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Einkristalle sind wegen ihrer perfekten Struktur fUr 
. viele wissenschaftliche und technischeAnwendun
gen interessant. Im Kristallabor der Universität 
werden Einkristalle ohne Tiegel aus der Schmelze 
gezüchtet (S. 16). 

Der Brustkrebs zählt in Deutschland zusammen 
mit Dickdarm- bzw. Enddarmtumoren zu den häu
figsten Karzinomarten der Frau. Fortschritte in 
Diagnostik und Therapie erhofft man sich von An
tikörpern gegen Antigenstrukturen, die auf der 
Oberfläche von Mammakarzinomzellen vermutet 
werden. (S. 26). 

Eine der bedeutendsten Währungen der Antike war 
die Elektronprägung der Stadt Kyzikos in der Nähe 
des heutigen Istanbul. Mit Kyzikener Münzen aus 
der Goldlegierung Elektron bezahlte Athen sei nen /_ 
Getreidebedarf in Südrußland und der persische 
Großkönig bisweilen seine Bestechungsgelder (S. 2). 

1981 begann in Ungarn die Massenproduktion eige-
ner Hifi-Anlagen. Sie haben im Lande ihren Markt: 
viele Ungarn verfUgen über ein erhebliches zusätz-
liches Einkommen durch Nebentätigkeit und kön-
nen sich solche Konsumgüter leisten (S . 12). 
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48, ca. 600-580 v. ehr. 24, ca. 600 - 580 v. ehr. 

Ganz- und Teilstücke der Kyzikener Elektronwäh
rung in Originalgröße. Aufdem Achtundvierzigstel, 
das lediglich 0,30 g wiegt, hat nur der Kopf des Thun
fisches Platz. Von diesen winzigen Münzen sind nur 
wenige gefunden worden. Das Vierundzwanzigstel 
zeigt einen Thunfisch, das Zwölftel einen Taschen
krebs, der einen Thunfisch mit den Scheren hält, und 
einen zweiten kleinen Thunfisch. Das Münzbild des 
Sechstels ist der Kopf eines Silen (eines Dämonen 
aus dem Gefolge des Dionysos) mit Pferdeohren und 
herausgestreckter Zunge. Die beiden Statere zeigen 
ApolIon (links) und einen nackten Mann mit Pferd 
(rechts). 

Das Quadratum Incusum auf der Rückseite der 
Kyzikener Serie veränderte sich im Laufe der Jahre, 
so daß es heute zur Datierung herangezogen wird. 
Zunächst ist die Gestaltung roh, imInnerngibtes oft 
noch keine Teilung (1/48,1/24). Dann taucht die typi
sche Windmühlenflügel/orm auf, meist wird das In
nere des Quadratums durch ein Linienkreuz geteilt 
(1/12, 1/6). Später werden die Innenflächen bearbei
tet (Stater mit Apollon-Kopf). Eine grobe Körnung 
zeigt das Quadratum Incusum des spätesten der hier 
abgebildeten Stücke (ganz rechts). 

stellt wurde, und zwar mit einem gerin
gen Kupferanteil, der die Münzen härter 
und abriebfester machte. Die Metallana
lysen der Kyzikener Münzen, die Prof. 
Hans-G. Bachmann, Experte für metall
urgische Untersuchungsmethoden in 
der Archäologie und Honorarprofessor 
am Fachbereich Geschichtswissenschaf
ten der Frankfurter Universität, in Zu
sammenarbeit mit den Laboratorien des 
British Museum durchführt, lassen ver
muten, daß die Legierung - je nach Wirt
schaftslage - periodisch geändert wurde. 

Kyzikos war als hellenische Stadt an der 
Peripherie des persischen Reiches in vie-

Anmerkungen: 

1 Vgl. M. R. Kaiser-Raiß, Philipp 11. und Kyzikos, 
Schweizerische Numismatische Rundschau 63, 
1984. 

2 Vgl. M. R.-Alföldi, Antike Numismatik, Mainz 
1978. 

3 F. Bodenstedt, Die Elektronmünzen von 
Phokaia und Mytilene, Tübingen 1981. - Ders., Vor
stufen der Porträtkunst in der ostgriechischen 
Münzprägung des 5. und 4. Jahrhunderts v. Chr. , 
Proceed. ofthe 9th Int. Congress ofNumismatics, 
Bern 1979, S. 95 ff. 

4 Hans von Fritze, Die Elektronprägung von 
Kyzikos. Eine chronologische Studie. Nornisma 
VII. Berlin 1912. 

5 Die Inschriften aus Kyzikos und Umgebung 
untersucht Prof. Dr. Elmar Schwertheim, Münster. 
Vgl. E. Schwertheim, Die Inschriften von Kyzikos 
und Umgebung. I, Bonn 1980 u. II, Bonn 1983. 
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le politische Ereignisse verwickelt und 
mußte eine Politik des Ausgleichs zwi
schen den besitzergreifenden Ansprü
chen der Stadtstaaten Athen und Sparta 
mit ihrem existentiellen Interesse, die 
Zufahrtswege zum Schwarzen Meer für 
ihre Getreideschiffe zu sichern, und 
persischen Bestrebungen betreiben. Die 
Satrapenresidenz Daskyleion lag nur ca. 
50 km landeinwärts. Im Laufe seiner lan
gen Geschichte war Kyzikos Schauplatz 
heftiger Kämpfe und wurde - je nach 
dem - umworben, besucht, erobert und 
begnadigt, z. B. von Perikies, Alkibiades, 
Alexander, Philipp H. und IH. und Mith
radates. In der Münzprägung fmden die 
Tiefpunkte des städtischen Lebens wie 
Belagerungen, Eroberungen und Tri
bute direkt oder indirekt ebenso ihren 
Niederschlag wie die Höhepunkte, z. B. 
religiöse Feste, Prozessionen oder 
Ehrungen verdienter Bürger. 

Da in Kyzikos keine planmäßigen Aus
grabungen stattgefunden haben, sind die 
Elektronmünzen und die Silberprägun
gen aus der gleichen Zeit der wesentliche 
Schlüssel zur frühen Geschichte dieser 
griechischen Stadt. Die regelmäßige Än
derung der Münzbildtypen ermöglicht 
uns - in Verbindung mit dem über länge
re Zeiträume gleichbleibenden Quadra
turn Incusum der Rückseiten - eine 
relativ genaue historische Zuordnung, 
so daß die wissenschaftliche Erschlie
ßung dieser Währung für Archäologie, 
Alte Geschichte und Kunstgeschichte 
noch einiges interessante Material er
warten läßtJ 

Die engen Kontakte, die Kyzikos als 
Mitglied im 1. und 2. Attischen Seebund 
zu Athen pflegte, kommen in mehreren 
Münzbildern zum Ausdruck. Ca. 470 v. 
Chr. wurde das Symbol der athenischen 
Demokratie, das auf der Agora von 
Athen neu aufgestellte Standbild derTy
rannenmörder, zum Münztyp gewählt 
(s. Abb. S. 2). Bei der Brandschatzung 
von Athen im Jahre 480 v. Chr. hatte der 
Perserkönig Xerxes die erste Statuen
gruppe der beiden mit nach Persien ver
schleppt. So wurde die neue Gruppe in 
doppeltem Sinne zum Freiheitssymbol 
der attischen Demokratie mit einer anti
persischen Note. Welchen Umfang die 

Sw /{'/ : ca. 450 v. C/7I: 

Münzprägung in Kyzikos hatte, belegt 
übrigens eine inschriftliche Quelle, wo
nach die Schatzmeister des Attischen 
Seebundes in den Jahren 418 bis 406 
v. Chr. mehr als 67000 Kyzikener aus
geben konnten, die vorher als Beitrags
zahlung eingegangen waren. Ebenfalls 
aus der Anfangszeit des 1. Attischen See
bundes stammt das Münzbild des "Waf
fenläufers", eines nackten Kriegers mit 
korinthischem Helm (s. Abb. S. 5), das 
einer Statue der Athener Akropolis 
nachgebildet ist. 

Auf den Seesieg Athens unter Alkibia
des im Jahre 41Ov. Chr. in Kyzikos bezie
hen sich zwei Elektron-Statere mit der 
Darstellung der Nike und der Athener 
StadtgöttinAthene, diejeweils die Stylis, 
das Siegeszeichen im Fall von Schiffs
schlachten, halten (s. Abb. S. 5). Die bei
den Stücke stellen einen von mehreren 
Fixpunkten innerhalb der gesamten Se
rie dar und zählen somit zum chronolo
gischen Skelett, an dem die Abfolge der 
ca. 275 Typen eingehängt werden kann. 

Ein späterer Stater zeigt einen persi
schen Satrapen, der den Pfeil anvisiert 
(s. Abb. S. 2), und viel spricht dafür, daß 
mit ihm Pharnabazos gemeint ist, den 
eine etwa gleichzeitige Silbermünze der 
Stadt Kyzikos mit Namensnennung dar
stellt. Nach der Schlacht von Aigospota
moi (405 v. Chr.) kam Kyzikos eine Zeit 
lang in die Gewalt Spartas und eines 



Stafel; ca. 340 v. 011: 

prospartanischen Regimes, von dem es 
394 v. Chr. mit Hilfe Athens durch die 
Feldherren Konon und Pharnabazos, 
der zu der Zeit auf Athens Seite stand, 
befreit wurde. 

"Eleutheros kai autonomos", frei und 
autonom zu sein, war ein politisches Ziel 
der griechischen Polis-Staaten in Ionien 
und dem Gebiet um den Hellespont, das 
auch auf Inschriften iinmer wieder ge
nannt wird. "Befreit" wurden sie von den 
verschiedensten Seiten, aber die "Eleu
theria" blieb ein Phantom. Der Münztyp 
von Kyzikos (s. Abb. S. 3) zeigt die Frei
heitsgöttin mit einem Siegeskranz in der 
Hand. Dies ist eine der wenigen griechi
schen Münzen, auf denen die Freiheit 
personifiziert dargestellt wird, und 
gleichzeitig die einzige aus den bisheri
gen Kyzikosfunden, die einen Schriftzug 
trägt. Auf welchen Anlaß genau sich die 
Prägung bezieht, läßt sich derzeit noch 
nicht sagen: vielleicht war es die Rettung 
der Stadt im Jahre 363 v. Chr., als der 
Athener Timotheos (s. Abb. S. 4) gegen 
persische Belagerungstruppen zu Hilfe 
kam. 

Weil in der Kyzikener Serie die Bildty
pen regelmäßig geändert wurden, sind 
hier eher Rückschlüsse auf historische 
Fixpunkte zu erwarten als bei den mei
sten anderen Städteprägungen, die ihren 
Bildtyp nicht wechselten oder nur ge
ringfügig abänderten. Athen z. B. hielt 

am einmal gewählten Münzbild Eule/ 
Athenekopf starr fest. Die Athener 
"Eulen" wurden sprichwörtlich, für die 
Auswertung nach archäologischen und 
historischen Gesichtspunkten sind sie je
doch nicht sehr ergiebig. Ein Vergleich 
mit anderen antiken Prägungen wird 
übrigens dadurch erleichtert, daß im 
Laufe bisheriger numismatischer For
schungsprojekte2 in unserer Abteilung 
u. a. eine Fotokartei antiker Münzen mit 
derzeit über 600000 Karten aufgebaut 
wurde. 

Ziel unserer Arbeit ist es, ein Corpus der 
Kyzikener Elektronwährung zu erstel
len, in dem der gesamte Münzbestand 
abgebildet, beschrieben und so genau 
wie möglich datiert wird, so daß die Serie 
in Form einer Monographie Archäolo
gen, Historikern, Kunsthistorikern und 
Münzfreunden für die wissenschaftliche 
Arbeit zur Verfügung steht. Begonnen 
wurde das Projekt 1981 von Dr. Friedrich 
Bodenstedt, der inzwischen verstorben 
ist. Bodenstedt hatte bereits über die 
Elektronmünzen der kleinasiatischen 
Städte Phokaia und Mytilene gearbei
tet3. Die letzte zusammenfassende Dar
stellung der Kyzikener Serie stammt von 
Hans von Fritze4, der im Jahre 1912 die 
damals bekannten Stücke in ein - wenn 
auch grobes - chronologisches Raster 
einordnete. Um zu einer feineren Chro
nologie zu kommen, werden von uns 
Gewicht und Legierung der Stücke 
ebenso erfaßt und ausgewertet, wie z. B. 
die Anzahl der gefundenen Exemplare 
eines Bildtyps, die Aufschluß über Zei
ten einer besonders regen Prägetätigkeit 
gibt. Durch moderne fotografische Me
thoden lassen sich Details der Münzen 
sichtbar machen, die für das geübte 

Einige der frühesten realistischen Porträts der 
griechischen Kunst überhaupt sind auf Kizikener 
Elektronmünzen zu finden. Dieser ältere bärtige, 
glatzköpfige Mann mit Lorbeerkranz (ganz links) 
ist vielleicht der Athener Stratege Timotheos. Die 

Form der Augenbraue ist jür Bronzestatuen 
typisch (ca. 360 v. Chr.). 

* Der Krieger im Münzbild links nimmt an 
einem Wettlaufjür Schwerbewaffnete teil. Vorbild 

jür diese Darstellung war die Statue des 
Waffenläufers auf der Athener Akropolis 

(ca. 470 v. Chr.). 
* Exakt datieren lassen sich die beiden Statere 

rechts: Anlaß der Prägung war der Seesieg Athens 
unter Alkibiades im Jahre 410 v. Chr .. Nike (3-[ach 
vergrößert) und Athene (Originalgröße) halten die 

Stylis, das Zeichenjür eine siegreiche Schijfs
schlacht, in der Hand. Mit Hilfe dieser Stücke 

läßt sichjür viele weitere Münzen der Serie eine 
relative Chronologie erstellen. 

Auge z. B. Weiterentwicklungen des 
Quadratum Incusum und verschiedene 
"Meisterhände" erkennen lassen. So ist 
uns inzwischen die Datierung von An
fang und Ende der Serie gelungen. Bei 
einigen Münzen konnte das Prägejahr 
exakt bestimmt und damit die relative 
Chronologie vieler weiterer Typen ge
klärt werden. 

Um zu einer historisch korrekten Beur
teilung der Kyzikener Goldwährung zu 
kommen, beschränken wir unsere 
Arbeit nicht auf die Analyse der Münz
funde, sondern ziehen auch andere hi
storische Quellen heran wie z. B. In
schriften aus dem gesamten Verbrei
tungsgebiet der Münzen5. Die Bedeu
tung dieser Währung für den nach dem 
Schwarzen Meer orientierten Fernhan
del unterstreicht auch eine Ritzinschrift 
aus der ersten Hälfte des 6. Jahrhunderts 
v. Chr. auf einem Tonscherben aus 01-
bia, in der die Kornpreise aufgelistet und 
dabei Kyzikener Sechstel und Zwölf tel 
genannt werden. Eine in Phanagoria ge
fundene Tonscherbe aus der ersten Hälf
te des 5. Jahrhunderts v. Chr. enthält die 
Anfrage eines Kaufmanns an den Gott 
Hermes nach dem Kornpreis und Her
mes' Antwort. Ein "Medimnos", ein 
Hohlmaß für Getreide, soll drei Kyzike
ner Zwölftel kosten. Aber nicht nur der 
Getreidehandel wurde mit der Elektron
währung abgewickelt. Der griechische 
Geschichtsschreiber Xenophon berich
tet z. B. um 400 v. Chr., daß in Thrakien 
Söldner mit Kyzikener Stateren ent
lohnt wurden. 

Dr. Maria Regina KAISER-RAISS 
Seminar für Griechische und Römische 
Geschichte, Abteilung IL Fachbereich 
Geschichtswissenschaften 
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Schreiben als Akt der Befreiung zu be
stimmen, ist eine Funktionszuweisung 
schriftstellerischer Praxis, die, trotz je
weils unterschiedlicher Verwirklichung, 
in den Metropolen des Okzidents ebenso 
Zustimmung fmdet wie in Ländern der 
sogenannten dritten Welt. Allen, die 
schreiben, ist der Wille gemeinsam, sich 
aus den konventionell gesteckten Bah
nen des Denkens und Redens zu lösen, 
um neue Wege des Ausdrucks und der 
Erkenntnis zu fmden und zu erkunden. 
Immer ist die Arbeit des Schriftstellers 
ein radikales Infragestellen der eigenen 
Existenz samt des gesellschaftlichen und 
historischen Beziehungsgefüges, in das 
sie gehört. Dennoch macht es einen qua
litativen Unterschied aus, ob jemand in 
einem soziokulturellen Umfeld zur Fe
der greift, das seit Jahrhunderten von der 
Schriftkultur beherrscht und durch sie 
defmiert ist, oder in einer Gesellschaft, 
deren Kommunikationsstruktur im we
sentlichen mündlicher Natur ist. Und es 
ist auch nicht gleichgültig, über welche 
historische Erfahrung eine Kultur im 
Umgang mit der Schrift verfügt. Ein ent
scheidender Faktor ist schließlich das 
Phänomen der kulturellen Abhängig
keit. Das soll nicht heißen, daß sich die 
Beschreibung schriftstellerischer Tätig
keit in der dritten Welt einzig und allein 
auf die Theorien der Abhängigkeit grün
den lasse. Doch sie erlauben wichtige 
Einsichten in die geschichtliche Ent
wicklung und in die gegenwärtige Struk
tur der Bedingungen, unter denen dort 
Bücher geschrieben werden. 

Betrachten wir die Literatur Lateiname
rikas, so begegnen wir dem auf den er
sten Blick überraschenden Phänomen, 
daß sich in den politisch und wirtschaft
lich abhängigen und unterentwickelten 
Ländern der Neuen Welt eine höchst 
entwickelte und vollkommen unabhän
gige, eigenständige Literatur gebildet 
und entfaltet hat, die seit dem Ersten 
Weltkrieg und der mexikanischen Revo
lution, mehr noch seit dem Zweiten 
Weltkrieg und der Revolution in Kuba, 
auf der ganzen Welt ihre Leser fmdet. 
Seit 1945 wurde der Nobelpreis für Lite
ratur vier Mal an Lateinamerikaner ver
geben: 1945 erhielt ihn Gabriela Mistral 
(Chile), 1967 Miguel Angel Asturias 
(Guatemala), 1971 Pablo Neruda (Chile) 
und 1982 der kolumbianische Erzähler 
Gabriel Garcia Marquez. 

Die moderne Literatur Lateinamerikas 
kennzeichnen formale Perfektion und 
eine Thematik, die Autochthones und 
Universelles dialektisch verarbeitet. 

(Fortsetzung aujSeile 8) 
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Das Indianervolk der Urus lebte zum Schutz vor den 
Inkas auf (damals schwimmenden) Schilf-Inseln im 

Titicaca-See (untenj. Noch heute sind ihre Häuser, Boote 
und Inseln aus Tortora-Schiif gebaut, aber die Urus sind 

nicht mehr autark: die Männer arbeiten in der nahegelegenen 
Stadt Puno, Frauen und Kinder leben auf den Inseln - vom Tourism us. 

* 
Bereits die erste Veifassung Brasiliens (1891) legte fest, die Hauptstadt I 

von der Küste ins Landesinnere zu verlegen. Die Bevölkerungskonzentration 1 

an der Küste sollte aufgehoben und das Binnenland erschlossen werden. Die
sem Ziel ist man bis heute kaum näher gekommen. Der Bau Brasilias von 1956 
bis 1960 legte den Grundstockjür die enorme Verschuldung, unter der Brasilien 

leidet. Das Foto zeigt das Zentrum des Regierungsbezirks (rechts). 

Eines der wenigen Beispiele von Energie und Eifolg unter den heutigen Indianern 
sind die Otavalos, die rund 100 km nördlich von Quito/Ecuador leben. S ie 

stellen wertvolle Stoffe hel~ pflegen Geschäftsbeziehungen bis nach 
Europa und haben sich ökonomisch völlig selbständig gemacht. i n 

Kleidung und Haartracht bewahren sie ihre alte Traditioll. 



Wie Lateinamerikaner 
heute erzählen Von Karsten Garscha 

Fremd und vertraut zugleich 
erscheint dem europäischen Leser 
die moderne lateinamerikanische 
Literatur, da - wie es der Peruaner 
Mario Vargas Llosaformulierte
die lateinamerikanischen Schrift
steller aufgrund der Besonderheiten 
ihres Kontinents herausgefordert 
sind, zwei Aspekte zu vereinen: 
einerseits Literatur zu schreiben, 
die universelle Züge trägt und 
in der formalen Gestaltung alt das 
aufgreift, was die Weltliteratur 
in ihrer Entwicklung erreicht 
hat, und andererseits eine Welt 
literarisch zu verarbeiten, die 
teilweise noch in total primitiven 
und anachronistischen Verhältnis
sen lebt. Prof Dr. Karsten Garscha, 
der seit 1972, zusammen mit Prof 
Dr. Birgit Schar/au und Prof 
Dr. Horst G. Klein, die Latein
amerika-Abteilung des Romani
schen Seminars der Frankfurter 
Universität aufgebaut hat und 
die Gegenwartsliteratur La tein
amerikas und die Geschichte der 
lateinamerikanischen Literatur zu 
seinen Arbeitsgebieten zählt, geht 
dieser Herausforderung nach - mit 
Anmerkungen zu Mario de 
Andrade, Alejo Carpentier und 
Gabriel Garcia Marquez. 

Zweimal Manaus, Brasilien: traditionelle Pfahlbauten in einem Amazonas
dOlf am Rande der Stadt und das 1896 eröffnete Opernhaus aus teuersten, 
von Europa importierten Materialien. Die durch den Kautschuk-Boom 
im 19. Jahrhundert ultra reich gewordenen Gummihändler 
ließen es von europäischen Architekten erbauen. 
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Dies resultiert aus dem über vierhundert 
Jahre währenden Prozeß der Emanzipa
tion aus kultureller Abhängigkeit und 
der Identitätsfindung. Man wird die 
Qualität und die Bedeutung der latein
amerikanischen Literatur erst richtig ta
xieren, wenn man ihre geschichtliche 
Entwicklung rekonstruiert. Denn die 
bohrende Kernfrage dieser Literatur gilt 
der lateinamerikanischen Identität und 
spaltet sich in zwei Teilfragen: "Wer sind 
wir?" und : "Wo kommen wir her?" Es 
liegt auf der Hand, daß die Antworten 
sehr unterschiedlich ausfallen und da
von abhängen, ob sie in überwiegend 
von europäischen Einwanderern besie
delten Ländern (Chile, Argentinien, 
Uruguay, Südbrasilien), in Gebieten mit 
hohem indianischen Bevölkerungsanteil 
(Mexico, Mittelamerika, Andenländer, 
Paraguay) oder dort gesucht werden, wo
hin Millionen afrikanischer Sklaven ver
schleppt wurden (Brasilien, Karibik). 

Die Faszination, die von der Literatur 
(oder besser: den Literaturen) Latein
amerikas ausgeht, gründet gerade in der 
Verbindung von höchsten formalen An
sprüchen der Schriftsteller mit einer 
engagierten Hinwendung zu den realen 
Verhältnissen. Denn im Gegensatz zu 
manchen avantgardistischen Tenden
zen der Literaturen Europas - man 
denke an den N ouveau Roman der Fran
zosen -, bei denen der Bezug zur außer
literarischen Wirklichkeit nur noch 
abstrakt ist, wirkt die Anstrengung der 
Lateinamerikaner um eine neue und 
eigene Form und Schreibweise nie for
malistisch. Die Gegenwartsliteratur 
Lateinamerikas quillt über von Referen
zen auf die realen Lebensbedingungen 
der Menschen, sie ist eine welthaltige 
Literatur. Andererseits meidet sie die 
Gefahren der überholten Realismen, des 
bürgerlichen Realismus oder N aturalis
mus ebenso wie des sozialistischen 
Realismus oder des subjektivistischen 
Existentialismus. Die lateinamerikani
schen Schriftsteller verfügen über Wahr
nehmungs- und Darstellungsweisen, die 
sich geformt haben durch alle Experi
mente der literarischen Avantgarde seit 
dem Surrealismus bis hin zum Nouveau 
Roman; sie haben Proust, Joyce, Kafka, 
Faulkner, aber auch Marx, Freud und 
Nietzsche gelesen. Nicht weniger wich
tig scheint ihnen aber auch, wie die ein
fachen Menschen ihre Wirklichkeit 
wahrnehmen und interpretieren. Diese 
Wahrnehmungsmuster sind zusam
mengesetzt aus heterogenen Elementen 
und Traditionen. Sie nähren sich aus der 
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mündlichen Überlieferung von Mythen 
und Märchen, die zum Teil auf die vor
spanische Zeit der indianischen Reiche, 
zum Teil auf europäische Einflüsse zu
rückgehen; sie rühren aber genauso her 
aus den Klischees und Wertschablonen 
der kommerziellen Massenkultur. Dar
aus konstruieren die Lateinamerikaner 
eine Literatur, die Linearität meidet und 
sich durch vieldimensionale Struktur 
und Schreibweise auszeichnet, durch 
Mehrschichtigkeit in Handlung, Zeit, 
Ort, Personenkonstellation und Per
spektive. Es gibt eine ganze Reihe von 
Ordnungs begriffen, die beanspruchen, 
diese Form des Realismus zu fassen und 
zu umreißen: Man spricht von mythi
schem, magischem oder phantastischem 
Realismus, von barocker, mestizischer" 
oder synkretistischer Schreibweise oder 
von der Literatur des "wunderbar Wirk
lichen", des "real maravilloso". Doch die
se Begriffe haben vorläufigen Charakter, 
eine einigermaßen systematische und 
kohärente Theorie der lateinamerikani
schen Literatur steht noch aus. 

Nach diesen allgemeinen Überlegungen 
will ich versuchen, an drei Romanen die 
Vielfalt dieser Literatur zu veranschau
lichen; ihre Fülle erlaubt es nicht, einen 
auch noch so summarischen Überblick 
zu wagen. 

Maria de Andrade 

Das erste Beispiel sei Macunaima, der 
Held ohne jeden Charakter, heute bereits 
ein Klassiker unter den lateinamerikani
schen Romanen des 20. Jahrhunderts. 
Mario de Andrade (1893-1945), einer der 
vielseitigsten und faszinierendsten 
Schriftsteller Brasiliens und Haupt
propagator der brasilianischen Avant
garde der 20er Jahre -des Modernismo-, 
hat ihn 1926 in wenigen Tagen niederge
schrieben. Macunaima ist ein mythi
scher Held aus einem indianischen 
Stamm. Er wurde, wie es am Anfang des 
Buches gleich heißt, "tief im Urwald ge
boren", "war pechschwarz und Sohn der 
Nachtangst". Der Name des Helden 
setzt sich aus zwei Wörtern zusammen: 
aus "Macu" (= schlecht, böse) und "irna" 
(= groß); Macunaima ist also der "große 
Bösewicht". Mario de Andrade hat diese 
mythische Heldenfigur aus einem mehr
bändigen Werk des deutschen Ethnolo
gen Koch-Grünberg entliehen, der die 

Mythen und Legenden der Taulipang
und Arekuna-Indianer erforscht und 
aufgeschrieben hat. Aus dem bösenZau
berer der Indianer-Mythen wird unter 
seiner Feder nun aber eine schillernde 
und widersprüchliche Gestalt: Macuna
ima ist böse, aber auch gut, verschlagen 
und gutmütig, leichtgläubig und verlo
gen, feige und mutig zugleich. Er hat 
kein einheitliches Wesen, er ist ein Held 
"ohne jeden Charakter" und entspricht 
so dem Untertitel des Buches. 

Wenn es wirklich das Ziel von Mario de 
Andrade war, den Brasilianer darzustel
len, und zwar als Menschen ohne Cha
rakter, dann muß es erstaunen, daß er 
sich ausgerechnet einen Urwaldindianer 
zur Hauptperson erkoren hat. Denn wel
che Rolle spielen die Indianer im Brasi
lien des 20. Jahrhunderts? Sind sie nicht 
in die letzten Winkel dieses riesigen Lan
des gedrängt und von der Zivilisation der 
Weißen in ihrer Existenz bedroht? Es 
gibt wohl mehrere Gründe, die Mario de 
Andrade zu dieser Wahl bewogen 
haben. Am wichtigsten ist sicher die 
Begeisterung, die die Kunst und Kultur 
der sogenannten Eingeborenen auf die 
künstlerische Avantgarde ausübt, die 
sich nach dem Ersten Weltkrieg überall 
in Europa und in Amerika bildet. Man 
meint, dort Formen der Wahrnehmung 
und Bilderwelten zu entdecken, die wei
ter in die Tiefe reichen als der europäi
sche Rationalismus und Realismus. Die 
Überlieferung und die Kunst der Süd
seeinsulaner, der Neger, der Indianer 
werden jetzt positiv bewertet, studiert 
und oft auch für die eigene Arbeit frucht
bar gemacht. Überall in Lateinamerika 
besinnt man sich auf das indianische und 
afrikanische Erbe. 

Es greifen dabei mehrere Elemente in
einander: Dem eindimensionalen Den
ken der okzidentalen technischen Zivili
sation wird die Vielstimmigkeit und 
Mehrsträngigkeit der symbolischen, ma
gischen und mythischen Wahrneh
mungsweisen der Naturvölker als besse
rer Alternative gegenübergestellt. The
matisch kann damit eine radikale Zivili
sationskritik verbunden werden. Und 
formal entsprechen die fremden Bilder 
und Vorstellungen dem Verlangen der 
Avantgarde nach vollständig neuenAus
drucksformen, wie man sie gleichzeitig 
etwa auch in der Traumdeutung und 
Tiefenpsychologie und in der vom Ver
stand unkontrollierten Methode zu 
schreiben, inder "ecriture automatique", 
zu fmden hoffte. 



Mario de Andrade gibt uns ein köstliches 
Beispiel für diese Konfrontation zweier 
Welten, indem er Macunaima, den Hel
den aus dem Urwald, in die moderne 
Großstadt, nach Silo Paulo, führt. Das 
Aufeinanderprallen mythisch-magi
scher Sicht und technischer Zivilisation 
hat zur Folge, daß das moderne Brasilien 
selbst ein Teil der mythischen Welt wird: 
Silo Paulo und Rio, die dort lebenden 
Menschen, ihre Arbeit, ihr Vergnügen, 
sie stehen Macunaima so fern, daß er 
nicht zu ihnen fmdet, sondern sich alles 
auf seine Weise zurechtlegt. Das tut er 
ohne jede Hemmung; denn er hat, wie 
de Andrade boshaft bemerkt, vor seiner 
Reise sein Gewissen auf einem hohen 
Baum deponiert und in Sicherheit ge
bracht. Nachdem er seine Abenteuer in 
der modernistisch-surrealistisch verzerr
ten Welt der Weißen bestanden und da
bei vor allem seinen Todfeind, den 
mächtigen Händler Venceslaw Pietri 
Pietra, getötet hat, holt er sein Gewissen 
wieder ab und kehrt in sein Reich zurück. 
Die Auseinandersetzung mit Pietra sym
bolisiert den Kampf aufLeben und Tod 
zwischen dem Reich des Geldes, der In
dustrie, des Handels und der bescheide-

Ein Alkalde des aus der Inka-Zeit stammenden 
Ortes Pisak, der ca. 80 km von Cuzco, der früheren 
Hauptstadt des Inka-Reiches enifernt ist. Die indiani-
schen Bürgermeister besuchen mit ihren bunten Gewändern 
und ihren Machtinsignien am Sonntag die Messe, bei der zahl-
reiche indianische Traditionen in den katholischen Ritus einfließen. 
Auch das Kruzifix vereint christliche und indianische Elemente. Es ent-
hält alle Folterwerkzeuge, die bei der Kreuzigung Christi benutzt wurden, aber 
auch Sonne und Mond, die an die alten indianischen Hauptgottheiten erinnern. 

nen Subsistenzwirtschaft der Indianer. 
Hier verquickt Mario der Andrade die 
Verteidigung der Indianer mit einer sati
rischen Kapitalimus-Kritik. Und dieser 
Teil von Brasilien ist, so meint der Ver
fasser, erst recht ohne Charakter. 

Ein weiterer Bereich, der in den Augen 
des Autors die Charakterlosigkeit der 
Brasilianer offenbart, ist ihr religiös
abergläubisches Verhalten, das sich in 
den afrikanisch-christlichen Riten von 
Macumba und Candomble verwirklicht. 
Das 7. Kapitel heißt "Macumba" und ist 
eine meisterhafte Mischung aus mitrei
ßender Beschreibung und höhnischer 
Verspottung einer Macumba. 

Zu Brasilien gehört auch Europa und 
seine Kultur. Wer es nicht schon längst 
gemerkt hat, dem wird es spätestens im 
9. Kapitel klar, daß Mario de Andrades 
Held und Buch in der Nachfolge des 
humanistischen Sprachartisten Franc;;ois 
Rabelais und seiner kraftstrotzenden 
Riesen Gargantua und Pantagruel steht. 
Dieses Kapitel ist ein Brief des Impera
tors Macunaima an seine vielgeliebten 
Untertaninnen, die Damen Amazonen, 
und reflektiert in schönster Humanisten-

manier die brasilianischen Zustände, vor 
allem die Sprache der Brasilianer. Sprach
kritik undjede Tradition durchbrechende 
übersprudelnde Verwendung verschie
dener Sprachregister, das Aufgreifen 
indianischer Wörter, die Aufhebung von 
Interpunktions- und Orthographiere
geln, darin liegt die kritische Bedeutung 
von Macunaima. Es ist ein Buch, das für 
die moderne Literatur Brasiliens ein 
ständig wieder aufgenommener Bezugs
punkt ist. Das gilt etwa für die Romane 
Mafma und Mein Onkel Atahualpa der 
Ethnologen Darcy Ribeiro und Paulo de 
Carvalho-Neto, das gilt auch für das 
mächtige Epos Der Stein des Reiches von 
Ariano Suassuna. Überall geht es um die 
Vielfalt, um den Reichtum der brasiliani
schen Mischkultur, um ihre sprachlichen 
Möglichkeiten. Überall aber stellt sich 
auch die Frage nach der brasilianischen 
Identität. Und diese kann - nach der ein
helligen Meinung dieser Autoren - sich 
nicht nur auf die technisch-naturwissen
schaftliche Zivilisation der Moderne grün
den, sie muß auch das aufgreifen und 
verarbeiten, was an indianischer, was an 
afrikanischer und was an portugiesischer 
Überlieferung in Br,asilien weiterlebt. 
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Alejo Carpentier 
Die Auseinandersetzung mit Europa 
und seiner Kultur ist auch das zentrale 
Thema der Romane des Kubaners Alejo 
Carpentier. Der Sohn europäischer Ein
wanderer - sein Vater war Franzose, 
seine Mutter Russin - wurde 1904 in La 
Habana geboren und ist 1980 in Paris 
gestorben, in der Stadt, in der er über 
zwanzig Jahre seines Lebens verbracht 
hat. Von ihm stammt der Begriff des 
"real maravilloso", des "wunderbar 
Wirklichen"; er hat ihn im Vorwort zum 
Roman Das Reich von dieser Welt (1949) 
ausgeführt. Das, was die Surrealisten 
an Wunderbarem in der europäischen 
Wirklichkeit trotz größter Mühe nicht 
finden konnten, darauf stößt man, so 
meint Carpentier, in Lateinamerika auf 
Schritt und Tritt. Man muß es nur auf
greifen und niederschreiben. 

Als Carpentier 1947 eine Reise ins Innere 
Venezuelas unternimmt, kommt ihm 
die Idee, einen Entdeckungsroman 
durch die geschichtlichen Epochen 
Lateinamerikas zu schreiben, die in der 
heutigen Wirklichkeit des Halbkonti
nents nebeneinander vorkommen: das 
Atomzeitalter neben der Steinzeit. 
In diesen "Reisebericht", den der 1953 
unter dem Titel Die verlorenen Spuren 
veröffentlicht und der eine moderne 
Wiederholung der Expeditionen der 
Konquistadoren darstellt, verwebt er sei
ne persönliche Aneignung Amerikas. So 
verbinden sich lebensgeschichtliche 
Erfahrung und gesamtgeschichtliche 

Lesehinweise 

Entwicklung, Autobiographie und 
Historie, wozu Carpentier jetzt fahig ist, 
nachdem er dem allwissenden Realis
mus der frühen Jahre den Rücken 
gekehrt hat. Die Möglichkeiten der Iden
tifikation und der Projektion sowie die 
die Handlung begleitende Reflexion las
sen die Lektüre des Buches zu einem 
spannenden Abenteuer werden. 

Der Erzähler von "Die verlorenen 
Spuren" verläßt die Welt der abendlän
dischen Zivilisation, die einen nihilisti
schen Snobismus kultiviert, durchläuft 
eine Reihe von Etappen, bis er, im tief
sten südamerikanischen Urwald, eine 
utopische menschliche Gemeinschaft 
antrifft, die nach einfachen, aus der Not
wendigkeit der Selbsterhaltung und der 
Verpflichtung zu gegenseitiger Hilfe 
geborenen Regeln ein, wie es dem zivi
lisationsmüden Besucher vorkommt, 
echtes unverfälschtes Leben führt. Als 
sich der Erzähler exakt an der Grenze 
zwischen Zivilisation und Urwald auf
hält und dort aus einem uralten Empfän
ger Beethovens "Neunte" ertönt, stellt er 
eine lange Reflexion über die Kultur des 
Abendlandes und speziell über die 
Deutschen an. Statt stimmungsvoller 
Erinnerungen evoziert jetzt diese Musik 
über Schillers "Ode an die Freude" Bil
der des Grauens aus den Todeslagern 
der nationalsozialistischen Barbarei, mit 
denen verglichen ihm alle Greueltaten 
lateinamerikanischer Caudillos ver
blassen. 

Die Entdeckung der "wunderbaren 
Wirklichkeit" Lateinamerikas, die dieser 
Roman sein soll, und die damit verfloch-

Andrade, Mario de (Brasilien) Macunaima, der Held ohnejeden Charakter, Frankfurt 1982 
Asturias, Miguel Angel (Guatemala) Legenden aus Guatemala, Wiesbaden 1960 
Borges, Jorge Luis (Argentinien) Das Sandbuch, München 1977 
Carpentier, Alejo (Kuba) Das Reich von dieser Welt, Frankfurt 1974; Die verlorenen Spuren, Frankfurt 1979; Die 
Haife und der Schatten, Frankfurt 1979 
Cortflzar, Julio (Argentinien) Rayuela, Himmel und Hölle, Frankfurt 1981 
Fuentes, Carlos (Mexico) Nichts als das Leben, Frankfurt 1976 
Garcia Marquez, Gabriel (Kolumbien) HundertJahreEinsamkeit, Köln 1979; DerHerbst des Patriarchen, Köln 
1978; Chronik eines angekündigten Todes, Köln 1981 
Neruda, Pablo (Chile) Liebesgedichte, Darrnstadt und Neuwied 1977 
Onetti, Juan Carlos (Uruguay) Das kune Leben, Frankfurt 1978 
Paz, Octavio (Mexico) Gedichte, Frankfurt 1977 
Queiroz, Raquel de (Brasilien) Das Jahr 15, Frankfurt 1978 
Roa Bastos, Augusto (paraguay) Menschensohn, Frankfurt 1976 
Rosa, Joäo Guirnaräes (Brasilien) Sagarana, Köln 1982 
Sabato, Emesto (Argentinien) Über Helden und Gräber, München 1977 
Vallejo, Cesar (peru) Gedichte, Frankfurt 1976 
Vargas Llosa, Mario (peru) Das grüne Haus, Frankfurt 1976 

* 
Eitel, Wolfgang (Hg.) Lateinamerikanische Literatur der Gegenwalt in Einzeldarstellungen, Stuttgart 1978 
Garscha, Karsten/Klein, Horst G. Einführung in die Lateinamerikastudien am Beispiel Peru, Tübingen 1979 
Oviedo, Jose Miguel (Hg.) Lateinamerika. Gedichte und Enählungen 1930 -1980, Frankfurt 1982 
Rama, Angel (Hg.) Der langeKampjLateinamerikas. Texte und DokumentevonJoseM a rtf bis Salvador Allende, 
Frankfurt 1982 
Rodriguez Monegal, Emir (Hg). Die Neue Welt. Chroniken La teinamerikasvo n Kolu mbu s bis zu den Unabhän
gigkeitskriegen, Frankfurt 1982 
Strausfeld, Mechtild (Hg.) Materialien zur lateinamerikanischen Literatu/; Frankfurt 21983 
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tene Selbstreflexion demonstriert Car
pentier in den Beziehungen des Erzäh
lers zu drei Frauen: zu Ruth, mit der er 
verheiratet ist, zu Mouche, die seine 
Geliebte ist, und zu Rosario, der er un
terwegs begegnet. Ruth symbolisiert die 
verlogenene bürgerliche Existenz, 
Mouche die hohle Unverbindlichkeit 
und Gefühlsarmut eines arroganten In
tellektualismus, die Mestizin Rosario -
ihr Name erinnert an die Schutzpatronin 
Lateinamerikas, an die heilige Rosa von 
Lima - ist die Verkörperung der ur
sprünglichen, unverbildeten, leiden
schaftlichen Natur dieses Kontinents, 
der seine Kraft und seine Vitalität aus 
seinem Mestizentum zieht. 

Gabriel 
Garcla Marquez 

Der Kolumbianer Gabriel Garcia 
Marquez (*1928) ist ohne Zweifel der be
kannteste und der wohl meistgelesene 
Schriftsteller Lateinamerikas. Die Ro
mane Hundert Jahre Einsamkeit (1967), 
Der Herbst des Patriarchen (1975) und 
Chronik eines angekündigten Todes (1981) 
haben riesige Auflagen erreicht. Man hat 
immer wieder versucht, die barocke 
Schreibweise von Garcia Marquez und 
vieler anderer Lateinamerikaner aus der 
barocken Struktur ihrer natürlichen 
Umgebung zu erklären und daraus ver
ständlich zu machen, daß in Lateiname
rika verschiedene Zeiten und Produk
tionsweisen unvermittelt nebeneinan
der leben. Das Gegenteil scheint aber 
auch möglich und wahr zu sein: Aus der 
Abgeschlossenheit des kolumbiani
sehen Dorfes, von dem die Chronik eines 
angekündigten Todes handelt, läßt sich 
die Geschlossenheit der literarischen 
Form ableiten. Garcia Marquez hat die
sen Roman nach den Regeln einer klassi
schen Tragödie konstruiert. Er respek
tiert die Einheiten der Zeit, des Ortes 
und der Handlung; sein Buch le bt aus ei
ner geradezu mythischen Tragik. In der 
Welt des karibischen Dorfes ereilt alle 
Menschen ihr unausweichliches Schick
sal, die Protagonisten ebenso wie die 
Komparsen; alle verstricken sich in ge
meinsamer Schuld; alle hätten das 
Unglück verhindern können, niemand 
war dazu in der Lage. 

Es ist eine Tragödie aus fünf gleich
langen Kapiteln, deren Unerbittlichkeit 
von Anfang bis zum Ende durch die 
fahrplanhaft praZlsen Zeitangaben 
skandiert wird. Zwar umfaßt die gesam-



In einer rituellen Hand
lung, verbunden mit einem 
Opfer an die Götter, wird 
im August der Boden mit 
dem Grabstock aufgegra
ben. Die Männer graben, 
die Frauen säen. Die große 
Leistung der Inka war die 
planvolle Bebauung des 
Landes bis auf eine Höhe 
vonfast 5000 Metern und 
ihre Vorsorgewirtschaft. 

Die Stadt Lima mit dem 
Hauptplatz, der Plaza de 
Armas. Die Spanier legten 

ihre Städte im 16. Jahrhundert 
überall nach dem gleichen 

Plan im Schachbrettmuster 
und mit einer Nord-Süd-und 
einer Ost-West-Achse an. In 

der Mitte der Hauptstädte 
die Plaza de Armas mit 

Gouverneurspalast, Kathe
drale, Bischofssitz, Rathaus 

und Gefängnis. 
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Eine der wesentlichen Quellen des Inka-Reiches ist die Bilderchronik, die Felipe Guaman Poma de Ayala, ein aus dem höchsten Inka-Adel 
stammender Mestize, zwischen 1587 und 1613 veifaßte. Sie berichtet im 1. Teil von der Geschichte der Inka, von ihrem Leben und ihren Gebräuchen 
bis zur Eroberung durch die Spanier. Der 2. Teil ist eine bittere Klage über das Schicksal der Indios unter dem Regiment der Eroberer. 
Poma de Ayala schreibt ein "unkorrektes", mit Quechua-Wörtern durchsetztes Spanisch. Die Chronik wurde 1908 in einer Kopenhagener Bibliothek 
entdeckt. 

te Chronik der Ereignisse 27 Jahre, doch 
die eigentliche Handlung der Tragödie 
spielt zwischen 11 Uhr am Abend eines 
Sonntags und 7.05 Uhr in der Frühe des 
darauffolgenden Montags. 

An jenem Sonntag fIndet in unserem 
Dorf die größte und pompöseste Hoch
zeit statt, die es dort je gab oder geben 
wird: Bayardo San Roman, ein reicher 
und brillanter Eisenbahningenieur aus 
einer der mächtigsten Familien des Lan
des, der sechs Monate zuvor ins Dorf 
gekommen ist, heiratet Angela Vicario, 
die bildhübsche, aber einfältige Tochter 
eines armen, erblindeten Goldschmie
des. Kurz vor Mitternacht bringt der 
Bräutigam seine Frau den Eltern zurück, 
weil sie nicht jungfräulich in die Ehe ge
gangen ist. Die Mutter und die Brüder 
prügeln aus dem Mädchen den Namen 
des angeblichen Verführers heraus: Es 
sei, so sagt sie schließlich, Santiago 
Nasar, der einzige Sohn einer reichen 
Familie arabischer Herkunft. Die beiden 
Brüder Angelas, die Zwillinge Pedro und 
Pablo, holen ihre Fleischermesser, bege
ben sich auf den Dorfplatz und warten 
dort, ihre Absicht allen freimütig ver-

kündend, mehrere Stunden auf Santia
go, um ihn zu töten. Da an diesem Mor
gen das Schiff des Bischofs das Dorf pas
sieren soll, ist jederman mit den Hüh
nern auf den Beinen. Und alle erfahren, 
daß Angelas Brüder Santiago Nasar tö
ten wollen, außer Santiago selbst. Erst 
im letzten Moment wird er gewarnt, 
doch niemand kann ihm helfen, nie
mand verhindert, daß er vor der Tür sei
nes Hauses auf bestialische Weise mas
sakriert wird und kurz darauf stirbt. 

Man kann dieses Buch verschiedenartig 
deuten: existentialistisch, sozialkritisch 
oder auch politisch. Ich möchte den letz
ten Aspekt hervorheben und in diesem 
Dorf eine Parabel der im Einzelfall eben
so wie im Allgemeinen ausweglosen 
Wirklichkeit Lateinamerikas sehen. 
Tagtäglich wird davon berichtet, wie dort 
Menschen vor den Augen ihrer Freunde 
und Bekannten getötet werden, wie alle 
es wissen und alle die Mörder kennen 
und doch keiner etwas tun kann. Und 
wer hätte ein Konzept, um die unendlich 
schwierigen strukturellen Probleme die
ses Kontinents praktischen Lösungen 
zuzuführen? Wieviele unüberbrückbare 

Gegensätze gibt es da nicht, wieviele 
widerstrebende Interessen, welchen 
Haß, welche Menschenverachtung, wel
che Gewalt? Mir scheint, daß die scho
nungslose Brutalität, mit der Garcia 
Marquez den Leser konfrontiert, daß die 
Erregung und die atemlose Spannung, in 
die er ihn bringt, ein aufrüttelnder 
Appell ist, diesen Lebensbedingungen 
nicht gleichgültig den Rücken zuzukeh
ren, sondern ihnen hartnäckig entgegen
zutreten, damit jene anderen menschli
chen Eigenschaften, denen man in La
teinamerika (und in seiner Literatur) 
überall begegnet: Großzügigkeit, Gast
freundschaft, Hilfsbereitschaft, Intelli
genz und ungebrochene Vitalität, eine 
Chance erhalten, den Gang des Lebens 
zu beeinflussen und zum Besseren zu 
wenden. Denn eines ist klar, ob wir es 
wahrhaben wollen oder nicht: Wir Euro
päer sind im heutigen Lateinamerika 
immer auch alle vorhanden. Und das ist 
womöglich die wichtigste Botschaft, die 
seine Literatur an uns richtet. 

Prof. Dr. KARSTEN GARSCHA 
Institut für Romanische Sprachen und 
Literatu,~ Fachber~ich Neuere Phi/ologien 
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Ungarns wirtschaftliche Entwicklung 
bis zum H. Weltkrieg ist durch einen 
verspäteten, diskontinuierlichen, halb
vollendeten Industrialisierungsprozeß 
gekennzeichnet, den man durch den for
cierten Aufbau der Schwerindustrie bis 
Mitte der fünfziger Jahre zu vollenden 
versuchte. Der Aufstand von 1956 setzte 
dieser Phase einer voluntaristischen, mit 
hohen Opfern für die Bevölkerung ver
bundenen Planung ein Ende. Die allge
meine politische Resignation im Gefolge 
seiner Niederschlagung gab dem System 
einen im Vergleich zu den anderen 
osteuropäischen Ländern beachtlichen 
Spielraum für ökonomische Reformen. 
Die politische Führung konnte eine 
Dezentralisierung der ökonomischen 
Entscheidungen in die Wege leiten und 
individuelle bzw. Gruppeninteressen im 
Rahmen der staatlich nicht oder nur indi
rekt kontrollierten "zweiten" Wirtschaft 
ermutigen, ohne Gefahr zu laufen, daß 
derartige Lockerungen eine politische 
Radikalisierung nach sich zogen, wie 
dies z. B. 1968 in der CSSR der Fall war. 

Tatsächlich wurden schon in den sechzi
ger, vor allem aber in der ersten Hälfte 
der siebziger Jahre beachtliche Erfolge 
auf wirtschaftlichem Gebiet erzielt. Das 
Übergewicht der Landwirtschaft wurde 
weiter zurückgedrängt, die Agrarpro
duktion selbst mechanisiert. Die durch 
die einseitige Favorisierung der Schwer
industrie eingetretenen Verzerrungen 
der Industriestruktur wurden durch den 
Ausbau der exportrentablen Wachs
tumsbranchen, vor allem des Maschi
nenbaus und der Chemieindustrie, weit
gehend ausgeglichen. Der Lebensstan
dard konnte in beachtlichem Ausmaß 
angehoben werden. Erst die weltwirt
schaftlichen Krisentendenzen in der 
zweiten Hälfte der siebziger Jahre 
bedeuteten für das besonders stark ex
portabhängige Ungarn eine entschei
dende Wachstumsverlangsam ung. 

Den Erfolgen hatten vor allem makro
ökonomische S trukturverbesserungen 
im Rahmen des "Neuen Wirtschafts
mechanismus" zugrundegelegen. Auf 
leistungspolitischem und arbeitsorgani
satorischem Gebiet gelang es demge
genüber kaum, positive qualitative Ver
änderungen herbeizuführen. Die für die
se Schwierigkeiten beim Arbeitskräfteein -
satz ausschlaggebenden Gründe erge
ben sich aus dem Zusammenhang von 
Arbeitsmarkt, QualifIkationsstruktur der 
Arbeitskräfte und "zweiter" Wirtschaft. 

Seit Anfang der siebziger Jahre sind in 
Ungarn die mobilisierbaren Arbeitskräf-
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Eine Art Sub unternehmen im Staatsbetrieb können seit 2 Jahren die 
ungarischen Beschäftigten gründen. Wen sie in ihren "Betrieb" aufnehmen, 

wer welche Arbeit macht und wie das Einkommen verteilt wird, ist allein 
Sache dieser Arbeitsgemeinschaften. Wer hier oder in der " zweiten " Wirt

schaft (der privaten landwirtschaftlichen Kleinproduktion, dem privaten 
Wohnungsbau oder verbrauchernahen Dienstleistungssektor) einer 

Nebentätigkeit nachgeht, veljiigt in der Regel über ein erhebliches zusätzliches 
Einkommen, das den durchschnittlichen Facharbeiterlohn weit übertreffen 

kann. Der Preis dieser hohen Einkünfte ist eine stark verlängerte Arbeitszeit. 
Die staatliche Tolerierung bzw. Förderung der "zweiten" Wirtschaft führt zu 

einer Steigerung der Produktion und der Dienstleistungstätigkeiten, die große 
volkswirtschaftliche Bedeutung hat - eine grundsätzlich andere Lösung 

wirtschaftspolitischer Probleme als beispielsweise in der DDR. Dies 
sind einige Ergebnisse der Forschungen von Dr. Rainer Deppe und 

Dr. Dietrich Hoß vom Institutfür Sozial/orschung, die bereits seit einigen 
Jahren die Entwicklung von Arbeitsorganisation und Leistungsentlohnung im 

Rahmen des technologischen Wandels in der DDR und Ungarn unter
suchen. Ihr Bericht über die Situation in Ungarn basiert auf einer Auswertung 

der veljiigbaren schriftlichen Quellen, aufExpertengesprächen mit 
ungarischen Sozialwissenschaftlern und Betriebsbesuchen. Bei der Reali

sierung des Forschungsprojekts war das Budapester Institutfür Gesellschafts
wissenschaften behilflich. 

tereserven weitgehend erschöpft. Nach 
Auffassung ungarischer Arbeitsmarkt
forscher haben die daraus folgende Ar
beitskräfteknappheit und die Liberalisie
rung des Arbeitsmarktes im Zuge der 
Wirtschaftsreform von 1968 (freier 
Arbeitsplatzwechsel) die Verhandlungs
position eines beträchtlichen Teils der 
Arbeiter nachhaltig verbessert: Die 
objektiven Möglichkeiten der Arbeit
nehmer, das Verhältnis von Lohn und 
Leistung ihren Interessen gemäß zu re
gulieren, wurden größer. Zusammen mit 

der raschen Verbesserung des Lebens
standards in der ersten Hälfte der siebzi
ger Jahre führten die Veränderungen auf 
dem Arbeitsmarkt zu neuen Verhaltens
mustern der Industriearbeiterschaft: zu 
einem weitverbreiteten "Konsumver
halten" im Sinne einer instrumentellen 
Einstellung zur Arbeit, in der die Maxi
mierung des (familiären) Konsums Prio
rität genießt. 

Der Wandel manifestiert sich in weitver
breiteten kalkulativen Lohnarbeiterstrate-



Leistungspolitik und 
Arbeitsbedingungen 
in Ungarn 
Von Rainer Deppe 'und Dietrich HoB 

gien, die von systematischer, individuel
ler und gruppen bestimmter Leistungs
zurückhaltung bis zu häufigen Arbeits
platzwechseln reichen. Vor allem kann 
jedoch das umfangreiche Engagement 
von Arbeitnehmern in der "zweiten" 
Wirtschaft als spezifische Erscheinungs
form "kalkulativer Lohnarbeiterstrate
gien" interpretiert werden. Die Kombi
nation von haupt- und nebenberuflicher 
Tätigkeit ist der erfolgversprechendste 
Weg, gleichzeitig langfristig die Exi
stenzgrundlage zu sichern und kurzfri-

stig das Einkommen zu maxurueren: 
Die hauptberufliche Beschäftigung im 
Staatssektor garantiert ein stabiles 
Grundeinkommen und das Anrecht auf 
staatliche Sozialleistungen, während die 
nebenberufliche Beschäftigung in priva
ten Arbeitsverhältnissen im Rahmen der 
"zweiten" Wirtschaft am ehesten zur 
Einkommensmaximierung geeignet ist, 
da die Einkommen "pro Arbeitseinheit" 
bei einem größeren Intensitätsniveau 
der Arbeit dort meist weitaus höher 
liegen. 

Aufgrund der Segmentierung des Ar
beitsmarktes, primär nach Qualifikation, 
Geschlecht und Alter, sind die Erfolgs
chancen für eine Kombination von 
Hauptberuf in der staatlichen und Ne
benbeschäftigung in der "zweiten" Wirt
schaft allerdings unterschiedlich verteilt: 
die arbeitsmarktpolitische Stellung von 
Frauen, Ungelernten und jüngeren Ar
beitern ist schwächer als die der Männer, 
der Gelernten und der "Dienstälteren". 
Entsprechend unterschiedlich groß ist 
die aus der allgemeinen Arbeitskräfte
knappheit resultierende Verhandlungs
macht der Arbeiter. Die stärkste Position 
haben Stammbelegschaftsgruppen, die 
aus ihrer Kenntnis der technologischen 
und organisatorischen "Engpässe" die 
Unternehmensleitung gleichsam zu er
pressen in der Lage sind. Die Leitung 
sieht sich gezwungen, diese Defizite da
durch zu beheben, daß sie bestimmte 
Leitungsfunktionen - Dispatching, die 
Verteilung einzelner Arbeitsaufgaben, 
die rechtzeitige Bereitstellung der erfor
derlichen Werkzeuge und Materialien 
etc. - denjenigen überträgt, die mit den 
betrieblichen Gegebenheiten am besten 
vertraut sind. 
Ein ungarischer Industriesoziologe führt 
dazu aus: "Dort, wo die laufendenProduk
tionspläne allgemein angespannt sind, 
kommen massenhaft Aufgaben vor, die 
vom Standard abweichen, bei deren Lö
sung in erster Linie die ,Ortskenntnisse', 
die schnelle Situationserkenntnis und die 
praktischen Kenntnisse der Technologie 
gefragt sind. Dazu gehören die Abände
rung der vorgegebenen Technologie, der Er
satz der vorgeschriebenen Materialien 
durch andere und die Überbrückung der 
sich daraus ergebenden Schwierigkeiten, 
die Umstellung der Arbeit usw. - d. h. eine 
Menge von Aufgaben, deren Lösungfür die 
auf standardisierte Massenproduktion auf 
gebaute offizielle Organisation nicht mög
lich ist und gar nicht möglich sein kann. 
Dazu gesellen sich noch die dauernd unge
lösten Probleme der formalen ,Arbeitsor
ganisation " wie z. B. das Fehlen von Werk
zeugen und die unregelmäßige Zufuhr von 
Materialien und Halbfabrikaten. ,<] 

Fotos: (oben) Ein Beispiel der "zweiten" Wirtschaft 
auf dem Lande: Weinstöcke in "Containern" sind in 
Ungarn sehr beliebt, weil sie bis in den späten 
Herbst hinein zu jeder Zeit gepflanzt werden kön
nen. 14 Mitglieder der landwirtschaftlichen Genos
senschaften in Szekszard im Süden Ungarns er
kannten den Bedarf und gründeten einen kleinen 
privaten Betrieb. Abnehmer sind Kleinbauern und 
Genossenschaften. 
(Links) Bis zu 140 zusätzliche Arbeitsstunden pro 
Monat erbringen einzelne Mitglieder der "Sub
unternehmen" im größten Budapester Betrieb, den 
Csepel-Werken. Hier werden Exponate für eine 
Werkzeugmaschinen-Ausstellung in Hannover 
vorbereitet (1981) . 
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Ungarns "zweite" Wirtschaft 
Von der politischen Führung teils gefOrdert, 
teils widerWillig" toleriert, expandierte der 
""privatwirtschaftJiche" Bereich, die soge
riaimtezweite Wirtschaft in di~n bei den fetzten 
Jahrzehnten erheblich - eine Entwicklung, 
die bei'der Untersuchung von Leistungspoli
tik und ArbeitsbedinguJ1gen"nicht unberück-" 
sichtigr bleiben darf. ~in beträchtlicher Teil 
der ungarischen t\rbe~lnehmer verfugt über 
einenhieiCachen Bescltäftigungsstatus, d. h. 
n,eben der ~auptberutl~chen Tätigkeit in der 
verstaatlichten Wirtscbaft (bzw. in den land
wirtschaftlichen ~enQ~senschaften) ist er auf 
Vielfältige Weise nebenberuflich in privaten 
Arbeif$verhältnis$en •. engagiert. ,; Dadurch , 
wurde 'die MonopolsteIlung der Staatsunter
~hmen auf dem. Arbeitsmarkt aufgehQbell. 
Der nebenberufliche Sektor der "zweiten" 
Wirtschaft I!;at ein ungleich größeres gesell
schaftliches Gewicht als der "klassische" Pri
vatsektor, der sich aus Selbständigen mit Ei
gentum an»roduktionsmitteln zusammen
setzt und Mjtte der siebziger Jahre etwa2,2 Oll) 

aller Enverbstätigen beschäftigte. Demge
genüber betätigten sich Schätzungen mfolge 
70 % der Industrie- und Bauarbeiter, 96 % der 
ro3nueUen ~rbeiter in der LandWirtschaft, 
20 - 2S % der "Intelligenz" und 40 % der Rent
ner auf den verschiedenen Gebieten der 
"zweiten" Wirtschaft. 
fier tJinfangi der in der "zweiten,WWirtschaft 
eingesetzten Arbeitskapazitäten enf$pricJlt 
etwa einem Viertel des "Arbeitszeitfonds" des 
sozialistischen Sektors. Ihr Anteil am Brutto
sozialprodukt belief sich Ende der siebziger 
Jahre auf schätzungsweise 16 -18%. Die dort 
erzielten Mehreinkomfuen betragen etwa ein 
Sechstel des KonslllDs der Bevölkerung. 
Nach Sektoren aufgeschlüsselt handelt es 
$ich bei der "zweiten" Wirtscha(tqim wesent
lichen um die landwirtschaftliche Kleinpro
duktion, die legal und~ng mit den landwirt
sehaftlichen Produktionsgenossenschaften 
v.erbundenist~ den,von der Bevölkerung selbst 
vorgenommenen Haus-und Wohnungsbau 
lQld die verschiedensten Tätigkeiten im kon
sunmahen Dienstleistungsbereich. 

• Mit den 1,HausWirtschaften" in derlandwirt
scbaftlichen Kleinproouktion sind über S 
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l\1i11ionen Personen verbunden, also etwa die 
Hälfte der ungarischen Bevölkerung. Anfang 
der siebziger Jahre waren 476000 oder 28% 
aller Haushalte mit landwirtschaftlicher Ne
benproduktion Bauemhaushalte, 443000 
oder 26 % Arbeiterhaushalte, und. 211 000 oder 
13 % aDer Haushalte mit landwirtschaftlicher 
Nebenproduktion bestanden aus Doppelver
dienern, wobei oft ein Ehepartner in der ge
nossenschaftlichen Landwirtschaft, derande
re in der verstaatlichten Industrie oder im 
Dienstleistungsbereich beschäft~gt war. Das 
macht deutlich, daß ein beträchtlicher Teil der 

Industriearbeiterschaft eng mit dem ländli
chen Milieu verbunden geblieben ist. Die 
Einkünfte aus der privaten Kleinlandwirt
schaft machten in den siebziger Jahren zwi
schen 22 und 33 Q/q der Haushaltseinkommen 
aus. 
Die Bedeutung des privaten Wobn~ngs
baus zeigt sich darin, daß auf ihn seit Uinge
rem etwa 40 % aller jäh:rl,ic~ neu gebauten 
Wohnungen entfal1en. Ähnlich wie sich in der 
landwirtscha(tlichen Kleinproduktion . ein 
Übergang Von der Selbstversorgung zur Wa
r~nproduktion voq?;ieht, gewinnt im privaten 
Wohnungsbau gegenüber der traditionellen 
Nachbarschaftshilfe (~',.Arbeitstausch") die 
Betätigung zur Erzielung zusätzlicher Ein
kommen an Gewicht. Von der landwirtschaft
lichen Nebenproduktion unterscheidet sich 
dieser Bereich,u. a. dadurch, daß el; in erhebli
chem Umfang illegale Aktivitäten einschließt. 
Die dOl:t nebenberuflich engagierten Ärbeit
nehmer sind oft in der staatlichen Bauindu
strie hauptberuflich beschäftigt. Sie gehen 
meist in ihrer Freizeit, zum Teil aber auch 
während ihrer Arlleitszeit bz"W. in Zeite':n, in 
denen sie offiziell krank geschrieben sind" sol
chen Nebenbeschäftigdngennach. Nicht sel
ten wird der Arbeitsplatz im verstaatlichten 
Sektor dafür auch vorübergehend aufgege
ben. Die Arbeiten werden oft mit Materialien 
und Werkzeugen durchgeführt, die den 
Staatsunternehmen gehöreI\, zum Teil wer
den Einkommen nur über solche Transaktio
nen e~ie]t. Geschätzt worden ist, daß die etwa 
40000 Wohnungen, die jährlich von der 
Bevölk~rung in "Eigenregie" gebapt werden, 
einer jährlichen Arbeitszeit von 120000 Per
sonen, entsprechen. 
Zu den wichtigen Bereichen der "zweiten" 
Wirtschaft zählt weiterhin d~r verbraucher
nahe Dienstleistungssektor, der verschie
denen Schätzungen zufolge etwa drei Viertel 
der Nachfrage deckt. Die in diesem Bereich 
verrichteten Privatarbeiten sind nur zum Teil 
legalisiert und entziehen sich weitgehend der 
staatlichen Kontrol1e. Die Hauptal'beitsKräf
tequelle sind die im staatlichen Dienstlei
stungssektor hauptberuflicH' Beschäftigten~ 
die entweder in ihrer offizieUen Arbeitszeit 
auf eigene Rechnung gegen Trink- oder 
Bestechungsgelder odet; in ihrer Freizeit 
Dienstleistungen für den ({)otentlellen 
Staats-) Kunden erbringen. In beiden Fällen 
geht die kostenlose Benutzung staatseigener 
Materialien, Ersatzteile und Werkzeuge in 
den Preis ein. Zu nennen sind hier besonders 
die Reparatur von Kraftfahrzeugen und lJaus
haltsgeräten wie die Instandsetzung von 
Wohnungen und Wohnungszubehör. Von den 
Ärzten wird vermutet, daß sie auf Grund von 
llink- oder Bestechungsgeldern zu den best
verdienenden Gruppen in Ungarn gehören. 

Aus einer Untersuchung der Fließband
arbeit in den Csepel-Werken/Budapest 
geht hervor, welche Autonomie und 
Entscheidungskompetenz im Arbeits
prozeß dem "polyvalenten" Facharbei
ter auf Grund dieser Situation zufallt: 
"Der qualifizierte Arbeiter, der die Techno
logie kennt, der Initiative und Autonomie 
hat, ist . .. am Fließband die wichtigste Per
sonfür die Produktion, ohne die Verbesse
rungen, die er beiträgt, würde das Band 
aufhören zu funktionieren. ''2 

Diese individuelle und kollektive Krea
tivität auf der untersten Ebene ist von 
kritischen Soziologen als der entschei
dende Gegenpol zur allgemeinen "orga
nisierten Verantwortungslosigkeit" an
gesehen worden: "Die autonome Gruppe 
hat im Rahmen eines Unternehmens eine 
derartige Realität, daß sie in der Lage ist, 
sich gegenüber der offiziellen Direktion als 
Auftragnehmer der zu verrichtenden Arbeit 
zu präsentieren. Sie selbst setzt sich 
nämlich aus Menschen zusammen, die die 
Organisation des Unorganisierbaren und 
die Selbstverteidigung der Gesellschaft, die 
produzieren und leben will, gewähr
leisten. "3 

Die Arbeitskollektive, die einen mög
lichst reibungslosen Ablauf der Pro
duktion gewährleisten, können dafür 
bestimmte Bedingungen aushandeln, 
sei es in Form von günstigen Einstufun
gen, Prämienzahlungen oder lockeren 
Stückzeiten ("weiche Normen''). Da 
dem Unternehmen hinsichtlich des be
trieblichen Lohndurchschnitts durch 
rechtliche Vorschriften strenge Grenzen 
gezogen sind, stellt seit jeher auch die 
Gewährung von realen oder fIktiven 
Überstunden ein beliebtes Mittel dar, 
bestimmten Arbeitergruppen einen Zu
satzverdienst zukommen zu lassen. 
Seit 1982 versucht die StaatsfUhrung die 
informellen produktiven Strukturen in 
den Betrieben verstärkt für ihre Wachs-

Anmerkungen 
1 Köllö, 1., Taktikazas es alkudozas az ipari 
uzemben (Manöver und Aushandeln im In
dustriebetrieb), in: Közgaz dasagi Szemle 
7-811981, S. 853-866. 
2 Kemeny, 1., La chaine dans une usine hon
groise, in: Actes de la recherche en Sciences 
sociales 2411978. 
3 Zsille, Z., Desordre fabrique . Direction 
economique antiproductive, in: Opposition = 
0,1 %, Paris 1979. 
4 Deppe, R., D. Hoß, Sozialistische Rationa
lisierung - Leistungspolitik und Arbeitsge
staltung in der DDR, FrankfurtiNew York 
1980. 
5 Quelle: Statistisches Taschenbuch Ungarn 
1980, Budapest. 



tumsziele zu nutzen. In den Staatsunter
nehmen ist es seitdem möglich, daß von 
dort Beschäftigten sogenannte wirt
schaftliche Arbeitsgemeinschaften ge
gründet werden, die eine Art Subunter
nehmen im Unternehmen darstellen. 
Sie betätigen sich außerhalb der offiziel
len Arbeitszeit und realisieren erheb
liche Zusatzeinkornmen. Die Arbeits
gemeinschaften erledigen entweder 
Kundenaufträge für das Unternehmen 

Management die Möglichkeit verschafft, 
das Leistungsniveau insgesamt anzuhe
ben. Auf jeden Fall stellen die Arbeitsge
meinschaften eine Organisationsform 
dar, durch die auf extensive Weise, durch 
die nachhaltige Verlängerung der Ar
beitszeit' die Produktion gesteigert wird. 
Das hohe Zusatz einkommen ihrer Mit
glieder hat dergestalt einen hohen Preis. 
Abgesehen davon bleiben die formalen 
Strukturen in der "Normalarbeitszeit" 

unverändert. Im übri
gen kann die Produkti
vität der Arbeitsge
meinschaften die not
wendige technisch-or
ganisatorische Ratio
nalisierung nicht erset
zen. 

Offensichtlich jedoch 
werden die wirtschaft
lichen Arbeitsgemein
schaften in der Praxis 
von vielen Unterneh
mensleitungen als ge
eignet angesehen, die 
Rentabilität und Flexi
bilität zu verbessern 
und Fachkräfte an den 
Betrieb zu binden. Sie 
werden von vielen Ar
beitnehmern als eine 
Alternative zu einer · 
Nebenbeschäftigung 
in der "zweiten" Wirt
schaft genutzt, um das 
Einkommen zu erhö

Regelmäßig wird die Reife der Salami in den Klimakammern derSzeged-Fabrik 
(Südosten Ungarns) geprüft. Landwirtschaft- und Nahrungsmitte/industrie 
stellen fast ein Viertel der A usfuhr Ungarns (1979). Die private Landwirtschaft 
trägt seit längerem mit mehr als einem Drittel zurgesamten landwirtschaftlichen 
Erzeugung bei. 

hen. Während kurz vor 
Inkrafttreten des ent
sprechenden Gesetzes 
am 1. Januar 1982 noch 

oder erbringen unternehmensinterne 
Leistungen. Die Arbeit kann, muß aber 
nicht dieselbe sein wie in der Normalar
beitszeit. Industriesoziologische Kriti
ker der bürokratischen Kontrolle in den 
Staatsbetrieben hoffen, daß die neuen 
betrie blichen Arbeitsgemeinschaften, 
die in der Durchführung der ihnen über
tragenen Produktionsaufgabe völlig frei 
sind, die schon immer vorhandenen 
kreativen Potentiale der Arbeiter freiset
zen und dem Management gewisserma
ßen demonstrieren, wie man zugleich 
selbständig und effektiv arbeiten kann. 
Umgekehrte Befürchtungen erscheinen 
jedoch keineswegs grundlos: daß näm
lich hier eine materiell privilegierte und 
leistungsorientierte Arbeiterelite ent
steht und gefördert wird, die intern hier
archische Strukturen beibehält und dem 

vermutetwurde,daßin 
den beiden kommenden Jahren 400 -
500 solcher Arbeitsgemeinschaften ent
stehen würden, belief sich ihre Anzahl 
schon im Frühjahr 1983 auf schätzungs
weise 8000 - 10 000. 

Im Februar 1982 bestanden in dem größ
ten Budapester Betrieb, den Csepel
Werken, bereits 83 Arbeitsgemein
schaften mit insgesamt 1132 Mitglie
dern, was einem Anteil von 5,7% an der 
Gesamtbelegschaft entsprach. Die Di
rektion ging zu diesem Zeitpunkt davon 
aus, daß die Obergrenze bei einem Be
legschaftsanteil von 10 % liegen werde. 51 
Arbeitsgemeinschaften waren in den 
beiden Produktionsbereichen des Un
ternehmens, Metallurgie und Maschi
nenbau, tätig, 19 im innerbetrieblichen 
Dienstleistungsbereich und 13 projek-

tierten Maschinen, Maschinenpro
gramme, Produktionseinrichtungen, 
Gebäude etc. (Techniker, Ingenieure, 
Architekten). 

Zum Teil verrichteten die Arbeitsge
meinschaften dieselbe Arbeit wie in der 
"Normalarbeitszeit". Um in einem sol
chen Fall als Arbeitsgemeinschaft aner
kannt zu werden, mußte das Normsoll in 
der Normalarbeitszeit erfüllt werden. 
Vermutlich gilt das auch dann, wenn die 
Auftragsarbeit von der in der Normal
arbeitszeit abweicht. Die monatlichen 
Bruttoeinkommen der Mitglieder der 
Arbeitsgemeinschaften lagen in Csepel 
zwischen 2500 und 6000 Forint. Be
denkt man, daß der durchschnittliche 
Facharbeiterlohn bei etwa 5000 Forint 
liegt, so wird der beträchtliche Umfang 
dieser Mehreinkommen deutlich. Er 
wurde von der Unternehmensleitung 
mit der größeren Arbeits effektivität 
gerechtfertigt: Sowohl das Intensitätsni
veau wie die Qualität der Arbeit seien in 
den Arbeitsgemeinschaften höher. Die 
Arbeitszeiten der Mitglieder beliefen 
sich auf 40 - 90 Stunden monatlich, in 
Einzelfällen wurden sogar 130 - 140 
Stunden verrechnet. Die Rekrutierung 
der Mitglieder, die interne Arbeits
teilung und die Einkommensverteilung 
waren nicht offiziell geregelt, son
dern Angelegenheit der Arbeitsgemein
schaften. 

An diesem Beispiel wird deutlich, wie 
man in Ungarn innerhalb eines relativ 
lockeren Rahmens politischer und wirt
schaftlicher Lenkungsmechanismen die 
Lücken und Rückständigkeiten des Pro
duktionsapparates sowie die organisato
rischen Defizite dadurch auszugleichen 
versucht, daß man den Arbeitern unter 
Anerkennung und Ausnutzung ihrer 
materiellen Interessen und organisatori
schen Fähigkeiten einen breiteren 
Handlungs- und Entscheidungsspiel
raum gibt. Übrigens eine grundsätzlich 
andere Lösung der leistungspolitischen 
und arbeitsorganisatorischen Probleme 
als in der DDR, wo die Überlegungen zur 
Sicherung eines effektiven Einsatzes der 
Arbeitskräfte in Richtung einer systema
tischen Zusammenführung von geisti
gen und körperlichen, arbeitsvorberei
tenden und ausführenden Tätigkeiten 
"von oben" mittels "Wissenschaftlicher 
Arbeitsorganisation" gehen. 

Dr. RAINER DEPPE 
Dr. DIETRICH HOSS 
Institut für S ozialjorschung 
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Im festen Körper, der im physikalischen 
Sprachgebrauch als Festkörper bezeich
net wird, werden die einzelnen Baustei
ne der Materie, die Atome oder Molekü
le, durch Bindungskräfte in bestimmten 
Lagen zueinander gehalten. Im Gegen
satz zu Flüssigkeiten oder Gasen setzt 
deshalb ein Festkörper Änderungen der 
äußeren Form großen Widerstand ent
gegen. Sind die einzelnen Bausteine 
vollkommen regelmäßig in einer drei
dimensionalen Struktur angeordnet, 
spricht man von einem Kristall (s. Abb. 
unten). Besteht der Festkörper nur aus 
einem einzigen Kristall, handelt es sich 
um einen Einkristall. Durch intensive 
Forschung und Entwicklung kann man 
heute Einkristalle von mehreren Metern 
Länge und einigen Dezimetern Quer
schnitt ohne jede Abweichung von der 
regelmäßigen Atomanordnung herstel
len. Bei einem solchen Kristall sind 
mehrere Milliarden Atome perfekt hin
tereinander angeordnet, im Volumen 
befinden sich sogar mehr als 1026 Atome 
auf ihren genau festgelegten Plätzen. 

Die normalerweise in der Natur vorkom
menden oder technisch hergestellten 
anorganischen Festkörper (z. B. Metalle, 
Steine) sind polykristallin, d. h. sie beste
hen aus vielen mikroskopisch kleinen 

Im sog. Einkristall sind die Atome vollkommen regel
mäßig angeordnet (oben). Polykristalfine Festkörper 
bestehen aus vielen mikroskopisch kleinen Einkri
staUen (unten), die gegeneinander verdreht sind . 

... ... ... ... .. .. ... 
.. '" .. .11' 11' ,.. 11' 11' .. .. 
"11' .11' .11' 11' 11' 

.. '" '" .. '" • 
.... .. ..... .... .. ... 
.. '" .11' .11' "11' '" ... ... 
.. ... .... ... 
11' .11' "11' . ., ... 

'" '" .. • 

'" 
., • .. 

'" 
... ... 

.. ... .. ... ... 

16 

Kristallen (s. Abb. unten). Einkristalle un
terscheiden sich auf Grund ihrer perfek
ten Struktur in vielen Eigenschaften von 
polykristallinen Festkörpern. So besit
zen Einkristalle beispielsweise häufig an
dere und für Anwendungen günstigere 
mechanische, elektrische, magnetische 
und optische Eigenschaften als polykri
stalline Materialien. Sie werden deshalb 
heute in der Technik vielfach benutzt. 
Silizium-Kristalle werden für Halbleiter
bauelemente und die Mikroelektronik 
verwendet, Rubine für Laserstäbe, Gra
nate und Quarze für Oszillatoren und 
elektrische Filter. Auch in der modernen 
Optik werden Einkristalle eingesetzt, 
z.B. für die Frequenzverdopplung und 
als elektrooptische Schalter. 

Da Technik und Wissenschaft auf die 
besonderen Eigenschaften der Einkri
stalle angewiesen sind, wird heute Kri
stallzüchtung in der Industrie und an 
vielen Universitäten und Forschungs
instituten betrieben, wobei die meisten 
Arbeitsgruppen stark spezialisiert sind. 
Die im Kristall- und Materiallabor des 
Physikalischen Instituts gezüchteten 
Einkristalle dienen der Grundlagen
forschung innerhalb der Festkörper
physik. Neben den Wissenschaftlern des 
von der Deutschen Forschungsgemein
schaft geförderten Sonderforschungs
bereichs Festkörperspektroskopie an 
den Universitäten Frankfurt und Darm
stadt, die mit diesen Einkristallen elek
tronische Anregungen, magnetische 
Wechselwirkungen und kooperative 

Einkristalle sind wegen ihrer perfekten 
Struktur für viele wissenschaftliche 

und technische Anwendungen interessant. 
Die Züchtung ist jedoch nicht ganz einfach. 
Für Oxide und intermetallische Verbindun
gen existiert z. B. wegen ihrer extrem hohen 

Schmelztemperatur bzw. ihrer Reaktions
freudigkeit kein Werkstoff, der sich ls 

Tiegelmaterial bei der Schmelzzüchtung 
eignet. Im Kristallabor am Physikalischen 

Institut wurden deshalb Schmelzzüchtungs
verfahren so weiterentwickelt, daß die 

Schmelze nicht mit dem Tiegelmaterial in 
Berührung kommt: intermetallische Verb in
dungen werden aus schwebenden Schmelzen 

gezüchtet (links), eine Sinterkruste a s 
arteigenem Material schützt bei der I 

Kristallzüchtung von Oxiden (rechts) den 
Tiegel vor der heißen Schmelze. 

Der Leiter des Kristallabors, 
Dr. Wolf Aßmus, berichtet über zwei 

Frankfurter Züchtungsmethoden. I 

Schmelze 
Moderne Kristallzuch er 



ohne Tiegel 
ahren Von Wolf Aßmus 

Phänomene in festen Körpern untersu
chen, arbeiten weitere Forschergruppen 
aus dem In- und Ausland mit den Frank
furter Kristallen. 

Bei der Kristallzüchtung müssen die 
Atome aus einer ungeordneten Phase in 
die hochgeordnete Phase des Einkri
stalls überführt werden. Die Herstellung 
von Einkristallen kann nach vier Metho
den erfolgen: der Züchtung aus der Gas
phase, aus einer Lösung, einer Schmelze 
und durch direkte Kristallisation in der 
festen Phase. Alle vorkommenden Kri
stalle, sowohl die natürlichen als auch 
die künstlichen, sind nach einem dieser 
Züchtungsverfahren gewachsen. Aus 
diesen Methoden lassen sich zahlreiche 
Kristallzuchtverfahren ableiten, die den 
speziellen Erfordernissen der Einzelsub
stanz angepaßt sind. Im Frankfurter 
Kristall-Labor werden überwiegend in
termetallische Verbindungen, Oxide 
und binäre und ternäre Metallhaloge
nide gezüchtet. Wir benutzen dabei 
die Schmelz-Züchtungsverfahren von 
Czochralski und Bridgman (s. Abbildun
gen S. 19), die wir für unsere Zwecke 
jedoch weiterentwickeln mußten. 

Bei beiden Züchtungsverfahren kommt 
die Schmelze mit dem Tiegelmaterial in 

Mit derS!cull-Schmelztechni!c im Fran!cfurterKristall
labor gezüchtete Zir!coniumdioxid-Ein!cristalle - ge
färbt durch einen Zusatz von Metalloxid-Spuren 
(links). Diese Zr02-Ein!cristalle haben eine Kanten
länge von maximaf 3 cm. 

Berührung. Von dem Tiegelwerkstoff 
muß deshalb gefordert werden, daß er 
erstens hinreichend temperaturbestän
dig ist und zweitens nicht mit dem 
Schmelzgut reagiert. Bei vielen in unse
rem Kristall-Labor gezüchteten Oxidkri
stallen liegt die Schmelztemperatur mit 
über 2500° C extrem hoch. Tiegelwerk
stoffe, die bei diesen Temperaturen in 
oxidierender Atmosphäre beständig 
sind, gibt es nicht. Auch die zweite For
derung ist häufig nicht oder nur mangel
haft erfüllbar. Viele intermetallische 
Verbindungen Seltener Erden, z. B. 
CePd3, reagieren am Schmelzpunkt mit 
jeglichem Tiegelmaterial. Aus diesem 
Grunde müssen für die Kristallzüchtung 
solcher Materialien spezielle Verfahren 
benutzt werden, bei denen die Schmelze 
nicht mit dem Tiegel in Berührung 
kommt. Diese tiegelfreien Schmelzver
fahren werden in den nächsten Ab
schnitten beschrie ben. 

Kristallzüchtung von Oxiden 
mit der Skull-Schmelztechnik 

Die Skull-Schmelzmethode ist eine 
quasi tiegelfreie Schmelzmethode und 
deshalb besonders dann geeignet, wenn 
es um sehr hohe Schmelztemperaturen 
und/ oder sehr reine Materialien geht. 
Mit einem Hochfrequenzfeld wird bei 
dieser Technik in einem wasserge
kühlten Kupfer-Tiegel ein bei Zimmer
temperatur elektrisch nichtleitendes 
Material, z. B. Zirkoniumdioxid (Zr02) 
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Das experimentelle Vorgehen bei der Skull-Schmelztechnik 
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Der Skull-Schmelztiegel ist aus Kupfer 
hergestellt. Die beiden wassergekühlten 
Hälften bestehen aus der Bodenplatte 
und einzelnen Rohren, die palisaden
förmig die Tiegelwand bilden. Im Quer
schnitt durch den Tiegel (rechts) erkennt 
man die koaxiale Kühlwasserführung in 
den einzelnen Kupferrohren. Der Tiegel 
ist von einer Hochfrequenzspule umge
ben, die im Foto nicht zu sehen ist. Zu 
Beginn wird der Tiegel mit dem Aus
gangsmaterial, z. B. Zirkoniumdioxid 
(Zr02) gefüllt, wobei man in der Tiegel
mitte kleine Stücke aus 
arteigenem Material, also 
Zirkonium (Zr), einbettet 
(Abb.l). Diese Metallstük
ke absorbieren im Gegen
satz zum Zr02- Pulver das 
Hochfrequenzfeld des 
zum Aufheizen benutz
ten Generators bereits bei 
Zimmertemperatur und 
werden so induktiv er
wärmt. Durch thermi
schen Kontakt wird das 
Oxid-Pulver, in das sie 
eingebettet sind, eben
falls erwärmt, und damit 
steigt dessen elektrische 
Leitfähigkeit, d. h. es ab
sorbiert selbst in steigen
dem Maße das Hochfre
quenzfeld. Schließlich 
wird eine Temperatur 
erreicht, bei der das Oxid-

3 4 5 

zum Oxid umgewandelt (Abb. 2). Durch 
die schnelle Oxidation entsteht dabei ein 
Funkenregen über dem Tiegel, der im 
Foto auf Seite 17 (oben rechts) zu sehen 
ist. Durch Vergrößern der Generator
Leistung wird anschließend die Tempe
ratur erhöht, bis das Zr02-Pulver bei 
2750° C schmilzt. 

Wichtig ist bei der Skull-Schmelztech
nik, daß niemals das gesamte eingefüllte 
Oxid-Pulver schmilzt. Durch das Gleich
gewicht von Wasserkühlung und aus der 
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wohl den Kupfertiegel vor der 2750°C 
heißen Zr02-Schmelze als auch die 
Schmelze vor Verunreinigung durch das 
Tiegelmaterial. Die Schmelze kommt 
also nur mit der Sinterkruste aus arteige
nem Material in Berührung. Die Skull
Schmelztechnik ist deshalb ein quasi tie
gelfreies Schmelzverfahren. Beim 
Schmelzprozeß bildet sich wegen der 
hohen thermischen Abstrahlung (~T4) 
an der Oberfläche der Schmelze eine 
Kruste, die zum Nachfüllen von Oxid
Pulver während des Schmelzvorganges 

® 

und zum Beobachten der 
Schmelze mit einem Kru
stenbrechstab durchsto
ßen wird (Abb. 4 und 5) . 
Schließlich ist der Tiegel 
mit Schmelze gefüllt 
(A bb. 6). Gesintertes 
Nachfüllpulver oder 
durch Abstrahlung er
starrte Schmelze schlie
ßen das Loch in der 
oberen Sinterkruste. Das 
langsame Absenken des 
Tiegels aus der Hoch
frequenzspule läßt die 
Schmelze - wie erwähnt -
vom Tiegelboden her kri-
stallisieren (Abb. 7 und 8). 
Das Ergebnis ist im Foto 
auf Seite 19 zu sehen: 
Säulenartig stehen die 
durch 15 Mol-% Y203-
Zusatz in der kubischen 

Pulver so leitfähig ist, daß 
es ohne Hilfe des Metalls 
weiter aufgeheizt werden 
kann. Diese Kopplungs

Sk ull-Schmelztiegel mit einem Durchmesser von 10 cm (links). Das Schnittbild (rechts) zeigt: Phase stabilisierten Zr02-
Einkristalle im Tiegel, ei
nige große Einkristall-

A Schmelze, B S interkruste, C A bstrahlungskruste, D koax iale, wassergekiihlte R ohre bilden die Tiegel· 
wand, E der Tiegel besteht aus zwei H ä!jten, die durch Glimmer eie/Wisch gegeneinander iso liert sind, F Kühl· 
wassereinlaß, G Kiihlwasserauslaß, H Hochjrequenzspule 

stücke sind vor dem Tie
gel aufgebaut. Zum Schmelzen wird bei 
einer Materialeinwaage von 3 kg ein 
3-MHz-Hochfrequenzfeld von 26 kW 
Leistung verwendet. Die Absenkge
schwindigkeit des Tiegels aus der Hoch
frequenzspule beträgt 10 mm in der 
Stunde. (Vgl. Anm. 5) . 

Temperatur hängt von der Frequenz des 
Hochfrequenzfeldes ab. Bei einer Fre
quenz von 3 MHz liegt sie für Zr02 bei 
1400°C. Wenn das Zr02-Pulver die Kopp
lungstemperatur überschritten hat, wird 
das zum anfänglichen Aufheizen ver
wendete Zr-Metall durch Sauerstoff 
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Schmelze zugeführter Wärme bildet 
sich an den Tiegelwänden eine dünne 
Sinterkruste (Abb. 3) aus, die während 
des Schmelzvorganges bestehen bleibt. 
Diese thermisch gut isolierende Sinter
kruste, sie wird englisch als Skull 
(Schädelkruste) bezeichnet, schützt so-



Die Kristallzüchtung ist beendet, der Tiegelinhalt az(/ge
schlagen: Säulenförmig stehen die Zirkonium dioxid
Einkristalle im Schmelzkörper (Skull-Schmelztechmk). 

aufgeschmolzen. Dabei bildet sich an 
der kalten Wand der Tiegelform eine 
Sinterkruste aus arteigenem Material, 
die den Tiegel vor der heißen Schmelze 
schützt. Die Arbeitsweise des Skull
Schmelzens ist parallel von russischen, 
französischen und amerikanischen For
schergruppen entwickelt worden) Das 
Kristall-Labor hat dieses Verfahren auf
gegriffen und weiterentwickelt. Insbe
sondere wurden die thermischen Ver
hältnisse beim Aufheizen, Schmelzen 
und während der Kristallisation unter
sucht, spezielle, demjeweiligen Material 
optimal angepaßte Tiegel entwickelt und 
das Skull-Schmelzen aus abgeschlosse
nen Skull-Tiegeln durchgeführt, die im 
Institut konstruiert und gebaut wurden.2 

Bei dieser Schmelzmethode nutzt man 
aus daß die elektrische Leitfahigkeit von 
der' Temperatur abhängig ist. Während 
bei Metallen der elektrische Widerstand 

Anmerkungen: 
1 Ausführlich beschrieben wird das Skull
Schmelzen in: Aleksandrov, V. 1.; Osiko, V. v.; 
Prohorov, A. M.; Tatarintsev, V. M.: Synthesis and 
Crystal Growth of Refractory Materials by RF 
Melting in a Cold Container, in "Current Topics in 
Materials Science, Vol. 1, ed. E. Kaldis, North
Holland Publishing Company, Amsterdam 1978. 
2 Wolf Aßmus und Nigel Whippey, Chemie Inge
nieur Technik Vol. 55, 717 (1983) "Über das Skull
Schmelzen". 
3 D. Hukin, Brt. Patent No. 1.269.762 (1972). 
4 R. Takke and W. Aßmus, Growth and Charac
terization ofCePd3 Single Crystals,Journal Crystal 
Growth 49 (1980) 97. 
5 W. Schnauss, N. Whippey and W. Aßmus, 
ICCG 7, Stuttgart 1983, 5.62",Zr02 Cubic stabilized 
with MgO". 

mit der Temperatur ansteigt, gilt für viele 
hochschmelzende Materialien, z. B. Alu
miniumoxid (Ah03), Magnesiumoxid 
(MgO) und Zirkoniumdioxid (Zr02), das 
Umgekehrte. Sie sind bei Raumtempe
ratur Isolatoren, bei Temperaturen in 
der Nähe des Schmelzpunktes aber elek
trische Leiter. Dies hat zur Folge, daß die 
Materialien bei tiefen Temperaturen 
(geringe Leitfähigkeit) Hochfrequenz 
praktisch nicht absorbieren können. Er
wärmt man sie dagegen auf eine genü
gend hohe Temperatur (Kopplungs
Temperatur), so besitzen sie eine so gro
ße Leitfahigkeit daß sie ein äußeres 
Hochfrequenzfeld stark absorbieren 
und sich dadurch aufheizen. Oberhalb 
dieser Kopplungs-Temperatur können 
diese Materialien allein durch Absorp
tion eines Hochfrequenzfeldes weiter 
aufgeheizt und schließlich zum Schmel
zen gebracht werden. 

Aus der mit der Skull-Technik erzeugten 
Schmelze werden die Kristalle durch 
langsames Absenken des Tiegels aus der 
Hochfrequenzspule gezüchtet. Bei die
sem gerichteten Erstarren, vergleichbar 
mit dem erwähnten Bridgman-Ver
fahren kristallisiert die Schmelze vom 
Tiegelboden her. Neben Einkristallen 
aus Zirkoniumdioxid wurden mit dieser 
Technik Kristalle aus Aluminiumoxid 
(AI203) und Magnesiumoxid (MgO) ge
züchtet. Um besondere optische Eigen
schaften zu erzielen, wurden die Kristal
le zum Teil durch einen Zusatz kleinster 
Mengen von anderen Metalloxiden ge
farbt. Die Abbildung auf den Seiten 16/ 
17 unten zeigt gefarbte Zirkoniumdio
xidkristalle, die Abbildung auf Seite 20 
Magnesiumoxid, das durch Zusatz von 
Nickeloxid eine hellgrün bzw. von Ko
baltoxid eine rot-violette Färbung be
kommen hat. Zur Zeit wird die Skull
Schmelzmethode zur Herstellung von 
Silikat-Einkristallen, die auch im oberen 
Erdmantel enthalten sind, angewandt. 

Kristallzüchtung inter
metallischer Verbindungen 

aus schwebenden Schmelzen 

Beim Schwebeschmelzverfahren, das 
nur bei elektrisch gut leitenden Materia
lien wie Metallen benutzt werden kann, 
befmdet sich das Schmelzgut in einem 
wassergekühlten lamellierten Ku pfertie
gel, der von einer Hochfrequenzspule 
umgeben ist. Durch das Hochfrequenz
feld der S pule werden im Tiegel und in 
der Schmelze Ströme induziert, die so 
gerichtet sind, daß die Schmelze in deren 
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Im Frankfurter Kristallabor werden Einkristalle 
aus der Schmelze gezüchtet. Verwendet werden 
Schmelzzüchtungsveljahren, die auf den Methoden von 
Bridgman (oben) und Czochralski (unten) basieren,je
doch so weiterentwickelt wurden, daß die Schmelze nicht 
mehr mit dem Tiegelmaterial in Berührung kommt. 

Beim Bridgman-Vetfahren wird das Züchtungsmate
rial in einem Spitztiegel geschmolzen, der langsam 
aus einem Bereich, dessen Temperatur über der 
Schmelztemperatur liegt, in eine Zone mit einer Tem
peratur unter derSchmelztemperatur abgesen~t wird. 
Dabei beginnt das geschmolzene Material zunachst Ln 

der Spitze auszukristallisieren, die Wachstumsfront 
schreitet also von unten nach oben fort. 
Schema/ische Darstel/ung des Bridgman-Verjahrens: . 
1 Tiegelhalter, 2 Keimauslesebohrung, 3 .. Thermolsola
/ion, 4 Tiegel, 5 Schmelze, 6 Ofen, 7 Kuhlzone. 

Beim Czochralski-Veljahren wird ein kleiner Einkri
stal I aus dem Ausgangsmaterial, der sog. Keim, in die 
Schmelze getaucht. Er ist an einer wassergekühlten 
Z iehstange befestigt. Am Keim kristallisiert. die 
Schmelze in der vorgegebenen StruktUf; der Knstall 
wächst. Nach Maßgabe des Kristallwachstums wird 
der Kristall an der Ziehstange aus derSchmelze gezogen. 

Schematische Darstellung der Czochralski-Technik: 
J Kris/al/schulter, 2 Kristallhals, 3 Keim, 4 Kristall
halter, 5 Kristall, 6 Ofen, 7 Phasengrenze Schmelze/ 
Kristall, 8 Thermoisolatiol1, 9 Tiegelhalter. 

t 
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Magnetfeld schwebt. Die in der Probe in
duzierten Ströme bewirken gleichzeitig
das Aufheizen und Aufschmelzen. Mit 
einem wassergekühlten Ziehstab, an 
dem ein Keimkristall befestigt ist, kann 
dann entsprechend der Czochralski
Methode ein Einkristall aus der schwe
benden Schmelze gezogen werden. 
Durch diese Arbeitsweise wird jeder 
Kontakt der Schmelze mit dem Tiegel
material verhindert, d. h. selbst bei den 
reaktionsfähigsten intermetallischen 
Verbindungen wird die Schmelze durch 
keinerlei Tiegelwerkstoff verunreinigt. 

Es ist schon lange bekannt, daß Metall
schmelzen unter geeigneten Bedingun
gen im inhomogenen Magnetfeld einer 
Hochfrequenzspule zum Schweben ge
bracht werden können. Dieses Schwe
ben ist aber im allgemeinen so instabil, 
daß es für die Kristallzucht nicht genutzt 
werden kann. Erst der von Hukin3 ent-

Mit derSkull-Schmelztechnikgezüchtete M agnesium
Einkristalle, die durch Zusatz von NiO hellgrün bzw. 
von eoo rot-violett gefärbt sind, stehen in Magne
siumoxid-Pulver, dem Ausgangsmaterial für die Kri
stallisation. Kristallgröße ca. 3 cm. 
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DieAbbildungen links und rechts zeigen einen Schwe
beschmelztiegel für die Züchtung von Einkristallen 
aus intermetallischen Verbindungen. Das Schmelzgut 
wird durch ein inhomogenes elektromagnetisches Feld 
zum Schweben gebracht. 
(Schnitlbild: 1 Schmelze, 2 Kristall, 3 Keim, 4 ko
axiale Wasserkühlun~, 5 Cu Tiegel, 6 BN-Stopfen, 
7 Quarz-Deckel, 8 l1ochjrequenzspule.) 

wickelte lamellierte Kupfertiegel (s. Abb. 
rechts und links) hat es ermöglicht, das 
Schwebeschmelzen in der Einkristall
zucht einzusetzen. Durch die Formge
bung dieses Tiegels wird erreicht, daß die 
Oberfläche des schwebenden Schmelz
gutes ihre Lage nur geringfügig verän
dert, wenn die zum Heizen benötigte 
Hochfrequenzleistung (im Zuge der 
Temperaturregelung) verändert wird. 
Das Kristall-Labor hat dieses Verfahren 
aufgegriffen und es so weiterentwickelt, 
daß eine Czochralski-Züchtung aus 
schwebender Schmelze für intermetalli
sche Verbindungen möglich wird. Die in 
der Werkstatt des Physikalischen Insti
tuts gebauten Kaltschmelztiegel unter
scheiden sich in der Schlitzweite und 
zum TeilauchinderGrößevondemHu
kin-Tiegel. Beides hat einen positiven 
Einfluß auf die Stabilisation der Schmelze. 

Die Hauptschwierigkeit bei diesem Ver
fahren liegt darin, eine stabil und er
schütterungsfrei schwebende Schmelze 
herzustellen. Dazu müssen die von 
außen zugänglichen Größen wie Ein
waage, Hochfrequenzheizung, Tiegel
geometrie und Züchtungsatmosphäre 
durch zahlreiche Vorversuche sorgfältig 
auf die Materialparameter Dichte, 
Schmelztemperatur, elektrische LeiWi
higkeit, Dampfdruck, Viskosität und 
Oberflächenspannung abgestimmt wer
den. Nur wenn es gelingt, die Schmelze 
erschütterungsfrei und unabhängig von 
der jeweiligen Heizleistung stets in glei
cher Höhe schwebend zu halten, ist eine 
Czochralski-Kristallzucht möglich. Das 
Verfahren ist schon von mehreren 
Arbeitsgruppen versucht worden, wurde 
aber meist mangels einwandfreier Stabili
sation der Schmelze wieder aufgegeben. 

Im Kristall-Labor werden mit dem Ver
fahren vorwiegend Einkristalle aus inter
metallischen Selten-Erd-Verbindungen 
gezüchtet. Bei diesen sehr reaktionsfreu
digen Materialien werden die Vorteile 
der beschriebenen Technik voll ausge
nutzt. Bisher sind Einkristalle aus LaAg, 
CeAg,LaPd3,CePd3,CeSn3,NiTiund 
La3Co2Sn7 gezüchtet worden. Die 
valenzfluktuierende Verbindung CePd3 
konnte auf diese Weise erstmalig auf der 
Welt einkristallin hergestellt werden.4 

Die Abbildung auf Seite 17 (oben links) 
zeigt die Züchtung eines CePd3-Kristalls 

nach dem Czochralski-Verfahren aus der 
schwebenden Schmelze. Die mit diesem 
Verfahren gezüchteten Kristalle werden 
nicht nur in Frankfurt untersucht, sie 
sind inzwischen vielen anderen Interes
senten zur Verfügung gestellt worden. 
Auf diese Weise hat sich eine erfolgrei
che Zusammenarbeit mit vielen Arbeits
gruppen aus dem In- und Ausland ent
wickelt. 

Dr. WOLF ASSMUS 
Physikalisches Institut und SondeJjor
schungsbereich 65 "Festkörperspektros
kopie", Fachbereich Physik 
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In der beschäftigungspolitischen Dis
kussion hat der Vorschlag, die indivi
duelle Arbeitszeit zu verkürzen und 
somit die vorhandenen Arbeitsmöglich
keiten auf mehr Menschen zu verteilen, 
zunehmend . Befürworter gefunden. 
Sehr unterschiedliche Formen der Ar
beitszeitverkürzung werden diskutiert. 
Die Bundesregierung favorisiert inzwi
schen eine Verkürzung der Lebens
arbeitszeit. Einige Gewerkschaften, ins
besondere die IG Metall, fordern eine 
allgemeine Verkürzung der Wochen
arbeitszeit auf 35 Stunden. Die Arbeit
geberseite schlägt eine individuelle 
Arbeitszeitflexibilisierung vor. Fraglich 
ist bei allen diskutierten Varianten, ob sie 
die Arbeitslosigkeit in nennenswertem 
Umfang reduzieren, da kompensatori
sche Effekte zu erwarten sind. 

Auf Seiten der Unternehmen wird dis
kutiert, ob aus technisch-organisatori
schen Gründen die Einführung kürzerer 
oder flexiblerer Arbeitszeiten überhaupt 
möglich ist und welche Auswirkungen 
auf die Lohnkostenbelastung und damit 
auf arbeitssparende Rationalisierungs
investitionen zu erwarten sind. Strittig 
ist auch, ob und in welchem Ausmaß die 
gesamtwirtschaftliche Nachfrage be
einflußt wird, die wiederum Rückwir
kungen auf die Beschäftigten hat. Inwie
weit Arbeitszeitverkürzungen von den 
Erwerbstätigen und ihren Familien ak
zeptiert werden, ist ebenfalls unklar: bei 
einer Arbeitszeitverkürzung ohne Lohn
ausgleich wird möglicherweise versucht, 
den Einkommensverlust durch Über
stunden auszugleichen. 

Versucht man nun mit Hilfe von Modell
analysen empirisch fundierte Aussagen 
zur Wirkungsweise des beschäftigungs
politischen Instruments "Arbeitszeit
verkürzung" abzuleiten, so müssen 
sowohl mögliche Reaktionsweisen der 
betroffenen Arbeitnehmer als auch der 
Unternehmen betrachtet werden. Die 
Frage, wie sich Personen und Haushalte 
verhalten, gehört traditionell zum 
Bereich der Mikroökonomie. Der Sfb 3 
verfolgt dabei einen etwas anderen 
Ansatz als die traditionelle theoretische 
Mikroökonomie, die aufgrund theore
tischer Modellüberlegungen Hand
lungsempfehlungen für ein ökonomisch 
optimales Verhalten aller Wirtschafts
subjekte gibt. Der mikroanalytische 
Ansatz des Sfb 3 geht dagegen von der 
gegebenen (beruflichen, familiären 
usw.) Situation der Personen und 
Haushalte aus und analysiert, wie 
diese sich wahrscheinlich verhalten 
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Die Arbeitslosenquote hat in der Bundesrepublik Deutschland in den 
letzten Jahren eine Höhe wie seit den SOer Jahren nicht mehr erreicht. 
Keineswegs einheitlich ist die Beurteilung der Ursachen. Auch gibt es, wie 
man jeder Tageszeitung entnehmen kann, keinen Konsens darüber, welche 
Strategie für den Abbau der Arbeitslosigkeit die erfolgreichste sein könnte. 
Einig ist man sich lediglich darin, daß die zu erwartende Bevölkerungsent
wicklung in den nächsten Jahren jedenfalls keine Entlastung des Arbeits
marktes bringen wird. Die Wirtschaftswissenschaftler haben als Beitrag zur 
Lösung solcher Fragen Modelle entwickelt, mit deren Hilfe man analysieren 
kann, wie sich politische Entscheidungen - beispielsweise die Arbeitsmarkt
politik - auf Haushalte und Unternehmen und auch gesamtgesellschaftlich 
auswirken. Damit wird nicht versucht, in die Zukunft zu schauen. Der 
Anspruch ist hier wesentlich bescheidener: untersucht wird, wie sich kon
krete politische Maßnahmen, etwa verschiedene Möglichkeiten der 
Arbeitszeitverkürzung, auswirken können. Derartige Politikanalysen 
stehen im Zentrum des von der Deutschen Forschungsgemeinschaft geför
derten Sonderforschungsbereichs "Mikroanalytische Grundlagen der 
Gesellschaftspolitik" (Sfb 3) an den Universitäten Frankfurt und Mann
heim} Ein Schwerpunktthema des Sfb ist - neben den Lebensbedingungen 
und dem System der sozialen Sicherung - der Arbeitsmarkt in der Bundes
republik. Über einige Modellrechnungen zur Arbeitszeitverkürzung soll 
hier berichtet werden. 

Modellrechnungen 

zur Arbeitszeitverkürzung 

Von Helmut Knepel und Gert Wagner 

werden. Nicht hochaggregierte Daten -
wie z. B. die volkswirtschaftliche 
Konsumquote - werden den Modell
rechnungen zugrunde gelegt, sondern 
Mikrodatensätze, also anonymisierte 
Einzelinformationen über Personen und 
Haushalte. Teilweise werden ältere 
amtliche Mikrodatenbestände ausge
wertet, in jüngster Zeit wurden eigene 
Umfragen durchgeführt. Um die 
Belange des Datenschutzes voll zu 
wahren, werden bestimmte sensitive 
Informationen nicht erhoben. Die ver
bleibenden repräsentativen Individual
daten erlauben jedoch immer noch eine 
genauere Analyse bestimmter Proble
me, als dies anhand aggregierter Daten 
möglich wäre. 

Auch Modellrechnungen für Politikana
lysen bedienen sich zunehmend des mi
kroanalytischen Verfahrens2. Derartige 
"Mikrosimulationssysteme" beruhen auf 

einer einfachen Grundidee. Menschliches 
Verhalten läßt sich besser erfassen, wenn 
man viele persönliche Bestimmungsfak
toren berücksichtigt, anstatt aggregierte 
Durchschnittsgrößen zu benutzen. Die 
Anwendung von Hypothesen auf Aggre
gate, in denen Personen oder Haushalte 
mit sehr unterschiedlichen Eigenschaften 
zusammengefaßt sind, führt meist zu 
Aggregationsfehlern. 

Im Sonderforschungsbereich 3 wurden 
auf Basis einer Befragung von 2000 
Beschäftigten Modellrechnungen zur 
Frage durchgeführt, inwieweit bei 
einer Arbeitszeitflexibilisierung bzw. 
Arbeitszeitverkürzung mit Anpassungs
reaktionen der Beschäftigten zu rechnen 
ist, die dem beabsichtigten Gewinn an 
Arbeitsplätzen entgegenlaufen3. Eine 
allgemeine Arbeitszeitverkürzung - die 
ohne Lohnausgleich erfolgt - wird weit
gehend nur von Gutverdienenden ge-



wünscht (vgl. Tabelle unten). Insbeson
dere Familienväter mit unterdurch
schnittlichem Einkommen lehnen eine 
Arbeitszeitverkürzung ab, bei ihnen ist 
im Gegenteil der Wunsch nach mehr Ar
beit besonders ausgeprägt, um das Ein
kommen zu erhöhen. Dem widerspre
chen auch nicht Befragungsergebnisse, 
die eine relativ geringe Motivation zur 
Erwerbsarbeit feststellen. Das Einkom
mensmotiv dominiert andere Motive. 

Eine individuelle Arbeitszeitflexibilisie
rung wird von Arbeitgebervertretern in 
letzter Zeit der Forderung nach einer all
gemeinen Arbeitszeitverkürzung ent
gegengehalten. Auf den ersten Blick ist 
eine freiwillige Reduktion der Arbeits
zeit natürlich einer allgemeinen Zwangs
verkürzung vorzuziehen. Eine genauere 
Analyse zeigt freilich, daß eine allge
meine Arbeitszeitflexibilisierung das 
gesamtwirtschaftliche Arbeitsvolumen 
wohl nur gering senken würde, also neue 
Arbeitsplätze für Arbeitslose nur in 
geringem Umfang geschaffen werden 
würden. Dies liegt daran, daß Ehepaare 
sich ihre Arbeitszeit gerne anders eintei
len würden. Wenn ein Ehemann weni
ger arbeiten will, ist häufig die dadurch 
geschaffene Möglichkeit einer Erwerbs
tätigkeit der Ehefrau der Grund. Per 
Saldo ergibt sich dann kein neuer 
Arbeitsplatz. 

Auf Basis einer Befragung von erwerbs
tätigen und nichterwerbstätigen Haus
frauen wurde im Sfb 3 ein sogenanntes 
ökonometrisches Modell des Erwerbs
verhaltens von Ehefrauen konstruiert. 
Mikrosimulationsrechnungen ergaben, 
daß bei einer allgemeinen Arbeitszeit-

verkürzung ohne Lohnausgleich auf
grund der Kompensation des Lohnaus
falls der Ehemänner das Arbeitszeit
volumen von Ehefrauen um über 10 % 
ansteigen würde. Bei einer Arbeitszeit
verkürzung mit Lohnausgleich würde 
eine Erwerbstätigkeit für Ehefrauen 
noch attraktiver, denn bei einer kürzeren 
Arbeitszeit könnten Ehefrauen erwerbs
tätig sein und trotzdem Kinder erziehen. 
Dies hängt aber auch von der konkreten 
Ausgestaltung der Arbeitszeitverkür
zung ab, ob beispielsweise jeden Tag 
eine Stunde weniger gearbeitet wird 
oder nur noch vier Tage in der Woche. 
Die Modellrechnungen ergaben, daß 

Eine individuell flexible Arbeitszeit
verkürzung würde nur in geringem 
Umfang Arbeitsplätze für Arbeits
lose schaffen. 

mit einer Erhöhung der Erwerbsquote 
von Ehefrauen um bis zu 20 % zu 
rechnen wäre. 

Alle Modellrechnungen deuten darauf 
hin, daß eine allgemeine Arbeitszeitver
kürzung zwar zu einem positiven Be
schäftigungseffekt führt, dieser jedoch 
wesentlich kleiner ausfällt, als es optimi
stischen Erwartungen entspricht. Die von 
uns unterstellten Ausweichreaktionen der 
Erwerbstätigen stellen freilich Maximal
reaktionen dar. Die Berechnungen be
schränken sichja allein auf das Arbeitsan -
gebot, also die Bereitschaft zu arbeiten, so 
daß nicht überprüft werden kann, ob für 
ein zusätzliches Arbeitsange bot auch eine 
entsprechende Nachfrage nach Arbeits
kräften besteht. Diese Frage ist mit Mikro
modellen noch nicht zu beantworten. 

Eine allgemeine Wochenarbeitszeit
verkürzung entlastet den Arbeits
markt weniger als erwartet. 

Dies kann gegenwärtig nur durch makro
ökonomische Modelle geleistet werden. 
Ein solches Makromodell ist ebenfalls im 
Sfb 3 entwickelt worden4. 

Makromodelle haben gegenüber mikro
analytischen Modellen eine sehr viellän
gere Tradition. Der Grund dafür und zu
gleich der wesentliche Unterschied zu 
Mikromodellen besteht in der Art des ver
wendeten Datenmaterials. Während man 
flir Mikromodelle Daten benutzen muß, 
die für möglichst viele Personen zu einem 
Zeitpunkt erhoben wurden, verwendet 
man bei makro ökonomischen Modellen 
aggregiertes Zahlenmaterial, das dafur zu 
verschiedenen Zeitpunkten erhoben 
wurde. Solche Zeitreihen eignen sich 
besonders gut zur Formulierung von 
Hypothesen über die zeitliche Entwick
lung ökonomischer Größen. Das Daten
material wird in Tabellenform von der 
amtliche Statistik zur Verfligung gestellt. 

Makromodelle dienen in erster Linie der 
Erfassung der gesamtwirtschaftlichen 
Nachfrage. Dabei unterscheidet man die 
Nachfrage nach Konsumgütern, nach 
Investitionsgütern und die Nachfrage. des 
Auslandes. Auch die Entscheidungen von 
Unternehmen über den Einsatz der Pro
duktionsfaktoren Kapital und Arbeit wer
den modellhaft nachgebildet. So läßt sich 
z. B. bestimmen, wie sich eine Arbeitszeit
verkürzung auf Volumen und Struktur der 
Arbeitsnachfrage auswirken kann. Der 
Vorteil solcher Modelle besteht darin, daß 
durch die Formulierung als geschlossenes 

Auswirkungen einer Arbeitszeitverkürzung ohne Lohnausgleich (35-Stunden-Woche) auf das Arbeitsangebot* 

Fälle Tatsächliche Eine Arbeitszeit- Mehr arbeiten Das gesamtwirtschaftliche 
in der Wochen- verkürzung ohne möchten Arbeitsvolumen wird bei Ein-
Umfrage arbeits- Lohnausgleich führung der 35-Stunden-Woche 

zeit befürworten reduziert um 
(in % der Etwerbstätigen) insgesamt davon gegen 

den Wunsch 
Alle der Erwerbs-
Erwerbs- tätigen 
tätigen 1711 40,4 Stunden 16,6% 14,8% 11,6% 9,8% 

nach monatlichem Pro-Kopf-
Einkommen aufgeschlüsselt 

unter 750 DM 463 39,2 Stunden 11,1% 18,5% 11,7% 10,5% 
750 bis 1250 DM 545 39,9 Stunden 15,6% 14,4% 11,7% 10,0% 

1250 bis 1750 DM 368 41,3 Stunden 18,7% 10,6% 11,7% 9,7% 
1750 bis 2000 DM 135 40,6 Stunden 24,3% 16,7% 11,6% 8,8% 

2000 und mehr DM 200 42,7 Stunden 23,7% 8,7% 11,1% 8,6% 

* Ergebnisse von Model/rechnungen auf Basis des Arbeitnehmersurveys 1980/81 des Sondeljorschungsbereichs 3. 
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Mehr verheiratete Frauen als bisher wollen bei Einführung der 
35-Stunden-Woche erwerbstätig sein*: 

tatsächlich bei einer 35-Stunden-Woche 
ohne Lohnausgleich mit Lohnausgleich 

Erwerbsquote verheirateter 
Frauen von 15 bis 60 Jahren 44,3 48,9 52,0 
(in %) 

Zunahme des angebotenen 
Arbeitsvolumens um + 11,4% + 19,1 % 
(in % des ursprünglichen Arbeitsvolumens) 

* Ergebnisse einer Mikrosimulationfür1370 Fälle auf der Basis der Transferurnfrage 1981 des SjB 3. 

Gleichungssystem die komplexe Struk
tur des ökonomischen Systems, die viel
fältigen Wirkungsbeziehungen, Wech
selwirkungen und Rückkoppelungen bei 
der Analyse zumindest auf der Durch
schnittsebene berücksichtigt werden 
können. 
Modellrechnungen mit dem Makro
modell des Sonderforschungsbereichs 3 
bestätigen, daß bei den Unternehmen 
mit Ausweichreaktionen auf eine allge
meine Arbeitszeitverkürzung zu rech
nen ist: insbesondere eine Arbeitszeit
verkürzung mit e·inem Lohnausgleich, 
der den Produktivitätszuwachs über
steigt, erhöht die Lohnkosten. Dies kann 
schließlich dazu führen, daß die Investi
tionsnachfrage ansteigt und die Arbeits
nachfragG sinkt, Arbeitskräfte werden 
also durch Kapital ersetzt. Von diesem 
Substitutionsprozeß" sind aber nicht 

~lle Arbeitskräfte gleichermaßen betrof
fen. Die Modellanalysen zeigen5, daß 
durch Rationalsierungsinvestitionen 
insbesondere Arbeitskräfte mit niedri
gem QualifIkationsniveau freigesetzt 

Rationalisierungsinvestitionen als 
Ausweichreaktion auf eine allgemeine 
Arbeitszeitverkürzung setzen 
insbesondere Arbeitskräfte mit 
niedriger Qualifikation frei. 

werden, wohingegen die Nachfrage nach 
HochqualifIzierten sogar ansteigt. Sol
che Prozesse bewirken also, daß der 
rechnerisch zu erwartende Effekt einer 
Arbeitszeitverkürzung nicht voll zum 
tragen kommt und zudem Auswirkun
gen auf die Struktur der Arbeitslosen zu 
erwarten sind. Zwar ist trotzdem mit 
einem Rückgang der Arbeitslosigkeit zu 
rechnen; arbeitszeitverkürzende Maß
nahmen können aber tendenziell den 
Selektionsprozeß, der durch Arbeitslo
sigkeit in Gang gesetzt wird, verschärfen. 
Wie auch von der Arbeitslosigkeit selbst, 
sind auch von den Nebenwirkungen der 
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hier untersuchten Mittel zur Bekämp
fung der Arbeitslosigkeit wiederum die 
ohnehin bereits benachteiligten Grup
pen betroffen. 

Alle Fragen und Kontroversen lassen 
sich durch derartige Modellrechnungen 
jedoch nicht ausräumen. Dazu ist der 
Untersuchungsgegenstand zu komplex. 
Die Wirtschaftswissenschaften sind 
bislang weitgehend nur in der Lage, 
punktuelle Antworten zu geben, wenn 
empirische Fragen beantwortet werden 
sollen. Nicht zuletzt deshalb bestehen 
große Probleme, wissenschaftliche Ar
beiten in Lösungsstrategien der prakti
schen Politik umzusetzen. 
Auch wenn in den Wirtschaftswissen
schaften die komplexen Vorgänge einer 
Volkswirtschaft keineswegs bereits er
schöpfend beschrieben oder gar progno
stiziert werden können, so muß doch 

Anmerkungen: 

1 Im Sonderforschungsbereich 3 (Sfb 3) wurde im 
Dezember 1983 ein Forschungskolloquium zum 
Thema "Mo bili tätsprozesse auf dem Arbei tsmarkt" 
durchgeflihrt. Der von Helmut Knepel und Rein
hard Hujer herausgegebene Tagungsband wird 1984 
in FrankfurtiNew York erscheinen. Im Sonderfor
schungsbereich 3 arbeiten verschiedene Teilprojek
te über Arbeitsmarktfragen. Nähere Informationen 
sind beim Sekretariat des Sfb 3, Universität Frank
furt, Senckenberganlage 31, 6000 Frankfurt am 
Main 1, Tel. 06111798-3831, zu erhalten. 

2 Vgl. Hans-Jürgen Krupp und Gert Wagner, 
Grundlagen und Anwendung mikroanalytischer 
Modelle, in: Vierteljahreshefte zur Wirtschaftsfor
schung, Heft 1, 1982, S. 5 - 27. 

3 Vgl. Heinz P. Galler und Gert Wagner, Arbeits
zeitverkürzung und Arbeitsangebot, in: Wirt
schaftsdienst, 63. Jg., 1983, S. 329 - 336. 

4 Vgl. Reinhard Hujer, Gerhard Bauer und Hel
mut Knepel, Structure and Performance of an 
Annual Macroeconometric Model for the FRG, in: 
Vierteljahreshefte zur Wirtschaftsforschung, Heft 
3,1982, S. 294 - 319. 

5 Vgl. Helmut Knepel und RolfSchulte zur Surla
ge, Entwicklung des Sektoralen Arbeitskräftebe
darfs und Änderungen der Qualifikationsstruktur, 
Vortrag auf dem Forscbungskolloquium des Sfb 3 
"Mobilitätsprozesse auf dem Arbeitsmarkt". 

festgestellt werden, daß zumindest die 
gegenwärtige Beschäftigungskrise zu 
den am besten prognostizierten Krisen 
der letzten Jahrzehnte gehörte. Diese 
Krise ist zu einem großen Teil durch die 
Entwicklung der Bevölkerungsstruktur 
bestimmt. Kurz- bis mittelfristige Bevöl
kerungsprognosen sind bereits seit lan
gem mit relativ großer Sicherheit mög
lich. Es war und ist jedoch schwierig, 
Politiker davon zu überzeugen, daß mit
telfristig anstehende Probleme bereits 
Jahre zuvor Handlungsbedarf erfordern 
können. 

Andererseits ist es auch so, daß die 
Schlußfolgerungen und Ergebnisse öko
nomischer Theorien und Modellrech
nungen nicht immer leicht verständlich 
sind. Dies liegt zum einem daran, daß es 
sich praktisch durchweg nur um be ding-

35-Stunden-Woche mit oder ohne 
Lohnausgleich: mehr Ehefrauen 
werden erwerbstätig. 

te Prognosen handelt, d. h. daß bei der 
Interpretation der Ergebnisse beachtet 
werden muß, daß eine ganze Reihe zwar 
plausibler, jedoch keineswegs notwendig 
eintretender Rahmenbedingungen unter
stellt werden müssen. Selbst wenn die zu
grundeliegende Theorie zutrifft und das 
darauf aufbauende Modell in Ordnung 
ist, kann man mit dem Ergebnis nichts an
fangen, wenn man von falschen Annah
men ausgegangen ist. Zudem kann man 
Verhaltensänderungen bislang nur sehr 
unvollkommen empirisch vorhersagen. 
Es ist beispielsweise so, daß zumgegebe
nen Zeitpunkt durch eine Arbeitszeitve
rkürzung ohne Lohnausgleich untere 
Einkommensschichten vor fInanzielle 
Probleme gestellt werden würden. Aus
weichreaktionen sind dann wahrschein
lich. Man muß sich allerdings vorstellen, 
daß bei einer allge.meinen Arbeitszeit
verkürzung ja nicht nur die untersuchte 
Person, sondern auch alle anderen weni
ger Geld in der Tasche haben. Die relati
ve Einkommensposition bleibt weitge
hend erhalten. Es ist vorstellbar, daß bei 
einer allgemeinen Arbeitszeitverkür
zung Einkommenseinbußen gewisser
maßen im Sinne eines Solidareffektes 
weitgehend hingenommen würden. 
Über die Größe eines derartigen Effek
tes sind mit den üblichen Methoden der 
Umfrageforschung allerdings auch nur 
Anhaltspunkte zu gewinnen. 

DR. HELMUT KNEPEL 
GERTWAGNER 
Sondetjorschungsbereich 3, "Mikroanalyti
sche Grundlagen der Gesellschaftspolitik" 
im Fachbereich Wirtschaftswissenschaften 



JEDER KANN ES SCHAFFEN. 
MIT DER ZEIT 
UND MIT DEM BHW. 

Das eigene Heim - wer davon träumt, der sollte 
jetzt etwas dafür tun: Bausparen. 

Bausparen ist fast die einzige Möglichkeit, an 
günstiges Baugeld zu kommen. 

Bausparen beim BHW ist jetzt noch attraktiver: 
zum Beispiel durch 4% Guthabenzinsen im BHW~ 
Vermögensbild u ngsTarif. BHW 

Bausparen ist die am höchsten vom Staat geför~ 
derte Sparform. 

Sprechen Sie deshalb gleich mit Ihrem BHW~ 
Berater, oder rufen Sie ihn an. Das BHW steht in 
jedem örtlichen Telefonbuch. 
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Auf uns baut 
der öffentliche Dienst. 
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Unterstützung bestehender Institute und für wissenschaftliche Arbeiten und Veröffentlichungen zur Verfügung zu stellen. 
Weiterhin bleibt es Aufgabe der Vereinigung, bedrohliche Finanzierungslücken nach Möglichkeit zu schließen und durch 
Zuschüsse jene wissenschaftlichen Arbeiten zu fördern, für die nur unzureichende Mittel zur Verfügung stehen. 
Der Jahresbeitrag fUr Einzelmitglieder beträgt DM 50,-, für Firmenmitglieder DM 250,-. Studierende der Universität zahlen nur 
DM 10,-. Im Mitgliedsbeitrag ist das Abonnement des Wissenschaftsmagazins FORSCHUNG FRANKFURT der Universität 
enthalten. Der UNI-REPORT wird den Mitgliedern kostenlos zugeschickt. 

Die Geschäftsstelle der Vereinigung befindet sich im Hause der Metallgesellschaft AG. Geschäftsführer: Rechtsanwalt N orbert Sondermann. 
Anschrift: Vereinigung von Freunden und Förderern der Johann Wolfgang Goethe-Universität Frankfurt am Main e. v., 
Reuterweg 14, 6000 Frankfurt am Main, Telefon: (0611) 159-29 54 
Konten: Postscheckkonto Ffm., Konto-Nr. 55500-608, BLZ 50010060· BHF-Bank, Konto-Nr. 6932, BLZ 50020200 
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Für den immunhistolo
gischen Nachweis eines 

im Tumor angesiedel
ten Antigens mit mono

klonalen Antikörpern 
verwenden wir die 

hochempfindliche Bio
tin-Avidin-Peroxidase

Reaktion. 
Rechts ist der Gewebe

schnitt eines Brust
krebses (400fache Ver

größerung, wie alle 
Abbildungen auf dieser 
Doppe/seite) zu sehen, 

der auf Nacktmäuse 
transplantiert wurde 

und dort weiterwuchs. 
Menschliche Tumor

zeIlen wurden aus die
sen Transplantattumo
ren isoliert und in vitro 
kultiviert. Im Bild sind 
Zellen der dritten Kul-

turpassage zu sehen. 
Alle Tumorzellen zeigen 

eine diffuse, intensive 
Färbung, d. h. das 

Antigen ist gleichmäßig 
im Zytoplasma «er 

Zelle vorhanden. Das 
dazwischenliegende 

Gewebe der Maus ist 
nicht gefärbt, reagiert 

also nicht mit dem 
Antikörper. Bei diesen 
kultivierten Zellenfin

det man damit im 
wesentlichen die 

gleiche Antikörper-
Antigen-Reaktion wie 

beim Transp/antat
tumor, aus dem sie 
gewonnnen wurden 

(rechts). Die Immun
peroxidase-Reaktion 

zeigt am Gewebsschnitt 
hier ebenfalls eine 

starke gleichmäßige 
Zytoplasmafärbung bei 
allen Tumorzellen, wäh
rend die Bindegewebs-
bereiche negativ sind. 
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Monok/onale Antikörper machen Brustkrebszellen sichtbar: 
der von der Arbeitsgruppe des Universitätsklinikums gewonnene 
Antikörper 1 reagiert hochspezijlsch mit einem im Zytoplasma der 
Brustkrebszelle angesiedelten Antigen. Die Antikörper-Antigen
Reaktion ist durch die Braunfärbung zu erkennen (Abb. 1 und 2). 
An normales Brustgewebe bindet sich der Antikörper nicht 
(Abb. 3). Selbst Gewebeunterschiede innerhalb eines Tumors, die 
durch die Braun/Lila-Sprenkelung deutlich werden, lassen sich mit 
diesem Antikörper nachweisen (Abb. 4). 
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Brustkr 

Fortschritte • 

Diagnostik un 

durch 

monoklonale 
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• 
~eraple 

rikörper? 
Links: Am Gewebe
schnitt von normalem 
Mammagewebe ist keine 
Bindung des monoklona
len Antikörpers nach
weisbar. 
Rechts: Bei diesem in
filtrierend wachsenden 
Milchgangskmzinom, das 
im Zentrum bereits abge
storben ist, reagieren die 
TumolZelien im Randbe
reich unterschiedlich auf 
Antikörper. Stark positi
ve Einzelzellen und Zell
gruppen (braun) liegen 
verstreut zwischen negati
ven TumolZelien (lila). 
Schon im Primärtumor 
lassen sich so Unterschie
de in der Zellpopulation 
nachweisen. Monoklonale 
Antikörper, die diese 
Unterschiede sichtbar 
machen, könnnen von 
großer Bedeutungjür die 
Untersuchung des mehr
stufigen Metastasie
rungsprozesses sein. 

Der Brustkrebs zählt in Deutschland zusammen mit Dickdarm- bzw. Enddarmtumoren zu den häu
figsten Karzinomarten der Frau. Einefrühzeitigere Diagnose von Brustkrebstumoren einschlitifllich 
ihrer Metastasen und Fortschritte in der Therapie erhofft man sich von Antikörpern gegen Antigen
strukturen, die auf der Obeifläche von Mammakarzinomzellen vermutet werden. Durch sie läßt sich 
Tumorgewebe möglicherweise von normalem Gewebe unterscheiden. Antikörper sind Eiweißstoffe, 
die der Körper zur Abwehr fremder Stoffe, der Antigene, produziert. Jeder Antikörper paßt genau zu 
einer bestimmten Stelle "seines(( Antigens, an die er sich anhiftet. Könnte man Antikörper gegen 
Brustkrebszellen in reiner Form gewinnen, würden diese Antikörper den Tumor zielsicher ansteuern. 
Radioaktiv markiert weisen sie dann den Weg auch zu sehr kleinen Tumoren. Mit Zellgiften verbun
den könnten sie die Krebszellen zerstören, ohne gesunde Zellen anzugreifen. 
Die Herstellung solcher "monoklonalen(( Antikörper gegen Mammakarzinomzellen ist jedoch mit 
vielen Schwierigkeiten verbunden. Sie setzt voraus, daß über einen längeren Zeitraum lebende 
menschliche Brustkrebszellen ein und desselben Tumors zur Veifügung stehen. Werden sie dem 
Organismus entnommen, teilen sie sich jedoch nur in Ausnahmefällen im Reagenzglas. Eine zweite 
Schwierigkeit liegt darin, im Laufe der Antikörperproduktion aus vielen Antikörper-Zellkulturen 
genau diejenigen herauszufinden, die gegen menschliche Brustkrebszellen gerichtete Antikörper 
produzieren und nicht oder nur schwach mit Normalgewebe reagieren, so daß sie Tumorgewebe iden
tifizieren und eventuell angreifen können. Einer Arbeitsgruppe des Frankfurter Universitäts
klinikums aus klinisch tätigen Onkologen des Zentrums der Frauenheilkunde und Geburtshilfe und 
theoretisch arbeitenden Krebsforschern des Gustav-Embden-Zentrums der Biologischen Chemie ist 
es inzwischen gelungen, 30 monoklonale Antikörper herzustellen, die bevorzugt oder ausschlitifllich 
mit menschlichen Mammakarzinomen reagieren. Es können sogar Gewebeunterschiede innerhalb 
eines Tumors nachgewiesen werden. Einige der Arbeitsergebnisse werden hier zum erstenmal 
veröffentlicht. Für den medizinisch oder biochemisch interessierten Leser bringen wir deshalb auch 
einige Details unseres Veifahrens. 
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Jede 15. Frau erkrankt an einem Mam
makarzinom, jährlich gibt es mehr als 
20000 Neuerkrankungen. Die Heilungs
chancen werden zum Zeitpunkt der 
Diagnose bzw. Operation von der Wahr
scheinlichkeit bestimmt, mit der Fern
metastasen zu erwarten sind. Durch
schnittlich beträgt sie 65 %, bei der 
einzelnen Patientin liegt sie zwischen 15 
und 80%. Die Prognose der Brustkrebs
erkrankung ist desto günstiger, je weni
ger Lymphknoten in der Achselhöhle 
vom Tumor metastatisch befallen sind 
und je höher der Gehalt des Primär
tumors an Östrogen- und Progesteron
bindungsstellen ist. Die individuelle 
Aussicht auf Genesung läßt sich nur 
schwer abschätzen, da mit den zur Zeit 
verfügbaren Untersuchungstechniken 
mikroskopisch kleine Metastasen nicht 
nachgewiesen werden können. Eine 
höhere Heilungsrate ist derzeit bei reali
stischer Betrachtungsweise nur durch 
drei Verbesserungen zu erreichen: 
- durch die Verfeinerung der Früher

kennung, 
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- durch die Diagnostik von Mikrometa
stasen 

- und durch die Vernichtung von Mikro-
metastasen. 

Mit der zur Zeit wichtigsten Früherken
nungsmaßnahme, der Mammographie, 
gelingt es trotz ausgereifter Röntgen
technik nur relativ selten, Mammakarzi
nome zu diagnostizieren, wenn diese 
einen Durchmesser von 10 mm noch 
nicht erreicht haben. Die Diagnose von 
Karzinomvorstadien (präkanzerosen, 
Carcinoma in situ) ist noch schwieriger. 
Aber gerade Tumoren mit einem Durch
messer bis zu 10 mm lassen selten Fern
metastasen erwarten und eignen sich 
möglicherweise für Operationstechni
ken, bei denen die Brust erhalten wird. 
Gelänge es, Mikrometastasen z. B. mit 
Hilfe von Antikörpern schon zu Beginn 
der Therapie des Brustkrebses aufzudek
ken, würde dies zu einer Umwälzung des 
Therapiemanagements führen. 

Antikörper werden von B-Lymphozyten 
produziert, die zu den weißen Blut
körperchen zu rechnen sind. Dringt ein 
Antigen in den Körper ein, vermehren 
sich u. a. in der Milz die Vorläufer der B
Lymphozyten. Jede dieser Zellen pro du
ziert schließlich einen Antikörper, den sie 
an das Blut abgibt. Zwar läßt sich hieraus 
ein Gemisch aller Antikörper gewinnen, 
die gegen das Antigen synthetisiert wer
den - für die Tumor-Diagnostik und 
-Therapie ist man jedoch daran interes
siert, die Antikörper einzeln zu erhalten, 
um die Kreuzreaktion mit N ormalgewe
be möglichst zu vermeiden. Da sich anti
körper-produzierende B-Lymphozyten 
im Reagenzglas nicht vermehren lassen, 
verschmilzt man sie mit gut wachsenden 
Zellen aus einem Tumor des Immun
systems (Myelom). Nach dieser Zell
fusion, die erstmals 1975 G. Köhler und 
C. Milstein1 in Cambridge gelungen ist, 
vereinen die entstehenden Mischzellen, 
die sogenannten Hybridome, zwei Ei-
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Menschliches Mammakarzi
nom 3 Monate nach der Hetero
transplantation in den Bereich 
der vorderen Milchleiste einer 
weiblichen Nacktmaus (links). 

Chromosomenanalyse eines 
menschlichen Brustkrebses 3 
Monate nach der Hetero
transplantation auf Nackt
mäuse (rechts). Esfindet sich 
ein menschlicher Chrom 0-

somensatz mit einem Marker
chromosom (s. Pfeil), das 
über 35 Tierpassagen hinweg 
nachweisbar ist - ein Zeichen 
dafür, wie wenig sich die 
Tumoren im Laufe der Jahre 
verändern. 
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genschaften: sie produzieren einen ein
zigen Antikörper wie der Lymphozyt 
und wachsen permanent wie die Tumor
zelle. In Nährmedien lassen sich einzel
ne Hybridomzellen zu Zellkolonien ver
mehren. Alle Zellen eines solchen Klons 
bilden dann strukturell identische, "mo
noklonale" Antikörper. 

Bei einigen menschlichen Tumoren 
wurden bereits mit Hilfe monoklonaler 
Antikörper zahlreiche Antigene in Zell
membran, Zytoskelett und Zytoplasma 
von Tumorzellen identifiziert, die im 
entsprechenden Normalgewebe nicht 
nachweisbar sind. Beim Mammakarzi
nom gelang dies bisher nur bei wenigen 
Antigenen. 

Um die antikörper-produzierenden 
B-Lymphozyten in größerer Menge zu 
erhalten, muß der Organismus massiv 
mit demjeweiligenAntigen immunisiert 
werden, so daß die Zahl antigen-stimu
lierter Lymphozyten zunimmt, die dann 
aus der Milz entnommen werden kön
nen. Da sich dies beim Menschen verbie
tet, werden gegenwärtig Mäuse mit 
menschlichen Turmorzellen immuni
siert. Dies dauert Monate und setzt in
takte, möglichst vitale Brustkrebszellen 
voraus, die 4 bis 9 mal in etwa 6wöchigen 
Zeitabständen - also 6 bis 12 Monate lang 
- zur Verfügung stehen müssen. Der ex
perimentelle Umgang mit lebenden, 
menschlichen Mammakarzinomzellen 
wird jedoch wie bereits erwähnt dadurch 
erschwert, daß es mit Gewebekultur
verfahren nur in Ausnahmefällen 
gelingt, Mammakarzinomzellen über 
einen längeren Zeitraum hinweg vital 
und teilungsaktiv zu halten. Kennzeich
nend dafür ist die Tatsache, daß es 
weltweit weniger als ein Dutzend Per
manentkulturzellinien unterschiedlicher 
Mammakarzinome gibt. Im Frankfurter 
Universitätsklinikum sind allerdings 
ausgezeichnete Voraussetzungen rur die 
Herstellung monoklonaler Antikörper 

gegen Mammakarzinome gegeben, da 
es der onkologi~chen Arbeitsgruppe der 
Frauenklinik in zehnjähriger For
schungsarbeit gelungen ist, 32 menschli
che Mammakarzinome in Serienkultur 
zu gewinnen, indem menschliche 
Tumoren auf thymuslose Nacktmäuse 
transplantiert wurden, wo ein Teil der 
Tumoren weiterwuchs. Da diese trans
plantierten Mammakarzinome in den 
wesentlichen Eigenschaften weitgehend 
mit dem Originaltumor übereinstim
men, eignen sie sich rur die bei der Anti
körperherstellung erforderliche Immu
nisierung. 

Wir wollen hier zunächst über die Erge b
nisse der Transplantation von menschli
chen Mammakarzinomen auf Nackt
mäuse und dann über unsere Methoden 
zur Gewinnung der monoklonalen Anti
körper berichten. 

Ergebnisse der 
Heterotransplantation von 

menschlichen Mamma
karzinomen auf Nacktmöuse 

Die Nacktmäuse und Nacktratten 
wurden 1968 als thymuslos erkannt und 
ein Jahr später erstmals erfolgreich rur 
Transplantationsversuche eingesetzt. 
Der genetische Defekt dieser Tiere, der 
neben einer Haarlosigkeit ein weit
gehendes Fehlen von Thymusdrüsen
gewebe und damit auch ein Fehlen von 
T-Lymphozyten bedingt, hat eine 
mangelhafte zelluläre Immunabwehr 
zur Folge, die für die Abstoßung von 
Fremdtransplantaten unabdingbar not
wendig ist. Die Transplantation von 
artfremdem Gewebe auf Nacktmäuse 
erfordert deshalb keine zusätzli
chen immunsuppressiven Therapie
maßnahmen. 

Die onkologische Arbeitsgruppe an der 
Universitäts-Frauenklinik beschäftigt 
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sich seit 1973 als eine der ersten For
schergruppen schwerpunktmäßig mit 
der Heterotransplantation von mensch
lichen Mammakarzinomen auf diese 
Labortiere.2-5 Ca. 650 individuelle Brust
krebse, die von Patientinnen stammen, 
deren Brustamputation in unserer Klinik 
vorgenommen werden mußte, wurde 
bislang auf mehr als 10 000 Nacktmäuse 
transplantiert (s. Abb. S. 28). Mehr als die 
Hälfte der Karzinome (57 %) ging unter 
unseren standardisierten Versuchsbe
dingungen an. Die Wachstumsge
schwindigkeit der Implantate ist jedoch 
sehr unterschiedlich und kann grob in 3 
Kategorien eingeteilt werden. Schnell
wachsende Mammakarzinome errei
chen auf den Empfängertieren 12 
Wochen nach der Heterotransplantation 
einer 5x5xO,lmm großen Tumor
scheibe einen Durchmesser von 1-2 cm, 
während mittelschnell wachsende Karzi
nome nach der gleichen Zeit makrosko
pisch eine gerade erkennbare Vergröße
rung aufweisen. Langsam wachsende 
Brustkrebse können nach 3 Monaten 
nur aufgrund von Zellteilungsfiguren als 
wachsend erkannt werden. Ausschließ
lich die schnellwachsenden Karzinome 
(32 von 650) eignen sich für Serientrans
plantationen und somit für Testreihen. 

Die Angehrate der Mammakarzinome 
korreliert mit der Histologie der Origi
naltumoren und mit dem Steroidhor
momezeptorgehalt: Je bindegewebsrei
cher der Primärtumor, desto schlechter 
bzw. je zellreicher, desto besser die An
gehrate. Rezeptornegative Mammakar
zinome wachsen sehr viel häufiger auf 
Nacktmäusen weiter als rezeptorpositive 
Tumoren. Die Chromosomenanalyse 
der schnellwachsenden Brustkrebse er
gab immer menschliche Chromosomen
sätze (s. Abb. S. 28). Im gezeigten 
Beispiel ist als Besonderheit ein soge
nanntes Markerchromosom zu sehen 
mit einer charakteristischen Verände
rung im Bereich der überlangen unteren 
Anteile der Chromosomenarme. Dieses 
Markerchromosom war auch bei der 
letzten Tierpasssage, 7'12 Jahre nach der 
ersten Transplantation, noch auffindbar 
- ein Hinweis auf die geringen Ände
rungstendenzen der Tumoren über Jah
re hinweg. 

Von ausschlaggebender Bedeutung für 
den Aussagewert von Untersuchungen 
an den Heterotransplantattumoren ist 
die Frage, wieweit eine Identität zwi
schen dem Originaltumor und den Fol
getumoren auf den Empfängertieren be
steht. Um diese Frage zu beantworten, 

Reaktionsspektrum einiger monoklonaler Antikörper 

Monoklonaler 
Antikörper reagiert mit 

dem für die 
Immunisierung beliebigen 
verwendeten Mamma-

Nr. Tumor karzinomen Melanomen Normalzellen 

1 100% 4 von 12 6von6 nein 

2 50% 6 von 10 4von6 
mit embryonalen 
Zellen 

3 100% o von 12 1 von 6 nein 

4 100% 4 von 10 3 von 6 nein 

mit embryonalen 

5 100% 8 von 10 6von6 
Zellen und/oder 
schwach mit 
Brustgewe be 

6 100% 6von 7 6von6 
sehr schwach mit 
Brustgewebe 

Antikörper 1 und 2 erkennen Antigene im Zytoplasma, N r. 3 und 4 reagieren mit 
Antigenen aus den Membranen, Nr. 5 und 6 mit Antigenen des Zytoskeletts. 
Für den Fachmann fügen wir hinzu, daß die Antikörper zu den Immunglobulin-
Subklassen Ig GI (Nr. 1, 3, 6), Ig G2a (Nr. 2) und Ig M (Nr. 5) gehören. 

stellten wir histologische, elektronenmi
kroskopische, autoradiographische, chro
mosomenanalytische und hormonre
zeptoranalytische Untersuchungen an 
und suchten ferner nach Tumormar
kern. Histologisch findet sich bei den 
Karzinomzellen eine sehr gute Korrela
tion zwischen Originaltumor und Hete
rotransplantat (s. Abb. S. 30). Demgegen
überwird das Tumorbindegewebe durch 
Mäusebindegewebe und -blutgefäße er
setzt. Die Zahl der Zellen in der Zelltei
lungsphase steigt bei den transplantier
ten Karzinomzellen an,jedoch bleibt die 
relative Wachstumsgeschwindigkeit bei 
Tumorspender und Empfängertier 
gleich; d. h. schnellwüchsige Karzinome 
wachsen auch auf den Empfängertieren 
schnell, langsamwüchsige entsprechend 
langsam. Bei dem Vergleich der Hor
monrezeptorkapazität ergab sich wie 
auch bei dem Vergleich des Gehaltes an 
Tumormarkern (z. B. carcinoembryona
les Antigen) eine sehr gute Korrelation. 

Nachdem unsere Untersuchungen eine 
weitgehende Identität zwischen Original
brustkrebszelle und Heterotransplantat
zelle vermuten lassen, haben wir bislang 10 
der 32 in Serie transplantierbaren Mam
makarzinome für die Herstellung von mo
noklonalen Antikörpern eingesetzt. 

Wie monoklonale Antikörper 
gegen menschliche Brust

krebszeIlen gewonnen werden 

Aus den Tumoren der Nacktmäuse 
werden Tumorzellen durch eine scho
nende fraktionierende Enzymbehand
lung freigesezt und von Bindegewebe 
und Lymphozyten der Maus durch Sedi
mentation abgetrennt. Für die Hybri
domproduktion, die am Zentrum der 
Biologischen Chemie des Universitäts
klinikums für die Herstellung monoklo
naler Antikörper gegen menschliches 
Prolactin6 und menschliche DNA
Methyltransferase7 bereits etabliert ist, 
werden Mäuse (Inzuchtstamm BALB/ c) 
4 - 6 mal im Abstand von 6 - 8 Wochen 
mit jeweils 5x106 lebenden Tumorzellen 
immunisiert. Milzzellen dieser hyperim
munisierten Tiere werden 3-4 Tagen 
nach der letzten Immunisierung mit 
BALB/c-Myelomzellen (Linie X63-
Ag8.653) gemischt und durch eine kurze 
Behandlung mit Polyäthylenglycol fu
sioniert. 

Verwendet man menschliche Tumorzel
len als Immunogen in Maussystemen, so 
reagieren die meisten Hybridom-Anti
körper mit Antigenen, die auf normalen 
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Medullär (zellreich) wachsendes Mammakarzinom links vor und rechts 3 Monate nach der Hetero
transplantation (400jache Vergrößerung). Mikroskopisch sehen die Tumoren nahezu identisch aus. 

Wie monoklonale Antikörper gegen menschliche Brustkrebszellen 
gewonnen werden 
Hyperimmunisierung mit Tumor
des auf Nacktmäuse 
transplantierten Mammakarzinoms 

Präparation von Milzzellen 

Kultivierung von 
X 63-Myelomzellen 

Zellfusion 

• Kultivierung in einem Medium, in dem nur Hybridomzellen überleben 

• Transfer des Hybridommediums auf Tumorzellen. Einige Hybridom-Antikörper 
reagieren mit Antigenen der Tumorzellen. 

• Transfer dieser Antikörper auf normales Brustgewebe. Antikörper, die hiermit 
reagieren, werden ausgesondert. 

• Vermehren der Hybridornkulturen, deren Antikörper ausschließlich bzw. bevorzugt 
mit Antigenen der Tumorzelle reagieren, um die Antikörper zu gewinnen. 

• Test, mit welchen Zellen und Geweben die monoklonalen Antikörper reagieren. 

Gewebszellen und Tumorzellen glei
chermaßen vorkommen. In polyklona
len Hybridomkulturen, wie man sie 
erhält, wenn fusionierte Zellen in hoher 
Zelldichte kultiviert werden, sind die 
seltenen Antikörper gegen tumorasso
zierte Antigene nicht nachzuweisen. In 
unseren Versuchen mußten die Bedin
gungen bei der Hybridomselektion 
daher so ausgelegt werden, daß überwie-
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gend Hybridom-Einzelklone nach der 
Zellfusion auswachsen. Von jeder Milz 
wurden daher etwa 1200 Mikrokulturen 
mit jeweils lx104 fusionierten Zellen an
gelegt und in einem Selektionsmedium 
kultiviert, in dem nur Hybridomzellen 
überleben können. Unter diesen Bedin
gungen erhält man durchschnittlich 
einen Zellklon pro Kultur. Damit ergibt 
sich das Problem, 15-20 Tage nach der 

Zellfusion in einem Suchverfahren alle 
die Klone zu identifizieren, deren Anti
körper mit Antigenen der Tumorzelle 
reagieren. 

Wir haben uns entschieden, hierfür die 
zeitaufwendige, aber aussagekräftige 
"indirekte Immunoperoxidase-Histolo
gie" einzusetzen, eine Technik, die 
sofort eine Aussage zur Antigendichte 
ermöglicht, während gleichzeitig die 
Lokalisation des Antigens in Zellmem
bran, Zytoskelett, Zytoplasma und Kern 
bestimmt werden kann. Für diese Histo
logie werden die zur Immunisierung 
verwendeten Mammakarzinomzellen in 
Mikrokulturplatten als Monolayerkultu
ren gezüchtet, anschließend fIxiert und 

. mit dem Kulturmedium der Hybridome 
inkuniert. Die spezifIsche Bindung des 
Maus-Immunoglobulins wird im folgen
den Schritt mit einem durch Biotin 
markierten Anti-Maus-Immunoglobu
lin-Antikörper bestimmt, der seinerseits 
über eine Farbstoffreaktion nachge
wiesen werden kann. Hybridom-Anti
körper, die mit Antigenen der Tumor
zelle reagieren, werden dann mit Primär
kulturen aus normalem Mammagewebe 
inkubiert, um Antikörper zu eliminie
ren, die mit Antigenen normaler Zellen 
reagieren. Alle Hybridomkulturen 
deren Antikörper bevorzugt bzw. aus-
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und hormonell-zytostatische Therapieversuche an 
menschlichen Mammakarzinomen nach Hetero
transplantation auf nu/nu-Mäuse. Habilitations
schrift, Fachbereich Humanmedizin (19) der 
Johann Wolf gang Goethe-Universität, Frankfurt 
am Main, 1982 
6 Kaul, S., D. Drahovsky and A. Wacker (1982), 
Protides ofthe Biological Fluids 851-854, H. Peeters 
(Ed.) Pergamon Press, Oxford. 
7 Kaul, S., G. P. Pfeiffer and D. Drahovsky (1983) 
im Druck: European Journal ofCell Biology 
Die vorliegenden Untersuchungen wurden z. T. aus 
Mitteln der "Vereinigung der Freunde und För
derer der J. W. Goethe-Universität" sowie der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft (Schm 177/2) 
gefördert. 



schließlich mit Antigenen der Tumor
zelle reagieren, werden zur Gewinnung 
der Antikörper vermehrt. Das Reak
tionsspektrum dieser Antikörper muß 
dann mit der oben beschriebenen indi
rekten Immunhistologie gegenüber ver
schiedenen normalen, embryonalen 
und permanenten Zellen und gegenüber 
verschiedenen normalen und malignen 
Geweben ausgetestet werden. 

Nach der Immunisierung mit 10 ver
schiedenen Mammakarzinomen haben 
wir bisher die Spezifität von über 7000 
Antikörpern untersucht. Dabei wurden 
900 Antikörper identifiziert, die mit 
Antigenen reagieren, die bei normalen 
Mammazellen und Tumorzellen vor
kommen. Etwa 50 % dieser Antikörper 
reagierten mit Antigenen des Zytoplas
mas, weitere 35% stellten Zytoskelett
komponenten dar, 10 % der Antikörper 
charakterisierten Zellmembranproteine 
und 5 % reagieren spezifisch mit Struktu
ren des Zellkerns. In den primären Such
verfahren wurden bisher 30 Antikörper 
identifiziert, die bevorzugt bzw. aus
schließlich rnitAntigenen der Tumorzel
len reagieren. Das Reaktionsspektrum 
von 6 monoklonalen Antikörpern gegen 
tumorassozüerte Antigene des Mamma
karzinoms ist in der Tabelle auf Seite 29 
zusammengestellt. 

Um größere Mengen der monoklonalen 
Antikörper zu erhalten, werden Zellen 
der Hybridomklonen aufBALB/ c-Mäu
se transplantiert, was wir bisher mit 9 ver
schiedenen Hybridomklonen durchge
führt haben. Nach 10 bis 14tägigem 
Wachstum des Tumors kann aus der 
Aszitesflüssigkeit dieser Mäuse bis zu 
10 mg/mI monoklonales Immunglobu
lin gewonnen werden. Es ist geplant, 
diese monoklonalen Antikörper zur Prä
paration der eptsprechenden zellulären 
Antigene zu verwenden, sie zur Diagno
stik von Primärtumoren und Metastasen 
(Immunhistologie) einzusetzen und 
Möglichkeiten der Immuntherapie in 
tumortragenden Nacktmäusen zu unter
suchen. 

Dr. S. KAUL *, Prof. Dr. G. BASTERT**, 
Priv.-Doz. Dr. H. P. FORTMEYER***, 
Priv.-Doz. Dr. R.-Th. MICHEL**, Prof. 
Dr. A. WACKER * und Prof. Dr. 
H. SCHMIDT-MATTHIESEN** 
Gustav-Embden-Zentrum der Biologischen 
Chemie (Abt. Therapeutische Biochemie*), 
Zentrum der Frauenheilkunde und Geburtshilfe 
(Abt. Gynäkologie und Onkologie**) und Tier
versuchsanlage*** des Klinikums der Johann 
Woljgang Goethe-Universität, Frankfurt am 
Main 

Hervorragende farbige Video bilder lie
fert ein elektronisches Endoskop, das im 
vergangenen Jahr Prof. Dr. Meinhard 
Classen und Priv.-Doz. Dr. Josef Phillip 
von der Abteilung für Gastroenterologie 
im Zentrum der Inneren Medizin des 
Frankfurter Universitätsklinikums bei 
der Untersuchung von 31 Patienten zum 
ersten Mal in Europa erprobten. Die Bil
der sind überraschend farbintensiv und 
detailliert. Während die bisher ge
bräuchlichen Glasfaserendoskope nur 
dem behandelnden Arzt den Blick ins 
Innere ermöglichen, können bei der 
Videoendoskopie mehrere Personen 
gleichzeitig, ja sogar der Patient selbst, 
die Untersuchung am Bildschirm verfol-
1 

gen - ein Vorteil. für die Konsultation 
und für die Aus- und Fortbildung medi
zinischen Personals. Die Aufnahmen 
lassen sich auf Magnetband speichern 
und ohne aufwendige Filmentwicklung 
mit späteren Befunden vergleichen. 

Das Endoskop wird durch den Rachen
raum des Patienten in den Magen
Darm-Trakt eingeführt. Eine Linse und 
ein kleiner lichtempfindlicher sogenann
ter CCD-Chip an der Spitze des Geräts 
fungieren als Videokamera. In Form 
elektronischer Signale werden die Bild
informationen über ein Kabel nach au
ßen zu einem Videoprozessor geleitet, 
der daraus die farbigen Fernsehbilder 
aufbaut, wie sie in den Abbildungen auf 
dieser Seite zu sehen sind. Einen norma
len Dickdarm mit Kerckring'schen Fal
ten zeigt das Video bild in Abbildung 1. 
Eine Colitis ulcerosa, eine chronisch 
entzündliche Dickdarmkrankheit, mit 
Pseudopolypen ist in Abbildung 2 zu 
sehen. Das Videoendoskop eignet sich 
jedoch nicht nur für die Diagnose. Ab
bildung 3 zeigt das Ergebnis eines 
therapeutischen Eingriffs. Gefaßmiß
bildungen, die zu immer wiederkehren
den Blutungen führen, wurden hier 
durch eine Elektrokoagulation beseitigt 
(weißer Fleck). Wie die üblichen Glasfa
serendoskope verfügt das neue Gerät 
über Kanäle für Gewebsentnahme, Ab
saugung sowie Luft und Wasser. 

KoUoguiutn ~ur Integrapons
bereitschaft der Jugend 

Seit 1981 findet am FB Gesellschaftswis
senschaften, wBE Methodologie, mit 
Förderung der Stiftung Volkswagen
werk das Forschungsprojekt "Integra
tionsbereitschaft der Jugend im sozialen 
Wandel" statt, das von Prof. Dr. Klaus 
Allerbeck und Dr. Wendy J. Hoag gelei
tet wird. Es umfaßt bundesweite Umfra
gen bei einer großangelegten Stichprobe 
von Angehörigen der Jahrgänge 1946 -
1967 und deren Eltern; auch ausländi
sche Jugendliche sind in die Erhebung 
einbezogen. Ein Hauptziel ist der empi
rische Vergleich der Jugend des Jahres 
1983 mit der des Jahres 1962 (damals wur
de eine vergleichbare Erhebung durch
geführt). Die ersten Ergebnisse liegen 
nun vor; sie werden der Fachöffent-
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Schmelzen ohne Tiegel: Dr. R. Takke, 
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Brustkrebs - Fortschritte in Diagnostik 
und Therapie durch monoklonale Anti
kÖlper?: Sepp Kaul, Gunther Bastert. 
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lichkeit bei einem Projektkolloquium 
vorgestellt, das vom 12. bis 14. März 1984 
in der Werner Reimers-Stiftung in Bad 
Homburg stattfmdet. Unter den Teil
nehmern sind prominente Sozialwissen
schaftler aus dem ganzen Bundesgebiet. 
Im einzelnen werden als Themen Pro
bleme des Zeitvergleichs, Familie, Fami
lienvorstellungen und Geschlechtsrol
len, Politische Sozialisation, Bildung 
und Beruf, sowie die Beziehungen zwi
schen deutschen und ausländischen Ju
gendlichen b~handelt. K. A. 
In Heft 2/1984 von FORSCHUNG FRANKFURT 
werden einige Arbeitsergebnisse des Projekts zur 
Beziehung zwischen deutschen und ausländischen 
Jugendlichen vorgestellt. 

I{UJlstst~ffpf:rQ~fen g,egen I 
Herzfehler 

Seit kurzem gelingt es in der Abteilung 
fUr Kardiologie des Zentrums der Inne
ren Medizin (ZIM) der Frankfurter Uni
versität, einen seltenen Herzfehler, den 
Ductus Botalli, der bisher eine Opera
tion erforderte, bei Jugendlichen und 
Erwachsenen ohne chirurgischen Ein
griff zu behandeln. Der Ductus Botalli ist 
ein kurzer Gang zwischen Lungenarte
rie und Körperschlagader, über den 
beim Fetus das Blut von der Lungen
schlagader direkt in den Körperkreislauf 
geleitet wird, da ja die Lunge noch nicht 
entfaltet ist. Normalerweise verschließt 
sich der Ductus nach der Geburt selb
ständig. Bleibt der Gang offen, fließt 
ständig Blut von der Körperschlagader in 
die Lungenarterie, so daß beide Herz
kammern eine vermehrte Arbeit auf
bringen müssen. Dies kann auf Dauer zu 
Herzinsuffizienz, Rhythmusstörungen, 
einer hohen Blutdruckamplitude und 
Ödemen fUhren. Man verschließt des
halb den Gang heute möglichst frühzei-

tig. In den ersten Lebenstagen genügt 
oft eine hormonelle Behandlung. Bei 
manchen heute erwachsenen Patienten 
wurde der Herzfehler jedoch in der 
Kindheit nicht entdeckt. Bei ihnen kann 
der Ductus, der einen Durchmesser von 
2 bis 10 mm hat,jetzt - zum ersten Mal in 
der Bundesrepublik - durch einen 
Kunststoffpfropfen (s. Abb.) verschlos
sen werden. 

Vom Bein aus werden unter Röntgen
kontrolle durch Arterie und Vene zwei 
Herzkathetervorgeschoben, die im Duc
tus miteinander verbunden werden. Auf 
dieser "Leitschiene" wird ein den anato
mischen Verhältnissen angepaßter 
Pfropf in den Ductus eingefUhrt (s. Abb.) 
und dort fest verankert. Die Leitschiene 
wird herausgezogen, der Pfropf ver
schließt den Ductus dauerhaft. Schon 
nach wenigen Tagen verkleinert sich das 
bei diesen Patienten oft krankhaft erwei
terte Herz. 

Die Methode wurde schon 1966 an der 
Medizinischen Fakultät der Humboldt
universität, Charite Berlin, DDR, von 
Prof. Dr. W. Porstmann und Dr. L. 
Wierny entwickelt, fandjedoch in westli
chen Ländern keine Beachtung. Im Rah
men des Kulturabkommens mit der 
DDR war es jetzt Prof. Dr. Wulf-Dirk 
Bussmann (ZIM) und Klaus Köhler, 
dem Leiter des Herzkatheterlabors im 
ZIM, möglich, sich mit dem Verfahren, 
das einen hohen technischen Aufwand 
und ein großes Geschick des Operateurs 
erfordert, an der Charite vertraut zu 
machen. Dr. Wierny und die 1. OP
Schwester R. Thomas kamen im vergan
genen Jahr zweimal nach Frankfurt, um 
hier die methodischen Voraussetzungen 
für die Anwendung des Verfahrens zu 
schaffen. Inzwischen konnten 6 Patien
ten erfolgreich behandelt werden. 



Joyce-Symposiurn in Frankfurt 
~ 

Vom 11. bis 16. Juni dieses Jahres fmdet 
an der Universität Frankfurt das IXth 
International James Joyce Symposium 
statt. Es wird veranstaltet von der Inter
national James Joyce Foundation, dem 
Institut für England- und Amerika
Studien, der Universität Frankfurt, dem 
Suhrkamp Verlag, der Stadt Frankfurt 
und der Alten Oper. 

Die Joyce Foundation, 1967 gegründet, 
ist ein Zusammenschluß von Joyce
Forschern aus der ganzen Welt, in Mit
gliederzahl und Publikationen vergleich
bar den deutschen Shakespeare- und 
Goethe-Gesellschaften. Die Founda
tion veranstaltet alle zwei Jahre Sympo
sien, die bisher an sog. Joyce-Orten statt
fanden, zumeist in Dublin, aber auch in 
Paris, Zürich und Triest. Mit Frankfurt 
findet das Symposium zum erstenmal an 

einem anderen Ort statt - aber Frankfurt 
ist neben München der wichtigste Ort 
der deutschen J oyce-Forschung und hier 
erschien - von 1969 bis 1981- die Frank
furter Ausgabe der Werke des Iren. 

Das Symposium versteht sich als Ar
beitstagung, das alle Joyce-Forscher für 
eine Woche zusammenführt, um in 
Podiumsdiskussionen und Workshops 
Spezialprobleme des Joyceschen Werks 
zu erörtern. In Vorträgen werden aber 
auch solche Themen behandelt, die aus 
der engeren Fachbezogenheit hinaus
führen und für den nicht-spezialisierten 
"interessierten Laien", den interdiszipli
när interessierten Kollegen, amegend 
sein dürften. 

Daneben gibt es ein Beiprogramm mit 
Ausstellungen (u. a. Fotografien von 
Giseie Freund), Filmvorführungen, 
einer Diskussion mit deutschen Autoren 
über ihr Verhältnis zu Joyce, einem 
Musikabend mit J ohn Cage, der sein 

neuestes Joyce gewidmetes Werk vortra
gen wird ("Muoyce''). Zum Abschluß am 
Bloomsday wird ein von der Stadt Frank
furt ausgerichteter "Frankforall" stattfm
den, bei dem Wolfgang Hildesheimer die 
Festrede halten wird. 

Unter denen, die ihre Teilnahme bereits 
zugesagt haben, befinden sich: Jacques 
Aubert, Morris Beebe, Morris Beja, 
Bernard Benstock, Jacques Derrida, Jörg 
Drews, Maud Ellmann, Richard Ellmann, 
Willy Erzgräber, Marilyn French, Hans 
Walter Gabler, Don Gifford, Adaline 
Glasheen, David Hayman, Wolf gang Iser, 
Richard M. Kain, Hugh Kenner, Julia Kri
steva, David Lodge, Colin MacCabe, 
Giorgio Melchiori, Jean-Martin Rabate, 
Fritz Senn, Franz Stanzel. K. R. 

Organisation und Information: Prof Dr. Klaus 
Reichert, Trustee der farnes foyce Foundation, 
Institut für England- und Arnerikastudien der 
Universität Frankfurt, Tel. 0611/798-3154 und 
2159. 

"Als Börsenbank 
sind wir rundum 
informiert, wenn es 
darum geht, Ihnen die 
richtigen Papiere 
zur richtigen Zeit 
zu empfehlen." 

• Rundum-Bankservice 

Ei Stadtsparkasse Frankfurt 



Vor einem Jahrhundert. Der Tuberkel-Bazillus wird entlarvt. 

Vor 100 Jahren gehörte bei uns 
die Tuberkulose oder Schwind
sucht noch zu den Seuchen, die 
die Bevölkerung in Angst und 
Schrecken versetzte. 

Verständlicherweise. 
Denn sie war die am weitesten 

verbreitete und am häufigsten zum 
Tode führende Infektionskrank
heit. Noch im letzten Viertel des 
19. Jahrhunderts erlagen ihr in 
Deutschland jährlich 300 von 
100.000 Menschen. 

Eine Seuche 
mit unbekannter 

Ursache. 

Vor allem jüngere und unterer
nährte Menschen fielen dieser 
heimtückischen Krankheit zum 
Opfer. 

Tuberkulose war die Volks
krankheit Nr. 1. Und niemand 
kannte die Ursache. 

Unbeschreiblich groß war des
halb die Begeisterung, als Robert 
Koch am 24. März 1882 vor der 
Physiologischen Gesellschaft in 
Berlin die Entdeckung des 
Tuberkel-Bazillus bekanntgab. 
Man sprach von einer. Sternstunde 
der Menschheit. Diese damals auch 
von Pasteur gewonnene sensatio
nelle Erkenntnis, daß Bakterien 

die Ursache infektiöser Erkran
kungen sind, gilt heute als einer 
der größten Fortschritte in der 
Geschichte der Medizin. 

Koch hatte zuvor mit Hilfe von 
Methylenblau die langgesuchten 
Erreger entdeckt. 

Das daraufhin von ihm ent
wickelte Tuberkulin zur Behand
lung der Tuberkulose konnte frei
lich die hohen Erwartungen, die 
alle Welt nun in dieses Mittel 
setzte, nicht erfüllen. Als Tuber
kulinprobe ist es jedoch bis heute 
in der Tbc-Diagnose bei Mensch 
und Tier eine wertvolle Hilfe 
geblieben. 

Das erste 
Immunpräparat 

von Hoechst. 

Hoechst übernahm damals die 
Herstellung eines weiterent~ 
wickelten~ .. verbesserten Präparats. 

Es hi'eß.. Tuberculocidin. 
Es,war das erste immunolo

gische Präparat, das Hoechst 
hergestellt hat und 1892, praktisch 
10 Jahre nach der Entlarvung 
des Tuberkel-Bakteriums, den 
Anstoß zum Aufbau einer sero
bakteriologischen Abteilung gab -
der Grundstein für die heutigen 
Behringwerke. 

Robert Koch 
auf der Jagd nach 
dem Seuchen-Bazillus . 

Robert Koch erhielt für seine 
Verdienste um die Bekämpfung 
der Tuberkulose 1905 den 
Nobelpreis und blieb Zeit seines 
Lebens Hoechst als Ratgeber eng 
verbunden. 

Andere Zeiten, 
andere 

Krankheiten. 

Was früher Tuberkulose, 
Cholera und die Pocken waren, 
sind heute Herz-Kreislauferkran
kungen und Krebs. Zwar stehen 
uns viele Arzneimittel und , 
Methoden für die Behandlun~ zur 
Verfügung, doch Heilerfolge sind 
damit - solange die Ursachen 
dieser Krankheiten 'nicht auf
geklärt sind - nur teilweise zu 
erzielen. 

Vielleicht helfen neue Erkennt
nisse aus der Biochemie, Immuno
logie, Zenb~ologie und Molekular
biologie, eines Tages eine ähnlich 
aufregende Entdeckung bekannt
geben zu können wie einst Robert 
Koch. 

Hoechst AG, VFW 
6230 Frankfurt/M.80 

HoechstrB 
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