesen Ring-
schlussreaktionen ist gemeinsam,
dass auch hier die Konformation
des Ubergangszustandes bekannt
war und Antikorper daher gegen
ein Analogon dieses Ubergangszu-
standes entwickelt werden konnten.
Die Ergebnisse von Schultz und
Lerner zeigten, dass die Katalyse
durch Antikérper nur dann funktio-
nieren kann, wenn sich der Uber-
gangszustand stabilisieren lasst. Da-
mit war der entscheidende Schliis-
sel fiir die Beeinflussung dieses Pro-
zesses gefunden. Fiir die organische
Chemie, aber auch fiir die moleku-
larbiologische Forschung sowie den
medizinischen und biotechnologi-
schen Bereich sind die katalytischen
Antikorper von groller Bedeutung,
denn sie konnen einen wichtigen
Beitrag dazu leisten, die Richtung
und die Reaktivitdt chemischer Re-
aktionen genau zu kontrollieren
und ihre Effizienz zu optimieren.
»Sie gehoren zu den wichtigsten Ent-
wicklungen in der Immunchemie,
ist der Laudator und Nobelpreis-
trager Prof. Dr. Manfred Eigen
iiberzeugt. »Die Arbeiten von Ler-
ner und Schultz gewahren uns ei-
nen fundamentalen Einblick in die
Natur der Katalyse und geben uns
neue Moglichkeiten zur Kontrolle
chemischer Reaktionen. Mit ihnen
bekommen Chemiker ein neues
Spielfeld fiir die Entwicklung von
molekularer Diversitdt — als Mimi-
kry des Imnmunsystems.« Damit ver-
einen katalytische Antikorper nicht
nur die Eigenschaften von Antikor-
pern und Enzymen, sondern auch
die chemischen und biologischen
Wissenschaften miteinander.
Aktuelle Forschungsergebnisse
zeigen, dass alle natiirlichen Anti-
korper in der Lage sind, einen oxi-
dativen Abbau gebundener Substra-
te, mit Ozon als kurzlebiger Zwi-
schenstufe, einzuleiten. »Die Er-
kenntnis, dass natiirliche Antikor-
per aul3er ihrer Bindungsfunktion
auch reaktive Eigenschaften besit-
zen, fihrt zu einem Paradigmen-
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Peter G. Schultz (rechts) wurde am 23. Juni 1956 in Cincinnati, Ohio, geboren. Er studierte Chemie am
California Institute of Technology in Pasadena und wechselte 1985 nach einjahrigem Postdoktorat am
Massachusetts Institute of Technology in Cambridge, USA, an die University of California in Berkeley. Dort
beschéftigte er sich mit katalytischen Antikérpern — gleichzeitig mit und unabhangig von Richard A. Ler-
ner. 1986 wurden die Arbeiten der beiden Wissenschaftler in der gleichen Ausgabe des amerikanischen
Forschungsmagazins »Science« veroffentlicht. Seit 1999 arbeiten Lerner und Schultz gemeinsam am
Scripps Research Institute. Schultz ist dariiber hinaus Direktor des Genomic Institutes der Novartis-For-
schung in La Jolla sowie Griinder und Direktor der Firmen Symyx Technologies, Syrrx und Kalypsys. 1995
wurde er vom Staat Kalifornien zum Wissenschaftler des Jahres gewéhlt.
Richard A. Lerner wurde am 26. August 1938 in Chicago geboren. Er studierte an der Northwestern Univer-
sity Chemie in Chicago und ging 1959 an die Stanford University, um Medizin zu studieren. 1965 trat Ler-
ner eine Stelle als Research Fellow an der Scripps Clinic in La Jolla an; seit 1991 ist er Prasident des
Scripps Research Institute. Ebenso wie Peter G. Schultz ist Lerner Mitglied zahlreicher wissenschaftlicher
Fachgesellschaften und wurde mit zahlreichen Ehrungen und Preisen ausgezeichnet, darunter dem Wolf-
Preis fir Chemie in Israel, den er gemeinsam mit Schultz erhielt.
Beide Wissenschaftler (hier mit der Buste von Paul Ehrlich) wurden auch mit dem Alexander von Hum-
boldt-Preis ausgezeichnet — Schultz 1990 und Lerner 1993.

wechsel hinsichtlich der Beurtei-
lung ihrer Rolle im Immunsystemc,
so Eigen.

Der Paul Ehrlich- und Ludwig
Darmstaedter-Preis wird traditionell
an Paul Ehrlichs Geburtstag, dem
14. Mirz, in der Frankfurter Pauls-
kirche verliehen. Die Laudatio hielt
in diesem Jahr Manfred Eigen, der
1992 selber mit dem Paul Ehrlich-
und Ludwig Darmstaedter-Preis aus-
gezeichnet wurde. Hilmar Kopper,
Vorsitzender des Stiftungsrates der
Paul Ehrlich-Stiftung, tibergab den
Preis in Anwesenheit von Bundes-
prasident Johannes Rau.

Die Paul Ehrlich-Stiftung ist eine
rechtlich unselbststandige Stiftung
der Vereinigung von Freunden und
Forderern der Johann Wolfgang
Goethe-Universitat Frankfurt am

Main e.V. Ehrenprasident der 1929
von Hedwig Ehrlich eingerichteten
Stiftung ist der Bundesprasident, der
auch die gewdhlten Mitglieder des
Stiftungsrates und des Kuratoriums
beruft. Der Vorsitzende der Vereini-
gung von Freunden und Forderern
ist gleichzeitig Vorsitzender des Stif-
tungsrates der Paul Ehrlich-Stiftung.
Dieses Gremium, dem 14 national
und international renommierte Wis-
senschaftler aus fiinf Landern ange-
horen, entscheidet tiber die Auswahl
der Preistrdger. Der Prasident der
Johann Wolfgang Goethe-Univer-
sitat ist qua Amt Mitglied des Kura-
toriums der Paul Ehrlich-Stiftung.
Finanziert wird der Preis je zur Half-
te durch zweckgebundene Spenden
von Unternehmen und vom Bun-
desgesundheitsministerium. *

Informationen —

http://www.scripps.
edu/chem/lerner
und
http://www.schultz.
scripps.edu

Die Autorin

Monika Molders,
Diplom-Biologin
und Wissen-
schaftsjournalis-
tin, ist Redakteu-
rin dieses For-
schungsmagzins.
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Kirsten Menke,
29, Susanne Hor-
ner, 27 und Mat-
thias Ganso, 29,
Doktoranden des
Pharmakologi-
schen Institutes
fir Naturwissen-
schaftler der Uni-
versitat Frankfurt,
auf dem »7th In-
ternational Sym-
posium on Adeno-
sine and Adenine
nucleotides«

im Mai 2002

bei Brisbane,
Australien.

5%

£
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UNIVERSITAT

Doktoranden im Dienst
der Wissenschaft »auf Tour«

Vereinigung der Freunde und Forderer unterstiitzt Kongressbesuch

in biochemisches Dogma

wackelte, als Geoffrey Burn-
stock, Autonomic Neuroscience In-
stitut, London, im Jahre 1972 seine
Hypothese tiber
ATP-sezernierende
Nerven (»concept of
purinergic nerves«)
in Pharmacological
Reviews veroffent-
lichte. Heute ist die-
se Hypothese allge-
mein anerkannt und
konnte von vielen Wissenschaftlern
untermauert werden. Demnach
dient ATP keinesfalls nur als Ener-
giespeicher im Zellinneren, sondern
auch als Botenstoff, der an Ober-
flachen von Zellen (Rezeptoren)
bindet, um dort seine » Signalwir-
kung« zu entfalten. Diese Wirkun-
gen des ATP waren auch Thema des
»7™ International Symposium on
Adenosine and Adenine nucleo-
tides« im Mai 2002 bei Brisbane,
Australien.

Die entwicklungsgeschichtlich
sehr alte Verbindung ATP (Adeno-
sintriphosphat) kann im Organis-
mus durch spezielle Enzyme (Nu-
kleotidasen) abgebaut werden, wo-
bei neue, biologisch hoch wirksame
Verbindungen wie ADP (Adenosin-
diphosphat) oder Adenosin entste-
hen. Auch die Abbauprodukte bin-
den an spezielle Rezeptoren, an de-
nen sie ihrerseits wirken. Aktuell
sind 19 solcher Rezeptoren bekannt,
die molekular-biochemisch und
pharmakologisch untersucht wer-
den. Man unterscheidet Adenosin-
bindende P1- und ATP-oder ADP-
bindende P2-Rezeptoren, wobei
letztere wiederum aus zwei Unter-
gruppen P2X und P2Y bestehen.

An der pharmakologischen Un-
tersuchung von P2-Rezeptoren hat
unser Team unter der Leitung von
Prof. Dr. Glinter Lambrecht, Phar-
makologisches Institut fiir Natur-
wissenschaftler, wichtige Beitrdage
geleistet. Wir haben in Kooperation
mit Prof. Dr. Peter Nickel, Universi-
tdt Bonn, und Dr. Hans Georg Bau-
mert, Universitdt Frankfurt, chemi-
sche Substanzen beschrieben, die
die ATP-Wirkungen an P2-Rezepto-

ren hemmen: Fiinf in unserem La-
bor entwickelte Substanzen finden
weltweite experimentelle Anwen-
dung. Dartiber hinaus versuchen
wir, die in verschiedenen Korperge-
weben vorkommenden P2-Rezep-
toren mit pharmakologischen Mit-
teln zu bestimmen. Dies wird durch
eine interessante Eigenschaft der P2-
Rezeptoren erschwert: Die einzel-
nen, untereinander verschiedenen
P2X-Proteine liegen auf den Ober-
flachen von Zellen nicht getrennt
vor, sondern bilden Dreier-Einheiten
unbekannter Zusammensetzung,
die in ihrer Mitte einen Kanal durch
die Zellmembran bilden, der fir To-
nen durchldssig ist. Deshalb ist es
schwierig, mit Hilfe der beobachte-
ten pharmakologischen Effekte auf
die Zusammensetzung der Kanale
zu schliefen. Eine weitere Heraus-
forderung stellen die Nukleotidasen
dar. Diese Phosphat-abspaltenden
Enzyme konnen die biologische
Wirkung von ATP vielfdltig modu-
lieren. Deshalb suchen wir nach
spezifischen Substanzen, die den
Abbau von ATP verhindern und
dessen Wirkung im pharmakologi-
schen Modell verstdarken, denn nur
wenn der Abbau gehemmt oder zu-
mindest verlangsamt werden kann,
konnen Substanzen wie ATP zu the-
rapeutischen Zwecken eingesetzt
werden. In der Therapie humaner
Erkrankungen werden derzeit be-
reits P2Y12-Antagonisten (Clopido-
grel, Ticlopidin) und — im Rahmen
von klinischen Studien - einige
P2Y>-Agonisten eingesetzt.

Auch bei der Blutgerinnung spie-
len ATP und seine Abbauprodukte
eine besondere Rolle. Freigesetzt
aus zelluldren Bestandteilen des
Blutes oder aus zerstorten Gewebs-
zellen gelangt ATP in die Blutbahn
und kann seine Wirkung als Boten-
stoff entfalten. ATP fiihrt an Kalzi-
um-durchladssigen P2X-Kandlen zu
einem Signal, das im Gehirn die
Wahrnehmung »Schmerz« auslost
und bewirkt eine Verengung des be-
schadigten Blutgefdlies. Zeitgleich
bauen Enzyme des BlutgefaRgewe-
bes ATP zu ADP ab, das im Gegen-
satz zu ATP stark gerinnungsfor-

dernd wirkt, indem es die Aggrega-
tion der Blutplattchen iiber zwei
verschiedene P2Y-Rezeptoren akti-
viert. Die ADP-bedingte Aktivierung
der Blutplédttchen wird von Clopido-
grel und dem Ticlopidin durch
Hemmung der so genannten P2Y;;-
Rezeptoren verhindert. Die Folge:
Die vollstandige Blutgerinnung
bleibt aus. Hieraus ergeben sich
vielfaltige Einsatzmoglichkeiten fiir
die Thrombose- und Herzinfarkt-
prophylaxe. Unser Arbeitskreis um
Prof. Dr. Giinter Lambrecht opti-
miert unter anderem P2Y;-Antago-
nisten beztiglich ihrer Struktur und
Wirkung, da auch die Aktivierung
des zweiten P2Y-Rezeptors auf Blut-
plattchen, des P2Y;-Rezeptors,
durch ADP fiir die Blutgerinnung
bedeutsam ist.

Ein weiteres therapierelevantes
Beispiel betrifft die Integritat von
Schleimhduten. Die genau regulier-
te Viskositdt von Schleim auf den
mittleren Atemwegen oder des Au-
ges ist eine wichtige Voraussetzung
fiir die Sduberung und den Schutz
von Schleimhautoberfldchen. Mit
Hilfe eines abbaustabilen P2Y,-Ago-
nisten konnte es in Zukunft gelin-
gen, einen alternativen Weg zur Ver-
fliissigung von Schleimen zu ent-
wickeln, um Erkrankungen wie Mu-
koviszidose, chronische Bronchitis
und trockene Augen behandeln zu
konnen. Auch hier arbeitet unsere
Gruppe an einem pharmakologi-
schen P2Y>-Rezeptormodell. Auf
dem Kongress bei Brisbane 2002,
auf dem sich rund 300 Wissenschaft-
ler aus aller Welt trafen, prasentier-
ten die Doktoranden unseres Ar-
beitskreises um Prof. Dr. Glinter
Lambrecht, Susanne Horner, Kirsten
Menke und Matthias Ganso, einen
neuen P2X;-Antagonisten, der seit-
dem weltweit erhaltlich ist. Die Rei-
sekosten wurden von der Vereini-
gung von Freunden und Forderern
der Johann Wolfgang Goethe-Uni-
versitat {ibernommen. *

Der Autor

Matthias Ganso ist Doktorand am Phar-
makologischen Institut fiir Naturwissen-
schaftler.
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rthur Moritz Schoenflies

kommt am 17. April 1853 in
Landsberg an der Warthe als jiings-
tes von dreizehn Kindern einer
wohlhabenden jiidischen Kauf-
mannsfamilie zur Welt. Sein Ur-
groRvater, der Pferdehdndler Abra-
ham Hillel Schoenflies, 1743 im
neumadrkischen (Bad) Schoenflief3,
polnisch Trzcinsko Zdrdj, geboren
und mit der Tochter eines Kultusbe-
amten in Frankfurt am Main und
Berlin verheiratet, hat den Familien-
namen Schoenflies nach seinem
Geburtsort angenommen. Moritz
Isaac Schoenflies, der Vater von Ar-
thur Schoentflies, griindet 1837 in
Landsberg an der Warthe ein eige-
nes »Tabak- und Cigarrengeschaft«.
In seinen » Aufzeichnungen zur Fa-
miliengeschichte« erwdhnt er be-
sonders »den Umschwung in der
politischen und biirgerlichen Ge-
setzgebung«, der Voraussetzung fiir
die Entstehung eines jiidischen Bil-
dungsbiirgertums Mitte des 19. Jahr-
hunderts war H.

Beginn der wissenschaftli-
chen Laufbahn — Kristall-
struktur und die Mathematik

Schoenflies schlief3t 1876 sein Stu-
dium der Mathematik und Physik
an der Friedrich-Wilhelms-Univer-
sitdt zu Berlin (heute Humboldt-
Universitdt) mit der Lehramtsprii-
fung ab und unterrichtet dann am
Berliner Friedrich-Wilhelms-Gym-
nasium. 1877 promoviert er mit der
Dissertation » Synthetisch-geometri-
sche Betrachtungen tiber Flachen
zweiten Grades und eine aus ihnen
abgeleitete Regelflache«. Das in La-
tein abgefasste Gesuch um Zulas-
sung enthalt die Bitte, die Arbeit »in
nostra lingua«, also in Deutsch, ein-
reichen zu diirfen. 1880 lasst sich
Schoenflies nach Colmar im Elsass
versetzen, wo er bis 1884 als Ober-
lehrer wirkt.

Danach entscheidet er sich fiir
die Hochschullehrerlaufbahn und
habilitiert sich an der Universitat
Gottingen mit der Arbeit » Uber die
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Der Verkiinder und Verbreiter
der Mengenlehre

Zum 150. Geburtstag von Arthur Schoenflies (1853-1928) —
Rektor der Universitat Frankfurt in der zweiten Griindungsphase

E¥ Arthur Schoen-
flies wahrend sei-
ner Frankfurter
Zeit: Der aus Ko-
nigsberg kommen-
de Naturwissen-
schaftler wird der
erste Ordinarius
fir Mathematik an
der neu gegriinde-
ten Frankfurter
Universitat. Zum
Abschluss seiner
Professorenzeit
lenkt er auch noch
die Geschicke der
jungen Universitat
als Rektor.

Mit Arthur Schoenflies Bl wird im akademischen Jahr 1920/21 der erste
Mathematiker zum Rektor der Universitat Frankfurt gewahlt — und vermut-
lich ist der Wissenschaftler auch der erste Jude im Amt des Rektors einer
deutschen Universitdt. Die Eingangspassage seiner Rektoratsrede, die sich
auf die Mathematik bezieht, ist von zeitloser Aktualitat: »Abseits aller der
Tagesfragen, die unser Denken und Empfinden heute in erster Linie erfil-
len, verlauft das Arbeitsgebiet der mathematischen Wissenschaft. Jenseits
von gut und bdse, von Recht und Unrecht, liegt das Reich ihrer Probleme,
bewegt sich die weite Welt ihrer Gedanken. Doch ist sie keineswegs jeder
Beziehung zu den groBen Zwecken des staatlichen Organismus bar. Neue
mathematische Begriffe und Erkenntnisse sind oftmals gerade aus der Ver-
senkung in die praktischen Bedirfnisse von Naturwissenschaft und Tech-
nik entstanden.« /V Aus Anlass seines 150.Geburtstags und seines 75.Todes-
tages wird im Folgenden an ihn erinnert.
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F Seiner Vaterstadt Landsberg an der Warthe, die den Beina-
men »Parkstadt des Ostens« hat, schenkt Schoenflies ein er-
erbtes Grundstiick von 50 Morgen, den so genannten »Schoen-
flies-Park«.

El 1896 heiratet Schoenflies Emma Amalie Levin, die von Max
Liebermann portratiert wird. Sie hat in Aufzeichnungen tber
ihre Gesprache mit Liebermann berichtet, die dessen bekannte
Schnoddrigkeit dokumentieren.

Bewegung eines starren raumlichen
Systems«. Weil mit der Zulassung
als Privatdozent keine Besoldung
verbunden ist, lebt Schoenflies die
nachsten Jahre vom Familienver-
mogen. 1888 erreicht der nach Got-
tingen zurilickberufene, nur wenige
Jahre dltere Felix Klein — er hat zu
diesem Zeitpunkt schon eine grof3e
Karriere mit Berufungen nach Er-
langen, Miinchen und Leipzig hin-
ter sich — fiir Schoenflies ein Privat-
dozentenstipendium und 1892 eine
aullerordentliche Professur fiir An-
gewandte Mathematik.

In dieser Zeit begriindet Schoen-
flies seinen Nachruhm mit der ma-
thematischen Behandlung der Kris-
tallstruktur mit gruppentheoreti-
schen Methoden. Die internationale
Darstellung der 32 Kristallklassen
beruht jahrzehntelang auf von
Schoenflies eingefiihrten Symbolen.
Sie sind bis heute in der physikali-
schen Spektroskopie in Gebrauch,
wahrend sie in der eigentlichen
Kristallographie von den Hermann-
Mauguin-Symbolen abgelost wur-
den. Auf Anregung von Klein sucht
Schoentlies die orientierungsum-
kehrenden kristallographischen
Raumgruppen. Er stellt Ende der
1880er Jahre etwa gleichzeitig mit
dem in St. Petersburg tatigen Jew-
graf S. von Fedorow fest, dass es da-
von 165 gibt. In einem Brief an Fe-
dorow billigt Schoenflies diesem die
Prioritdt an der Entdeckung zu, aber
es besteht kein Zweifel, dass er seine
Ergebnisse vollig unabhangig von
Fedorow erzielt und auch anders be-
griindet hat. Aus ihrem Briefwech-
sel ergibt sich, dass der Schlussstein
im Gebadude der 230 Raumgruppen
von Schoenflies und Fedorow ge-
meinsam gesetzt wird. /2 Anerken-
nung von russischer Seite erfahrt
Schoenflies: Er wird in die Kaiser-
lich-Mineralogische Gesellschaft zu
St. Petersburg gewahlt.

Die praktischen Kristallographen
und Physiker halten allerdings lange
nichts von solch” abstrakten Uberle-
gungen. Das dndert sich aber, als
Max von Laue 1912 die Beugung
der Rontgenstrahlen durch kristalli-
nische Medien entdeckt und als
notwendiges theoretisches Substrat
genau das braucht, was Fedorow
und Schoenflies geschaffen haben.

Bekannt in weiteren Kreisen wird
Schoenflies durch den »Nernst-
Schoenflies«, ein Lehrbuch zur Dif-
ferential- und Integralrechnung, das
er gemeinsam mit dem Physiker

Walter Nernst, dem Nobelpreistra-
ger fiir Chemie von 1920, verfasst
hat. Es wird immer wieder bearbei-
tet und um neue Entwicklungen
wie den Nernstschen Warmesatz
und die Einsteinsche Relativitats-
theorie erganzt, erlebt elf Auflagen,
wird ins Amerikanische und zwei-
mal ins Russische tibersetzt. Unter
anderem erlaubt der finanzielle Er-
folg dieses Buches Schoentflies, eine
Familie zu griinden H.

Ordinarius in Kénigsberg —
Einstieg in die Mengenlehre

1899 wird Schoenflies auf den zwei-
ten Lehrstuhl fiir Mathematik an
die Albertus-Universitdt in Konigs-
berg in Preufen berufen. Er verfasst
tiir die Deutsche Mathematiker-Ver-
einigung Berichte tiber »Die Ent-
wicklung der Lehre von den Punkt-
mannigfaltigkeiten« (heute: »topo-
logische Raume«) und macht da-
durch ein allgemeines mathemati-
sches Publikum mit der von Georg
Cantor begriindeten Mengenlehre
vertraut. Seine Idee ist, die Topolo-
gie der Ebene und des Raumes in
gleicher Weise auf eine axiomati-
sche Grundlage zu stellen, wie es
der geniale David Hilbert fiir die In-
zidenz- und Kongruenzgeometrie
getan hat. Schoenflies” Arbeiten ha-
ben, obwohl sie auch auf Wider-
spruch gestoRen sind, ein wichtiges
und grundlegendes Gebiet der Ma-
thematik in Bewegung gebracht
und damit die Entwicklung des Fa-
ches in der ersten Halfte des
20.Jahrhunderts maRgeblich beein-
flusst. Sein Nachfolger in Konigs-
berg, Georg Faber, riihmt Schoen-
flies als »verdienten Verkiinder und
Verbreiter seines [Cantors] Ruh-
mes«. 3/

Unsterblich in der Reinen Ma-
thematik ist der »Satz von Schoen-
flies«, der besagt, dass jedes von ei-
ner einfach geschlossenen Kurve
berandete beschrankte Gebiet um-
kehrbar eindeutig auf die Kreis-
scheibe abgebildet werden kann.
Dieser Satz ist bis heute Anlass fiir
weiterfiihrende mathematische Un-
tersuchungen, die sich darum
bemiihen, den Beweis zu vereinfa-
chen und die Aussage in Richtung
auf Differenzierbarkeitseigenschaf-
ten der auftretenden Funktionen
und hoherdimensionale Verallge-
meinerungen zu verschérfen €.
Schoentflies verfasst auch fiir die En-
zyklopddie der Mathematischen
Wissenschaften, die monumentale
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Zusammenfassung mathematischen
Denkens im ersten Drittel des
20.Jahrhunderts, Beitrage zur Men-
genlehre, zur Kinematik, tiber Sym-
metrie und Struktur der Kristalle
und tber Projektive Geometrie.

Auf dem Internationalen Mathe-
matikerkongress 1900 in Paris hatte
David Hilbert 23 mathematische
Probleme als Aufgaben fiir die Ma-
thematiker des 20.Jahrhunderts
formuliert. Im Rahmen der Unter-
suchung des 18. Hilbertschen Pro-
blems konnte Ludwig Bieberbach
die Schoenfliesschen Arbeiten tiber
die kristallographischen Raumgrup-
pen auf den n-dimensionalen Raum
verallgemeinern. Deshalb ist
Schoenflies 1910 wahrscheinlich die
treibende Kraft bei der Berufung
von Bieberbach nach Konigsberg.
Bieberbach bewahrt sich Zeit seines
Lebens eine grof3e Verehrung fiir
Schoenflies, obwohl er nach 1933
zum Protagonisten der »Deutschen
Mathematik« wird. Deren Vertreter
wenden sich gegen den sehr knap-
pen und abstrakten Darstellungsstil
der Mathematik, der sich seit An-
fang des 20.Jahrhunderts zuneh-
mend in der mathematischen Lite-
ratur findet. Sie versteigen sich da-
bei zu der abstrusen und antisemiti-
schen Behauptung, dass dieser Stil
rassisch begriindet sei.

SchlieBlich in Frankfurt:
Aufbau der Naturwissen-
schaftlichen Fakultat

Nach zwolf Jahren verldsst Schoen-
flies Konigsberg und folgt 1911 ei-
nem Ruf nach Frankfurt am Main.
Dort wird die Akademie fiir Sozial-
und Handelswissenschaften in eine
Universitdt umgewandelt und
Schoenflies erwartet die reizvolle
Aufgabe, eine Naturwissenschaftli-
che Fakultat einzurichten. Die Pro-
fessoren der neuen Fakultat kom-
men zum liberwiegenden Teil aus
der Akademie und den traditions-
reichen Senckenbergischen Institu-
ten. Nur Mineralogie und Theoreti-
sche Physik miissen mit Professoren
von auswarts besetzt werden.

Den Lehrstuhl fiir Theoretische
Physik erhalt Max von Laue, der als
Nobelpreistrager des Jahres 1914
zum Ruhm der jungen Universitat
beitrdgt. Thn zieht es jedoch 1918
nach Berlin in die Nahe von Albert
Einstein und Max Planck. Das Pro-
blem wird mit Unterstiitzung des
Dekans Schoenflies »auf ebenso ori-
ginelle wie wohl einmalige Weise in
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der deutschen Universitatsgeschich-
te gelost«. In Berlin wirkt namlich
als Extraordinarius Max Born, der
mit Begeisterung Vorlesungen halt.
Fiir ihn bleiben aber neben Planck
nur kleinere Spezialvorlesungen.
»Also schlugen beide, die sich aus
Gottinger Studienzeit kannten und
schatzten, ihren Fakultdten und
dem Ministerium fiir Kunst und
Volksbildung vor, ihre Lehrstiihle zu
tauschen. « 4/

Born wendet sich bald nach Got-
tingen und schlégt fiir seine Nach-
folge den Privatdozenten Otto Stern
vor. Dazu schreibt er an Einstein:
»Ich mochte natiirlich Stern haben.
Aber Wachsmuth will nicht; er sagte
mir:»Ich schdtze Stern sehr, aber er
hat solch zersetzenden, jiidischen
Intellekt!« Es ist wenigstens offener
Antisemitismus. Aber Schoenflies
und Lorenz wollen mir helfen. «//

Auf den 1915 errichteten zwei-
ten Lehrstuhl fiir Mathematik holt
Schoenflies den von ihm geschatz-
ten Bieberbach, der 1921 nach Ber-
lin wechselt. In Frankfurt folgt ihm
Max Dehn, der in Forschung Frank-
furt 4/2002 gewtirdigt wurde.’s/

1920 wird Schoenflies zum Rek-
tor gewahlt. Als Rektor setzt sich
Schoenflies — wohl in Erinnerung
an seinen Lehrer Elwin Bruno
Christoffel, der sich so sehr um die
deutsche Universitat StraBburg
bemtiht hat, und seine eigene Leh-
rertdtigkeit in Colmar — fiir die
Griindung eines Elsaf3-Lothringen-
Instituts in Frankfurt ein, um den
aus Strallburg nach dem Ersten
Weltkrieg vertriebenen deutschen
Dozenten eine neue Heimat im
Reich zu geben. Zweck dieses Insti-
tuts ist die »Pflege der gemeinsamen
wissenschaftlichen und kulturellen
Interessen der Elsa3-Lothringer im
Reich«, heilt es in der Satzung der
Einrichtung, die unter dem Rekto-
rat von Schoenflies im Marz 1921
verabschiedet wird.

Auch als Rektor kann sich
Schoentlies in der Frage der Nach-
folge Born nicht gegen den Griin-
dungsrektor Richard Wachsmuth
durchsetzen, der in der Frankfurter
Physik immer noch den Ton angibt.
Stern nimmt im Herbst 1921 einen
Ruf nach Rostock an, schlie3t aber
das beriihmte »Stern-Gerlach-Ex-
periment« im Sommer 1922 noch
in Frankfurt ab. Borns Nachfolger
wird als Kompromisskandidat Er-
win Madelung, von Born als alter
Freund und hochst verdienstvoller

Physiker bezeichnet. Madelung ist
kein Antisemit und kein Nazi, so er-
hélt er den Lehrstuhl und kann an-
dererseits nach Ende des Zweiten
Weltkrieges die Physik in Frankfurt
wieder aufbauen. Der bedeutendere
Physiker ist jedoch Stern, der 1943
den Nobelpreis fiir Physik erhalt.

Ein neues preuRisches Gesetz
iiber eine Altersgrenze auch fiir
Professoren hat seine Emeritierung
noch vor dem Ablauf seiner Rekto-
ratszeit zur Folge. Das administrati-
ve Problem wird dadurch gelost,
dass der Minister die kommissari-
sche Verwaltung des Lehrstuhls
durch Schoenflies noch fiir ein Se-
mester genehmigt.

Der national-liberale
Familienpatriarch

Schoenflies stirbt in Frankfurt am
Main am 27. Mai 1928 nach kurzem
Krankenhausaufenthalt. Arthur
Schoenflies steht — wie in einem
Nachruf im Israelitischen Familien-
blatt ausgefiihrt wird H - sein Leben
lang treu zum jiidischen Glauben @.
Er ist traditionsbewusst, ohne zionis-
tische Gedanken zu vertreten und
ohne Zweifel ein iiberzeugter Ver-
treter jiidischer Assimilation, wie sie
im Bildungsbiirgertum des 19. Jahr-
hunderts verbreitet ist. Sein privates
Leben ist mathematisch genau ge-
plant und ausgerichtet, stark von
Verstand und Vernunft gepragt. Er
gibt sich zu Hause vielfach als auto-
ritarer Familienpatriarch, wie er da-
mals im Biirgertum haufig anzutref-
fen war. Daneben ist er, wie viele
Gelehrte seiner Zeit, ein Kenner
und Liebhaber der Antike, ihrer
Sprachen und Kultur. In der Musik
gilt seine ganze Liebe Beethoven.
Hochschulpolitisch ist Schoen-
flies mit groem Einsatz tdtig. Ne-

E3 Arthur Schoen-
flies in Konigs-
berg: Hier lehrt er
seit 1899, stellt
wichtige »Satze«
auf und verfasst
das erste Lehr-
buch zur damals
jungen Mengen-
lehre.

Weitere Literatur

Fritsch, Rudolf und
Gerda, Ansdtze zu
einer wissenschaft-
lichen Biographie
von Arthur
Schoenflies, Seiten
141-286 in: Flori-
legium Astronomi-
cum, Miinchen:
2001.

Thimm, Ulrich, Die
erste Bliite des Ma-
thematischen Se-
minars, Forschung
Frankfurt, 18/3
(Sonderband zur
Geschichte der Uni-
versitdt), 92-101
(2000).
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E Schoenflies
stirbt am 27. Mai
1928: Die Todes-
anzeige erscheint
in den Frankfurter
Nachrichten.

[ Das Grab von
Schoenflies auf
dem Frankfurter
Hauptfriedhof. Die
Pflege hat inzwi-
schen die Johann
Wolfgang Goethe-
Universitat tiber-
nommen.

Ik S

ben den Tatigkeiten als Dekan und
Rektor bemiiht er sich um Forde-
rung der Studentenschaft und ihrer
Selbsthilfeeinrichtungen, aber auch
um Stifter und Sponsoren. So
schreibt Rektor Fritz Drevermann
zum Tod von Schoenflies an seine
Witwe: Die Universitat »verliert den
Organisator der Vereinigung von
Freunden und Forderern der Uni-
versitdt, der es in schwerer Zeit ver-
stand, immer wieder neue Mittel
fiir die Universitat zusammen zu

bringen. Und sie verliert einen der
bewahrtesten Freunde der Jugend,
der mit seinem Innersten mit dem
ganzen Erziehungswesen der Hoch-
schule zusammenbhing...« 7/

Die allgemeinpolitische Einstel-
lung im Hause Schoenflies zeigt sich
daran, dass der sonntédgliche Nach-
tisch beim Mittagessen aus einem
Pudding in den Farben schwarz-
weilS-rot bestand. Deshalb trifft ein
Satz des bekannten Miinsteraner
Funktionentheoretikers Heinrich
Behnke sicher auf ihn zu: von den
Professoren wurde im allgemeinen
bis zum Beweis des Gegenteils an-
genommen, sie seien deutsch-natio-
nal. Damit unterscheidet Schoen-
flies sich von seinem Bruder Georg
und dessen zwei in der Literaturge-
schichte bekannten Enkeln: der
Dichterin Gertrud Kolmar, 1943
vermutlich in Auschwitz ermordet,
und dem Essayisten und Philo-
sophen Walter Benjamin, der sich
1940 nach einem vergeblichen
Fluchtversuch in Spanien das Leben
nimmt. Walter Benjamins Bruder
Georg, 1942 im KZ Mauthausen er-
mordet, war mit der spateren Justiz-
ministerin der DDR, Hilde Benja-
min, verheiratet.

Alle tiint Kinder von Schoenflies
werden Opfer der Verfolgungsma-
schinerie des Dritten Reiches, was
dem Vater erspart bleibt. Trotzdem
gehort er einer Mathematikergene-
ration an, die zum grof3ten Teil we-
nige Jahre spater dem Wahnsinn
des Dritten Reiches zum Opfer fal-
len sollte. Das Leben und das Um-
feld von Arthur Schoenflies sind ein
Beispiel dafiir, wie die Geschichte
auf die Katastrophe des Dritten Rei-
ches hinsteuert, bei der ein bedeu-
tender Teil der deutschen Wissen-
schaftler vernichtet oder vertrieben
wird und damit auch ihre Diszipli-
nen einen unvergleichbaren Exodus
erleiden. »Die Welt, in der er lebte,
ist spatestens 1933 untergegangen
und zwar endgiiltig. Aber auch der

Name Schoentflies ist untergegan-
gen, jedenfalls in unserer Familie«,
schreibt ein Enkel von Arthur

Schoenflies.

Die Autoren

L 4

Prof. Dr. Dr. h.c. Rudolf Fritsch, 63, stu-
dierte Mathematik und Physik an der
Ludwig-Maximilians-Universitat Miin-
chen und an der Universitat des Saarlan-
des, wo er 1968 promovierte. Er habili-
tierte sich 1973 an der Universitat Kons-
tanz und ist seit 1981 Inhaber des Lehr-
stuhls fur Didaktik der Mathematik an
der Ludwig-Maximilians-Universitat,
1999 wurde er mit der Ehrendoktorwdir-
de der Universitat Sofia ausgezeichnet.
Mit Renzo Piccinini veréffentlichte
Fritsch 1990 »Cellular structures in
topology« (in der Reihe »Cambridge stu-
dies in advanced mathematics«), mit
seiner Frau Gerda Fritsch 1994 »Der
Vierfarbensatz« (1998 in englischer
Ubersetzung »The Four Color Theorem«),
mit Jurgen Flachsmeyer und dem 2002
verstorbenen Hans-Christian Reichel
2000 »Mathematik — interdisziplinér«.
Gerda Fritsch, 60, studierte Rechtswis-
senschaften an der Ludwig-Maximilians-
Universitat Minchen, der Julius-Maximi-
lians-Universitat Wiirzburg und an der
Universitat des Saarlandes. Nach dem
zweiten juristischen Staatsexamen war
sie kurze Zeit als Akademische Ratin an
der Universitat Konstanz tatig. Seit 15
Jahren beschaftigt sie sich mit Mathe-
matikgeschichte, insbesondere mit den
Biografien von Mathematikern. Sie ist
zusammen mit ihrem Mann Autorin der
Biicher tber den Vierfarbensatz und ei-
niger biografischer Notizen, zum Beispiel
Uber Augustus de Morgan.

Anmerkungen:

1 schoenflies, Ar-
thur, Uber allge-
meine Gesetz-
mafigkeiten des
Geschehens.
(Frankfurter Uni-
versitatsreden A.F.
XI1920), Frank-
furt: 1920, S.3.

2/ schoenflies, Ar-
thur, Krystallsyste-
me und Krystall-
structur, Leipzig:
1891, liberarbeitete
Fassung 1923,
Nachdruck 1984.

3/ Georg Faber:
Mathematik, in:
Geist und Gestalt, —

Biographische
Beitrdge zur Ge-
schichte der
Bayerischen Aka-
demie der Wissen-
schaften vornehm-
lich im zweiten
Jahrhundert ihres
Bestehens, Zweiter
Band: Naturwis-

senschaften, Miin- 1989, S.24 -37 —
chen: 1959. S. 38. im Internet unter
http://www.physik.

/41 Friedrich Beck,
Max von Laue, in:
Bethge, Klaus —
Klein, Horst
(Hrsg.): Physiker
und Astronomen in
Frankfurt, Frank-
furt/Neuwied:

uni-frankfurt.de/
paf/paf24.html

/5! Binstein, Albert
- Born, Hedwig
und Max, Brief-
wechsel 1916 -
1955, kommentiert

von Max Born,
Frankfurt am Main/
Berlin: 1986.

/6/ Burde, Gerhard
- Schwarz, Wolf-
gang — Wolfart, Jiir-
gen, Ein Mathema-
tiker (Max Dehn)
mit universellem
Anspruch, For-

schung Frankfurt,
20/4, 85-89
(2002).

/7 Brief von Rektor
Fritz Drevermann
an Emma Schoen-
flies vom 31. Mai
1928, Universitats-
archiv Frankfurt,
Abt.1,Nr. 42, BL. 9.
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Gute Biicher

Wege zur globalen Demokratie?

Philosophische und politikwissenschaftliche Untersuchungen
zur Zukunft einer weltweiten politischen Ordnung

ach den Ereignissen vom

11. September 2001 mag es so
scheinen, als sei jedes Nachdenken
iiber eine internationale politische
Ordnung tiberholt, die die 6kono-
mische, soziale und kulturelle Glo-
balisierung auf demokratische Wei-
se steuern und auf ihre Exzesse
maligend wirken konnte. Zumin-
dest das Handeln der USA gibt den
so genannten Realisten vermeint-
lich Recht, die immer schon gesagt
haben, dass letztlich nur das Eigen-
interesse und die Stdarke, es umzu-
setzen, zahlen und nicht die Bin-
dung an internationales Recht oder
die Willensbildung in internationa-
len Organisationen. Obwohl vor
dem 11. September abgeschlossen,
bietet das von dem Frankfurter Phi-
losophen Matthias Lutz-Bachmann
gemeinsam mit dem amerikani-
schen politischen Philosophen Ja-
mes Bohman herausgegebene Buch
einen umfassenden Uberblick vor
allem tiber die Positionen, die wei-
terhin keine Alternative zu einer
demokratischen globalen politi-
schen Ordnung sehen.

So versammelt der Band, der ein
weiterer Beleg fiir die bereits seit
vielen Jahren andauernde und pro-
duktive Kooperation zwischen der
Saint Louis University und der Jo-
hann Wolfgang Goethe-Universitat
auf dem Gebiet der politischen Phi-
losophie ist, Beitrdge von Philoso-
phen und Politikwissenschaftlern,
die analysierend und normativ un-
tersuchen, in welcher Verfassung
die internationale Ordnung ist und
in welcher sie sein sollte. Dem im
Titel genannten » Weltstaat« kom-
men die normativen Uberlegungen
von David Held (London) und Tho-
mas Pogge (New York) am nach-
sten. Bescheidenere Anspriiche an
eine globale Ordnung artikulieren
Otfried Hoffe (Tiibingen) und Klaus
Dicke (Jena), indem sie mit den
Vereinten Nationen vor Augen vor-
schlagen, diese zu einer »subsi-
didaren Weltrepublik « auszubauen,
wobei insbesondere fiir Hoffe der
klassische Nationalstaat auch in Zu-
kunft wesentlich internationale In-
stanzen erganzt. Denn es erscheine
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normativ geboten, dass es ein Recht
auf Differenz gebe, das sich vor al-
lem in unterschiedlichen lokalen
politischen, kulturellen und Rechts-
verhaltnissen ausdriickt und das
letztlich nur global zu sichern ist.

Matthias Lutz-Bachmann nimmt
eine Zwischenposition zwischen
»Weltstaat« und »subsididrer Welt-
republik« ein, indem er einerseits
fiir eine verbindlichere Institutio-
nenstruktur auf der internationalen
Ebene argumentiert, gleichzeitig
aber daraus kein unmittelbares Pla-
doyer fiir einen Weltstaat ableitet.
Fir ihn geht es stattdessen darum,
eine mittlere Ebene von Kontinen-
talstaatlichkeit (wie sie beispielswei-
se die Europdische Union darstellt)
ins Spiel zu bringen, um den Frie-
den so effizienter zu sichern. James
Bohman stellt die grundsatzliche
Frage, ob die globale politische Ord-
nung, die anzustreben ist, iber-
haupt nach dem Vorbild der demo-
kratisierten Nationalstaaten zu den-
ken ist oder ob nicht vielmehr, etwa
unter dem Titel der Governance,
neue Weisen der wechselseitigen
Abhéngigkeit und Steuerung von
okonomischen und politischen Pro-
zessen zu suchen und/oder weiter-
zuentwickeln sind. Ahnlich vertei-
digt Rainer Schmalz-Bruns (Darm-
stadt) die Anstrengung, das fakti-
sche und begriffliche Versagen des
Nationalstaats dazu zu nutzen, eine
Konzeption reflexiver globaler oder
regionaler Staatlichkeit neu zu for-
mulieren. Eine solche reflexive
Staatlichkeit wiirde aufgrund der
bestdandig moglichen Revision ihrer
Instanzen mit dem klassischen Staat
letztlich nur noch den Namen teilen.

Im Gegensatz zu diesen Ansat-
zen, der 6konomischen, kulturellen
und sozialen Globalisierung auch ei-
ne starke globale oder zumindest
kontinentale politische Ordnung an
die Seite zu stellen, bestreitet eine
zweite Gruppe von Autoren die
Notwendigkeit und Berechtigung
eben solcher Ansatze. So wendet
Peter Malanczuk (Rotterdam) ein,
dass der faktische Verlauf der Globa-
lisierungsprozesse nicht notwendig
den Niedergang des klassischen

Staates, sondern vielleicht eher des-
sen Starkung mit sich bringt. Auch
Lothar Brock (Frankfurt) warnt da-
vor, sich zu schnell vom souverdanen

Matthias Lutz-Bach-
mann, James Bohman
(Hrsg.)

Weltstaat oder
Staatenwelt?

Fiir und wider die Idee
einer Weltrepublik.
Verlag Suhrkamp,
Frankfurt, 2002,
ISBN 3-518-29066-5,
325 Seiten, 13 Euro.

Einzelstaat und der auf seiner Basis
entstandenen Volkerrechtsordnung
zu verabschieden; dies trage nicht
zur weltweiten Friedenssicherung
bei, eine militarisch gestiitzte
Weltinnenpolitik konne eher das
globale Gefiige destabilisieren. De-
mokratietheoretisch fordert schlief3-
lich Ingeborg Maus (Frankfurt), am
Nationalstaat und seiner spezifi-
schen Verbindung von Rechtsstaat-
lichkeit und Volkssouveranitat fest-
zuhalten, da alle im Moment er-
reich- und denkbaren héheren poli-
tischen Ordnungen diese Verbin-
dung auf Kosten der Volkssouvera-
nitdt auflésen miissen.

Das Buch »Weltstaat oder Staa-
tenwelt?« zeichnet eher ein Bild der
komplexen Anforderungen, vor de-
nen wir theoretisch und politisch-
praktisch stehen, als dass es bereits
definitive Antworten bereithalt. Al-
lein dieser Offenheit und nicht der
Uberzeugungskraft der Argumente
ist es sicherlich auch geschuldet,
dass der Band mit einem einseiti-
gen, neoliberalistischen Lob der
Globalisierung von Rainer Hank
(Frankfurt) und Norbert Berthold
(Wiirzburg) endet. *

Der Autor

Dr. Andreas
Niederberger ist
wissenschaftlicher
Assistent im Insti-
tut far Philosophie.
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Mehr als eine Hauszelitschrift:
Liebling des Feuilletons

»Rg — Rechtsgeschichte« — Uber die neue Zeitschrift
des Max-Planck-Instituts fiir europaische Rechtsgeschichte

D ass wissenschaftliche Fachzeit-
schriften in der einem weiteren
Publikum verpflichteten Tagespres-
se iiberhaupt wahrgenommen wer-
den, hat Seltenheitswert. Noch sel-
tener und bemerkenswerter ist es
aber, wenn gar das Debtit einer wis-
senschaftlichen Fachzeitschrift auf
eine derartige Resonanz stof3t, wie
es jiingst geschah: Der Berliner »Ta-

Marie Theres Fogen (Hrsg.)
Rechtsgeschichte. Rg. Zeitschrift des
Max-Planck-Instituts

fiir europaische

Rechtsgeschichte.

Klostermann Verlag, Frankfurt, 2002,
ISSN 1691-4993,

310 Seiten, 28 Euro.

gesspiegel« etwa bemiihte sich lie-
bevoll-euphorisch, seine Leserschaft
»von der interessantesten deutschen
Zeitschriftenneugriimdung« nicht
dadurch abzuschrecken, dass er all-
zu frith ihren Namen verriete. Tages-
spiegel-Autor Gregor Dotzauer
meinte gar, allein ein paar Stich-
worte aus dem ersten Band wiirden
fiir m»Merkur, »Lettre internationalc
und>Sinn und Form« zusammen
reichen«. Und in der » Stiddeutschen
Zeitung« deklarierte Gustav Seibt
das in Frankfurt beheimatete Insti-
tut, dessen Hausorgan die neue Zeit-
schrift sein soll, zur »derzeit lebhaf-
testen, intellektuell brillantesten
Ideenschmiede der Sozial- und Ge-
schichtswissenschaften in Deutsch-
land«. Gemeint war mit dieser Lob-
rede das Max-Planck-Institut fiir eu-
ropdische Rechtsgeschichte, dessen
neue Co-Direktorin Fogen nun die
kiinftig zweimal jahrlich, im Sep-
tember und Marz, erscheinende
Zeitschrift »Rechtsgeschichte« erst-
malig herausgegeben hat.

Anders als Fogen es jedoch in
dem Editorial der Erstausgabe ver-
lauten lasst, beerbt »Rechtsge-
schichte« nicht allein das bisherige
Hausorgan »Ius Commune«, son-
dern auch das bereits Ende 2001
eingestellte »Rechtshistorische

Journal«. Anders zudem, als es auf
der Internetseite der Neuerschei-
nung (www.rg-rechtsgeschichte.de)
heiRt, figuriert Michael Stolleis, der
zusammen mit Dieter Simon »Ius
Commune« herausgab, augen-
scheinlich nicht als Mitherausgeber
fiir »Rechtsgeschichte«.

»Ius Commune«, 1967 gegrin-
det, war, wie es die » Stiddeutsche
Zeitung« beschrieb, »ein in Leinen
gebundenes, schwergewichtiges
Jahrbuch voll griindlicher Abhand-
lungen und einem auffallig sorgfal-
tigen Rezensionsteil«, »ein Jahr-
buch wie viele, nur etwas besser«.
Wenn »Ius Commune« geachtet
wurde, so galt die Liebe des Feuille-
tons und die Furcht der Fachs je-
doch dem Rechtshistorischen Jour-
nal, weil es — wie die »FAZ« in
ihrem damaligen Nachruf unter
dem Titel »Letzte Bisse« schrieb —
aut das sanfte Tadeln und Makeln,
auf das Riicksichtnehmen auf Rang
und Stand, das Verschweigen und
Versiegeln gravierender Probleme
des eigenen Faches verzichtete.

Dass nun »Rechtsgeschichte«
Charakteristika beider Publikatio-
nen vereint, nimmt nicht wunder
fiir den, der einen Blick auf die Be-
setzung der Redaktion wirft: Der
Herausgeberin Fogen, einer ehema-
ligen Redakteurin des »Rechtshisto-
rischen Journals«, stehen auch ihr
damaliger Nachfolger Rainer Maria
Kiesow und der letzte »Tus Commu-
ne«-Redakteur Karl-Heinz Lingens
zur Seite. Das zeigt sich auch beim
duBeren Erscheinungsbild: Die etwa
Kontaktprint-grofien Fotografien
waren in »Ius Commune« so un-
denkbar gewesen wie der professio-
nelle Satz im Rechtshistorischen
Journal. Neu hingegen ist der groR3-
zligige, zur Glosse einladende Sei-
tenrand, der mit dem Ende der
1990er aufgekommenen, modernen
Zeitungslayout korrespondiert.

Inhaltlich gliedert sich »Rechts-
geschichte« nach dem Willen der
Herausgeberin und Redaktion in die
Kolumnen »Debatte«, »Recherche,
»Kritik« und »Marginalien«. Im Fo-
rum »Debatte« geht es noch etwas

miide zu, wie auch die »FAZ« mein-
te. Marie Theres Fogen halt dort so
etwas wie eine Regierungserklarung
als neue MPI-Direktorin tiber ihr
Verstdndnis von Rechtsgeschichte
als Geschichte der Evolution eines
sozialem System und lasst Simon
Roberts, Marc Amstutz, Horst H. Ja-
kobs und Egon Flaig sich damit aus-
einandersetzen. Dass die Rg-Redak-
tion allein in dieser Sparte auf ihre
ansonsten gepflegte und vom
»Rechtshistorischen Journal« tiber-
nommene Gewohnheit verzichtet,
Titel und Rang der Autoren unge-
nannt zu lassen, wirkt markant: An-
scheinend ist sie selbst nicht ganz-
lich von der besonderen Gite dieser
Texte liberzeugt.

Lebhafter geht es in der Sparte
»Recherche« zu. Hier finden sich
neben den langen, nicht nur in
deutscher Sprache geschriebenen
Abhandlungen, fiir die »Tus Com-
mune« insbesondere stand, auch
die Nachrufe (auf den Philosphen
Hans Gadamer und den Kabaretti-
sten Matthias Beltz) in der Tradition
des Journals, die sich in ihrem per-
sonlichen Einschlag so wohltuend
von Kanzleistil und Verlogenheit
anderer Organe abheben. Einer da-
von kommt als Comic daher.

Der gleichfalls ausfiihrliche Re-
zensionsteil vereint die Starken bei-
der bisheriger Publikationen, Poin-
tiertheit und Prézision, — auch wenn
da etwas radfahrerhaft eine Publika-
tion mit studentischer Beteiligung
dafiir getadelt wird, dass die studen-
tischen Beitrdge ein entsprechendes
Niveau haben. In den » Marginalien«
findet dann eine Begegnung E.T.’s
und Durs Griinbeins in Rom ebenso
Platz wie eine im Faksimile abge-
druckte Bescheinigung aus dem
Jahr 1942 tiber die Wehruntaug-
lichkeit des Dackels Atta Troll. ¢

Der Autor

Harald Wiggenhorn, nach studienbeglei-
tender Journalistenausbildung in Min-
chen nun Presserecht- und Urheber-
rechtsanwalt in Hamburg, war von 1998
bis 2000 Doktorand am Max-Planck-In-
stitut fir europaische Rechtsgeschichte
in Frankfurt.
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Gute Biicher

Rituale des Alltags

Nasebohren, Frithschoppen oder ein Gute-Nacht-Kuss per Telefon

Einhergehend mit Krisen, Zu-
sammenbriichen und diversen
Katastrophen erfinden wir Alltagsri-
tuale, die in ihrer Wiederkehr auch
unserem Leben eine gewisse Konti-
nuitdt und Stabilitdt verleihen sol-
len. (Un-)geliebte Gewohnheiten,
kleine Macken und Fast-Neurosen
geben ein gewisses Sicherheitsge-
fiihl. Der Mensch braucht Rituale,
um etwas aufzuhalten, das ver-
schwinden will, um Geborgenheit
zu finden in einem zeitlosen Raum,
in dem alles so sein soll, wie es im-
mer war. Rituale geben Rhythmus,
Halt, bieten Zuflucht, stabilisieren,
verursachen und verhindern Ang-
ste, machen gliicklich und sperren
ein. Diese keinesfalls erschopfende
Beschreibung vermag nur
anndhernd den Facettenreichtum
der einunddreiBig Beitrage dieses
Sammelbands anzudeuten. Schon
deshalb, weil die Autoren vollstan-
dig frei waren, was die Auswahl
und die Definition von Ritualen an-
geht. Das Ergebnis ist dul3erst viel-
faltig, jeder Beitrag regt auf seine
Weise zum Nachdenken an —auch
oder gerade weil nicht unbedingt
auf die Nachvollziehbarkeit des Ge-
schilderten gesetzt wird.

Die Herausgeber Silvia Boven-
schen, Literaturwissenschaftlerin,
und Jorg Bong, Leiter des deutsch-
sprachigen Programms beim S. Fi-
scher Verlag, erklaren in ihrem Vor-
wort, ein Alltagsritual liege vor,
wenn ein Verhalten, ein Handeln,
ein Denken, ein Vorstellen, ein
Sprechen in einer bestimmten Wei-
se wiederholt werde. Vorgestellt
wird eine kunterbunte Sammlung
von fiktionalen, autobiografischen
und essayistischen Texten, die sich
allesamt um ganz personliche, pri-
vate Rituale drehen: um den telefo-
nischen Gute-Nacht-Kuss — immer
kurz vor dreiundzwanzig Uhr, den
samstaglichen Frithschoppen im
Kreise der Familie, die Erinnerun-
gen an Kindheitsrituale, an die tiber
die Fiktion des Erwachsenendaseins
im Sumpf des Alltags wieder ange-
schlossen wird. Des Weiteren Na-
senbohren, tdgliches Joggen, Mas-
turbation, Zigarettenrauchen, das
Muss, bei jedem Aufraumen etwas
auszusortieren und wegzuwerfen.
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Die Grenzen zur banalen Gewohn-
heit sind flieBend. Zum Ritual
scheint mir allerdings etwas Sakra-
les und geradezu existenziell Be-
deutsames zu gehoren.

Bei manchen Beitrdgen lasst sich
der Zusammenhang mit dem The-
ma bedauerlicherweise auch nach
intensivem Nachdenken nicht er-
schlieRen. Datiir gibt es wahre Per-
len der ganz konkreten Beschrei-
bung innig geliebter Privatrituale.
Klaus Reichert, Essayist und Angli-
stik-Professor an der Universitat
Frankfurt, beschreibt das Ritual ei-
nes Schriftstellers, der seine Schrei-
butensilien »sanktifiziert«: den Blei-
stift (damit schreibt er nur Gedich-
te), den Kugelschreiber (wird be-
nutzt fiir Vortrage, Aufsdtze und Es-
says), den Fiillfederhalter (fiir Rein-
schriften oder Briefe), den Spitzer
und den Radiergummi. »Wehe,
wenn die Gerdte nicht lagen, wo sie
zu liegen hatten, oder wenn sie gar
zu profanen Zwecken, zur Auf-
schreibung einer Telefonnummer
etwa, entwendet worden waren. «
(S. 151) Reichert stellt auch seine
eigene Ritualdefinition vor: Rituale
sind Standardisierungen der Angst-
abwehr, und somit neuerungsabsti-
nent. Sie sind konservativ, ortsge-
bunden, nicht beliebig transportier-
bar. Thr fester Ort muss allenfalls
nach festen Regeln immer wieder
neu herstellbar sein. Sie brauchen
die Wiederholung, den immer glei-
chen Ablauf. Rituale sind von ihrer
Herkunft oft »angstlustbesetzt«, in-
dem sie etwas hereinholen und da-
durch bannen, was man gelernt hat
zu fiirchten, folglich auszuschlief3en,
zu tabuieren. Rituelle Standardisie-
rungen geben Sicherheit, sind aber
nicht gegeben, sondern funktionie-
ren nur im stets erneuerten Vollzug.
Sie haben einen Anfang und ein
Ende.

Rituale konnen aber auch zu
sinnlosen Gewohnheiten mutieren.
Das zeigt sich im Beitrag »Ritual der
Beichte« des Rechtswissenschaft-
lers Manfred Schiedermair. Er be-
schreibt einen Jungen, der haufig in
die Kirche ging. Zum Gottesdienst
(er war Messdiener) und sowohl
zum »Routine-Beichtbesuch, als
auch in dringenden Fallen zur

Beichte zwischendurch. In ihrer
Routine blieben diese Rituale un-
hinterfragt und wurden fortlaufend
praktiziert. »Erst als ich tiber 30
Jahre alt war, wurde mir bei einem
eigentlich unbedeutsamen, aber
doch unvergessenen Gesprach mit
einem Freund klar, dass meine Be-
ziehung zur Kirche jede Bedeutung
fiir mich verloren hatte und die Ri-
tuale des Kirchgangs und der Beich-
te flir mich leere, sinnlose Hiilsen
geworden waren. Sie verschwan-
den aus meinem Leben. Es ver-
schwanden auch die Holle und der
Himmel. Ich empfand dariiber kei-
ne Traurigkeit, nicht einmal Bedau-
ern, sondern erlebte nur das Gefiihl
der Befreiung — bis heute.« (S. 253)
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Aus den unterschiedlichen
Beitrdgen ergibt sich ein Panorama
unseres Alltags, ein Blick auf die all-
tagliche Komdodie — oder auch das
Drama — unserer Gegenwartsbewal-
tigung.

Der Band weist ganzlich unter-
schiedliche Texte auf: wertvoll, an-
spruchsvoll, manchmal anstren-
gend. Das Buch ist am besten in
Héppchen zu geniel3en, aber das
kann ja auch zum Ritual werden. @
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Die Autorin

Iris Heislitz studiert Kulturanthropologie,
Européische Ethnologie und Soziologie
in Frankfurt.

Silvia Bovenschen
und Jorg Bong
(Hrsg.)
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