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Seite 2: Nuklearmedizin 

Herzdiagnostik mit monoklonalen Antikörpern 

Dank einer neuen Darstellungsmethode mittels monoklona­
ler Antikörper, der Antimyosin-Szintigraphie, ist es erstmals' 
möglich geworden, Herzmuskelinfarkte spezifisch bildlich 
darzustellen. Diese Methode, die von den Nuklearmedizi­
nern Richard P. Baum und Gustav Hör vorgestellt wird, soll 
künftig Ärzte in die Lage versetzen, Prognosen für Patienten 
mit einer Herzkranzgefäßerkrankung zuverlässiger treffen zu 
können. Außerdem kann die Antimyosin-Szintigraphie hel­
fen, Abstoßungsreaktionen nach Herztransplantationen früh­
zeitig zu erkennen und belastende Eingriffe zu ersparen. 

Seite 14: Kardiologie 

Ballondilatation von Herzkrankgefäß-Verengungen 

Immer weniger Patienten, die unter einer Verengung der 
Herzkranzgefäße leiden, müssen sich heute noch einer By­
pass-Operation unterziehen. Stattdessen wird durch einen 
Herzkatheter ein Ballon in das eingeengte Herzkranzgefäß 
geführt und die den Blutfluß behindernde Einengung erwei­
tert. Durch technische Verbesserungen können inzwischen 
auch mehrere Verengungen beim gleichen Patienten behan­
delt werden. Über Möglichkeiten dieser Technik, deren Fort­
entwicklung besonders am Frankfurter Klinikum vorangetrie­
ben wird, berichten die Kardiologen Horst Sievert, Christian 
Vallbracht, Gisbert Kober und Martin Kaltenbach. 

Seite 26: Europäisches Umweltrecht 

Grenzüberschreitende Abfallentsorgung: 
Ressourcenkonflikt im gemeinsamen Markt 

Daß das Integrationsgebot des EWG-Vertrags auch für die 
Entsorgung von Abfällen gilt und welche Anforderungen 
sich daraus für die Umweltpolitik der Europäischen Gemein­
schaft ergeben, schildert der Beitrag von Peter von Wil­
mowsky. Er erläutert seine These, daß die von einigen Mit­
gliedstaaten favorisierte abfallwirtschaftliche Autarkie wenig 
mit ökologischer Steuerung der Abfallströme im europäi­
schen Interesse zu tun habe und daher abzulösen sei durch Re­
gelungen auf Gemeinschaftsebene, die den negativen Stand­
ortkonflikt zwischen den Mitgliedstaaten schlichten, sowie 
eine Flucht in niedrigere Entsorgungsstandards verhindern. 
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Seite 36: Umbruch im Ostblock 

Revolten und Reformen 

Dem jüngsten Aufbegehren der Menschen in kommunistisch 
regierten Ländern ist eines gemeinsam: das Streben nach Be­
freiung von der verhaßten Vorherrschaft einer über Arbeit 
und Leben eines jeden verfügenden Schicht von Apparat­
schicks. Seit die Kaderpartei das Machtmonopol innehatte, 
gab es Revolten. In den letzten zwei bis drei Jahrzehnten er­
wuchsen aus Protestströmungen zunehmend breite Reform­
bewegungen, über die der Wirtschaftswissenschaftler Jifi Ko­
sta berichtet. Kosta gehörte zu jenen Ökonomen, die im Pra­
ger Frühling 1968 Reformideen vorantrieben. 

Seite 46: Cerebrale Sprachstörungen 

Sprache - Geist - Bewußtsein 

Die Auswirkungen von cerebralen Läsionen auf die Verar­
beitung sprachlicher Strukturen liefern einen Einblick in 
Funktion und Organisation des menschlichen Gehirns. 
Der Semiotiker Dieter Hillert stellt das Phänomen Apha­
sie vor. Psycholinguistische Untersuchungen belegen, daß 
nicht nur unser Sprachsystem als Ganzes autonom gegen­
über anderen kognitiven Systemen funktioniert, sondern 
daß auch dessen lexikalische und grammatische Kompo­
nenten unabhängig voneinander charakterisiert werden 
können. 

Seite 58: Fünfte Kraft 

Schwerkraftexperiment: Auf der Suche 
nach der fünften Kraft 

Seit mehreren Jahren wird in Physik und Geophysik über Ab­
weichungen vom klassischen Newtonschen Gravitationsge­
setz diskutiert, das bisher als Musterbeispiel eines streng gülti­
gen Naturgesetzes galt. Weltweit wird mit verschiedenarti­
gen Experimehten nach solchen Abweichungen ("fünfte 
Kraft") gesucht. Gerhard Müller berichtet über ein geophysi­
kalisches Schwerkraftexperiment, das er und Kollegen aus 
Hannover und Karlsruhe im August 1988 an einem Stausee 
im Südschwarzwald durchgeführt haben. 

Seite 64: Impressum 
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D ie Immunszintigraphie mit 
dem monoklonalen Antimyo­
sin-Antikörper R11D10 Fab, 

der als erster radioaktiv markierter 
muriner Antikörper kürzlich von der 
Europäischen Gemeinschaft die allge­
meine Zulassung erhielt, kann als 
Beispiel dafür dienen, wie intensive 
und kontinuierliche immunologische 
Grundlagenforschung für die klini­
sche Diagnostik nutzbar gemacht und 
neue Dimensionen erschlossen wer­
den können. So wurde es erstmals 
möglich, Herzmuskelinfarkte spezi­
fisch bildlich darzustellen und - wie 
unsere Arbeitsgruppe zeigen konnte 
- szintigraphisch zu quantifizieren. 
Diese Methode sollte künftig den Kli­
niker in die Lage versetzen, eine An­
zahl bisher unbefriedigender Diagno­
sen einer genaueren Klärung zuzufüh­
ren und darüberhinaus die Prognose 
von Patienten mit einer Herzkranzge­
fäßerkrankung besser abschätzen zu 
können. Die Antimyosin-Szintigra­
phie eröffnet auch neue Möglichkei­
ten, die Effektivität therapeutischer 
Maßnahmen (z.B. Thrombolyse, 
PTCA nach Infarkt u.a.) zu überprü­
fen.Wie unsere Untersuchungen wei­
terhin zeigten, ist die in regelmäßigen 
Abständen nach Herztransplantation 
durchgeführte Antimyosin-Szintigra­
phie in der Lage, Abstoßungsreaktio­
nen mit hoher diagnostischer Genau­
igkeit zu erkennen, wodurch dem 
herztransplantierten Patienten künf­
tig belastende Eingriffe erspart wer­
den können. 

Die gezielte Produktion monoklo­
naler Antikörper (AK) wurde erst­
mals 1975 von Georges F.Köhler und 
Cesar Milstein beschrieben. Diese 
epochale wissenschaftliche Leistung, 
für die beide 1984 den Nobelpreis er­
hielten, führte in den letzten einein­
halb Jahrzehnten zu revolutionären 
Fortschritten in der modernen Medi­
zin besonders im Bereich der Labor­
diagnostik (Serologie, Infektiologie, 
z.B. AIDS-Nachweis), der Patholo­
gie (Immunhistochemie, Gewebecha­
rakterisierung), der Molekularbiolo­
gie und der klinischen Medizin. 

Während radioaktiv markierte po­
lyklonale Antikörper bereits vor 40 
Jahren im Experiment zur szintigra­
phischen Tumorlokalisation einge­
setzt wurden, brachte erst die mono­
klonale Antikörpertechnologie den 
szintigraphischen Durchbruch (Erst­
beschreibung 1981) bei der klinischen 
Anwendung der Immunszintigraphie. 

In den vergangenen fünf Jahren 
hat unsere Arbeitsgruppe am Univer-
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sitätsklinikum Frankfurt/Main nahe­
zu 1000 Patienten immunszintigra­
phisch mit verschiedenen, überwie­
gend gegen Tumorantigene gerichte­
ten monoklonalen Antikörpern unter­
sucht (siehe auch "Fortschritte der 
Krebsdiagnostik" von Gustav Hör, Ri­
chard P. Baum, Forschung Frankfurt 
Heft 4, 1986). In den letzten zwei Jah­
ren rücken jedoch neben den bösarti­
gen Tumoren auch zunehmend die so­
genannten gutartigen Erkrankungen 
in das Blickfeld der Immunszintigra­
phie. 

Im folgenden soll daher der Ein­
satz moderner nuklearimmunologi­
scher in-vivo-Diagnostik am Beispiel 
der immunszintigraphischen Herzin­
farktlokalisation und Größenbestim­
mung sowie dem nichtinvasiven (weni­
ger eingreifenden) Nachweis der 
Herztransplantatabstoßung aufge­
zeigt werden. 

Unter Immunszintigraphie wird 
eine nuklearmedizinische Methode 
verstanden, bei der in vivo (im leben­
den Organismus) mit Hilfe einer Gam­
makamera die Verteilung und Lokali­
sation von zuvor applizierten, mit ra­
dioaktiven Isotopen markierten mo­
noklonalen Antikörpern festgestellt 
wird. Die digitale Gammakamera­
Szintigraphie unter Zuhilfenahme an­
geschlossener Computer systeme er­
möglicht neben der zweidimensiona­
len Erfassung der Aktivitätsvertei­
lung ("planare Szintigraphie") bei 
Verwendung von rotierenden Syste­
men auch die dreidimensionale Dar­
stellung von Aktivitätskonzentratio­
nen in bestimmten Organen (soge­
nannte Emissions-Computer-Tomo­
graphie). 

Häufigkeit des Herzinfarkts 

Kardiovaskuläre Erkrankungen 
(Herz-Kreislauferkrankungen) ste­
hen weltweit (besonders in den Indu­
strieländern)an der Spitze der Todes­
ursachen. Allein in der Bundesrepu­
blik Deutschland ereignen sich pro 
Jahr über 100 000 akute Herzinfarkte 
(in USA ca. 1,3 Millionen per anno); 
1988 erlagen in der Bundesrepublik 
76 700 Menschen einem Herzinfarkt 
(14 % sämtlicher Todesursachen bei 
Männern, 9 % bei Frauen). Die Sterb­
lichkeitsrate (Mortalität) beträgt im 
ersten Jahr nach Infarkt 50 %, wobei 
ca. 30 % der Patienten vor Erreichen 
des Krankenhauses und 10 bis 15 % 
der Patienten, welche die Kranken­
hausphase überleben, im ersten Jahr 
nach der Entlassung versterben. 

Entstehungsursache: 
Koronararterienverschluß 
und Myokardnekrose 

Ein Herzinfarkt (akuter Myokar­
dinfarkt) ist die Folge eines plötzli­
chen Herzkranzarterienverschlusses 
oder eines ihrer Seitenäste, die den 
Herzmuskel (linker und rechter Ven­
trikel) mit Blut versorgen. Dem Ver­
schluß liegt morphologisch meist eine 
langsam zunehmende Koronarsteno­
se ("Herzkranzgefäßverkalkung") zu­
grunde; zum anderen auch akute Ko­
ronarembolien oder -thrombosen auf 
der Grundlage von atheromatösen 
Plaques oder Gefäßspasmen . Der 
Verschluß führt zu einem Sauerstoff­
und Nährstoffmangel der dem ver­
schlossenen Koronargefäß nachge­
schalteten Myokardareale, was bei 
dem betroffenen Patienten einen typi­
schen Schmerz auslöst ("Angina pec­
toris"). 

Ein länger anhaltender Koronarar­
terienverschluß führt zu einer irrever­
siblen Schädigung bestimmter Herz­
muskelzellen ("Myozyten"). Dieser 
Zelluntergang ("M yozytennekrose"), 
der ähnlich auch durch andere schädi­
gende Faktoren (z.B. Virusinfektion, 
toxische Einflüsse, Abstoßungsreak­
tion z.B. nach Herztransplantation) 
hervorgerufen wird, geht mit einem 
Verlust der Integrität der myozytären 
Zellmembran (Abb. 1, s. S. 2 u. 3) 
und dem Austritt sonst strikt intrazel­
lulär lokalisierter Enzyme (wie z.B. 
der Creatin-Kinase, CK-MB) einher. 

Entwicklung von Antikörpern 
gegen Myosin 

Myosin ist ein stabförmiger Ei­
weißkörper (Enzym) der Muskelfaser 
und besteht aus mehreren Unterein­
heiten, die u.a. die ATPase-Aktivität 
("Kernkraftwerk der Zelle") enthal­
ten. Die aus. Myosin bestehenden 
Myofilamente (Abb. 1) der A-Bande 
der Myofibrillen stehen mit seitlichen 
Fortsätzen mit Actinfilamenten in 
Verbindung und gleiten bei der Mus­
kelkontraktion in diese hinein. Durch 
komplizierte Strukturveränderungen 
der langen und kurzen Polypeptidket­
ten des Myosinmoleküls, das aus zwei 
Monomeren aufgebaut ist, wird eine 
Verkürzung des Sarcomers (des In­
nenraums der Zelle) und damit die 
Muskelkontraktion bewirkt. Im Herz­
muskel sind viele Millionen solcher 
Myosinmoleküle vorhanden, die die 
rhythmische Herztätigkeit bewerkstel­
ligen. 
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Abb.2: Herzmuskelnekrose und Antimyosin-Antikörper: Pathophysiologie und experimentelle Grundla­
gen (Khaw et al. 1979-87). 

Bei der intakten Herzmuskelzelle 
ist das Myosin intrazellulär lokalisiert 
und für größere Moleküle - wie z.B. 
Antikörper nicht zugänglich. 
Kommt es jedoch durch Energieman­
gel - wie beim Herzinfarkt - oder 
durch entzündliche Reaktionen - wie 
z.B. bei der Transplantatabstoßung -
zu einem Zusammenbruch der Zell­
membran, dann quillt das Myosin in 
den extrazellulären Raum vor und ist 
damit Antikörpern, die gegen das 
Myosinmolekül gerichtet sind, zu­
gänglich (Abb. 2). So konnte an kulti­
vierten, ischämischen neonatalen 
Maus-M yozyten elektronenmikrosko­
pisch gezeigt werden [7], daß Anti­
myosin-Antikörper, die mit Polysty­
rin-Mikrosphären kovalent gekoppelt 
waren, spezifisch nur an solche intra­
zelluläre Myofilamentbestandteile 
banden, die durch die aufgrund des 
Sauerstoffmangels zerstörte Zellmem­
bran hervorquollen. 

Die Arbeitsgruppe um Khaw, Ha­
ber, Strauss und Mitarbeiter in Bo­
ston, USA beschrieb bereits 1976 [5] 
die Anwendung polyklonaler Anti­
myosin-Antikörper zur szintigraphi­
schen Lokalisation von experimentel­
len Myokardinfarkten. Die Herstel­
lung größerer Mengen hochgereinig­
ter , steriler und pyrogenfreier polyklo­
naler Antikörper (Immun seren) für 
die Anwendung am Menschen erwies 
sich aber als äußerst schwierig. Die 
Einzigartigkeit der Antigenstruktur 
des Myosins machte jedoch 1984 die 
Entwicklung monoklonaler Antikör­
per nach der von Köhler und Milstein 
beschriebenen Methode (Hybridom­
technik) möglich, die spezifisch an 
kardiales menschliches Myosin ban­
den. Diese Antikörper wurden zu­
nächst mit Jod-131 und Jod-125 mar­
kiert und zeigten in experimentellen 
Infarkten eine sehr viel höhere Anrei­
cherung (30 : 1) verglichen mit unspe-

MYOSIN - IRMA 
Herzmuskel-Myosin im Serum 

• Spätdiagnose von Herzinfarkten 

• Verlaufskontrolle bei fibrinolytischer Therapie 

zifischem Immunglobulin (3-5 : 1). 
Die szintigraphische Anreicherung 
im Infarktgebiet stimmte dabei exakt 
mit histologischen, immunhistochemi­
sehen und autoradio graphischen Kon­
trollen überein. Diese Untersuchun­
gen bestätigten somit, daß die injizier­
ten Antikörper in vivo sehr spezifisch 
nur an vom Infarkt irreversibel geschä­
digte Herzmuskelzellen binden. 

Klinische Ergebnisse 

Im Rahmen einer multizentri­
schen Phase III -Studie wurden in 
Frankfurt 20 Patienten mit schwerer 
Angina pectoris und Verdacht auf aku­
ten Myokardinfarkt untersucht [1]. 
Das Alter lag zwischen 42 und 77 Jah­
ren (Median 60 Jahre). Vor Antikör­
perinjektion erfolgte bei allen Patien­
ten eine Untersuchung: EKG-Ver­
laufskontrollen nahmen wir in den er­
sten fünf Tagen nach Infarktverdacht 
vor. Serielle Blutentnahmen zur Be­
stimmung der Infarktenzyme (CK­
Monitoring) wurden bei den Infarkt­
patienten durchgeführt. Eine Corona­
rangiographie erfolgte bei elf Patien­
ten, bei allen Patienten eine Ultra­
schalluntersuchung des Herzens 
(Echokardiographie). Neben der Im­
munszintigraphie wurden die Patien­
ten nuklearmedizinisch mittels der Ra­
dionuklidventrikulographie (Herzbin­
nenraum-Szintigraphie zur Bestim­
mung des Auswurfvolumens des Her­
zens) und der Thallium-201-Myo­
kardszintigraphie (Perfusionsuntersu­
chung des Herzmuskels) vor Entlas­
sung untersucht. Zur Antimyosin-In­
farkt-Szintigraphie wurden monoklo­
nale Antimyosin-Fab-Fragmente, an 
die kovalent DTP A gebunden war, 
verwendet (Myoscint, Centocor Euro­
pe, Leiden). 0,5 mg des Antikörpers 
(R11D10) wurden mit 74-80 MBq In­
dium -lll-Chlorid markiert. 

• Quantifizierung des Nekroseareals 

• Erkennung von Abstoßungsreaktionen 
nach Herztransplantationen ~m6;~~':;:~~OO~IRlW_ 

• Kontrollparameter in der Herzchirurgie 
Tel. 0641 /2760 DIAGNOSTICA 
Tx.48218161bsvd 
Fax 0641/28535 West Germany 
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Abb.3: Intensive Antimyosin-Antikörper-Anreicherung in einem transmuralen 
Vorderwandinfarkt bei einem 59jährigen Patienten mit Eingefäßerkrankung 
(80%ige prox'imale Stenose der linken Herzkranzarterie und 60%ige periphe­
re Stenose). 

Abb. 4: Emissionscomputertomographie (Schichtuntersuchung in drei Ebe­
nen - oberste Reihe räumliche Orientierung, zweite Reihe transversale Schnit­
te, dritte Reihe schräge, vierte Reihe frontale Schnittführung) - gleicher Pa­
tient wie in Abbildung 3. Die Aufnahme 24 Stunden nach Antikörperinjektion 
zeigt die hohe, spezifische Aufnahme im nekrotischen Bereich der (zerstör­
ten) Herzvorderwand. 

Die Antikörperinjektion erfolgte 
streng intravenös. Nebenwirkungen 
wurden bei sorgfältiger Kontrolle 
nicht beobachtet. Eine mögliche Im­
munisierung der Patienten wurde 
durch Bestimmung von Human-Anti­
maus-Antikörpern (HAMA) über­
prüft. Szintigraphische Aufnahmen er­
folgten mit einer digitalen Großfeld­
Gammakamera unter Verwendung ei­
nes mittelenergetischen Parallelloch­
Kollimators und Akquisition beider 
Energiepeaks von Indium-111 (173 
und 247keV). 

Plan are SziIitigramme der Thorax­
region erfolgten in mehreren Sichten 
24 und 48 Stunden nach Antikörperin­
jektion. Eine Schichtuntersuchung 
(Emissions-Computer-Tomographie 
(ECT)) wurde ebenfalls 24 und 48 
Stunden später vorgenommen. Die 
Rekonstruktion erfolgte mittels Rück­
projektion unter Verwendung des 
Wien er Filters. Die Infarktgrößenbe­
stimmung erfolgte planimetrisch nach 
Sobel in Grammäquivalent durch se­
quentielle CK-Verlaufskontrollen. 
Eine mögliche Korrelation mit der 
szintigraphisch bestimmten Infarkt­
größe wurde mittels linearer Regres­
sionsanalyse untersucht. 

Die szintigraphische Infarktgrö­
ßenermittlung erfolgte durch Bestim­
mung des Infarktdurchmessers in drei 
aufeinander senkrecht stehenden Ebe-
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nen, wozu transversale, sagittale und 
coronale, einmal gezoomte ECT­
Schnitte in der Ebene der jeweils be­
sten Infarktdarstellung herangezogen 
wurden. Die Auswertung wurde blind 
von zwei Untersuchern unabhängig 
durchgeführt, wobei sich eine inter ob­
server Varianz von< 10 % sowie 
eine< 5%ige intra observer Varianz 
(wiederholte Bestimmungen) ergab, 
d.h. die Auswertungen waren sehr 
gut reproduzierbar . Die Abbildungen 
3 und 4 veranschaulichen an Beispie­
len die szintigraphische Infarktlokali­
sation bei Patienten mit transmuralen 
Herzinfar kten. 

Bei 13 Patienten konnte ein akuter 
Herzinfarkt ausgeschlossen werden 
(Kontrollgruppe). Die bei diesen Pa­
tienten durchgeführten 44 szintigra­
phischen Untersuchungen mit 66 pla­
naren Einzelaufnahmen und 264 ECT­
Schnitten zeigten in keinem einzigen 
Fall eine spezifische Anreicherung 
der injizierten Antikörper im Myo­
kardbereich, d.h. die Spezifität be­
trug bei den Patienten mit instabiler 
Angina pectoris ohne Infarkt 100 % 
(Abb.5). 

Bei sämtlichen Patienten mit nach­
gewiesenem Herzinfarkt zeigte die 
Antimyosin-Szintigraphie eine fokale 
Antikörperanreicherung im jeweili­
gen Infarktareal mit übereinstimmen­
der Lokalisation im EKG sowie ei-

nem Durchblutungsdefekt im Thalli­
um-201-Myokardszintigramm (Abb. 
3 und 4). 

Es ergab sich eine ausgezeichnete 
Korrelation (r = 0,9; P = 0,002) zwi­
schen dem szintigraphisch bestimm­
ten Infarktvolumen und der mittels 
wiederholter Blutuntersuchungen 
(CK-Verlaufskontrollen) bestimmten 
Infarktgröße (Abb. 6). 

In keinem Falle fand sich eine Im­
munisierung der Patienten nach Injek­
tion von Antimyosin-Fab, was in 
Übereinstimmung mit den im Rah­
men der Multizenterstudie gewonne­
nen Gesamtdaten bei über 600 appli­
zierten Patienten steht. 

Ergebnisse 
multizentrischer Studien 

Im Rahmen multizentrischer , in 
Europa und in USA durchgeführter 
Studien bei 492 Patienten (Einschluß­
kriterien: Infarkt, instabile Angina 
pectoris und unklare thorakale 
Schmerzen) erreichte die Indium-
111-Antimyosin-Szintigraphie bei 
transmuralem (den ganzen Herzmus­
kel durchsetzenden) Infarkt eine Sen­
sitivität (Erfassungs genauigkeit ) von 
94 % und eine Spezifität (Brust­
schmerz ohne Infarkt) von 93 %. Als 
eines der wichtigsten Ergebnisse der 
eigenen Untersuchungen, wie auch 



der Multizenterstudie bleibt festzuhal­
ten, daß die Antimyosin-Szintigra­
phie vor allem auch zum Ausschluß ei­
nes Infarktes bei Patienten mit zwei­
felhaften klinischen oder laborchemi­
schen Befunden angebracht erscheint. 

Klinische Einsatzmöglichkeiten 

Für den klinischen Einsatz der In­
dium-111-Antimyosin -Szintigraphie 
sind folgende Feststellungen von be­
sonderer Bedeutung: 
~ Für die Akutdiagnose (z.B. in der 

Notaufnahme oder auf Intensivsta­
tion) ist die Antikörper-Infarkt­
szintigraphie nicht einsetzbar , da 
für eine spezifische Anreicherung 
mindestens 16-24, besser 48 Stun­
den, nach Injektion vergehen müs­
sen. 

~ Ein transmuraler Myokardinfarkt 
ist immunszintigraphisch noch 
mehrere Wochen nach dem aku­
ten Infarktereignis darstellbar. 

~ Die Spezifität (diagnostische Ge­
nauigkeit) der Antimyosin-Szinti­
graphie ist sehr hoch (95 bis annä­
hernd 100 % ). 

~ Eine szintigraphische Infarktgrö-
ßenbestimmung ist möglich. 

Hieraus ergeben sich folgende klini­
sche Anwendungen (Abb. 7): 
~ Abklärung klinischer Symptome, 

die einen Herzinfarkt möglich er­
scheinen lassen, jedoch mit den 
konventionellen diagnostischen 
Methoden nicht eindeutig ätiolo­
gisch zuzuordnen sind; 

~ Abklärung von EKG Veränderun­
gen oder erhöhten Infarkt-Enzy­
men im Blut, die ohne korrespon-

Abb. 5: Unauffälliges Antimyosin-Szintigramm (50 
Stunden nach Antikörperinjektion) bei einem Pa­
tienten mit Brustschmerzen, jedoch ohne Herzin­
farkt. Keine spezifische Antikörperfixation in der 
Herzregion, lediglich unspezifische (nicht antigen­
vermittelte) Anreicherung in Leber und Niere (Aus­
scheidungsweg). 
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dierende klinische Symptomatik 
nicht eindeutig zuzuordnen sind; 

~ Abklärung schon länger (bis meh­
rere Wochen) zurückliegender 
akuter, schwerwiegender Herz­
Kreislaufstörungen (z.B. Synko­
pe, Kollaps, schwere Angina pec­
toris) , die aufgrund besonderer 
Umstände nicht weiter diagnosti­
ziert wurden (z.B. Herz-Kreislauf­
kollaps im Urlaub und später vom 
Hausarzt festgestellte EKG-Verän­
derungen); 

~ Ermittlung der individuellen Pro­
gnose nach gesichertem Myokard­
infarkt, da die Infarktgröße streng 
mit dem weiteren Krankheitsver­
lauf und der Überlebenszeit korre­
liert; 

~ als interventionelle Methode, z.B. 
nach Früh-Revaskularisation (By­
pass-Operation oder Katheter-Dila­
tation von infarkt bezogenen Herz­
kranzgefäßen) und/oder Thrombo­
lyse zur Quantifizierung des einge­
tretenen Myokardschadens. 

soph,camera DSX rectangular® 
Die Rechteckkamera. Von sopha medical. 

• 00 000 
000 
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512 x 2048 Bildpunkte • simultane Akquisition und 
Auswertung • Touchscreen gesteuerter Dialog 
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sopha medical GmbH 
Eschborner Landstraße 41-51 
6000 Frankfurt 90 

Vertrieb Österreich: 
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A) Konventionell 
- Anamnese 
- Typische klinische Symptomatik 
..... Elektrokardiogramm 

Labordiagnostik 
(" Infarktenzyme ") 
(Herzkatheter, Echokardiogra-
phie) 

B) Antimyosin .. Szintityraphie 
(Problempatienten) 

- Erschwerte EKG-Interpretation 
(z.8. UOksschenkelblock, Ar­
rhythmie; arte Infarkte, Herzn1us­
kelhypertrophie u.a.) 
Normales EKG trotz klinischer 

" Symptomatik 
- Patho~ogisches EKG (neu auftre­

tende Q-Wellen) ohne klinische 
Symptome 

- Ältere (stumme) Infarkte mit ab­
fallenden oder bereits wieder nbr­
malisierten Enzymwerten 

- Unkl?re Enzymerhöhungen (z.8. 
nach Trauma, intramuskuläre rn­
jektionen u.a.) 
Kollaps (Synkope unklarer Ursa­
che (bes. ältere Patienten) 

- Infarkttokqlisation 
- Infarktausdehnung 
- Prognostische Einordnung 

Abb.7 :Herzinfarktdiagnostik 
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Pat. CKmax Lokal. 

LPG03 259 A 
N1P11 1093 IP 
HDK12 709 TP 
REB15 573 A 
KHK16 333 A 
TES17 200 A 

CK-IE' 

11,3 
58,8 
29,0 
35,9 
37,3 
13,6 

AM-tE 

9,9 
59,9 
29,6 
33,6 
36,6 
13,4 

LVEF 

55% 
8% 

22% 
30% 
20% 

CKmax = maxima.er Wert der Kreatinkinass (U!ml) CK-IE = CK-Jnfarkt-Einheiten 
A ::;:; anterior AM-IE = Antirnyosin-lnfarkt.:Einheiten 
IP = inferoposterior L VEF = linksventrikuläre Ejektionsfraktion 

Abb. 6: Vergleich zwischen enzymatisch (CK) und szintigraphisch (AM-IE; SPECT) bestimmter Infarkt­
größe: sehr gute Übereinstimmung zwischen beiden Methoden. 

Antimyosin-Szintigraphie zur Er­
kennung von Abstoßungs reaktio­
nen nach Herztransplantation 

Die Frequenz der Organtransplan­
tationen nimmt ständig zu, und die Er­
folge der Transplantationschirurgie 
sind beeindruckend: So wurden im 
Jahr 1987 in der Bundesrepublik 1662 
Nieren-, 228 Herz-, 100 Leber- und 40 
Pankreastransplantationen durchge­
führt. Der Bedarf liegt jedoch weitaus 
höher und wird z.B. für Herztrans­
plantatempfänger auf ca. 600 pro Jahr 
geschätzt, wobei es an Organspen­
dern fehlt. 

Der Erfolg der Herztransplanta­
tion, als der einzig möglichen Thera­
pie einer Herzerkrankung im Endsta­
dium (z.B. Kardiomyopathie, dekom-

pensierte Herzklappenfehler, durch 
multiple Infarkte zerstörter Herzmus­
kel) ist neben Verbesserungen der 
Operationsmethode und dem periope­
rativen Management vor allem auf die 
Einführung neuer immunsuppressi­
ver Medikamente (besonders des Ci­
c1osporin) zurückzuführen. 

Trotz dieser Erfolge erleiden mehr 
als 90 % aller Transplantatempfänger 
zumindest eine Organabstoßungsreak­
tion. Die klinischen Symptome einer 
solchen Abstoßung sind oft uncharak­
teristisch und auch Labormethoden 
konnten bislang keine spezifischen 
Veränderungen aufzeigen. 

Daher ist Z.Zt. die Rechtsherzbiop­
sie (Endomyokardbiopsie) zur Siche­
rung einer Abstoßung nach Herztrans­
plantation notwendig. Hierbei wird 

Die S-Klasse von Mercedes-Benz. 
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Abb. 9, Abb. 10: Im­
munszintigraphische 
Verlaufskontrolle bei 
einem Patienten mit 

mehreren erfolgreich 
behandelten Ab­

stoßungsreaktionen 
nach Herztransplanta­

tion (HTX) von links 
oben nach rechts un­

ten): Deutliche Ab­
stoßung am 34. Tag 

nach HTX, massive An­
tikörperfixation am 42. 
Tag ("HufeisenformU

), 

vollständige Rückbil­
dung nach intensiver 
Abstoßungstherapie 

(D 62), erneute leichte 
Abstoßung (D 83) und 
schließlich unauffälli-

ger weiterer Verlauf 
bis zum 237. Tag nach 

der Transplantation. 

von einer peripheren Vene aus ein Ka­
theter in das rechte Herz vorgescho­
ben und mittels einer Biopsiezange 
mehrere kleine Herzmuskelgewebe­
partikel entnommen. Obgleich das 
mit einer Endomyokardbiopsie ver­
bundene Risiko gering (Morbidität 
0,3 % nach Daten aus Stanford, 
USA) und die diagnostische Sicher­
heit insgesamt hoch ist, ist das Verfah­
ren für die Patienten - insbesondere 
bei wiederholter Durchführung (im er­
sten Jahr nach Transplantation bis zu 
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20 Biopsien) - belastend und für das 
betreuende Personal mit einem erheb­
lichen Aufwand (und Kosten) verbun­
den. Seit langem wird daher nach 
nichtinvasiven Methoden gesucht, die 
ohne wesentliche Belastung des Pa­
tienten eine Abstoßungsreaktion er­
kennen lassen und damit die Biopsie 
zum großen Teil überflüssig machen. 

Mit der Antimyosin-Szintigraphie, 
die unsere Arbeitsgruppe erstmals in 
Deutschland einsetzte [2], meinen wir 
ein solches nichteingreifendes Verfah-
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ren gefunden zu haben, das mit gro­
ßer Sicherheit erlaubt, eine Absto­
ßungsreaktion zu erkennen bzw. aus­
zuschließen. 

Mechanismus 
der Abstoßungsreaktion 

Die Fähigkeit zwischen eigenem 
und fremdem (z.B. transplantierten) 
Gewebe zu unterscheiden, ist haupt­
sächlich abhängig von den sogenann­
ten HLA-Antigenen (spezifische Ge­
webseigenschaften; siehe auch Bei­
trag von Bernhard Otto Böhm, For­
schung Frankfurt, Heft 3, 1989). Wer­
den diese HLA-Antigene vom Im­
munapparat des Empfängerorganis­
mus als fremd erkannt, so kommt es 
zu einer Kaskade zellulärer und humo­
raler Effektorsysteme , die zur Reak­
tion mit dem übertragenen Gewebe 
und letztendlich mit dessen Zerstö­
rung einhergehen. Hauptsächlich be­
teiligt an dieser Abstoßungsreaktion 
sind verschiedene Arten von T-Lym­
phozyten (Helferzellen, Suppressor­
zellen, zytotoxische Zellen), Makro­
phagen/Monozyten, antikörperprodu­
zierende B-Lymphozyten/Plasmazel­
len und sogenannte natürliche Killer­
zellen (Abb. 8). Therapiepflichtige 
Abstoßungsreaktionen gehen daher 
einher mit der Einwanderung von akti­
vierten Lymphozyten, Makrophagen 
und Granulozyten, was letztendlich 
zu einer Zerstörung der Herzmuskel­
zelle (Myozytolyse) und dem Austritt 
von Myosin (Abb. 1) führt. 

Die Transplantatabstoßung kann 
durch eine medikamentöse Dauerthe­
rapie weitgehend verhindert werden, 
wobei als Immunsuppressiva Ciclospo­
rin, Kortisonderivate, Azathioprim 
und monoklonale, gegen den T-Zell­
Rezeptor (Anti-CT3) gerichtete Anti­
körper (Blockierung der Signalüber­
mittlung Fremdantigen) zum Einsatz 
kommen. Jedes dieser Medikamente 
hat spezifische Nebenwirkungen, die 
durch eine geeignete Kombination je­
doch minimiert werden können. 

Immunszintigraphie zur Über­
wachung nach Herztransplantatio'n 

Wie geschildert, ist eines der 
hauptsächlichen Merkmale einer aku­
ten Herztransplantatabstoßung die 
durch den Angriff des Immunsystems 
hervorgerufene Schädigung der Herz­
muskelzellen bis hin zur kompletten 
Zerstörung, was - ähnlich wie beim 
Herzinfarkt zu einem Austritt des 
sonst nur intrazellulär vorkommen-

10 
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Induktionsphase Regulationsphase Effektorphase 

.. zytotoxischer -Antigen 
Angriff 

..... Aktivierung 
spezifischer 
Anligenrezeptor 

Hemmung 6. unspeziflscher y Antikörper Antlgenrezeplor 

Abb. 8: MakrophagenlMonozyten und T-Helferlymphozyten leiten durch gegenseitige Aktivierung eine 
Immunreaktion ein. Die Stimulation der Zellen erfolgt durch Kontakt mit Antigen und freigesetzten Zytoki­
nen. Am Ende steht der zytotoxische Angriff auf die Transplantatzelle. Die Immunreaktion kann durch 
T-Suppressor-Lymphozyten blockiert werden. Sie hemmen T-Helfer- und B-Lymphozyten spezifisch in 
Verbindung mit Antigen oder spezifischem Antigenrezeptor und darüberhinaus unspezifisch durch ande­
re Suppressorfaktoren. [Nachdruck mit freundlicher Genehmigung aus: V. Daniel, K. Rother: Organtrans­
plantation: Möglichkeiten und Grenzen. Die gelben Hefte 24 (1989) 89-99.] 

den Myosins führt. Für die klinische 
Praxis entscheidend ist , daß nur sol­
che Abstoßungsreaktionen einer in­
tensivierten medikamentösen Thera­
pie zugeführt werden müssen, die mit 
einer Myozytolyse einhergehen und 
somit durch die Antikörperszintigra­
phie erfaßbar sind. 

Zwischen Juni 1988 und Dezem­
ber 1989 wurden über 70 Immunszinti­
gramme bei 24 in Frankfurt herztrans­
plantierten Patienten mit Indium-
111-markierten Antimyosin-Antikör­
pern durchgeführt. Die meisten Pa­
tienten wurden mehrmals im Verlauf 
untersucht (bis zu 10 mal) , wobei pro 
Untersuchung 0,5 mg des Antikör­
pers (R11D10-Myoscint , Centocor 
Europe, Leiden) markiert mit durch­
schnittlic4.-60 MBq Indium-111 appli­
ziert wurden. Szintigraphische Auf­
nahmen in planarer Technik erfolgten 
48 Stunden nach Antikörperinjektion 
in mehreren Sichten, wobei zur Aus­
wertung neben dem visuellen Ein­
druck (fehlende, schwache, starke An­
tikörperanreicherung im Myokard) 

auch eine quantitative Analyse (Herz­
Lungen-Quotient mittels Region of 
Interest (ROI)-Technik, Abb. 11 und 
12) zur Bewertung herangezogen wur­
de. 

Die Auswertung der Immunszinti­
gramme erfolgte blind durch mehrere 
erfahrene Untersucher , wobei zur 
Kontrolle die zum Zeitpunkt der Szinti­
graphie durchgeführte Endomyokard­
biopsie herangezogen wurde. Sämtli­
che therapie bedürftige Abstoßungen 
(Abb. 9 und 10) wurden immunszinti­
graphisch richtig erkannt (Sensitivität 
100 %). Eine Antikörperanreicherung 
ohne Abstoßung wurde nur vereinzelt 
direkt nach der Transplantation (Spezi­
fität > 90 %) gesehen. In keinem Fall 
wurden Nebenwirkungen beobachtet. 
Von den Patienten wird die immunszin­
tigraphische Untersuchung besonders 
gerne akzeptiert, da mittlerweile die 
Anzahl der notwendigen Endomyo­
kardbiopsien (Abb. 13 und 14) beson­
ders im Langzeitverlauf bei unauffälli­
gen Immunszintigrammen reduziert 
werden konnte. 
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Abb. 11, Abb. 12: Quantitative Auswertung der Immunszintigramme mittels ROI-Technik: Erhöhter Herz­
Lungenquotient bei akuter Abstoßung (links), Abfall in den Normalbereich nach erfolgreicher Therapie 
(rechts). 

Ausblick 

Nachdem nuklearimmunologische 
Verfahren in den letzten Jahren - vor 
allem nach der gelungenen Markie­
rung von Antikörpern mit dem kurzle­
bigen reinen Gammastrahler Techne­
tium-99m - im Rahmen der Tumor­
nachsorge-Diagnostik z.B. bei rezidi­
vierten Dickdarmtumoren klinisch im­
mer mehr an Bedeutung gewannen 
[3], steht jetzt zunehmend auch die 
Anwendung der Immunszintigraphie 
bei niCht tumorbedingten Erkrankun­
gen im Blickpunkt des Interesses 
(Abb. 15). Hieraus ergeben sich künf­
tig im klinischen Bereich eine Viel­
zahl neuer Perspektiven. 

Zum anderen lassen zügige Fort­
schritte in der Immunologie/Moleku­
larbiologie/ Radiochemie (z.B. Ent­
wicklung humaner monoklonaler An­
tikörper, gezielte gentechnische Mani-

pulation der antigen bildenden Re­
gion durch rekombinante DNA-Tech­
nologie, Markierung von Antikör­
pern mit Positronenstrahlern) erwar­
ten, daß viele der derzeit morpholo­
gisch orientierten Untersuchungsver­
fahren zunehmend ersetzt werden 
durch diagnostische Methoden , die in 
der Lage sind, im lebenden Organis­
mus die biochemischen Parameter ei­
ner Erkrankung zu quantifizieren und 
den veränderten Metabolismus direkt 
zu erfassen. 

Wie erste Ansätze zeigen [z.B. Be­
kämpfung einer Digitalisintoxikation 
(Überdosierung eines Herzmedika­
ments ) mit Antikörpern, antikörper­
gesteuerte selektive Fibrinoloyse (ge­
zielte Auflösung von Thomben) u.a.] 
sind im kommenden Jahrzehnt auch 
neue, auf der Antikörper-Technolo­
gie basierende therapeutische Kon­
zepte zu erwarten. 

Abb. 13, Abb. 14: Histologisches Bild (X 100) einer akuten Abstoßungsreaktion mit dichten Rundzeilinfiltra­
ten und Myozytolysen (links) sowie immunhistochemischer Nachweis (X 100) von T-Zellen (rechts). [Auf­
nahmen Dr. Günther Herrmann, Senckenbergisches Zentrum der Pathologie.] 

Antimyosin-Szintigraphie 
Myokardinfarkt 
Herztransplantatabstoßung 
Myokarditis 
Kardiomyopathie 

Antifibrin-I Antithrombozyten­
Szintigraphie 
- Thrombosen 
- Arterielle (periphere) Embolie 
- Lungenembolie 
- Thrombozyt9@kinetik 

Antigranulozyten-I Antilym­
phozyten-Szintigraphie 
- Abszeß, Entzündung,lnfek­

tion 
- Abstoßungsreaktion (Herz, 

Niere, Leber) 
- Autoimmunerkrankungen 

(z.B. ehron. Polyarthritis) 
- Knoehenmarkerkrankungen 

Abb.15: Anwendung der Immunszintigraphie bei 
nicht-tumorbedingten Erkrankungen (Auswahl). 
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Dr. med. Ri~hard Paul Baum (35) studierte 
von 1974 bis 1S80 Humanmedizin an " der 
Johannes ~&tJenber9-Universität ... M"~inz 
und prompviet1e an der Abteilung filr I<liQi .. 
sehe EndoJainOlogie. Es folgte die Fach .. 
arztausbildung. Innere Medizin. Seit Mitte 
1984 ist Baum wissenschaftlicher Mitar­
beiter in der Abteilung für Nuklearmedizin 
der Johann Wolfgang Goethe-Universitätj 
seit 1987 Oberarzt der Abteilung. Seine 
wissenschaftlichen Forschungsschwer­
punkte sind: 'n-vivo-Anwendung radienQ­
klidmarkiebr , Antikörper (ImmuAs~4hti­
graphie/Radjoimmuntherapie), Imrnqnhi­
stochernie, H,ufigkeit und Effekte huma­
ner Antimaus-Antikörper-Reaktionen, Un­
tersuchungen auf dem Gebiet der Kardio­
logie und der Nephrologie/Urologie. Seine 
dem Fachbereich Humanmedizin vorge­
legte Habilitationsschrift beschäftigtsict} 
mit experifllent~lIen und klinischen Unter­
suchungen" zurlmmunszintigraphi& :bei 
gastrointestirraJen und gynäkologischen 
Tumoren. Seit 1986 ist er Vorstandsmit­
glied der International Research Group in 
Immunoscintigraphy and Immunotherapy, 
1988 wurde er zum Vizepräsidenten ge­
wählt. Im gleichen Jahr wurde er als Con­
sultant . der International Atomic Energy 
Agency und in die Advisory Group der 
WHO beru,en. " Ah den Forschungsa~pei­
ten m1t Antil1'lVOsih,.Antikörpern bet~ilig-

NUKLEARMEDIZIN 

ten sich: Dr. Theodora Baew-Christow, 
Dr.med. Günther Herrmann, Dr.med. Andre­
as Hertel, Privatdozent Dr. med. Harald 
Klepzig jr., Prof. Dr. med. Gisbert Kober, Dr. 
med. Ulrich F. Mondorl (Abteilung Nuklear­
medizin, Senckenbergisches Zentr~rn.der 
Pathologie und Abteilung Kardiologie. d~s 
Klinikums). 

Professor Dr. med •. Gustav Hör (57) leitet 
seit 1979 die Abte;lung für NUkleannediz," 
im ~entrum derll~41qlogie. des Klinikums; 
der Johann WOlfaang Goethe .. Universität. 
Hör studierte inden fünfziger Jahren Medi­
zin an der Universität Marburg und absol­
vierte anschließend seine klinische Ausbil­
dung in Trier und München. Von 1961 bis 
1969 war er wissenschaftlicher Assistent ~ 

am damaligen Institut und der Poliklinik 
für Physikalische "Therapie und Röntgeno .. 
logie (jer Universität München. 1970 wu .... ~ 
de Hör zum feitenden Oberarzt am erstenH 

Lehrstuhl für NUklearmedizin in Bayern er­
na,nnt und 1976 auf die neu errichtete Pro­
fessur für Allgemeine Nuklearmedizin be­
rufen. Seine Habilitationsschrift verlaBte 
er zum Thema "BIologische und klinische 
Untersuchungen Plit Radiotechnetium, 
Radioindium und deren Verbindungen"_, 
1979 folgte er deA;l ,Ruf nach Frankfurt. 
Hör hat in den v~rgaflgenen Jahrzehnten: 
über 560 Publikationen auf dem Gesamt .. 
gebiet der experimentellen und klinischen 
Nuklearmedizin mit den Schwerpunkten 
Kardiologie, Nephrologie und Onkologie 
veröffentlicht. Er' ist seit mehreren Jahren 
ständiger Vizepräsident der Deutschen 
Gesellschaft für Nuklearmedizin und Präsi­
dent (jer Tagung dieser Gesellschaft, die 
worn 26. bis 27 .M~~jn Frankfurt stattfio­
den wird. 

The new Generation 
of Isotope Calibrators 

Makes fast and accurate measure­
ments of radioactivities in Nuclear 
Medicine. 
The main features are: 

• Digital display of nuclide selected 
and measured activity. 
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• Microprocessorcontrolled measuring 
period (max 5.3 seconds) and auto­
matie measuring range selection. 

• Easy selection of the calibration 
factor for the required radionuclide 
by keying in the nuclide mass 
number. 

• Storage of calibration factors for all 
radionuclides used in Nuclear 
Medicine. 

• Selection of m~asuring unit Bq or Ci. 
• Measurement with background sub­

traction possible. 
• Data interfaces allow connection to a 

computer or a printer. 
• The weil-type ionization chamber and 

the display unit are separated to 
allow optimal radiation protection 
conditions to be achieved. There is 
provision for.additionallead shielding 
for the chamber. 

• A removable eh amber insert allows 
easy decontamination. 

• The optional radioactive check device 
can be used to check correct func­
tion of the instrument. 

Physikalisch-Technische Werkstaetten Dr. Pychlau GmbH 
West-Germany· D-7800 Freiburg . Loerracher Strasse 7 

Phone0761/42311 'Telex7721439ptwfd' Fax 0761/492195 



Auch Ärzte, Medizinstudenten, 
Krankenschwestern und 
Krankenpfleger sollten auf 
eine optimale Versorgung im 
'Krankheitsfall nicht verzichten. 

Sie alle tragen eine Menge Ver­
antwortung. Gleichzeitig bringt 
Ihre Tätigkeit vielerlei Risiken mit 
sich, die auch finanzielle Folgen 
für Sie haben können. 
Deshalb sind Sie nicht nur im 
"akuten Fall" mit der Privaten 
Krankenversicherung der 
Vereinten rundum gut versorgt. 
Lassen Sie sich über Ihre persön­
lichen Vorteile beim größten 
Ärzte-Krankenversicherer 
Deutschlands informieren. 
Fragen Sie auch nach unseren 
Gruppenversicherungstarifen. 
Rufen Sie einfach an oder schrei­
ben Sie uns 
Vereinte Krankenversicherung AG 
Bezirksdirektion Frankfurt 
Unterlindau 21 - 29 
6000 Frankfurt 17 
Telefon 069/7113 - 0 

Mit Sicherheit gut beraten ® V Vereinte 
Versicherungen 



D
ie Arteriosklerose ist eine 
der häufigsten Erkrankun­
gen. Sie gilt als "Zivilisa­
tionskrankheit", wurde je­

doch schon in ägyptischen Mumien 
nachgewiesen. Als Folge letztlich 
noch ungeklärter Vorgänge kommt es 
zu einer abnormen Verdickung (Athe­
rom) der Gefäßinnenhaut (Intima). 
Dadurch wird das Lumen des Gefä­
ßes zunehmend eingeengt und die 
Durchblutung behindert. Befällt die 
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Erkrankung die den Herzmuskel ver­
sorgenden Herzkranzgefäße (Korona­
rartetien), so führt dies zunächst nur 
bei starker Anstrengung, später auch 
in Ruhe, zu Beschwerden infolge ei­
ner Minderdurchblutung des Herz­
muskels (Angina pectoris). Diese Be­
schwerden werden vom Patienten sub­
jektiv als Schmerz oder auch nur als 
Atemnot oder Druckgefühl empfun­
den. Bei Verschluß des Gefäßes droht 
schließlich ein Herzinfarkt. 

Bis 1977 stand zur Wiederherstel­
lung des Blutflusses nur die Bypass­
Chirurgie zur Verfügung. Dabei wird 
die Verengung in der Koronararterie 
belassen und durch eine Vene (By­
pass) überbrückt. 1977 wurde erst­
mals durch Andreas Grüntzig in Zü­
rich ein eingeengtes Herzkranzgefäß 
mittels eines durch einen Herzkathe­
ter eingeführten Ballons dilatiert. Bei 
diesem Eingriff wird die Verengung 
selbst angegangen und in ihrem Aus-
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maß beseitigt oder weitgehend redu­
ziert. Bereits wenige Monate später 
wurde der zweite Eingriff dieser Art 
in der Universitätsklinik Frankfurt 
durchgeführt. Seither wurde das Ver­
fahren hier systematisch und innova­
tiv weiterentwickelt. In der Bundesre­
publik wurden allein im Jahr 1987 bei 
mehr als 12.000 Patienten Ballondila­
tationen von Herzkranzgefäßen 
durchgeführt. Diese Entwicklung ist 
einerseits auf die geringe Komplika-
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tionsrate, andererseits auf die hervor-
. ragenden Langzeitergebnisse zurück­

zuführen. Durch technische Verbesse­
rungen lassen sich heute auch weit pe­
ripher gelegene Gefäßeinengungen er­
reichen und falls erforderlich auch 
mehrere Verengungen beim gleichen 
Patienten behandeln. In etwa 90 Pro­
zent aller Eingriffe verläuft die Dilata­
tion erfolgreich. Zurück bleibt nur 
eine geringe Gefäßverengung, die die 
Durchblutung nicht mehr behindert. 

Abb. 1: Ballondilatation schematisch: Die Gefäß­
einengung (1) wird zunächst mit einem dünnen 
Führungsdraht sondiert (2). Über diesen wird ein 
Ballonkatheter eingeführt (3). Der Ballon wtrd un­
ter einem Druck von 3 bis 16 atm entfaltet (4). Da­
durch kommt es zu einer Kompression der Wand­
beläge und einer Aufweitung des Gefäßes. Zu­
rück bleibt eine funktionell unbedeutende Rest­
stenose (5). 
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Abb. 2: Hochgradige Stenose des die Herzvorder­
wand versorgenden Ramus interventricularis ante­
rior der linken Kranzarterie (a). Nach Sondierung 
mit einem dünnen Führungsdraht (b) wird ein Bal­
lonkatheter eingeführt. 

Technik der Ballondilatation 

Über die Arm- oder die Beckenar­
terie wird unter Röntgenkontrolle 
ähnlich wie bei diagnostischen Herz­
katheteruntersuchungen ein ca. 2,5 
mm dicker, speziell geformter Plastik­
schlauch (Führungs-Katheter) einge­
führt und im Anfangsteil des betroffe­
nen Kranzgefäßes plaziert. Durch 
Kontrastmittelinjektionen wird die 
Gefäßverengung sichtbar gemacht. 
Durch den Führungskatheter wird zu­
nächst ein Führungsdraht, dann ein 
Ballonkatheter in die Verengung vor­
geschoben. Der Durchmesser des an 
der Spitze befestigten Ballons beträgt 
1 - 1,5 mm in entleertem Zustand und 
2 - 4 mm in gefülltem Zustand. In der 
Gefäßeinengung wird er mit Kontrast­
mittel gefüllt und unter einem Druck 
von 3 - 15 atm entfaltet. Er nimmt 
eine zylindrische Form mit definier­
tem Durchmesser an. Dies führt zu ei­
ner Wiederherstellung des Lumens in­
folge zweier Vorgänge: Verkleine­
rung des Atheromvolumens durch 
Flüssigkeitsabpressung und Erweite-

. rung des Gefäßdurchmessers infolge 
Wandüberdehnung. Der Dehnungs­
vorgang dauert bis zu 90 Sekunden 
und kann erforderlichenfalls wieder­
holt werden. Das Ergebnis wird durch 
eine erneute Kontrastmittelinjektion 
überprüft. Obwohl der Blutstrom 
während der Ballonentfaltung völlig 
unterbunden wird, verspürt der Pa­
tient keine stärkeren Brustschmer­
zen. Der Eingriff kann daher ohne 
Narkose, Sedierung oder Gabe von 
Schmerzmitteln durchgeführt werden. 

Indikationen und 
Kontraindikationen 

In den ersten Jahren galt eine Bal­
londilatation nur dann als indiziert, 
wenn es sich um eine einzelne, ab­
gangsnahe, kurzstreckige, konzentri-
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sche und nicht verkalkte Verengung 
(Stenose) handelte. Auch wurde die 
Ansicht vertreten, daß nur innerhalb 
des letzten halben Jahres entstandene 
Stenosen einer Dilatation zugänglich 
seien. Mit zunehmender Erfahrung 
und verbesserter Technik wurden die­
se Einschränkungen aufgegeben, so 
daß heute auch längerstreckige, ver­
kalkte, exzentrische und peripher ge­
legene Stenosen dilatiert werden. Das 
Alter der Stenose bzw. die Dauer der 
Beschwerden des Patienten sind ohne 
Bedeutung. In den letzten Jahren wur­
den auch zunehmend Patienten mit 
mehreren Stenosen (sogenannte 
Mehrgefäßerkrankung) der Dilata­
tion zugeführt. Auch Stenosen in aor­
tokoronaren Venenbypasses (opera­
tiv angelegte Venenbrücken, s.o.) 
und - unter bestimmten Voraussetzun­
gen - vollständig verschlossene Kranz­
gefäße sind einer Ballondilatation zu­
gänglich. Während 1980 die Ballondi­
latation nur bei 5 % der Patienten in 
Frage kam, kann sie heute bei 50 % 
der Patienten durchgeführt werden. 

Auch wenn aufgrund der Morpho­
logie der Stenose eine Ballondilata­
tion als technisch möglich erscheint, 
ist dieser Eingriff nur unter bestimm­
ten Voraussetzungen indiziert. Hier­
bei ist vor allem der Nachweis der 
funktionellen Bedeutung dieser Steno­
se zu nennen. Dieser Nachweis gilt als 
erbracht bei pathologischem Ausfall 
eines Belastungs-EKGs oder nuklear­
medizinischer Untersuchungen (siehe 
Beitrag von Dr. Richard P. Baum und 
Professor Dr. Gustav Hör in diesem 
Heft) sowie auch bei typischer bela­
stungsabhängiger Angina pectoris. · 
Im Einzelfall kann auch eine ausge­
dehnte Minderdurchblutung des Herz­
muskels ohne entsprechende Be­
schwerden auftreten. Deshalb ist bei 
pathologischem Belastungs-EKG 
auch ohne Beschwerden eine Ballon­
dilatation indiziert. 

Abb. 2 (Fortsetzung): Der Ballon wi~d in der Steno­
se entfaltet (c). Sein Durchmesser beträgt in die­
sem Fall 3 mm. Nach Rückzug des Ballonkathe­
ters zeigt die Kontrollangiographie eine nahezu 
vollständige Beseitigung der Stenose (d). 
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Abb. 3: Bei einem 
58jährigen Patienten 
wurde 1978 eine hoch­
gradige Einengung 
(Pfeil) der rechten 
Kranzarterie erweitert. 
Eine Nachuntersu­
chung drei Monate 
später bestätigte den 
Erfolg des Eingriffs. 
Wenn innerhalb der er­
sten drei (bis vier) Mo­
nate keine Rezidivste­
nose aufgetreten ist, 
kann mit an Sicherheit 
grenzender Wahr­
scheinlichkeit mit ei­
nem dauerhaft guten 
Ergebnis gerechnet 
werden. Dies wurde 
auch in diesem Fall 
durch die Herzkathe­
teruntersuchung acht 
Jahre nach dem Ein­
griff bestätigt. 

Auch heute noch gibt es Befund­
konstellationen, bei denen nicht eine 
Ballondilatation, sondern eine By­
pass-Operation indiziert ist. Hierzu 
gehört beispielsweise eine Gefäßein­
engung am Ursprung der linken 
Kranzarterie (sogenannte Haupt­
stammstenose). Hier hätte eine Ver­
letzung der Gefäßwand durch den Bal­
lonkatheter bzw. der daraus resultie­
rende Verschluß des Gefäßes ein 
schweres Herzversagen zur Folge. 
Ferner ist eine Ballondilatation in der 
Regel nicht sinnvoll, wenn in anderen 
Gefäßen nicht dilatierbare Gefäßein­
engungen oder Gefäßverschlüsse zu­
rückblieben, die durch eine Bypass­
Operation versorgt werden könnten. 

Auch beim frischen Herzinfarkt 
wurden Ballondilatationen durchge­
führt. Hier ist ein arteriosklerotisch 
verengtes Kranzgefäß durch ein Blut­
gerinnsel verschlossen. Dieses kann 
medikamentös aufgelöst oder mit ei­
nem Führungsdraht durchstoßen wer­
den. Danach wird die Engstelle durch 
eine Ballondilatation erweitert. Ge­
lingt die Wiedereröffnung sehr rasch, 
d.h. innerhalb weniger Stunden nach 
Schmerzbeginn, kann der drohende 
Herzinfarkt evt. verhindert werden. 
Große multizentrische Studien der 
letzten Jahre haben jedoch gezeigt, 
daß es vorteilhafter ist, sich beim fri­
schen Infarkt auf die medikamentöse 
Auflösung des Gerinnsels zu be­
schränken und die Ballondilatation 
erst zu einem späteren Zeitpunkt 
durchzuführen. Man hat gelernt, daß 
das Risiko der notfallmäßigen Herzka­
theteruntersuchung mit Dilatation 
vergleichsweise hoch ist und die Er­
gebnisse insgesamt weniger günstig 
sind als im chronischen Stadium der 
Erkrankung. 

Hohe Erfolgsquote, nur selten 
Komplikationen 

In etwa 90% der Fälle verläuft die 
Dilatation erfolgreich. Zurück bleibt 
eine geringe Gefäßeinengung, die die 
Durchblutung nicht mehr behindert. 
In ca. 10% bleibt der Eingriff erfolg­
los. Meist ist dies darauf zurückzufüh­
ren, daß die Gefäßeinengung mit dem 
Führungsdraht bzw. dem Ballonkathe­
ter nicht sondiert werden kann. 

Beim Versuch, die Engstelle zu 
sondieren, oder bei der Entfaltung 
des Ballons kann es zu einer Verlet­
zung der Gefäßwand mit nachfolgen­
dem Gefäßverschluß kommen. Diese 
Komplikation trat in den 'letzten zwei 
Jahren bei unseren Patienten in etwa 
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, Vom Katheterlabor in den Hörsaal 
Zum fünfteri Mal fand im Klini­

kum der Frankfurter Universität im 
September 1989 ein Kurs über inter­
veuflbnelle Kaidiologie statt, 12 Jah­
re nachdem hier die erste in der Bun­
des~epublik durchgeführte Ballondi­
latation einerlIerzkranzarterie vor­
gen~en w;,qrden war,; Dies wa~ 
weltweit der zWeite Eingriff. Inzwi'­
sehen wurden in Frankfurt mehr als 
3.00,0 Eingriffe vorgenowmen, we1t~ 
weil beträgt die Anzahl translumina,. 
ler Koronarangioplastiken (PTCA) 
meHt: als 300.000 pro Jahr. 

b)er Kurs wqrde von 130 Kardiolo­
gen :Ja.us 21 Ländern der ganzen Wej 
besucht. Er wurde von der Abteilung 
für Kardiologie in Zusammenarbeit 
mit ~em Zentrum der Chirurgie (Pro­
fess<!F ,br. Petf#r Satter ),Qer Auae~ 
theslologie (Professor Dr. Rafael 
Dudziak) und der Radiologie (Profes­
sor gDr. Jürgen Kollath, Professor 
D,r. ,pustav aörJ ausgerichtet. ; 

Aus drei verschiedenen Katheter­
labors wurden die Prozeduren djrekt 

Qualität und Know-how 
für Ihren Erfolg 

in den Hörsaal übertragen. Durch au­
diovisuelle Verbindung war es mög­
lieb, während jeden Eingriffs die tech­
nischeuw Einzelheiten und eventuell 
auftretende Fragen direkt mit dem 
üperateur zu besprechen. 

Es wurden Eip,griffe ap den Kranz­
arterien;, bei Patienten mitkoronaret 
Mehrgefäßerkrankung einschließlich 
solcher nach früherer aortokoronarer 
BypassQperation durchgeführt. Es 
wurde: ~er nielatoperative lTerschIuß', 
des offenen Ductus Botall};: ~ der in 
der Bundesrepublik nur in Frankfurt 
praktiziert wird ~ gezeigt sowie die 
BallonCllÜatation [[ '\ton Kla.ppensteno-" 
sen der Pulmonal- und Mitralklappe. 
Schließlich wurde die Anwendung 
der Rotationsangioplastik bei chroni­
schen \ierschlüss;en von Gliedmaßen:­
arterien und Herzkranzarterien de­
monstriert. 

Das Verfahren der Rotationsan­
gioplatstÜ< oder ,,~ow speed ~otational 
angioplasty" wurde in Frankfurt ent­
wickelt und im September zum ersten 

Mal einem größeren Publikum vor­
gestellt. Es ermöglicht die Wiederer­
öffnung von vollstän,dig verscblosse­
llenBlulgefäßen };;lei Patierlt~n, die 
bisher nur operativ behandelt wer­
den konnten. Die Abteilung für Kar­
diologie hat im Zusammenhang mit 
dieser, ]:~~:ntwickllln:g im September 
1989 f den .Preis der International 
Union of Angiology anläßlich des 
15 . Weltkongresses in Rom ... erhal­
ten. Di@ }Auszeichnung be.!~ Dr. 
med. Christian VaJlbracht. Im Jahr 
1988 wurde der Abteilung in Aner­
kennung der grundlegendeq Arbei­
ten aUli dem GebJet der Iiq:erven­
tionskardiologie die höchste Aus­
zeichnung der Europäischen Gesell­
schaft für Kardiologie (f-ndreas 
Grüntzig.Award)veriiehen. '. 

Das große Interesse an dem Kurs 
geht darauf zurück, daß in Frankfurt 
ausgedehnte Erfahrungen vorliegen 
und neue 1;'echnik:lm wie dj,e'Lang­
drabttechnik und die Rotationsan­
gioplastik hier entwickelt wurden. 
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1 % der Eingriffe auf. In diesen Fällen 
ist eine sofortige Bypass-Operation er­
forderlich. 

Rückfälle nur innerhalb der ersten 
vier Monate 

Aufschluß über die Langzeitergeb­
nisse nach Ballondilatation ergab eine 
retrospektive Untersuchung der er­
sten 356 zwischen 1977 und 1983 an 
unserem Zentrum behandelten Pa­
tienten. Es zeigte sich ebenso wie in ei­
ner weiteren - diesmal prospektiven -
Studie, daß Rückfälle, die in ca. 20 % 
vorkommen, nur innerhalb der ersten 
vier Monate auftreten. Nach diesem 
Zeitraum sind Rückfälle (Rezidivste­
nosen) eine ausgesprochene Selten-
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heit. Sie können im übrigen fast im­
mer durch eine zweite Dilatation be­
handelt werden. 

Von größter Bedeutung ist der 
Langzeitverlauf über viele Jahre nach 
Ballondilatation. Hier ergab die wie­
derholte angiographische N achunter­
suchung von Patienten, die bis zu acht 
Jahre (im Mittel 3,6 Jahre) zuvor dila­
tatiert worden waren, fast nie eine Re­
zidivstenose an der ursprünglich dila­
tierten Stelle, sofern eine vier Monate 
nach der Dilatation vorgenommene 
erste N achangiographie kein frühes 
Rezidiv gezeigt hatte. Allerdings hat­
ten sich bei einigen Patienten im Lau­
fe der Jahre neue Verengungen in an­
deren Gefäßen gebildet. Diese waren 
aber in den meisten Fällen einer Bal-

pass-Operation als Notfalleingriff nach translumina­
ler koronarer Angioplastik. Welche Faktoren ver­
hindern das Auftreten eines großen Infarktes? 
Dtsch med Wschr 111:737-741 (1986). 
Klosson R.J., Kaltenbach M., Kober G.: Translu­
minale koronare Angioplastie als Zweiteingriff 
nach aortokoronarer Venenbypass-Operation. Cor­
Vas 4:183-188 (1987). 
Kober G., Lang H., Vallbracht c., Bussmann W.­
D., Hopf R., Kunkel B., Kaltenbach M.: Translu­
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1000 Eingriffen. Radiologe 25:346-353 (1985). 
Kober G., Vallbracht c., Kaltenbach M.: Ballondi­
latation - Indikationen, Klinische Voraussetzun­
gen, Risiken. Card Ang Bull24:60-65 (1987). 
Sievert H., Köhler K.P., Kober G. , Kaltenbach 

londilatation zugänglich, so daß in der 
Regel auch dann keine Operation er­
forderlich wurde. Damit sind die 
Langzeitergebnisse nach Ballondilata­
tion sogar besser als die nach der By­
pass-Operation. Dort kommt es auch 
noch jenseits des ersten postoperati­
ven Jahres zu Bypassverschlüssen, so 
daß nach zehn Jahren nur noch ca. 
50% der Venen-Bypasses offen sind. 

Vergleich mit der aortokoronaren 
Bypass-Operation . 

Ziele beider revaskularisierender 
Maßnahmen, der Ballondilatation 
und der Bypass-Operation, sind die 
Besserung der Symptome (Angina 
pectoris) sowie der Minderdurchblu-

M.: Eröffnung chronischer Koronararterienver­
schlüsse mit einem Rekanalisationskatheter. Dtsch 
med Wschr 113:1703-1707 (1988). 
Sievert H., Köhler K.P., Kaltenbach M., Kober 
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aortokoronarer Venen-Bypasses. Dtsch med 
Wschr 113:637-540 (1988). 
Vallbracht c., Hermansson S., Kober G., Kalten­
bach M.: Angiographische und funktionelle Lang­
zeitergebnisse zwei bis acht Jahre nach Koronaran­
gioplastik. Z KardioI76:713-717 (1987). 
Vallbracht c., Liermann D., Prignitz I., Beinborn 
W., Roth F.J., Kollath J., Landgraf H., Kalten­
bach M.: Low-speed rotation al angioplasty in chro­
nie peripheral artery occlusions: Experience in 83 
patients. Radiology 172: 327-330 (1989). 
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tung des Herzmuskels (Myokardischä­
mie) und somit die Verhütung eines 
Herzinfarktes. Dadurch soll die Sterb­
lichkeit günstig beeinflußt werden. 
Bezüglich der Symptomatik führen 
die Ballondilatation und die Bypass­
Operation gleichermaßen zu einer ein­
drucksvollen Besserung. Auch der 
günstige Einfluß auf die Myokard­
durchblutung läßt sich objektiv nach­
weisen. Viel schwieriger ist hingegen 
der Nachweis einer Verbesserung der 
Prognose bezüglich Herzinfarktrisiko 
und Letalität. 

Bei der Ballondilatation handelt 
es sich um einen den Patienten wenig 
belastenden Eingriff, der einen Kran­
kenhausaufenthalt von nur wenigen 
Tagen erfordert und zur Beschwerde­
freiheit führt. Dies erklärt, warum die 
Arbeitsfähigkeit nach Ballondilata­
tion im Gegensatz zur Operation bei 
der Mehrzahl der Patienten erhalten 
bzw. wiederhergestellt wird. 

Zum Thema Prognoseverbesse­
rung durch Bypass-Operation liegen 
mehrere multizentrische prospektive 
Studien vor. Diesen Daten zufolge 
kann die Lebenserwartung durch eine 
Bypass-Operation verbessert werden, 
wenn eine linke Hauptstammstenose, 

KARDIOLOGIE 

W IR SIND EINE UNTERNEHMENSBERATUNGSGESELLSCHAFTDER KPMG D EUTSCHETREU HAND GRUPPE MITÜBER220BERA­

TERN UND INTERNATIONAL DER KPMG KLYNVELD PEATMARWICK GOERDELER ANGESCHLOSSEN. UNSERE GESELLSCHAFT 

IST DAMIT IN EIN INTERNATIONALES DIENSTLE ISTU NGSNETZ NATIONALER BERATUNGSGESELLSCHAFTEN MIT WELTWEIT 

GELTENDEN HOHEN QUALITÄTSSTANDARDS UNTER ANWENDUNG FORTSCHRITTLICHER METHODEN UND TECHNOLOGlEN 

EINBEZOGEN. ZU UNSEREN MANDANTEN ZÄHLEN UNTERNEHMEN UNTERSCHIEDLICHER ART, GRÖSSE UND BRANCHE DES 

PR IVATEN UND ÖFFENTLICHEN B EREICHES. 
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Zur Erweiterung unseres qualifizierten Beraterstabes suchen wir Universitätsabsolventen mit sehr guten Kenntnis­
sen in der Informationstechnologie als 

DDDD Unternehmensberater 
Sie werden systematisch darauf vorbereitet, das Management unserer Mandanten bei folgenden Aufgaben zu unter­
stützen: 

o strategische IT-Konzepte zu entwickeln, 

o mit Spezialisten unserer Mandanten komplexe Informations- und Kommunikationssysteme zu planen und zu 
realisieren , 

o die Sicherheit komp lexer internationaler Netzwerke zu analysieren. 

Bewerber sollten folgende Voraussetzungen erfüllen: 

o praktische DV-Erfahrung, vorzugsweise im Softwareengineering, 

o gute Kenntnisse des Leistungsangebotes führender Hardware- und Software-Anbieter sowie der wesentlichen 
nationalen und internationalen Kommunikationssysteme , 

o Prädikatsexamen einer deutschen Universität oder einer führenden internationalen Hochschule, 

o herausragende analytische Fähigkeiten, Kreativität lind Mobilität, 

o Verhandlungsgeschick lind Bereitschaft zur Reisetätigkeit, 

o gute Englischkenntnisse oder sonstige Fremdsprachenkenntnisse. 

Wir bieten eine interessante und vielseitige Tätigkeit in einer von kollegialer Zusammenarbeit geprägten Beratungs­
gese llschaft, fachliche Aus- und Weiterbildung entsprechend den aktuellen Anforderungen sowie eine leistungsbezo­
gene Gehaltsentwicklung. 

Ihre Bewerbungsunterlagen mit tabellarischem Lebenslauf, Zeugniskopien , Lichtbild, derze itigem Bruttoeinkom-

~ Ö~~~;~h~h T;;~h~~Ed:iÜ~~;i~S~~; he;t;~d~ b;;;;:~; Gm bH 
Friedrich-Ebert-Anlage 26, 6000 Frankfurt am Main 1. 
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eine Dreigefäßerkrankung oder eine 
Zweigefäßerkrankung mit Einbezie­
hung des die Herzvorderwand versor­
genden Ramus interventricularis ante­
rior vorliegt. 

Die Letalität der Bypass-Opera­
tion beträgt 2 bis 3 %. Nach einem 
Jahr sind ca. 20% der Bypasses ver­
schlossen. Diese Verschlußrate ent­
spricht zahlenmäßig in etwa der Rezi­
divrate nach Ballondilatation, wobei 
bei letzterer in der Regel eine zweite 
Dilatation ohne weiteres möglich ist. 
Während bei der Ballondilatation 
nach Ablauf eines halben Jahres kei­
ne weiteren Rezidive auftreten, 
kommt es bei der Bypass-Operation 
auch nach dem ersten Jahr zum Ver­
schluß von jährlich 2 % der Bypasses. 
Eine Ausnahme stellt der sogenannte 
Mammaria interna-Bypass dar. Da­
bei wird anstelle einer Vene die die 
Brustwand versorgende Arteria mam­
maria interna als Bypass verwendet. 

~ Abb. 4: Verlaufsstudie - 3.3.1980 (links): Hoch­
gradige Einengung in einer operativ angelegten 
Venenbrücke (Venen-Bypass) zu dem die Herzvor­
derwand versorgenden Kranzgefäß. 15.10.1980 
(Mitte) und 21.1.1983 (rechts): Anhaltend gutes Er­
gebnis der am 3.3.1980 durchgeführten Ballondila­
tation. 

Präzisionswaagen für: 
Labor, Industrie, Handel 
Analytische Instrumente für: 
Thermische Analyse, Titration, 
Reaktionskalorimetrie 

Mettler Instrumente GmbH 
Ockerweg 3 
Postfach 110840 
6300 Giessen 11 
Telefon (0641) 507-0 

Entscheidende Vorteile der Bal­
londilatation gegenüber der Bypass­
Operation sind darüberhinaus die ge­
ringere Belastung des Patienten und 
die beliebige Wiederholbarkeit. Den­
noch handelt es sich nicht nur um kon­
kurrierende, sondern in viel stärke­
rem Maß um sich ergänzende Verfah­
ren. So ist auch heute noch bei 50% 
der Patienten , bei denen ein revasku­
larisierender Eingriff erforderlich ist, 
eine Ballondilatation entweder tech­
nisch nicht möglich oder zu riskant, so 
daß primär eine Bypass-Operation 
durchgeführt wird. Bei etwa 10% der 
Patienten , die primär dilatiert wur­
den, ist Jahre später wegen einer Pro­
gression der Erkrankung und/oder 
wiederholter Rezidive doch eine Ope­
ration erforderlich. Umgekehrt muß 
bei ca. 10% der Patienten nach By­
pass-Operation wegen neuer Steno­
sen in operativ nicht versorgten Gefä­
ßen oder im Bypass selbst eine Ballon­
dilatation durchgeführt werden. 

Neue Kathetertechniken in der 
klinischen Erprobung 

In der Entwicklung bzw. klini­
schen Erprobung befinden sich neue 

Mehr wissen 
durch Wägen und 
Messen 

MET 
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Kathetertechniken, di~ alternativ zur 
Ballondilatation eingesetzt werden 
oder zu einer Erweiterung der Indika­
tion führen können. Zielvorstellung 
ist vor allem, einerseits die Rezidivra­
te zu verringern und andererseits die 
Erfolgsrate bei der Wiedereröffnung 
von Gefäßverschlüssen zu erhöhen. 
Zu diesen neuen Techniken gehören 
die Anwendung von Laserstrahlen, 
Hitze und Ultraschall sowie mechani­
sche Systeme zur Gefäßrekanalisa­
tion. Sehr aussichtsreich erscheint die 
in Frankfurt entwickelte Rotationsan­
gioplastik, wobei verschlossene 
Kranzgefäße mittels einer langsam ro­
tierenden elastischen Welle wiederer­
öffnet werden. 

In den nächsten Jahren ist mit ei­
ner weiteren zahlenmäßigen Zunah­
me der Ballondilatationen zu rech­
nen. Dies ist zum einen Folge der bes-
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seren Diagnostik, d.h. der rechtzeiti­
geren Erkennung von Kranzgefäßver­
engungen, zum anderen der Auswei­
tung der Indikation auf Patienten mit 
Zwei- und Dreigefäßerkrankungen 
oder Koronarverschlüssen . 

Zusammenfassung 

Die Ballondilatation von Herz­
kranzgefäßeinengungen ist innerhalb 
weniger Jahre zu einem Routineein­
griff bei Patienten mit Angina pecto­
ris, Durchblutungsstörungen des Herz­
muskels und drohendem Infarkt ge­
worden. Geeignet sind besonders Pa­
tienten · mit Eingefäßerkrankungen. In 
zunehmendem Umfang kann auch bei 
Patienten mit einer Zwei- oder Dreige­
fäßerkrankung eine Dilatation durch­
geführt werden. Die Akuterfolgsrate 
beträgt ca. 90%, die Letalität des Ein-

griffes 0,1 1%. In ca. 20% der Fälle 
tritt innerhalb der ersten 4 Monate 
eine Rezidivstenose auf, die mit hoher 
Erfolgsrate erneut dilatiert werden 
kann. Spätrezidive - nach Ablauf von 4 
Monaten - sind extrem selten. Im Ver­
gleich zur Bypass-Operation ist die Bal­
londilatation weniger eingreifend, sie 
kann bei Bedarf auch wiederholt wer­
den. Während vor 10 Jahren nur für 5 
% der Patienten, bei denen ein Ein­
griff zur Durchblutungsverbesserung 
des Herzens erforderlich ist, eine Dila­
tation in Betracht kam, ist das Verfah­
ren Z.Zt. bei ca. der Hälfte der Patien­
ten durchführbar. Neue Kathetertech­
niken (Rotierende Systeme, Anwen­
dung von Laserlicht, Hitze und Ultra­
schall) befinden sich in der Entwick­
lung bzw. in der klinischen Erprobung 
und lassen eine Erweiterung der Indi­
kation erwarten. 



Wir hellen Ihnen aul dem 
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GRENZÜBERSCHREITENDE 

ABFALLENTSORGUNG 

Von Peter von Wilmowsky 

Ob der EWG-Vertrag die Er­
richtung eines gemeinsamen 
Marktes auch für die Entsor­
gung von Abfällen verlangt, 
ist Gegenstand heftiger Kon­
troversen in Politik und 
Rechtswissenschaft. Einige 
Mitgliedstaaten der Europäi­
schen Gemeinschaft, unter 
ihnen Dänemark, Großbritan­
nien und die Bundesrepublik 
Deutschland, setzen auf die 
nationale Karte und haben 
sich in ihren Abfallgesetzen 
zu abfallwirtschaftlicher Aut­
arkie verpflichtet. Sie sind 
der Ansicht, die Entsorgung 
von Abfällen jenseits der 
Grenzen des Herkunftsstaa­
tes in anderen Mitgliedstaa­
ten liege außerhalb des Gel­
tungsanspruchs des EWG-
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RESSOURCENKONFLIKT IM 

GEMEINSAMEN MARKT 

Vertrags und werde mithin 

von den Grundfreiheiten, die 
der Vertrag garantiere, nicht 
erlaßt. Demgegenüber plä­
dieren vor allem die kleineren 
Mitgliedstaaten wie Irland 

und Luxemburg - kraftvoll un­
terstützt von der EG-Kommis­

si on - für offene Grenzen in 
der Sonderabfallentsorgung. 

Diese Staaten vertreten die 
Auffassung, die grenzüber­
schreitende Abfallbeseiti­

gung komme in den Schutz­
bereich der Vertragsgaran­
tien über den freien Waren­
verkehr. Inzwischen hat sich 

der Rauch der ersten politi­
schen und juristischen Schar­

mützel etwas gelichtet, so 
daß eine Bestandsaufnahme 
angezeigt erscheint. 

Cl) 
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EUROPÄISCHES UMWELTRECHT 

U nter Umweltpolitikern wie 
Europarechtlern rückt der 
verfassungsrechtliche Rah­

men, den der EW G-Vertrag für die 
Umweltpolitik sowohl der Gemein­
schaft als auch der Mitgliedstaaten er­
richtet hat, immer mehr in den Mittel­
punkt des Interesses, vor allem seit­
dem die Revision des EWG-Vertrags 
durch die Einheitliche Europäische 
Akte den Schutz der natürlichen Le­
bensgrundlagen ausdrücklich zu einer 
Aufgabe der Gemeinschaft gemacht 
hat. Dabei geht es erst in zweiter Li­
nie um eine Abgrenzung der Kompe­
tenzen zwischen der Gemeinschaft 
und den Einzelstaaten. Von größerer 
Brisanz sind oftmals die inhaltlichen 
Bindungen, die der EWG-Vertrag in­
terventionistischen Schutzpolitiken 
auferlegt und die der Regelungsge­
walt sowohl der Gemeinschaft als 
auch der Mitgliedstaaten Schranken 
ziehen. 

Neben der Entwicklung gemeinsa­
mer Politiken auf bestimmten Sachge­
bieten (wie der Landwirtschaft, dem 
Handel mit dritten Ländern oder dem 
Verkehrs sektor) und der Anglei­
chung divergierender nationaler 
Rechtsvorschriften beruht das Integra­
tionskonzept des EWG-Vertrags dar­
auf, die Regelungsgewalt der Mit­
gliedstaaten auch in den Bereichen, 
die der einzelstaatlichen Zuständig­
keit verblieben sind, inhaltlich auf das 
Ziel der Errichtung und Erhaltung ei­
nes gemeinsamen Marktes, also eines 
binnenmarktähnlichen Wirtschafts­
raums, zu verpflichten. Hebel dieser 
Integrationsform sind die im EWG­
Vertrag garantierten Grundfreihei­
ten. Sie gewährleisten den freien Wa­
renverkehr , den freien Kapitalver­
kehr , die Dienstleistungsfreiheit, die 
Niederlassungsfreiheit sowie die Frei­
zügigkeit für Arbeitnehmer innerhalb 
der Gemeinschaft. Abgesehen von 
der hier nicht interessierenden Frei­
heit des Kapitalverkehrs gelten die 
Grundfreiheiten unmittelbar. Die 
Bürger und Unternehmen der Ge­
meinschaft können sich auf die Grund­
freiheiten berufen, ohne daß mitglied­
staatliehe Vollzugs akte erforderlich 
wären oder divergierende einzelstaat­
liche Vorschriften zuvor einander an­
geglichen werden müßten. Ähnlich 
wie der Grundrechtskatalog des 
Grundgesetzes vermittelt der EWG­
Vertrag Freiheitsrechte, die sich ge­
genüber widersprechendem nachge­
ordneten Recht - handele es sich um 
Gemeinschaftsrecht oder nationales 
Recht - durchsetzen. In der Rangfol-
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Abfallentsorgung über die Grenzen: Immer weniger Gemeinden sind bereit, Deponien einzurichten. 

ge der Rechtsordnungen steht das Ge­
meinschaftsrecht über den nationalen 
Rechtssystemen (und damit selbst 
über den Verfassungen der Mitglied­
staaten). Nationale Vorschriften, de­
ren Inhalt mit den Gruridfreiheiten 
des EWG-Vertrags nicht in Einklang 
steht, dürfen von den nationalen Ge­
richten und Verwaltungsbehörden 
nicht mehr angewendet werden. 

Aufgrund dieses Vorrangs ist die 
Frage, ob und in welcher Form die 
Grundfreiheiten des EWG-Vertrags 
die grenzüberschreitende Entsorgung 
von Abfällen innerhalb der Gemein­
schaft erfassen, für die Reglementie­
rung des Abfalltourismus von erhebli­
cher Bedeutung. Verlangte der EWG­
Vertrag einen gemeinsamen Markt 
auch für Abfälle, wäre es den Mit­
gliedstaaten verwehrt, inländische 
Entsorgungskapazitäten weiterhin für 
einheimische Abfälle zu reservieren. 

Ebenso untersagt wäre den Mitglied­
staaten die z.B. in einigen deutschen 
Bundesländern anzutreffende Praxis, 
durch die Anordnung eines An­
schluß- und Benutzungszwangs für 
die wirtschaftliche Auslastung inländi­
scher Entsorgungs,anlagen zu sorgen. 
Das Postulat des deutschen Abfallge­
setzes, daß Abfälle im Inland zu ent­
sorgen seien, wäre - im Verhältnis zu 
anderen EG-Staaten Makulatur. Ein 
gemeinsamer Entsorgungsmarkt wür­
de vielmehr bedeuten, daß in anderen 
Mitgliedstaaten ansässigen Abfaller­
zeugern gleichberechtigter Zugang zu 
inländischen Entsorgungsanlagen ein­
zuräumen wäre sowie daß inländi­
sehen Abfallerzeugern der Zugang zu 
Entsorgungsanlagen in anderen Mit­
gliedstaaten offen stehen müßte. 

Gemäß dem Ziel der Gemein­
schaft, durch die Errichtung eines ge­
meinsamen Marktes eine harmoni-
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sche Entwicklung des "Wirtschaftsle­
bens" zu fördern (Artikel 2 EWGV), 
stößt man zunächst auf das Problem, 
ob die Entsorgung von Abfällen - also 
Gegenständen, die aus dem Wirt­
schaftskreislauf ausgeschieden zu sein 
scheinen - einen Teil des "Wirtschafts­
lebens" ausmacht, dessen Integration 
der EWG-Vertrag verlangt. Von der 
Bundesregierung wird dies vehement 
bestritten: Es handele sich um eine 
Aufgabe der staatlichen Daseinsvor­
sorge und des Umweltschutzes, auf 
die der EWG-Vertrag keine Anwen­
dung finde. Diese Position verkennt 
jedoch den Geltungsanspruch des Ver­
trags. In seinen Urteilen zu Rund­
funk- und Fernsehsendungen, deren 
grenzüberschreitende Ausstrahlung 
von der Dienstleistungsfreiheit (Art. 
59 EWGV) geschützt werde, und zum 
Studium an staatlichen Hochschulen, 
auf das sich das Diskriminierungsver­
bot des Vertrags gleichfalls erstrecke, 
hat der Europäische Gerichtshof her­
ausgearbeitet, daß eine Tätigkeit 
nicht deshalb außerhalb des Integra­
tionsgebots stehe, weil mit ihr nicht­
wirtschaftliche wie z.B. kultur- oder 
bildungspolitische Ziele verfolgt wer­
den. Angesichts der Vielfalt mögli­
cher Motivationen und Zwecksetzun­
gen kann es für die EWG-vertragliche 
Beurteilung auf diese kaum ankom­
men. Das in Art. 2 des EWG-Ver­
trags angesprochene "Wirtschaftsle­
ben" und damit der Anwendungsbe­
reich des Vertrags unterliegen einer 
dynamischen Interpretation, welche 
der institutionellen und inhaltlichen 
Fortentwicklung des Einigungsprozes­
ses Rechnung trägt. Unter diesem 
Aspekt erscheint es an der Zeit, die 
dienstleistenden Funktionen des Staa­
tes (also die gliedstaatlichen Lei­
stungsverwaltungen) generell in den 
Geltungsbereich des Diskriminie­
rungsverbots und der Grundfreihei­
ten einzubeziehen. Was die Beseiti­
gung von Abfällen anbelangt, braucht 
man sich nicht weit vorzuwagen. 
Über den Stellenwert, der der Abfall­
beseitigung für die Wirtschaft zu­
kommt, sollte kein Zweifel bestehen. 
Die Entsorgung von Produktionsab­
fällen erfüllt ähnliche wirtschaftliche 
Funktionen wie die Versorgung mit 
Rohstoffen. Ohne Möglichkeiten, 
ihre Rückstände in zugelassenen An­
lagen zu beseitigen, kommt die indu­
strielle Produktion ebenso zum Still­
stand wie bei einem Engpaß in der 
Versorgung mit Rohstoffen. Die Par­
allelität von Rohstoffversorgung und 
Abfallentsorgung kann mit dem Bild 
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Abb. 1: Die Graphik bezieht sich allein auf die Bun­
desrepublik Deutschland als Herkunfts- und Be­
stimmungsland der grenzüberschreitenden Ent­
sorgung gefährlicher Abfälle. Von den ca. zehn Mil­
lionen Tonnen gefährlicher Abfälle, die jährlich in 
der Bundesrepublik anfallen, wird etwas mehr als 
die Hälfte in betriebseigenen Anlagen der Abfaller­
zeuger entsorgt. Im Jahre 1985 wurden 30% der 
verbleibenden fünf Millionen Tonnen (1,57 Mio t) 
ins europäische Ausland exportiert. Hauptabneh­
mer ist die DDR. Schätzungen zufolge sind die 
Ausfuhren in die DDR seit 1985 weiter kräftig ge­
stiegen. Bei den Zahlen für Belgien ist zu berück­
sichtigen, daß es sich bis auf eine geringe Rest­
menge um Durchfuhren von Abfällen handelt, die 
über Antwerpen auf der hohen See beseitigt wer­
den. Im Gegensatz zu den Abfallexporten sind die 
Mengen, die jährlich in die Bundesrepublik aus an­
deren Staaten eingeführt werden, seit Jahren prak­
tisch konstant geblieben (ca. 33.000 t). Die wichtig­
sten Herkunftsländer der importierten Abfälle 
sind die Niederlande (40%), die Schweiz (33%) 
und Frankreich (15%). Mit rund 9.000 t ist die Unter-
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tagedeponie Herfa-Neurode der wichtigste EinzeI­
adressat der Abfallimporte. Über die EG-weite Er­
zeugung und Entsorgung gefährlicher Abfälle sind 
verläßliche Daten nicht verfügbar. Eine Aufstel­
lung der französischen ANRED (Agence Nationale 
pour la Recuperation et I'Elimination des Dechets) 
über die Im- und Exporte von fünf Mitgliedstaaten 
verrät immerhin, daß die Bundesrepublik und die 
Niederlande zu den großen Abfallexporteuren zäh­
len, die rund 15% ihrer gefährlichen Abfälle in an­
deren Staaten (innerhalb und außerhalb der EG) 
entsorgen lassen, während Frankreich und das 
Vereinigte Königreich erhebliche Mengen impor­
tieren (290.000 bzw. 170.000 t). Für Frankreich be­
deutet das z.B., daß rund ein Drittel der in diesem 
Mitgliedstaat vorhandenen Entsorgungskapazität 
von Abfallerzeugern aus anderen Staaten (im we­
sentlichen der BRD und der Schweiz) genutzt wird. 
(Quellen: Umweltbundesamt, Daten zur Umwelt 
1986/87 sowie Daten zur Umwelt 1988/89 Fa. IN­
PLUS, München, Bundesweite Auswertung der Ab­
fallbegleitscheine von 1984 und 1985, Schlußbe­
richt 1989; Financial Times, 8. Juli 1987, S. 20.) 
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Die Position des 
Europäischen Gerichtshofs 

Mit der "Wahrung des Rechts bei 
Auslegung und Anwendung" der Ge­
meinschaftsvorschriften haben die 
drei Gründungsverträge der EG den 
Europäischen Gerichtshof in Luxem­
burg beauftragt. Beim Ausbau der 
Gemeinschaft spielt der Gerichtshof 
eine zentrale Rolle. Während das eu­
ropäische Einigungswerk auf vielen 
Gebieten stagniert, erweist sich das 
"europe juridique" als erfolgreicher 
Integrationsmotor, der das Gemein­
~~haftsrecht nachhaltig vorantreibt. 
Uber die grenzüberschreitende Ent­
sorgung von Abfällen hatte der Ge­
richtshof noch nicht zu entscheiden. 
Lediglich mit zwei Sonderfällen war 
er bislang befaßt und zwar mit der 
grenzüberschreitenden Verwertung 
von Altöl sowie von Schlachtrück­
ständen. Indem Frankreich den in­
ländischen Unternehmen, die Alt­
öle aufarbeiten, absolute Gebiets­
monopole verlieh, war die Ausfuhr 
von Altöl aus Frankreich in andere 
Mitgliedstaaten praktisch unter­
sagt. Der zweite Sachverhalt betraf 
die Niederlande, wo die Verarbei­
tung von Schlachtrückständen ei­
nem Anschluß- und Benut;zungs­
zwang unterlag, so daß der Zugang 
zu Verarbeitungsunternehmen in 
anderen Mitgliedstaaten abgeschnit­
ten wurde. Der Gerichtshof erklär­
te sowohl die französische als auch 
die niederländische Regelung für 
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unvereinbar mit Art. 34 des EWG­
Vertrags. Dieser Vertragsartikel un­
tersagt den Mitgliedstaaten, die 
Ausfuhr von Waren in andere Mit­
gliedstaaten zu beschränken. Aus 
diesen Urteilen ( vom 10. März 
1983, Rechtssache 172/82, Inter­
Huiles, Sammlung 1983, 555, und 
vom 6. Okt. 1987, Rechtssache 
118/86, Nertsvoederfabriek Neder­
land B.V., Sammlung 1987, 3883) 
läßt sich jedoch nicht ableiten, der 
Gerichtshof sähe die Entsorgung 
von Abfällen generell als Warenver­
kehr an. Da Altöl zur Herstellung 
von Zweitraffinaten, Schlachtrück­
stände zur Produktion von Hunde­
und Katzenfutter benötigt werden, 
ging es in den erwähnten Entschei­
dungen nicht um Abfälle, sondern 
um Wirtschaftsgüter , für die eine 
Nachfrage besteht und die einen 
Marktpreis erzielen. Abfälle, derer 
sich ihr Besitzer entledigen will, ha­
ben jedoch gerade keinen Markt­
wert. Für sie gibt es definitionsge­
mäß keine wirtschaftlich attrakti­
ven Verwertungsmöglichkeiten, so 
daß sie nur durch Verbrennen oder 
Deponieren beseitigt werden kön­
nen. 
Eine höchstrichterliche Klärung der 
Frage, wie die grenzüberschreitende 
Abfallentsorgung unter dem EWG­
Vertrag zu beurteilen ist, steht mit­
hin noch aus. 

umschrieben werden, daß die Venen 
des wirtschaftlichen Kreislaufs eben­
so leistungsfähig bleiben müssen wie 
die Arterien. Kommt eine von beiden 
Seiten zum Erliegen, droht ein - wirt­
schaftlicher - Infarkt. 

Akzeptiert man, daß die Abfallent­
sorgung grundsätzlich vom Iritegra­
tionsgebot des EWG-Vertrags erfaßt 
wird, stellt sich die Frage, ob die Vor­
schriften über den freien Warenver­
kehr (Artt. 30 ff. EWGV) oder die Be­
stimmungen über die Dienstleistungs­
freiheit (Artt. 59 ff. EWGV) Anwen­
dung finden. Auf der 13. Fachtagung 
der Gesellschaft für Umweltrecht An­
fang November letzten Jahres in Ber­
lin war die Abgrenzung dieser Nor­
menkomplexe Gegenstand intensiver 
Erörterungen. Die Vertreter der EG­
Kommission halten für entscheidend, 
daß körperliche Gegenstände über 
die Grenze gebracht werden und da­
her das Vertragskapitel über den Wa­
renverkehr die passenderen Regelun­
gen enthalte. In der deutschen Rechts­
wissenschaft herrscht dagegen die An­
sicht vor, daß weniger auf die Form 
als vielmehr auf den Inhalt der grenz­
überschreitenden Transaktion abzu­
stellen sei. Anders als beim Warenver­
kehr richtet sich bei der Abfallentsor­
gung das Interesse der Akteure nicht 
auf den Absatz bzw. den Erwerb ei­
ner Ware, sondern auf die Handlun­
gen, die zur Beseitigung der Abfälle 
ausgeführt werden sollen. Die Zah­
lung eines Entgelts durch den Abfall­
erzeuger an das Beseitigungsunter­
nehmen zeigt an, daß die Parteien die 
Entsorgungshandlungen (Behandeln, 
Verbrennen oder Deponieren) als das 
zentrale Element ihres Geschäfts an­
sehen. Auch die staatliche Regulie­
rung setzt weniger an den Abfällen 
selbst an (indem sie wie bei Produk­
ten bestimmte Beschaffenheitsanfor­
derungen normierte), sondern hat in 
erster Linie die Gefahren im Blick­
feld, die von den Entsorgungsverfah­
ren ausgehen und denen durch verfah­
rensspezifische Entsorgungsstan­
dards begegnet wird. Grenzt man Wa­
renverkehr und Dienstleistungsver­
kehr danach ab, was als unternehmeri­
sche Leistung bei der grenzüberschrei­
tenden Transaktion im Mittelpunkt 
steht, sind es die an den Abfällen ver­
richteten Entsorgungshandlungen , 
die bei der grenzüberschreitenden 
Entsorgung den Gegenstand der 
Transaktion bilden. Die im Bestim­
mungsstaat erbrachten Beseitigungs­
leistungen sind folglich als das Gut an­
zusehen, das international ausge~ 
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tauscht wird. Die grenzüberschreiten­
de Abfallentsorgung innerhalb der 
Europäischen Gemeinschaft genießt 
mithin den Schutz der im EWG-Ver­
trag garantierten Dienstleistungsfrei­
heit. 

Auf die Dienstleistungsfreiheit 
können sich nicht nur die Erbringer 
der Dienstleistungen (das sind in unse­
rem Fall die Betreiber von Entsor­
gungsanlagen), sondern auch die 
Empfänger der Leistungen (also die 
Erzeuger der Abfälle) berufen . Von 
Mitgliedstaaten, in denen sich Entsor­
gungsanlagen befinden, können aus­
wärtige Abfallerzeuger daher verlan­
gen, gleichberechtigt wie Inländer Zu­
gang zu diesen Einrichtungen zu erhal­
ten . Umgekehrt kann der Herkunfts­
staat der Abfälle es seinen einheimi­
schen Abfallerzeugern im Prinzip 
nicht verwehren , die Abfälle in ande­
ren Mitgliedstaaten entsorgen zu las­
sen . Grundsätzlich verlangt der EWG­
Vertrag folglich einen gemeinsamen 
Markt für Abfälle oder, präziser aus­
gedrückt , einen gemeinsamen Markt 
für Entsorgungsleistungen. 

Nun gelten die Grundfreiheiten 
des EWG-Vertrags selbstverständlich 
nicht schrankenlos. Der Europäische 
Gerichtshof erkennt an, daß die 
Dienstleistungsfreiheit ebenso wie 
der freie Warenverkehr einge­
schränkt werden kann, um "zwingen­
de Erfordernisse" des (europäischen) 
Allgerrieinwohls zu schützen. Zu den 
Regelungsinteressen, denen die 
Rechtsordnung der Gemeinschaft ei­
nen höheren Stellenwert als dem frei­
en Waren- und Dienstleistungsver­
kehr einräumt, gehört neben dem Ge­
sundheitsschutz , dem Verbraucher­
schutz und dem Schutz kultureller Gü­
ter vor allem der Umweltschutz. Da­
mit besitzt jeder Mitgliedstaat z.B. 
das Recht, in nichtharmonisierten Be­
reichen, in denen die Gemeinschaft 

Vorschriften des 
Gemeinschaftsrechts 

Freiheit des Warenverkehrs: 

Art. 30 EWG-Vertrag: "Mengenmä­
ßige Einfuhrbeschränkungen sowie 
alle Maßnahmen gleicher Wirkung 
sind ... zwischen den Mitgliedstaa­
ten verboten." 
Art. 34 Absatz 1 EWG-Vertrag: 
"Mengenmäßige Ausfuhrbeschrän­
kungen sowie alle Maßnahmen glei­
cher Wirkung sind zwischen den Mit­
gliedstaaten verboten." 
Art. 36 EWG-Vertrag: "Die Bestim­
mungen der Artikel 30 bis 34 stehen 
Einfuhr-, Ausfuhr- und Durchfuhr­
verboten oder -beschränkungen 
nicht entgegen, die aus Gründen der 
öffentlichen Sittlichkeit, Ordnung 
und Sicherheit, zum Schutz der Ge­
sundheit und des Lebens von Men­
schen, Tieren oder Pflanzen, des na­
tionalen Kulturguts von künstleri­
schem, geschichtlichem oder archäo­
logischem Wert oder des gewerbli­
chen und kommerziellen Eigentums 
gerechtfertigt sind. Diese Verbote 
oder Beschränkungen dürfen jedoch 
weder ein Mittel zur willkürlichen 
Diskriminierung noch eine verschlei­
erte Beschränkung des Handels zwi­
schen den Mitgliedstaaten darstel­
len. " 

Dienstleistungsfreiheit: 

Art. 59 Absatz 1 EWG-Vertrag: 
"Die Beschränkungen des freien 
Dienstleistungsverkehrs innerhalb 
der Gemeinschaft für Angehörige 
der Mitgliedstaaten, die in einem an-

deren Staat der Gemeinschaft als 
demjenigen des Leistungsempfän­
gers ansässig sind, werden während 
der Übergangszeit ... aufgehoben." 

EG-Verbringungsrichtlinie: 

Die Überwachung der grenzüber­
schreitenden Verbringung gefährli­
cher Abfälle sowohl innerhalb der 
Gemeinschaft als auch im Verhältnis 
zu Drittstaaten wird geregelt durch 
die Richtlinie 84/631/EWG des Ra­
tes vom 6. Dezember 1984 (Amts­
blatt Nr. L 326 vom 13. Dezember 
1984, S. 31), geändert durch die 
Richtlinie 86/279/EWG des Rates 
vom 12. luni 1986, (Amtsblatt Nr. L 
181 vom 4. Juli 1986, S. 13). 
Art. 4 Abs. 3: "Einwände [gegen die 
grenzüberschreitende Entsorgung] 
sind anhand der Rechts- und Verwal­
tungsvorschriften zum Schutz der 
Umwelt, zur Wahrung der Sicher­
heit und der öffentlichen Ordnung 
oder zum Schutz der Gesundheit zu 
begründen, die mit dieser Richtli­
nie, mit anderen gemeinschaftlichen 
Rechtsakten oder mit internationa­
len Übereinkommen ... in Einklang 
stehen." 
Art. 4 Abs. 6 Unterabs. 2: "Bis späte­
stens zwanzig Tage nach Eingang 
der Notifizierung können die zustän­
digen Behörden des Versandmit­
gliedstaats auch als Einwand geltend 
machen, daß die Verbringung der 
Abfälle die Durchführung der ... 
[Abfallentsorgungs-] Pläne beein­
trächtigt .... 

Man schmeckt die Herkunft. 
Knackfrische Landäpfel - ein köstliches Stück Natur - sie sind 
der Ursprung für unser gutes Stöffche, für den Frankfurter 
Äpfelwein vom Possmann - meisterlich gekeltert 
mit der Erfahrung von über 100 Jahren. 

Natürlich Possmann. Aus Liebe zum Stöffche. 
~1II!_.m.~,. Kelter'ei Possmann KG . 6000 Frankfurt/M. 94 . Telefon (069) 789904-0 
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keine Regelungen erlassen hat, an die 
Umweltverträglichkeit von Produk­
ten strengere Anforderungen als die 
anderen Mitgliedstaaten zu stellen, 
obwohl dadurch der freie Warenver­
kehr in der EG eingeschränkt wird. 
Voraussetzung ist, daß die strengere 
Regelung in der Tat dem Schutz der 
Umwelt oder eines anderen legitimen 
Interventionsinteresses dient und 
nicht lediglich - wie die diversen 
"Reinheitsgebote" für Bier, Wurst 
oder Nudeln - den einheimischen Her­
stellungs sektor vor Konkurrenz aus 
anderen Mitgliedstaaten abschirmt. 
Das Konzept der Negativintegration, 
wie es im EWG-Vertrag angelegt ist, 
verlangt nicht - was vielfach mißver­
standen wird - eine bedingungslose Li­
beralisierung oder eine Nivellierung 
glied staatlicher Schutzpolitiken auf 
dem kleinsten gemeinsamen Nenner, 
sondern eröffnet im Gegenteil eine 
einzigartige Innovationschance: Wie 
die Rechtsprechung des Europä­
ischen Gerichtshofs nach den wegwei­
senden Urteilen Dassonville (1974) 
und Cassis de Dijon (1979) belegt, ver­
mag die Überprüfung einzelstaatli­
cher Vorschriften unter dem Aspekt 
des EG-Rechts überkommene Vor-

schriften beseitigen zu helfen, die 
nicht aus Gründen des Umweltschut­
zes oder aufgrund anderer "zwingen­
der Erfordernisse" gerechtfertigt 
sind, sondern den Geist der Bevor­
mundung und des Protektionismus at­
men . . Die unmittelbare Geltung der 
Dienstleistungsfriiheit in der Abfall­
entsorgung führt nicht zu grenzenlo­
sem Abfalltourismus, sondern erlaubt 
durchaus eine ökologische Steuerung 
der Abfallströme - und der um das 
Staatsziel Umweltschutz ergänzte 
EWG-Vertrag verpflichtet die Ge­
meinschaft hierzu. 

Daß das Integrationskonzept der 
Grundfreiheiten gerade in der Abfall­
entsorgung soviele Probleme aufwirft 
und die Wellen der Auseinanderset­
zung hoch schlagen läßt, mag mit Fehl­
regulierungen des deutschen Abfall­
rechts zusammenhängen. Dieser Vor­
wurf richtet sich insbesondere an die 
Entsorgungsplanung im Bereich der 
Produktionsabfälle. Lediglich dafür 
zu sorgen, daß knappe inländische 
Entsorgungskapazität einheimischen 
Erzeugern reserviert wird und daß 
vorhandene Anlagen wirtschaftlich 
ausgelastet sind, hat wenig mit ökolo­
gischer Steuerung, umso mehr mit 

protektionistischen Eingriffen zu tun, 
die unter dem EWG-Vertrag keinen 
Bestand haben können. Mit der Tech­
nischen Anleitung Abfall - einer Ver­
waltungsvorschrift, die zum ersten 
Mal in der Bundesrepublik die Anfor­
derungen an die Umweltverträglich­
keit von Entsorgungsanlagen stufen­
weise verbindlich festlegt - zeichnet 
sich immerhin eine begrüßenswerte 
Verschiebung der Regulierungsge­
wichte ab. Der Legitimationsdruck, 
der von den Grundfreiheiten des 
EWG-Vertrags ausgeht, vermittelt da­
mit wichtige Impulse für die Diskus­
sion über die Aufgaben, die der Staat 
gegenüber der Entsorgung von Pro­
duktionsabfällen wahrnehmen sollte. 
Versteht man unter dem Verursacher­
prinzip nicht nur ein Prinzip der Ko­
stenzurechnung, sondern darüber hin­
aus, daß der Verursach er für Vermei­
dung, Verminderung oder nachträgli­
che Beseitigung seiner Umweltbela­
stung materiell verantwortlich ist, er­
scheint es umweltpolitisch nicht ange­
zeigt, die abfallerzeugenden Unter­
nehmen aus der primären Entsor­
gungsverantwortung zu entlassen und 
diese auf den Staat zu übertragen. Iso­
liert man die Unternehmen von der 

Unternehmen: 
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Möwen und Müll: Die 44 Hektar große Deponie in Hamburg, seit fast dreißig Jahren Blickfang auf der südlichen Anfahrtsroute in die Hansestadt, soll verschwin­
den. Auf dem Gelände sollen bald Wiesenlandschaften mit Spazierwegen und einem See entstehen. 

vollen Breite der Entsorgungsproble­
matik, gehen Potentiale für Abfallver­
meidung und -verwertung verloren. 
Die Produktionsverantwortung der 
Unternehmen sollte sich also auch auf 
die Entsorgungsseite erstrecken. 

Doch kehren wir zu den eigentli­
chen Problemen der grenzüberschrei­
tenderi Entsorgung in der EG zurück 
und fragen nach den Gründen, die 
Einfuhrbeschränkungen für Abfälle, 
die in anderen Mitgliedstaaten ange­
fallen sind, EG-rechtlich rechtferti­
gen könnten. In der gesamten Ge­
meinschaft gibt es zu wenige Anlagen 
zur Entsorgung gefährlicher Abfälle. 
Mit Einfuhrbeschränkungen für frem­
de Abfälle versuchen die Mitgliedstaa­
ten, knappe Beseitigungsleistungen 
für die inländischen Abfallerzeuger 
zu reservieren. Das Interesse, knappe 
Entsorgungskapazität für die eigene 
Wirtschaft zu horten, ist ein rein pro­
tektionistisches Interesse, das der 
EWG-Vertrag zu bekämpfen sucht. 
Ebensowenig wie die Mitgliedstaaten 
eines gemeinsamen Marktes knappe 
Rohstoffe der eigenen Industrie vor­
behalten dürfen, können sie die Nut­
zung von Entsorgungsanlagen auf die 
inländische Industrie beschränken. 
Da von ausländischen Abfällen keine 
anderen Gefahren für die Umwelt aus­
gehen als von Abfällen inländischer 
Provenienz, können Einfuhrbeschrän­
kungen für fremde Abfälle nicht auf 
Gründe des Umweltschutzes gestützt 
werden. 

Was werden die Konsequenzen 
sein, wenn das Gemeinschaftsrecht 
von den Mitgliedstaaten verlangt, aus­
wärtigen Abfallerzeugern gleichbe­
rechtigten Zugang zu inländischen 
Anlagen der Abfallentsorgung einzu­
räumen? Man muß nicht unbedingt 
science fiction betreiben, um sich die 

Folgen auszumalen. Eine Verpflich­
tung zur Gleichbehandlung von Ab­
fallerzeugern anderer Mitgliedstaaten 
wird die Bereitschaft der nationalen 
Planungsträger hemmen, neue Stand­
orte für Beseitigungsanlagen auszu­
weisen. Das zeigen die Erfahrungen 
in den USA, wo aufgrund einer Ent­
scheidung des Supreme Court aus 
dem Jahre 1978 ein freier Abfallver­
kehr zwischen den einzelnen US-Staa­
ten besteht und wo in den vergange­
nen zehn Jahren kein einziger Stand­
ort für eine neue außerhalb der abfall-

produzierenden Betriebe liegende 
(sog. ",off-site"-) Entsorgungsanlage 
gefunden werden konnte. 

Die Errichtung neuer Anlagen der 
Abfallbeseitigung ist in allen Indu­
striestaaten zu einem erheblichen poli­
tischen Problem geworden, weil die lo­
kale Bevölkerung sich regelmäßig ge­
gen die Ansiedlung solcher Anlagen 
zu Wehr setzt. · Die betroffene lokale 
Bevölkerung leistet Widerstand aus 
gutem Grund: Auf die Standortge­
meinde konzentrieren sich sämtliche 
sozialen Kosten der Abfallentsorgung 

Die Proteste von Umweltschützern - wie hier von Greenpeace am Verbrennungsschiff Vulcanus 11 im Ha­
fen von Rotterdam - gegen die Abfallbeseitigung auf hoher See zeigen Wirkung. Auf der Zweiten Interna­
tionalen Nordseeschutz-Konferenz Ende 1987 in London verpflichteten sich die Anrainerstaaten der 
Nordsee, die Einbringung von Industrieabfällen in die Nordsee bis Ende 1989 einzustellen; die Verbren­
nung von Abfällen auf See ist schrittweise bis zum 31. Dezember 1994 zu beenden. Die Europäische Ge­
meinschaft zog wenig später nach und ordnete in einer Richtlinie an, daß mit Ablauf des Jahres 1989 kei­
ne Abfälle aus der Titandioxidindustrie oder anderen Industriezweigen mehr in die Meere eingebracht 
werden dürfen; längere Fristen gelten allerdings für Spanien, Frankreich und Großbritanien. 
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in Form ständiger Umwelt- und Ver­
kehrsbelastungen, sozialer Stigmati­
sierung als "Müllkippe der Region" 
und erheblicher zukünftiger Risiken 
für den Erdboden lind das Grundwas­
ser, die auch heute zu einem großen 
Teil noch nicht geklärt sind. Die Vor­
teile der Anlage verteilen sich dage­
gen weiträumig auf den gesamten geo­
graphischen Einzugsbereich der Anla­
ge. Weil die sozialen Kosten von Ab­
fallentsorgungsanlagen die lokal auf­
tretenden Vorteile weit übersteigen, 
besteht ein negativer Standortkon­
flikt: Niemand möchte solche Anla­
gen in seiner Nähe haben. Dieser Kon­
flikt besteht nicht nur auf lokaler Ebe­
ne, sondern auch auf der Ebene der 
Staaten. Die politischen Führungen 
der Mitgliedstaaten werden versu­
chen, den politischen Kosten zu ent­
fliehen, die die Auseinandersetzung 
mit der lokalen Protestbewegung auf­
wirft. Sind gefährliche Abfälle inner­
halb der Gemeinschaft frei verbring­
bar , werden die nationalen Planungs­
behörden die politischen Kosten, die 
mit der Zulassung von Entsorgungs­
standorten verbunden sind, zu exter­
nalisieren suchen. 

Ein über die Dienstleistungsfrei­
heit des EWG-Vertrags garantierter 
Zugang zu den Beseitigungskapazitä­
ten der übrigen Mitgliedstaaten reizt 
dazu, die mit dem Ausbau der einhei­
mischen En tsorgungsinfrastruktur 
verbundenen politischen Probleme zu 
umgehen und statt dessen Zuflucht 
bei Schwesterstaaten zu suchen, die ih­
rer Bevölkerung die entsprechenden 
Opfer zumuten. Da die Verlockung 
zum "free riding" auf den Standortan­
strengungen anderer Staaten für je­
den Mitgliedstaat in gleichem Maße 
besteht, erwächst ein negativer Stand­
ortkonflikt zwischen den Mitgliedstaa­
ten mit der Folge einer gemeinschafts­
weiten Unterversorgung mit Entsor­
gungsleistungen . 

Der zwischenstaatliche Standort­
konflikt stellt die Umweltpolitik der 
Gemeinschaft vor beträchtliche Her­
ausforderungen. Aus den USA 

stammt die Idee, die grenzüberschrei­
tende Abfallverbringung innerhalb 
des (amerikanischen) gemeinsamen 
Marktes daraufhin zu überwachen, 
ob sie "vernünftig" ist oder ob sie auf 
einem unzulässigen Trittbrettfahren 
in der Standortfrage beruht. Auf Eu­
ropa übertragen hieße dies, die EG­
Kommission mit entsprechenden 
Überwachungsbefugnissen auszustat­
ten. Dieser Ansatz hat den Vorteil , 
den Standortkonflikt in einer Weise 
zu lösen, die eine umweltpolitisch er­
wünschte Spezialisierung der Entsor­
gungsanlagen auf bestimmte Abfallar­
ten nicht behindert. Offen bleibt aller­
dings, ob sich Kriterien entwickeln las­
sen, die ein materiellrechtliches Ver­
bot des zwischenstaatlichen Trittbrett­
fahrens in der Standortfrage sinnvoll 
zu strukturieren und wirkungsvoll zu 
implementieren vermögen. 

Mit Problemen ganz anderer Art 
wird der Europarechtler bei Beschrän­
kungen der Ausfuhr von Abfällen in 
andere EG-Mitgliedstaaten konfron­
tiert. Solange innerhalb der Gemein­
schaft die Standards, die Anlagen der 
Abfallentsorgung zum Schutz der Um­
welt einzuhalten haben, erheblich dif­
ferieren, besteht die Gefahr, daß Ab­
fälle aus Kostengründen nicht in den 
besten verfügbaren Anlagen beseitigt 
werden, sondern in die billigsten Anla­
gen fließen, die häufig die Umwelt am 
stärksten belasten. 

Die EG-rechtlichen Probleme, die 
sich stellen, wenn die Flucht in die 
niedrigsten Standards mit vertrags­
konformen Mitteln verhindert wer­
den soll, sind schnell skizziert. Auto­
nome Maßnahmen der Mitgliedstaa­
ten, d.h. nationale Regelungen, die 
sich nicht auf einen Akt der Gemein­
schaft stützen können, scheiden aus. 
Die Bundesrepublik könnte Ausfuhr­
beschränkungen für Abfälle nicht mit 
der Begründung rechtfertigen, damit 
die Umwelt in Mitgliedstaaten mit 
schwächeren Entsorgungsstandards 
zu schützen. Zwar läßt der EWG-Ver­
trag fremdnützige Einschränkungen 
des innergemeinschaftlichen Wirt-
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Wiederaufarbeitung 
nuklearer Abfälle 
und Binnenmarkt 

In spektakulärer Weise setzten sich 
die deutschen Stromerzeuger im 
Frühjahr letzten Jahres über deut­
sches Atomrecht hinweg, als sie 
ihre Entscheidung bekanntgaben, 
verbrauchte Brennelemente nicht 
in Wackersdorf , sondern im franzö­
sischen La Hague wiederaufarbei­
ten zu lassen. Um aus dem nationa­
len Entsorgungskonzept , welches 
die Erzeuger radioaktiver Abfälle 
zur Wiederaufarbeitung und Endla­
gerung im Inland verpflichtet, aus­
brechen zu können, pochten sie un­
ter anderem auf die im EWG-Ver­
trag garantierte Dienstleistungsfrei­
heit. Nachdem die Bundesregie­
rung ihre Entsorgungsgrundsätze 
geändert hat und nunmehr für 
atomrechtliche Genehmigungen 
den Nachweis der Wiederaufarbei­
tung in Frankreich und Großbritan­
nien akzeptiert, werden die Gerich­
te jetzt noch keine Gelegenheit er­
halten, die Vereinbarkeit des Prin­
zips der Inlandsentsorgung von nu­
klearen Abfällen mit dem EWG­
Vertrag zu überprüfen. Neuer 
Zündstoff zeichnet sich indes ab: 
Das Land Niedersachsen verlangt 
von der Bundesregierung verbindli­
che Zusagen, daß das im Schacht 
Konrad bei Salzgitter geplante End­
lager hochstrahlende Abfälle allein 
aus deutschen Quellen aufnehmen 
werde. Ob der EWG-Vertrag eine 
Europäisierung auch der atomaren 
Endlagerung erfordert, wird letzt­
lich der Europäische Gerichtshof 
zu entscheiden haben. 
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Was geschieht mit 
dem Atommüll? - Die 
Wiederaufbereitungs­
anlage in La Hague 
(Frankreich). 

schaftsverkehrs, mit denen ein Mit­
gliedstaat nicht die eigene, sondern 
die Umwelt in anderen Mitgliedstaa­
ten schützen möchte, im Prinzip 
durchaus zu. Der Resr-::kt vor den 
Entscheidungen der Schwesterstaa­
ten zieht fremdnützigen Maßnahmen 
jedoch eine wichtige Grenze: Gegen 
seinen Willen soll kein Mitgliedstaat 
ein höheres Umweltschutzniveau auf­
gedrängt bekommen. Vorbehaltlich 
verbindlicher Gemeinschaftsregelun­
gen ist es Sache jedes einzelnen Glied­
staates, über die erstrebenswerte Um­
weltqualität innerhalb seiner Gren­
zen selbst zu entscheiden. Läßt ein 
Mitgliedstaat bestimmte Umweltbela­
stungen (wie z.B. bestimmte Entsor­
gungsanlagen) zu, ist es den anderen 
Mitgliedstaaten verwehrt, die unter 
den zugelassenen Emissionen herge­
stellten Güter (wie z.B. Entsorgungs­
leistungen) aus ihren Märkten auszu­
sperren. Mag der Einschätzungsvor­
rang des die Umweltbelastung zulas­
senden Mitgliedstaates in einigen Fäl­
len auch auf Grenzen stoßen (nament­
lich bei der Gefährdung von Umwelt­
gütern mit globaler Bedeutung wie 
z.B. vom Aussterben bedrohte Tier­
und Pflanzenarten), scheinen solche 
Ausnahmen bei der grenzüberschrei­
tenden Abfallentsorgung nicht einzu­
greifen. 

Um zu verhindern, daß zu entsor­
gende Abfälle in die schlechtesten An­
lagen fließen, sind folglich Maßnah­
men auf der Ebene der Gemeinschaft 
erforderlich. Ideal wäre ein Rechts­
satz des Gemeinschaftsrechts , der die 
Abfallerzeuger zur Benutzung der je­
weils besten verfügbaren Anlage ver­
pflichtete. Realistischer, weil bereits 
in einer Richtlinie der Gemeinschaft 
angelegt, erscheint eine vom Gemein-

schaftsgesetzgeber an die Mitglied­
staaten ausgesprochene Ermächti­
gung, die es den Mitgliedstaaten mit 
hohen Entsorgungsstandards erlaubt, 
den inländischen Abfallerzeugern 
den Zugang zu schlechteren Beseiti­
gungsanlagen in anderen Mitgliedstaa­
ten abzuschneiden. 

Sicherlich wirft die Geltung der 
Dienstleistungsfreiheit des EWG-Ver­
trags im Bereich der Abfallentsor­
,gung eine Menge sehr spezifischer Fra­
gen auf. Übergreifende Bedeutung er­
langt die Auseinandersetzung mit den 
EG-rechtlichen Problemen der grenz­
überschreitenden Entsorgung, wenn 
man den negativen Standortkonflikt 
als Teil zwischenstaatlicher Ressour­
cenkonflikte begreift, die in der Euro­
päischen Gemeinschaft immer dann 
erwachsen, wenn Bürger und Unter­
nehmen des einen Mitgliedstaates an 
- im weitesten Sinne - "öffentlichen" 
Ressourcen eines anderen Mitglied­
staates teilzuhaben begehren. Den 
Geltungsanspruch des EWG-Ver­
trags für diese Fälle zu leugnen, be­
steht kein Grund. Gefragt sind viel­
mehr Modelle, wie die von einem 
Gliedstaat geschaffenen Ressourcen 
in einem gemeinsamen Markt zu ver­
teilen sind. lliJ 
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Polen, August 1988: Streiks und Arbeitsniederlegungen brechen erneut in 
mehreren Städten Polens aus - wie hier in einer Zeche in Jastrzbie. 
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DDR, November und Dezember 1989: Das Volk geht in Massen auf die Straße und gibt in Ost-Berlin, Leipzig, Dresden und anderen 
Städten seinen Unwillen über Staat, Führung und Einheitspartei kund. 
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eSSR, November 1989: Tausende von jugendlichen Demonstranten fordern auf dem Prager Wenzelsplatz Reformen und Demokratie. Mit einem Generalstreik 
unterstützen viele tausend Arbeiter die Massenbewegung. 

D em jüngsten Aufbegehren 
der Menschen in kommuni­

. stisch regierten Ländern -
dem ansonsten so unterschiedlichen 
Verlauf und (bisherigen) Ausgang im 
fernöstlichen China und in den bei den 
mitteleuropäischen Ländern der 
DDR und der CSSR - ist eines gemein­
sam: das Streben nach Emanzipation, 
nach Befreiung von der verhaßten 
Vorherrschaft einer über Arbeit und 
Leben eines jeden verfügenden engen 
Schicht von Apparatschiks. In der Ge­
schichte der "realsozialistischen" Ge­
sellschaften mangelt es nicht an Bei­
spielen des Aufbegehrens. Seit eine le­
ninistische Kaderpartei, und später 
deren Funktionärsapparat das Macht­
monopol innehatte, gab es Demon­
strationen, Streiks, Betriebsbesetzun­
gen, Lokalrevolten, ja in Einzelfällen 
landesweite Aufstände. In den letzten 
zwei bis drei Jahrzehnten erwuchsen 
aus Protestströmungen zunehmend 
breite Reformbewegungen , die die 
Frage der Reformoptionen und Re­
formperspektiven - allgemeiner: der 
Reformierbarkeit der ökonomischen 
und politischen Systeme des "Realso­
zialismus" - auf die Tagesordnung 
setzten. 

Zur Geschichte der Revolten 
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eSSR, August 1968: Sowjetische Panzer machen der Reformbewegung des Pra­
ger Frühlings gewaltsam ein Ende. Ein junger Tscheche hält den russischen Sol­
daten eine mit dem Blut eines Opfers getränkte Nationalfahne entgegen. 
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heit einen Aufwärtstrend vom Status 
quo zu neuen Reformchancen andeu­
ten. 

• "' "' "' •••• "' ••• I "' 
• ••••• • I •••• "' ••••• 

• ••• •• • ••• "' I "" "" 
•••••••• I ••••••• I •• I I "' I •••• "' ••••• 

•••••• ',1 •• I "' •• I I I.' ••••••••• "" •• I 

•• I "' I "' ••• •••••••••••••• I • • "' ••••• 

•• •• I •• I "' ••• I • I ••• I •••• "' •• I ••• • • I 

••••• I •••••• I I ••••••• •• I ••••••••••• 

••••••• I •••••••• I ", I •••••••••••••• I 

• I ••••••••• I •••••••• I ••••••••••• , "' 

:":':":':':':':":":':':':':':':':':':':':':':":':':':':':':':':':":'> 

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~.~ 

111!1111!1!!!!III!ll!!!!I!!!::!!!!I!!!l:::!!!!i:llllll11!!I!!!!i!l!ll! 
••• "' I I •••••••• "" •• I ••• •••••• ••••• 

•• •• I ",. "' •• "' ••••• I •••••••••••••• I, 

"" . "' .......... "' ... . . . .......... . 
•••••• •••• I ••••••••••••• I ... "' •••• "' 

•••••• I. I I ••••••••••• " ••••• I I •••• I 

•• ", I "' I "" "' I I I • "' • "' ••• I • "' •••• "' 
••• "" • I • "" •••• I • • "' ••••••••••••• I 

• ••••••••••••••••••• "' I •••• o ••••• I I 

•• I "" •• I ., •••••••• "' ••••• I •••• I ••• 

•• •• "" I ••••• I • I I •••• I I ••••• I ••••• • 

I ••••••• I "" ••••••••• I,' ••• I ••• •• I •• 

•••• "' ••••••• I ••••••• 0 ••• I •• I • "' •• I 

•• I. "' "' ••••••••••••••••••••• I ••••• 

•• • "' •••• I ••••• I I •••••••••••••••••• 

••• "' • "' I ••••••••• ••• I ••••••• I ••••• 

•• "' I • "' •••••••••••••••••••••• I I ••• 

"" "' I ••••••••••••• I ••••••••••••• "' 

• •• "' "" "' • "' I ••••••• "' ••••••••••• • ..... . . "' ....... "' ...... "' .. ", ... ", 
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Kronstadt 1921: Demonstrationen 
der roten Matrosen, denen sich Peters­
burger Arbeiter anschließen, schla­
gen in einen Aufstand um, nachdem 
gegen die Demonstrierenden gewalt­
sam eingeschritten wird. Die Kron­
städter fordern: "Weg mit den Vor­
rechten der Appartschiks, Freiheit 
für das arbeitende Volk." Der Auf­
stand wird blutig niedergeschlagen, 
die Anführer harter Verfolgung ausge­
setzt. 

Ostberlin 1953: Protestkundgebun­
gen von Bauarbeitern weiten sich zu 
Massenkundgebungen aus und grei­
fen auf weitere Städte über. Zu den so­
zialökonomischen Forderungen gesel­
len sich zunehmend politische Paro-
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Lassen wir zunächst einige der Sta­
tionen Revue passieren, die das Auf 
und Ab von Revolten und deren Nie­
derschlagung markieren, Entwicklun­
gen, die in der jüngeren Vergangen-
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Lebensmittelknappheit in Polen - in den vergangenen Jahren häufig der Auslöser für Proteste des Volkes. 

len: gerufen wird nach dem Rücktritt 
der Regierung und nach freien Wah­
len. Ostdeutsche Sicherheitskräfte, 
flankiert von sowjetischen Panzern, 
bereiten dem Aufstand ein gewaltsa:­
mes Ende. 

Budapest 1956: Von Intellektuel­
len initiierte Massendemonstrationen 
weiten sich - nachdem sowjetische 
Panzer in Budapest einrücken - zu ei­
ner Volksbewegung aus, die zunächst 
ihre Freiheitsforderungen durchzuset­
zen scheint: die alte Parteiführung 
wird abgelöst, der Reformpolitiker 
Imre Nagy leitet einen neuen Kurs 
ein, der von breiten Bevölkerungs­
schichten unterstützt wird. Jedoch be­
reits nach wenigen Tagen setzt Mos­
kau massiv seine Streitkräfte ein, die 
den auflodernden Aufstand nieder­
metzeln. 

Prag 1968: Sehen wir einmal von 
Jugoslawien ab, so sind die tschecho­
slowakischen Reformen der 60er J ah­
re das einzige Beispiel vor der Gorbat -
schowschen Perestrojka, bei dem der 
Reformflügel einer kommunistischen 
Partei einen ökonomischen und politi­
schen Systemwandel selbst in die 
Wege leitet. Von oben - vor allem sei­
tens reformkommunistischer Intellek -
tueller initiiert - erfährt im Prager Früh­
ling von 1968 das neue Aktionspro­
gramm der KPTsch nachdrückliche Un­
terstützung im ganzen Land. Die sich 
anbahnende Demokratisierung in Wirt­
schaft und Gesellschaft, die das Macht­
monopol der Partei in Frage stellt, ist 
jedoch der sowjetischen Führung unter 
Breschnew ein Dorn im Auge. Es sind 
die auf Moskaus Geheiß einmarschie-
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ren den Warschauer-Pakt-Truppen, die 
die Reformbewegung nach wenigen 
hoffnungsvollen Monaten in die Knie 
zwingen. 

Polen 1956, 1968, 1970, 1976, 
1980: Nirgendwo ist das Auf und Ab 
von Aufbegehren und Unterjochung, 
von Reform und Restauration bis hin 
zur hoffentlich nicht mehr umkehrba­
ren Reformoption so oft und so deut­
lich ausgeprägt wie in Polen. Abgese­
hen vom Sonderfall im Jahre 1968 
sind es rebellierende Arbeiter, die mit 
ihrem wuchtigen Auftreten zwar im­
mer wieder Veränderungen in Gang 
gesetzt haben; bis hin zur jüngeren 
Vergangenheit sind jedoch früher 
oder später die alten Herrschaftsstruk­
turen und mit ihnen auch das Kom­
mandosystem in der Wirtschaft wie­
derhergestellt worden. Es sind die 
dürftigen materiellen Lebensbedin­
gungen - nicht zuletzt massive Preiser­
höhungen und das heißt sinkende 
Reallöhne, die Streiks, Betriebsbeset­
zungen und - wo die Staatsmacht ge­
waltsam einschreitet - blutige Ausein­
andersetzungen nach sich ziehen. Mit 
dem Zusammenschluß der Arbeiter 
zu ihrer eigenen Gewerkschaft, der 
"Solidarität" , und dem sich formieren­
den Bündnis der gewerkschaftlich or­
ganisierten Arbeiter mit den opposi­
tionellen Intellektuellen verstärkt 
sich zum Ende der 70er Jahre der 
Druck von unten, dem sich angesichts 
der um sich greifenden Wirtschaftskri­
se die Giereksche Parteiführung nicht 
widersetzen kann. Nach wiederhol­
tem Auswechseln der Spitzenfunktio­
näre sucht der neue Parteichef J aruzel-

ski, mit Hilfe des Kriegsrechts Ende 
1981 die Wirtschaft zu reformieren. 
Die Rechnung kann nicht aufgehen. 
Der Übergang vom Plankommando 
zur Marktsteuerung ist unter den Be­
dingungen des chronischen Mangels 
zwangsläufig mit Opfern verbunden, 
die der Bevölkerung nur dann zuge­
mutet werden können, wenn die politi­
sche Macht ein Mindestmaß an Ver­
trauen genießt. Es bedurfte einiger 
Jahre, ehe der einzig gangbare Aus­
weg aus der Krise gesucht wurde, näm­
lich der Weg einer Übereinkunft der 
Staatsführung mit der Opposition, 
der Weg des "runden Tisches". 

Peking 1989: Halten wir stichwort­
artig die dem blutigen Massaker auf 
dem Platz des himmlischen Friedens -
die grausamen Bilder haben sich in un­
ser Gedächtnis tief eingeprägt - vor­
hergegangenen Ereignisse fest: 
~ der Demokratiebewegung der Stu­

denten ist eine Wirtschaftsreform 
vorangegangen, die eine Folge der 
ökonomischen Krisenphänomene 
war; 

~ die Wirtschafsreformen haben 
zwar keine weitgehendere Demo­
kratiesierung mit sich gebracht, be­
wirken jedoch gewisse Freiräume: 
neue Berufswege, mehr Freizügig­
keit, offene und kritische Diskus­
sionen der Sozial- und Wirtschafts­
wissenschaftler, Zugang und Aus­
tausch von Informationen, die bis­
lang vielfach geheimgehalten wur­
den, zunehmende Kontakte mit 
der Außenwelt, nicht zuletzt die 
Entsendung von zahlreichen Ju­
gendlichen in den Westen zu Aus­
bildungszwecken ; 

~ die bitteren Erfahrungen von Intel­
lektuellen, die sie während der 
Kulturrevolution gewonnen ha­
ben, setzen Lernprozesse in Gang, 
die das Vorankommen von Re­
formideen fördern. 

All das reicht den Pekinger Studenten 
nicht aus. Sie verlangen nach Freiheit 
und Demokratie als Zielen, die sie 
nicht als bloßes Instrument einer effi­
zienten Wirtschaft verstanden wissen 
wollen. Ihrem Ruf schließen sich Intel­
lektuelle und Arbeiter sowie Studie­
rende in anderen Städten Chinas an. 
Dies geht dem ersten Mann der Volks­
republik Deng und dem konservati­
ven Funktionären zu weit. Als die 
Massenaufmärsche nicht abklingen 
wollen, sehen die Mächtigen keinen 
anderen Ausweg der Machterhaltung 
als ein blutiges Niederwalzen der Stu­
denten mit Hilfe der Panzer der 
"Volksarmee" . 



DDR 1989 (Oktober bis Novem­
ber): Zur Zeit der Drucklegung die­
ses Beitrages überschlagen sich die Er­
eignisse, deren Zeugen wir seit dem 
Sommer sind. Wer weiß, mit welchen 
neuen Fakten der Leser dieser Zeilen 
konfrontiert sein wird, wenn er die 
Zeitschrift in den Händen hält. Wir 
können im Augenblick lediglich regi­
strieren, was bisher gelaufen ist. 

Nachdem im Mai ungarische 
Grenzsoldaten die Zäune niedergeris­
sen haben, beginnt der große Exodus 
der Ostdeutschen. In der Folge beset­
zen Tausende von DDR-Bürgern die 
bundesdeutschen Botschaften in 
Prag, Warschau und Ost-Berlin und 
erzwingen ihre Ausreise. Zum 40. 
Gründungstag der DDR am 10. Okto­
ber 1989 besucht Gorbatschow Ost­
Berlin und weist auf die Notwendig­
keit von Reformen hin. Inzwischen 
läßt der SED-Staat demonstrierende 
Bürger gewaltsam "zerstreuen". Wei­
tere Tausende und Abertausende dür­
fen nach diplomatischem Gerangel di­
rekt über die tschechoslowakisch-bun­
desdeutsche Grenze ausreisen. Kurz 
nach Ablauf der Feierlichkeiten er­
klärt das beunruhigte Politbüro zum 
ersten Mal, die Ursachen der Massen­
flucht müßten untersucht werden. Es 
kommt neben Kundgebungen in vie­
len Städten zu einer Riesendemonstra­
tion von 200.000 Leipzigern, die nach 
einem Gottesdienst gegen die vor we­
nigen Tagen geübten Gewaltakte der 
Sicherheitskräfte und gegen das 
Machtmonopol der SED protestie­
ren, sowie nach Freiheit und Demo­
kratie rufen (16.10.). Am 18. Okto­
ber wird Honecker von Krenz als Par­
teichef abgelöst, die Massendemon-

Mit allen Ehren bestatten die Ungarn nach über 30 
Jahren die Führer ihres Volksaufstandes. Der ehe­
malige Ministerpräsident Imre Nagy und vier sei­
ner engsten Gefährten bei der Revolte 1956 waren 
1958 nach ihrer Hinrichtung auf einem Budapester 
Vorstadtfriedhof verscharrt worden. 
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Gefallener Stalin: Zum 
Symbol des ungari­

schen Volksaufstan­
des Ende Oktober 

1956 wird die Spren­
gung des Stalin-Denk­
mals in Budapest. De­
monstranten schleifen 

den Kopf des Denk­
mals mehr als drei Ki­

lometer weit durch die 
Stadt, bis er schließ­

lich mitten auf der Stra­
ße liegen bleibt. Am 2. 

November greift die 
rote Armee in die 

Kämpfe ein. 

strationen weiten sich dessen ungeach­
tet immer mehr aus: am 30.10. sind es 
300.000 in Leipzig, am 5.11. gipfelt 
die Teilnahme der Demonstrierenden 
mit einer Million in Berlin, in allen 
Großstädten der DDR sind Millionen 
von Bürgern auf der Straße. 

Parallel zu den Massenkundgebun­
gen im Lande ebben die Ausreisewel­
len nicht ab. Im Gegenteil, weitere 
Zehntausende kehren der DDR den 
Rücken. Erst jetzt beginnt die Füh­
rung der SED, deutlicher zu reagie­
ren. Im Vorfeld einer ZK-Tagung (8. 
bis 10.11.) kommt ein umfassendes 
Personalkarussell in Partei und Regie­
rung in Gang, das Plenum zieht weite­
re Spitzenfunktionäre zur Verantwor­
tung und verabschiedet ein Aktions­
programm, in dem neben der sensatio­
nell "teilgeöffneten" Mauer dauerhaf­
te Reisefreiheit , geheime und freie 
Wahlen , Zulassung der bisher opposi­
tionellen Gruppen, Unabhängigkeit 
der Richter, Wirtschafts reformen u. 
a. m. zugesagt werden. Eine neue 
Ära scheint sich anzubahnen. 

Tschechoslowakei 1989 (Novem­
ber): Der Beginn der Prager Wende 
liegt zur Zeit der Abfassung dieses 
Beitrags nur zehn Tage zurück. Wie 
kam es zu dem gewaltlosen Volks auf­
stand? 

Am 17. November 1989, dem fünf­
zigsten Jahrestag der von den Natio­
nalsozialisten verordneten Hinrich­
tung von neun tschechischen Studen­
ten, der Verschleppung von deren Ko­
militonen in Konzentrationslager und 
der Schließung aller tschechischen 
Hochschulen wird eine friedliche De-

monstration von Tausenden Studie­
renden, denen sich zahlreiche Prager 
Bürger anschließen, von Polizei und 
Militär brutal zusammengeschlagen, 
viele Teilnehmer der Kundgebung 
werden verhaftet. In den Folgetagen 
demonstrieren anfangs in Prag und 
später auch in der slowakischen 
Hauptstadt Bratislava sowie in weite­
ren Städten der Republik Hunderttau­
sende Tschechen und Slowaken ge­
gen die Gewaltanwendung und die Re­
pressionen des Staates. Die Parolen 
schlagen unverzüglich in Forderun­
gen nach Abdankung der Partei- und 
Staatsführung, nach Streichung des 
Verfassungsartikels über "die führen­
de Rolle der Partei" , nach freien Wah­
len, kurz nach Errichtung eines demo­
kratisch -pluralistischen Rechtsstaats 
um. 

Zehn Tage lang dauern die Mas­
sen demonstrationen an, an denen zu­
nehmend Bürger aus allen Schichten 
der Bevölkerung teilnehmen, nicht zu­
letzt Arbeiter und Angestellte aus In­
dustriebetrieben. Am elften Tag, 
dem 27. November 1989, folgen die 
Werktätigen in Stadt und Land der 
eine Woche zuvor proklamierten Auf­
forderung der Studenten, in einem 
zweistündigen Generalstreik den Frei­
heitsforderungen Nachdruck zu verlei­
hen. Es gelingt: Fabriksirenen und 
Kirchenglocken stimmen den Streik 
an, die Räder stehen still. Die politi­
sche Führung, die schon zwei Tage zu­
vor in kleinen Schritten der Opposi­
tion entgegenkam, muß unter diesem 
Druck die Bereitschaft signalisieren, 
der Reformbewegung nachzugeben. 
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Wo liegen der Anstoß, wo die Ur­
sachen des Aufbegehrens der Tsche­
chen und Slowaken, wo sind die Initia­
toren und die Träger der Volksbewe­
gung zu suchen? Warum revoltieren 
die Menschen, wo es ihnen doch - zu­
mindest etwa im Vergleich zu den Po­
len und Sowjetbürgern - relativ gut 
geht? 

Den unmittelbaren Anstoß liefert 
das blutige Vorgehen der Staatsrnacht 
gegen gewaltlos demonstrierende vor­
nehmlich junge Menschen, das nicht 
nur die einfachen Bürger, sondern 
weite Teile des Etablishment als unan­
gemessen, ja unerträglich empfindet. 
Ein weiteres, nicht minder wichtiges 
auslösendes Moment ist in dem Über­
greifen des Funkens aus der DDR be­
gründet. Die gesamte tschechische 
und mit ihr auch die slowakische Öf­
fentlichkeit, diesmal nicht mehr nur 
ein kleiner, in der Charta und ande­
ren Initiativgruppen zusammenge­
schlossener Teil der Oppositionellen, 
hat im Nachbarland gesehen, daß ein 
Aufmarsch von Hunderttausenden 
ta tsächlich eine Wende herbeiführen 
kann. In der Tschechoslowakei ist zu­
dem - und dies muß eine Ursachenana­
lyse berücksichtigen - die Erinnerung 
an einen funktionierenden freiheitlich­
demokratischen Rechtsstaat, die Er­
ste Republik (1918- 1938), ebensowe­
nig erloschen wie die Erinnerungen 
an die hoffnungsvolle Reformbewe­
gung des Prager Frühling von 1968, 
deren gewaltsamem Ende die heuti­
gen Machthaber ihre Herrschaftsposi­
tionen zu verdanken haben. 

Besonders beeindruckend ist die 
Tatsache, daß diesmal Initiatoren des 
Aufbegehrens Jugendliche sind. Der 
Jugend schließen sich unmittelbar 
nach den Ereignissen vom 17. Novem­
ber die traditionellen Protagonisten 
der Reformbewegung an: Künstler, 
Wissenschaftler, Journalisten und wei­
tere Intellektuelle. 

Daß der Jugend und den Intellek­
tuellen die nur einige Tage zögernden 
Arbeiter binnen einer Woche mit un­
vermuteter Wucht folgen und da­
durch in entscheidender Weise die al­
ten Machthaber in die Knie zwingen, 
ist auf das Zusammenspiel einiger 
Faktoren zurückzuführen: zunächst 
auf das Umschwenken der Massenme­
dien, der Zeitungen, des Rundfunks 
und ganz besonders des Fernsehens. 
Die Journalisten, Publizisten und Mo­
deratoren finden ihr Berufsethos wie­
der. Sie fegen die verhaßten Nomen­
klaturachefs in den Medienbetrieben 
weg und vermitteln die wahren Prager 
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Die Bürger lassen sich nicht länger belügen: Trans­
parent bei der größten Demonstration seit Beste­
hen der DDR am 4. November 1989 in Ost-Berlin. 

Ereignisse der breiten Öffentlichkeit 
bis ins letzte Dorf. Mit Wut sehen sie 
nun auf ihren Bildschirmen, daß gera­
de Kinder aus Werktätigenfamilien 
von den Polizisten blutig zusammen­
geschlagen wurden. Die Bilder der ge­
waltlosen, furios anmutenden Massen­
kundgebungen aus Prag, Brünn, Bra­
tislava und immer mehr Städten kön­
nen sie nun unmittelbar mitverfolgen, 
das Beispiel wirkt ansteckend. Auch 
wenn die materielle Lage die Arbeiter 
nicht auf die Straße getrieben hat, ihr 
Unmut über die Versorgungslücken, 
den trostlosen Stand ihrer Betriebe, 
den Zerfall der Infrastruktur und die 
Zerstörung der Umwelt kann sich end­
lich Luft machen. Auch sie verlangen 
nunmehr nach einer neuen Führung, 
nach mehr Kompetenz und nach mo­
ralischer Integrität. Der tschechoslo­
wakische Herbst weitet sich zu einem 
wahren Volksaufstand aus, eine neue 
Ära ist eingeleitet. 

Professor Dr. JIH Kosta (68) wurde In Prag gust 1968 verließ Kosta die Tschechoslo­
geboren, besuchte dort das Gymnasium 'Wakel. Er arbeitttte am Österreich ischen 
und begann ßin wirtscttaftswissenschaftli- lnstitut für Wirt$~ttif:tlsforschl.lng in Wien, 
ches Studium. Im NovembEJr 1939, nactt- später am Institut tUt Sozialforschung in 
dem deutsche Truppen Prag besetzt hat- München. Anschließend wurde er auf die 
ten, wurden die tschechischen Hochschu- Professur für Volkswirtschaftslehre, ins­
len geschlossen. Für Kosta begann eine besondere Theorie und Praxis sozialisti­
Zeit rassistischer !lnd politischer Diskrimi- scher Wirtschaftssysteme, der Universi­
nierung und Verfolgung. Fast vier Jahre, tät Frankfurt berufen. Seitdem hat er in 
von 1941 bis 1945, war er Häftling verschle.- zahlreichen Büchero und Aufsätzen die so-
dener Konzentrationslager, zuletzt in zialistischen Wirtsc,hattssysteme, ihre 
'Schwitz und GleiWitz. Erst nach Kriegse Funktionsmecha' en und -probleme 
de konnte er s$in~zWangsweise unter ' W sowie ihre ideen In Grundlagen un-
chenEJs wirlSc!haftswissenschaftli tersucht. Seine ROFschung, . beschränkt 
Studium (Nebenfach: Politik) fortsetzen, sich dabei nicht auf"'okonomische Fragen. 
das er 1947 abschloß. Von 1962 bis 1968 ar- Er berücksichtigt die historische Dirnen­
beltete Jifi Kosta sm Ökonomischen lnstl.. sion ebenso wie die immense Bedeutung 
tut der Tschechoslowakischen Akademie politischer Herrsch~ft. Den partizipatori­
der Wissenschaft,n und war am Praget Jn- sehen Grundwerten des Demokratischen 
stitut enger Mitarbeiter des "Vaters" g,r ~ Sozialismus fühlt er _ich verpflichtet, je­
WirtscnaftsreformOtaäik. Er gehört, zu · c:t~ch soll in wei'l,tl. iBtreichen der Wirt­
jenen Okonom$nicilie dazu be.itrugen, dil .' schaft niettt der tt/a" sondern der 'Markt 
'Reformideen de$Prager Frühlings '10'" wirken. Seit Jahren. zählt~ir:1 Kosta außer .. 
1968 durchzusetzen und zu verbreiten. dem zu den China-E~perten unter den Ost­
Nach dem sowjetischen Einmarsch im Au- europa-Forschem. 



Verlauf der Revolten und Reformen 

Verfolgt man den Ablauf der Re­
volten und der von ihnen ausgelösten 
Reformbewegungen, dann fallen - ne­
ben nicht unwesentlichen Abweichun­
gen - etliche Gemeinsamkeiten auf. 
Einen der Anstöße der Unruhebekun­
dungen liefert die triste materielle Si­
tuation der Menschen: die dürftige 
Versorgung mit Gütern des täglichen 
Bedarfs, die harten Arbeitsnormen, 
die unzureichenden Realeinkommen. 
Ein zweiter Faktor, der das Aufbegeh­
ren verursacht, liegt in der Ohnmacht 
der Bürger, über ihre Angelegenhei­
ten selbst zu bestimmen: unüberseh­
bar ist die Kluft zwischen der Selbst­
darstellung des Regimes, das sich mit 
einer angeblichen Teilhabe aller an 
den Entscheidungen brüstet, und der 
Realität, die durch eine totale Auslie­
ferung der großen Mehrheit an den all­
mächtigen Funktionärapparat, nicht 
zuletzt die Geheimpolizei, gekenn­
zeichnet ist. 

Ehe sich die Unzufriedenheit der 
Bevölkerung offen Luft machte, äu­
ßerte sich Mißmut bereits zuvor etwa 
im passiven Resistenzverhalten von 
Arbeitern und Bauern, Motivations­
verlust von Experten und Wissen­
schaftlern, im Doppelgesicht des An­
gepaßten, nach außen regimetreu, im 
Inneren feindselig gesinnt. Die mei­
sten Protestkundgebungen entstan­
den als spontaner Ausbruch, der sich 
gegen das verhaßte Parteiestablish­
ment wandte. Rebellionen "von un­
ten" waren die Revolten und Aufstän­
de von Kronstadt 1921, von Ost-Ber­
lin 1953, von Budapest 1956, die wie­
derholten blutigen Unruhen in den 
polnischen Städten und die tragischen 
Ereignisse in China vom Frühjahr 
1989. Heute sind wir Zeugen überwäl­
tigender Demokratiebewegungen 
von unten, die in der DDR und kurz 
danach auch in der Tschechoslowakei 
ablaufen. (Auf die Unterschiedlich­
keit der Akteure, die den Druck von 
unten erzeugt haben, gehen wir spä­
ter ein). 

Auf etwas andere Weise kam der 
Stein des Wandels in der CSSR vor 
1968 ins Rollen. Zwar ging es hier 
ebenfalls um eine Revolte gegen die 
alte Parteiführung. Einflußreichste 
Träger und konzeptionelle Schöpfer 
der Reformen waren jedoch, wie be­
reits angedeutet, kritische Intellektu­
elle innerhalb der KPTsch, die der 
neuen reformfreundlichen Führung 
unter Dubcek die Idee lieferten. Die 
Initiative kam insofern "von oben", 
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wenngleich es seit Anbeginn auch ei­
nen latenten Druck der breiten Öf­
fentlichkeit gab, die im Laufe des Jah­
res 1968 den Kurs radikaler Reform­
kommunisten zunehmend unterstütz­
te. Eindeutig von oben initiiert und ge­
tragen ist schließlich das Bemühen 
um die Perestrojka in der UdSSR. 
Hier liegt jedoch das Problem darin, 
daß die Front der Reformkräfte, die 
Gorbatschow beistehen, noch ziem­
lich eng ist, da breite Kreise der Arbei­
terschaft der Reformstategie abwar­
tend, wenn nicht skeptisch gegenüber­
stehen. Aber selbst in den Ländern, 
wo die Initialzündung des Wandels 
und der darauf folgende Druck von 
unten kam, gelang es - nicht zuletzt 
dank umsichtigem Vorgehen der Spre­
cher der Volksbewegungen (Walesa, 
Have1, Bürgerinitiativen und Kirchen 
in der DDR) - Bündnispartner unter 

Reformkommunisten (in der CSSR 
den Männern des Prager Frühlings) 
zu gewinnen. 

Wie immer die Unruhen begon­
nen haben mögen - ob spontan oder 
von Reformkommunisten initiiert, ob 
von Arbeitern oder Intellektuellen 
eingeleitet: in allen Fällen haben die 
Revolten bzw. Reformen eine Eigen­
dynamik entwickelt , die gemeinsame 
Grundzüge aufweist. Standen am An­
fang Kritik und Ablehnung der alten 
Mißstände und resultierten daraus an­
schließend oft vage und bruchstückar­
tige Postulate und Vorschläge, so 
folgten früher oder später weiterge­
hende Diskussionen, auf deren 
Grundlage komplexere Reforment­
würfe konzipiert wurden. Damit ein­
her ging eine Radikalisierung der Po­
stulate, ein Übergreifen sozialökono­
mischer Forderungen auf politische 
Bereiche. Dies galt bereits für frühere 
Revolten, die zunächst Lohnaufbesse­
rungen und die Behebung von Versor-

gungsmängeln forderten, um die Postu­
late kurz darauf auf den Ruf nach frei­
en Wahlen und nach Abschaffung des 
Nomenklaturasystems auszudehnen. 
So etwa in der CSSR von 1965 bis 1968, 
in Ungarn zwischen 1968 und 1989, in 
Polen in den 70er und 80er Jahren. In 
all diesen Ländern haben Oppositions­
und Reformgruppen gelernt, daß öko­
nomische und politische Transforma­
tionsprozesse komplex vollzogen wer­
den müssen, daß Teillösungen - etwa 
Marktreformen unter Beibehaltung im­
perativer Planungselemente oder rein 
ökonomischer Maßnahmen ohne eine 
politische Demokratisierung - die er­
wünschten Erfolge nicht erbringen kön­
nen. 

Die jüngste Entwicklung der Re­
volten und Reformbewegungen zeigt, 
daß bereits in den ersten Tagen des 
Aufbegehrens - so in Ostberlin und in 

Gespräche am runden 
Tisch: Wie hier in Po­
len setzen sich in meh­
reren Ländern des Ost­
blocks Vertreter von 
Regierung und Volk an 
einen Tisch und ver­
handeln über Refor­
men. 

Prag - die radikalen politischen Forde­
rungen auf der Tagesordnung stehen. 
In den beiden wirtschaftlich fortge­
schrittensten Ländern des Ostblocks, 
in denen die Versorgungsengpässe 
bei weitem nicht das Ausmaß erreicht 
haben wie etwa in Polen oder der So­
wjetunion, kündigen junge Menschen 
den sogenannten "Kaufvertrag": er 
bot der Führung der Bevölkerung ein 
erträgliches Konsurnniveau, wofür als 
Quasientgelt politische Konformität 
zu zahlen war. Heute gilt für große 
Teile der Jugend das Havel'sche 
Wort, man wolle "nicht in der Lüge le­
ben" . 

Abschließend sei zum Verlauf der 
bisherigen Revolten und Reformvor­
stöße auf wesentliche Unterschiede 
hingewiesen, die die bisherigen Nie­
derlagen und Rückschläge, aber auch 
die neueren Reformoptionen betref­
fen. Was die kleineren Ostblocklän­
der angeht, so waren es in ,drei Fällen 
die sowjetischen Truppen, die das 
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Abb. 1: Aufgrund struktureller Scllwächen 
nlmmt das Wirt~chaftssystem der DDR 'trotz 
lebhafter InVe$.til ionstäti9k.eitlb. Die überalter­
te Führung se~ auf wirtschaftliche und politi­
sche Kontinuität. (Die Grunddaten der Grafi­
ken und die Beurteilungen sind dem Sonder­
druck Monatsberichte des Östem~ichischen In­
stituts für Wirfs?haftsforsch(jng, Nr. 5, 1~: 
niEt Wir'tscha,ft* di r RGW-Länder und Jugosia .. 
wiens 1988/89, entnommen). 

Abb. 2: Das Dilemma der polnischen Regie­
rJQg besteht 6arin, staB der Verlust an monetä~ 
r4'J<0ntrolie ei1)1 hohe Ihfb;ltio1Psrate nach Sft:6 
zieht, die ihrerseits positive Effekte der wfrt­
schafts reform - wie Effizienzsteigerungen uhd 
Struktureffekte - verhindert. 

A65. 3: AufgfUnd der schw'ach:n Inlandsnach:­
frage stieg das Bruttoinlandsprodukt Ungarns 
1988 um nur 0,5%. Das Defizit der Leiswngsbi­
lanz in konvertiblen Währungen verringerte 
sich auf 600 Millionen Dollar. 
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Ende des hoffnungsvollen Wandels 
besiegelten: in Ost-Berlin 1953, in Bu­
dapest 1956 und in Prag im August 
1968. Die erste und letzte Niederlage 
der hier beschriebenen Revolten, die 
von 1921 in Kronstadt und von 1989 in 
Peking ist von den Panzern der "eige­
nen" Armeen niedergemetzelt wor­
den. In Polen waren es jeweils "inne­
re" Kräfte des kommunistisch regier­
ten Staates , insbesondere Sondertrup­
pen der Polizei, die die Rebellionen 
niederschlugen. 

Heute liegen die Dinge jedoch an­
ders. In der Sowjetunion, im Zentrum 
des alten, Erosionsprozessen unter­
worfenen Blocks scheint der von Gor­
batschow eingeleitete Kurs von Pere­
strojka und Glasnost schwer umkehr­
bar zu sein, wenngleich Halbherzig­
keiten, Kompromisse und vielleicht 
auch Teilrückschläge in Rechnung zu 
stellen sind. Die ernsteste Bedrohung 
geht von zwei Faktoren aus: einmal 
von den nationalen Autonomiebewe­
gungen in einzelnen Republiken, und 
zum zweiten von der landesweit kata­
strophalen Versorgungslage. Es ist je­
doch kaum anzunehmen, daß die So­
wjets nochmal in anderen Ländern 
eingreifen oder gar einmarschieren 
werden. Unumkehrbar dürfte der ein­
geschlagene Reformkurs in Polen und 
Ungarn sein. Die jüngsten Entwick­
lungen in der DDR und in der Tsche­
choslowakei stimmen trotz aller zu er­
wartenden Schwierigkeiten doch 
recht hoffnungsvoll. 

Das Versagen des ökonomischen 
Kommandosystems 

Daß die Anstöße zum Aufbegeh­
ren der Menschen in den kommuni­
stisch regierten Ländern auf ökonomi­
sche und politische Faktoren zurück-

......... .-. Veranderunggegeridas:wrj~in% 
__ GleltendetFünilahi'eS(jut~l 

...;..----- fl)n'jatuesp1ar1 
• ••• \ • • Plaö 19$9 

Abb. 4: In der tssR werden tr~tz zunehmen­
der Ungleichgewichte in der Volkswirtschaft 
die. dringend notwendigen Wirtschafsrefor­
me.n nur zögernd eingeführt. Der Handel mit 
dem Westen hat sich belebt. 

zuführen sind , ist bei der Schilderung 
des Verlaufs der Protest- und Reform­
bewegungen deutlich geworden. Wor­
aus ist nun der Umstand zu erklären, 
daß die materiellen Bedürfnisse nicht 
erfüllt werden können , wo liegen die 
Ursachen für das totale Versagen des 
ökonomischen Systems im "Realsozia­
lismus"? 

Sehen wir einmal von den bis in 
die 50er Jahre hinein verfolgten irri­
gen Entwicklungsstrategien der einsei­
tig präferierten Schwerindustrie ab, 
die keinen Raum für eine spürbare 
Anhebung des Lebensstandards übrig­
ließ . Schließlich ist dieser von Stalin 
allen Comecon-Ländern aufoktroyier­
te Kurs nach 1960 allmählich fallenge­
lassen worden. Dem zentralplanwirt­
schaftlichen System sowjetischen 
Typs sind jedoch unabhängig von den 
entwicklungsstrategischen Zielen gra­
vierende Effizienzverluste eigen, die 
es nicht ermöglichen , die Arbeits­
und Lebensverhältnisse des einzelnen 
entscheidend zu verbessern. Die Inef­
fizienzen sind informations- und inter­
essenbedingt. Was heißt dies im ein­
zelnen? 

Zum einen ist die Planzentrale 
überfordert , wenn sie im voraus und 
zudem bis ins letzte Detail die vielfäl­
tig verflochtenen Wirtschaftsprozesse 
effizient - das heißt bedarfsgerecht bei 
sparsamem Mitteleinsatz - in den Plä­
nen festschreiben soll. Wer kennt 
denn schon die sich ständig verändern­
den Einzelbedürfnisse der Konsumen­
ten und den vielfältigen Bedarf an 
Vorprodukten der Produktions- und 
Dienstleistungsbetriebe über Jahre 
im voraus? Wer kann denn ex ante die 
in Zukunft verfügbaren vielleicht heu­
te noch völlig unbekannten Technolo­
gien vorweg bestimmen? Die ange­
deuteten Probleme lassen auch den 
angeblichen Nutzen , der aus einer zen­
tralen Allokation der sachlichen so­
wie menschlichen Ressourcen in der 
Frühphase der Industrialisierung re­
sultieren soll (dies die These etlicher 
Autoren) mehr als zweifelhaft erschei­
nen. Soweit der Erkenntnis- resp. In­
formationsaspekt . 

Noch problematischer als die Infor­
mationsschwierigkeiten sind die aus 
der Interessenkonstellation resultie­
renden ungewollten Konsequenzen, 
die dem zentralistisch-hierarchischen 
System innewohnen. Befehle von 
oben nach unten entlang der vertikal 
gestaffelten Leistungspyramide impli­
zieren zwangsläufig einen Interessen­
konflikt zwischen denen, die die Be­
fehle erteilen , und denen, die sie zu 
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Tschechoslowakische Führer bei der Mai-Parade 1968 in Prag: (von links) Premierminister Gustav Husak, der Präsident der Republik, General Ludvfk Svoboda, der Er­
ste Sekretär des Zentralkomitees der Kommunistischen Partei der Tschechoslowakei, Alexander Dubcek, der Vorsitzende der tschechoslowakischen Nationalen 
Front, Frantisek Kriegl und das Präsidiumsmitglied der KPTsch Jan Piller. 

vollstrecken haben. Der Betrieb befin­
det sich gegenüber der Planzentrale in 
einer ähnlichen Position wie ein Ak­
kordarbeiter gegenüber dem Normie­
rer. Man ist versucht, die "Oberen" -
hier die Planzentrale - auf jede mögli­
che Weise in die Irre zu führen. Die 
Produktionskapazitäten werden ver­
tuscht, die Forderungen nach Zutei­
lung von Material, Personal und Geld­
mitteln werden aufgebauscht. Dies ge­
schieht nicht ohne Erfolg, denn das 
Unternehmen verfügt, ähnlich wie 
der Akkordarbeiter , über ein Infor­
mationsmonopol. Wie können schließ­
lich "die da oben" beurteilen, wie die 
Produktionsbedingungen und die dar­
aus resultierenden Möglichkeiten im 
einzelnen aussehen? Die Konsequenz 
der informations- und interessenbe­
dingten Defekte: es wird am Bedarf 
vorbeiproduziert, Ressourcen wer­
den vergeudet, obwohl dabei die men­
genmäßig bestimmte Planziffer durch­
aus erfüllt, ja übererfüllt sein kann. 
Hier liegt die Ursache des Versagens 
der "realsozialistischen" Ökonomie, 
ein Versagen, das sich unvermeidlich 
in der materiellen Misere der Bevölke­
rung niederschlägt . . 

Nun werden die verfügbaren Res­
sourcen immer mehr ausgeschöpft. 
Solange noch ein hinreichender Vor­
rat an Rohstoffen, ein umfassendes 
Reservoir an Arbeitskräften und 
nicht zuletzt eine noch intakte Um­
welt existiert - all das war etwa in der 
Frühphase der sowjetischen Entwick­
lung noch der Fall - so treten die Ver­
schwendungseffekte noch nicht so 
deutlich zutage. Jeder weiß, daß sich 
in dieser Hinsicht die Situation grund­
legend geändert hat. Dies erklären 
die abnehmenden Wachstumsraten in 
der Sowjetwirtschaft, die mit knap-

pen Ressourcen und bedrohlichen 
Umweltschäden konfrontiert ist , eine 
Situation, die in den kleineren Ost­
blockländern sehr viel früher eingetre­
ten ist als in der Sowjetur.ion. Die Kri­
senhaftigkeit des Systems ist offen­
bar, der Reformdruck wächst im­
mens. Der Dru'ck von unten wird 
umso stärker als insbesondere die Be­
völkerung in kleineren Ostblocklän­
dern ihren Lebensstandard mit dem 
in Ländern vergleicht, die vor dem 
Zweiten Weltkrieg auf einem ähnli­
chen ökonomischen Niveau lagen: 
Ost- und Westdeutschland, die Tsche­
choslowakei und Österreich, die balti­
schen Staaten und Finnland. 

Der Kampf gegen 
das politische Machtmonopol 

Wir haben bereits betont, daß so­
zialökonomische Faktoren den einen 
Anstoß zum Aufbegehren der Men­
schen geliefert haben, daß jedoch der 
zweite Beweggrund, die Auflehnung 
gegen die allumfassende politische 
Herrschaft der Nomenklatura, zuneh­
mend an Bedeutung gewinnt, ja heute 
zum entscheidenden Bestimmungsfak­
tor des Wandels geworden sein dürf­
te. Es bedarf wohl keiner besonderen 
Begründung, warum sich die Bürger 
gegen die totale Fremdbestimmung, 
die sich auf alle Bereiche d~s menschli­
chen Lebens erstreckt, aufbäumen. 
Eine Erfahrung ist dabei besonders 
herauszustellen: Sie liegt darin, daß 
das Verlangen nach Freiheit und De­
mokratie nicht nur auf Gesellschaften 
beschränkt bleibt, in denen aufgrund 
ihrer historischen Überlieferung - wie 
etwa in der Tschechoslowakei - günsti­
ge Voraussetzungen für eine Demo­
kratisierung bestehen. Gerade die 

Führer der Reformbewegung 1989: Alexander Dub . 
cek (links) und Väclav Havel im Gespräch bei der 
Massenkundgebung an läßlich des Generalstreiks 
in der CsSR Ende November 1989. 

jüngsten Ereignisse in China, übri­
gens gar nicht so unähnlich den Ent­
wicklungen marktwirtschaftlich ver­
faßter autoritär regierter Länder, stra­
fen alle diejenigen Lügen, die die Be­
völkerung der Entwicklungsländer als 
noch nicht hinreichend reif für eine 
freiheitliche Demokratie betrachten 
und dieser daher eine aufgeklärte Er­
ziehungsdiktatur als Übergangsform 
empfehlen. 

Träger der Reformbewegung 

Waren in Ostberlin, Warschau 
und andernorts Arbeiter diejenige so­
ziale Kraft, welche die Rebellion zu 
Beginn vorantrieb, so galt dies nicht , 
so eindeutig für andere Beispiele des 
Aufbegehrens. Die Arbeiterschaft 
spielt im Verlauf des Ungarnauf­
stands eine zunehmend aktive Rolle, 
Initiator des Aufbegehrens war sie je­
doch nicht. Tschechische und slowaki­
sche Arbeiter schlossen sich in den 
60er Jahren der fortschreitenden Re-
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form bewegung nur sehr zögernd und 
allmählich an, um erst nach dem Ein­
marsch vom August 1968 - und dabei 
eher in den tschechischen Regionen 
als in der Slowakei - den aktiven Kern 
des nunmehr sich formierenden (ge­
waltlosen) Widerstand gegen die Re­
stauration der alten Verhältnisse zu 
bilden. Aus Peking und anderen chi­
nesischen Städten war im Frühjahr 
1989 zu hören, daß Arbeiter und An­
gestellte in den Städten, die nach Frei­
heit und Demokratie rufenden Stu­
denten in vielen Fällen unterstützten, 
ohne jedoch eine vergleichbar initiati­
ve Rolle wie die Studierenden und äl­
teren Angehörigen der Intelligenz ge­
spielt zu haben. Vermerkt sei in die­
sem Zusammenhang nochmals, daß 
die sowjetischen Arbeiter, die im Ver­
lauf der vergangenen Jahrzehnte in 
weniger spektulärer Form immer wie­
der ihre Arbeit niederlegten oder an­
derweitig ihre Unzufriedenheit kund­
taten, der Gorbatschowschen Pere­
strojka und Glasnost eher skeptisch 
gegenüberstehen. Es besteht immer­
hin die Gefahr, daß das gegenwärtige 
Rückzugsgefecht der Nomenklatura 
diese dazu verleiten könnte, die Unzu­
friedenheit der Arbeiter mit ihrer ma­
teriellen Lage zu mißbrauchen, um 
eine Rückwärtswende einzuleiten. 

So manche Intellektuelle (deren 
heterogene Zusammensetzung und 
differenzierte Haltung hier nicht de­
tailliert untersucht werden kann) ha­
ben in der Vergangenheit in den "real­
sozialistischen" Gesellschaften häufig 
- man denke etwa an die Zeit des eta­
blierten Stalinismus - eine unrühmli­
che, angepaßte Verhaltensweise ein­
genommen. Andererseits kann nicht 
bestritten werden, daß bedeutsame 
Teile der Intelligenz seit Mitte der 
50er Jahre zu den entscheidendsten 
und radikalsten Kritikern der alten 
Verhältnisse gehören, sich den stalini­
stischen Parteiführungen oft mutig wi­
dersetzt haben und zu den Protagoni­
sten der Reformen, oft auch der Re­
bellionen, gehören. Intellektuelle 
schufen mit ihrer Kritik, wie gezeigt, 
den Nährboden von Aufständen, die 
von Arbeitern ausgelöst (Polen) oder 
mitgetragen (Ungarn) wurden. Sozial­
wissenschaftler , Experten, Publizi­
sten und andere, die mit Wort und Fe­
der an der Ausarbeitung und Verbrei­
tung konzeptioneller Forderungen 
und Entwürfe aktiv beteiligt waren, 
haben die Stoßrichtung des Aufbegeh­
rens, der Postulate, der Strategie und 
Taktik der Kämpfe, sowie des Neube­
ginns, wo immer er sich anbahnte, ent-
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Mit eisernem Besen soll der neue Vorsitzende Gre­
gor Gysi die Mißstände innerhalb der SED beseiti­
gen. Das symbolische Geschenk bekommt er 
beim Sonderparteitag der DDR-Einheitspartei im 
Dezember 1989 geschenkt. 

scheidend geprägt. Insofern kann die 
Rolle der Intellektuellen als Trieb­
kraft des N euen in den Ländern des 
"Realsozialismus" nicht hoch genug 
veranschlagt werden. 

Die 80er Jahre haben die zuneh­
mende Bedeutung der Intellektuellen 
als Protagonisten der Gesellschaftsre­
form besonders hervortreten lassen. 

Für Meinungs-, Presse- und Versammlungsfrei­
heit gehen am 4. November 1989 in Ost-Berlin 
mehr als eine halbe Million Menschen auf die Straße. 
Die Demonstration wurde live im DDR-Fernsehen 
übertragen. 

Gleichzeitig ist deutlicher als zuvor ge­
worden, daß ein Bündnis der nach so­
zial gerechteren, materiell zufrieden­
stellenderen Verhältnissen streben­
den Arbeiter und der die Wünsche 
der Bürger in Stadt und Land konzep­
tionell artikulierenden Intellektuellen 
das beste Unterpfand für einen erfolg­
reichen Systemwandel darstellen. 

Die Chancen einer erfolgreichen 
Umgestaltung, die auf eine Aufhe­
bung des Machtmonopols einer engen 
Funktionärsschicht im politischen Be­
reich und für eine Abschaffung des 
Plankommandos in der Ökonomie 
hinzielt, sind von dem wechselseiti­
gen Gewicht der reformfreundlichen, 
voranstrebenden und der reformfeind­
lichen, rückwärts gerichteten Kräfte 
abhängig. Sind die Vorreiter der Re­
form - Intellektuelle, Jugendliche, un­
ter gewissen Bedingungen auch Arbei­
ter - bereits identifiziert worden, so 
ist auf die Träger der regressiven Be­
strebungen hinzuweisen: sie rekrutie­
ren sich aus großen Teilen des Partei­
und Verwaltungsapparates, der No­
menklatura, die den Verlust von 
Macht und Privilegien befürchtet. 

Es ist jedoch nicht zu verkennen, 
daß selbst innerhalb der Funktionärs­
schichten Lernprozesse in Gang ge­
kommen sind, die ein etwas differen­
zierteres Bild dieser Gruppierungen 
liefern. Sehen wir einmal von den Ka­
dern unterhalb der Parteispitze ab, 
wo das Beharrungsvermögen doch 
recht groß ist, so kann man nicht über­
sehen, daß eine Differenzierung un­
ter den führenden Persönlichkeiten 
stattfindet. Es gibt eben neben einem 
Deng und einem Honecker auch ei­
nen Gorbatschow, einen Dubcek, ei­
nen Poszgay und einen Modrow, und 
es gibt und wird in zunehmendem 
Maß auch Persönlichkeiten außerhalb 
der kommunistischen Parteien geben, 
die in der Lage sind, einen Wandel 
voranzubringen. Obgleich angesichts 
der noch relativ starken Gegen- und 
Bremskräfte, die von den fortdauern­
den wirtschaftlichen Schwierigkeiten 
"profitieren" (man denke etwa an die 
Sowjetunion) , Rückschläge nicht aus­
zuschließen sind, dürften - längerfri­
stig betrachtet - die Triebkräfte der 
Reform Oberhand gewinnen. 

Welche Haltung gegenüber der Re­
formbewegung nehmen nun die einfa­
chen Bürger ein? Wir wissen, daß sich 
- ungeachtet gewisser landesspezifi­
scher und zeitgebundener Unterschie­
de - Arbeiter eher skeptisch abwar­
tend verhalten. Besonders dann, 
wenn sich die materiellen Lebensbe-



dingungen in absehbarer Zeit nicht 
verbessern oder gar, wie bislang in 
der UdSSR, spürbar verschlechtern , 
kann ihre Skepsis leicht in eine ableh­
nende Haltung umschlagen. Insofern 
sind alternative Entwicklungen denk­
bar: erstens, eine positive Option, die 
sich z. B. in Polen bisher ergeben hat 
(aber selbst dort nicht von Dauer sein 
muß), indem die Arbeiter den Druck 
in Richtung radikaler ökonomischer 
und politischer Reformen verstärken; 
zweitens, eine negative Alternativent­
wicklung, die in der Herausbildung ei­
nes Bündnisses zwischen orthodoxen 
Apparatschiks und Arbeitern führt; 
und schließlich ein "Zwischenweg" , 
der die Umgestaltung zum Ziel hat , je­
doch durch etliche Kompromisse ge­
kennzeichnet ist. 

Zur ökonomischen 
Transformationsstrategie 

Zum Problem einer tragfähigen 
ökonomischen Konzeption seien die 
folgenden Bemerkungen angefügt. 
Langfristig betrachtet ist u. E. allein 
eine radikal marktwirtschaftliche Lö­
sung erfolgversprechend, die soziale, 
ökologische und weitere gesellschaft­
lich akzeptierte Korrekturen des 
Marktmechanismus nicht nur nicht 
ausschließt, sondern geradezu erfor­
dert. Die Crux besteht allerdings dar­
in, daß ein derartiger Weg ohne mate­
rielle Belastungen und Opfer, die alle 
Schichten der Bevölkerung zu tragen 
haben, unmöglich ist. Werden anstel­
le einer konsequent marktwirtschaft­
lich konzipierten Strategie - meist als 
kurzfristig bezeichnete - Konzessio­
nen in Kauf genommen, etwa die Bei­
behaltung gewisser Subventionen, 
lohn- und beschäftigungspolitischer 
Praktiken etc., um soziale Härten zu 
vermeiden, dann wird ein langfristi­
ger Genesungsprozeß der maroden 
Wirtschaft verhindert. Die Auffas­
sung, eine marktwirtschaftlich konzi­
pierte Reform sei deshalb notwendig, 
hat sich übrigens unter den Ostblock­
Ökonomen mehrheitlich durchge­
setzt. 

Das Haupthindernis, das einer ra­
dikalen Absage an das Plankomman­
do seitens der politischen Führung im­
mer noch entgegenwirkt, besteht dar­
in: Nur diejenigen Politiker, die das 
Vertrauen der Bevölkerung genie­
ßen, sind in der Lage, den mühseli­
gen , opfervollen Pfad der ökonomi­
schen System transformation zu be­
schreiten. Die Entscheidung für eine 
radikale Option fällt zwangsläufig 
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umso schwerer , je trister die wirt­
schaftliche Ausgangslage im betref­
fenden Land ist. Alles in allem: Die 
ökonomische Umgestaltung ist als 
Achillesferse der Transformation zu 
betrachten. 

Erfolgsaussichten 

Der widersprüchlichen Prognose 
über die Reformchancen ist dem empi­
risch feststellbaren langfristigen 
Trend des bisherigen Auf und Ab von 
Revolten und deren Niederschla­
gung, aber auch von Restauration 
und neuem Aufbruch gegenüberzu­
stellen. In zwei ehemals kommuni­
stisch regierten Ländern des Ost-

blocks - in Polen und Ungarn - dürfte 
der Weg zu einer pluralistischen De­
mokratie und - ungeachtet der ererb­
ten ökonomischen Schwierigkeiten -
zu einer sozial orientierten Marktwirt­
schaft unumkehrbar sein. Der Kurs 
Gorbatschows in Richtung eines "auf­
geklärten" Sozialismus und einer zu­
nächst sich abzeichnenden gemisch­
ten "Plan/Marktwirtschaft", über de­
ren Erfolgsaussichten Skepsis ange­
meldet werden muß, ist weniger ein­
deutig: er beläßt einerseits zumindest 
in den nächsten Jahren Raum für kon­
sequentere Reformoptionen, ist je­
doch andererseits im Hinblick auf un­
gelöste ökonomische Probleme nicht 
irreversibel. Vielleicht wird auch hier 
auf längere Sicht ein radikaleres, er­
folgversprechenderes Reformkon-

zept durchzusetzen sein. Wichtig ist 
heute, daß Gorbatschow den Refor­
men in den übrigen Ländern positiv 
gegenübersteht und daß dieses keine 
Gefahr von außen bedeutet. Es ist 
auch trotz aller U nsicherheitsfakto­
ren im einzelnen kaum anzunehmen, 
daß es in der DDR einen Weg zurück 
geben wird. Und in der Tschechoslo­
wakei, dem Land des Prager Früh­
lings? Der Autor dieser Zeilen, ein 
ehemaliger Protagonist der dortigen 
Reformbewegung, meint heute mehr 
denn je , allen Anlaß zur Hoffnung zu 
haben, daß auch hier ähnlich wie in 
den drei benachbarten Ländern Ost­
mitteleuropas ein Systemwandel 
bevorsteht. 

Beim Volksaufstand in 
der DDR am 17. Juni 
1953 demonstrieren 
mehrere tausend Ar­
beiter gegen die von 
der Regierung erhobe­
ne Forderung nach Ar­
beitsnormensteige­
rung. In 237 Städten 
und Gemeinden flam­
men Massenstreiks 
und offener Aufruf auf. 
Sowjetische Panzer ge­
hen gegen die deut­
schen Freiheitskämp­
fer vor. Während des 
Juni-Aufstandes wer­
den 267 Demonstran­
ten, 116 Funktionäre 
und 18 sowjetische 

~ ___ Soldaten getötet. 
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SPRACHE-GEIST 
BEWUßTSEIN 

Von Dieter Hillert 

N Och in der zweiten Hälfte des 
19. Jahrhunderts wurde die 

phrenologische Idee verteidigt, daß 
sich moralische, geistige und intellek­
tuelle Fähigkeiten anhand des Schä­
delprofils ablesen lassen. Etwa um 
1861 wurde allerdings diese Doktrin 
in wissenschaftlichen Kreisen als un­
haltbar zurückgewiesen. Als Meilen­
stein für diese Wende kann die Ent­
deckung des französischen Chirur­
gen Paul Broca angesehen werden. 
Aufgrund einer Infektion am rech­
ten Bein wurde Broca auf den Patien­
ten Lebourgne aufmerksam. 
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Dessen einzige sprachliche Äuße­
rung bestand in der Silbe "tan", und 
daher war er auch am Bicetre Hospi­
tal in Paris unter dem Namen Tan be­
kannt. Infolge dieser Infektion ver­
starb Tan nach einundzwanzigjähri­
gern Krankenhausaufenthalt im Alter 
von siebenundfünfzig Jahren. Broca 
nahm sofort eine Autopsie vor und 
konnte auf einer denkwürdigen Ta­
gung der anthropologischen Gesell­
schaft zu Paris demonstrieren, daß 
Tans Verlust der Artikulationsfähig­
keit (centre du langage articule) 
durch Läsionen im Frontallappen der 
linken Großhirnhälfte verursacht wur­
de. 1874 wurde die Monographie 
"Der aphasische Symptomkomplex" 
des in Breslau lebenden deutschen As­
sistenzarztes Carl Wernicke veröffent­
licht. Im Unterschied zu Broca berich­
tete er von Patienten mit flüssiger, je­
doch schwer zu verstehender Sprach­
produktion; die Autopsiebefunde 
konnten in der linken Hemisphäre Lä­
sionen im temporalen Bereich nach­
weisen. Diese Arbeiten stellten den 
ersten Nachweis für cerebral bedingte 
Sprachstörungen (Aphasien) dar. 

Die nächsten Jahrzehnte zeigten, 
daß eine quantitative Beschreibung 
von gestörtem Verhalten nicht aus­
reicht, um neuropsychologische Sym­
ptome erfolgversprechend zu diagno­
stizieren. Mit zunehmendem Maß ent­
wickelte sich daher, insbesondere in 
den USA, eine Zusammenarbeit zwi­
schen Linguisten, Neurologen und 
Psychologen (Kognitionswissenschaft -
ler), die sich zur Aufgabe stellen, ge­
störte neuropsychologische Funktio­
nen auf der Grundlage von Theorien 
der "normalen" Kognition zu progno­
stizieren. Der vorliegende Beitrag 
konzentriert sich auf die Analyse von 
relativ auffälligen Störungen von lexi­
kalischen und grammatischen Prozes­
sen bei aphasischen Patienten. Heute 
ist bekannt, daß in 95 Prozent der Fäl­
le eine Aphasie durch Läsionen in der 
linken Gehirnhälfte hervorgerufen 
wird (56 Prozent aphasischer Links­
händer sind ebenfalls in der linken He­
misphäre sprachdominant und bei 
den übrigen 44 Prozent ist die Spra­
che rechtshemisphärisch oder bilate­
ral repräsentiert). Die Läsionen, die 
zu Aphasie führen, werden zu 80 Pro­
zent durch Gefäßerkrankungen verur­
sacht. Andere Ursachen können Tu­
mor, Trauma, Encephalitis oder hirn­
atrophische Prozesse sein. Schätzungs­
weise kommen in der Bundesrepublik 
auf eine Million Einwohner jährlich 
150 aphasische Patienten. 
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Abb. 1: Der in Paris lebende französische Chirurg 
und Anthropologe Pierre Paul Broca (1824-1880) 
erbrachte durch Autopsiebefunde seines Patien­
ten Lebourgne erstmalig den Nachweis für eine 
eng umschriebene Störung der Sprach produktion 
im Bereich der dritten Frontalwindung der linken 
Gehirnhälfte und bestätigte die Annahmen über 
die cerebrale Dominanz von Sprache. 

Abb. 2: Schon als Assistenzarzt der Neuropsychia­
trie konnte der in Breslau arbeitende Deutsche 
Carl Wernicke (1848-1905) Sprachverständnisstö­
rungen aphasischer Patienten auf linkshemisphä­
rische Läsionen im Bereich der ersten Temporal­
windung zurückführen. Unter Berücksichtigung 
der Entdeckung Paul Brocas prognostizierte er 
eine dritte Aphasieform, die Leitungsaphasie, und 
formulierte ein cortikales Modell sprachlicher Pro­
zeßwege. 

Bereits Dokumente aus der Anti­
ke wie die ägyptische Papyrusrolle ei­
nes Chirurgen um 1700 v. Chr. oder 
die griechischen Schriften des Maxi­
mus ca. 30 n. Chr. weisen auf die se­
lektive Störung der menschlichen 
Sprachfähigkeit in der linken Gehirn­
hälfte hin. Noch in den Anfängen der 
naturphilosophischen Epoche Ende 
des 18. Jahrhunderts entwickelte 
Franz Josef Gall (1758-1828) eine 
Schädellehre (Phrenologie), die in 
spekulativer Form Auskunft über ei­
nen direkten Zusammenhang zwi­
schen den Oberflächenkonturen eines 
Gehirnschädels und insgesamt 35 see­
lisch-geistigen Kräften gibt. Erst 
durch die Entdeckungen von Paul 
Broca (1861), der die Prozesse der 
Sprachproduktion auf die dritte Fron­
talwindung zurückführte, und von 
Carl Wernicke (1874), der Störungen 
des Sprachverständnisses bei Läsio­
nen im Bereich der ersten Temporal­
windung vorhersagte, wurde der wis­
senschaftliche Nachweis für die links­
hemisphärische Lokalisation von 
Sprache erbracht. 

Diese cerebralen Sprachstörungen 
werden Aphasien genannt und sind 
nicht durch periphere cortikale Pro­
zesse verursacht. Zum Beispiel grenzt 
das Broca-Areal an die motorischen 
Rindenfelder (Rolandische Furche), 
das W ernicke-Areal an den primären 
auditorischen Cortex an. Bei Läsio­
nen in beiden Sprachzentren sind oft­
mals diese peripheren Funktionen mit­
beeinträchtigt und führen zur teilwei­
sen Lähmung der Sprechmuskulatur 
oder zu Worttaubheit. Daß nun im 
Falle von rechtshemisphärischen Lä­
sionen im frontalen oder temporalen 
Bereich keine Aphasien auftreten, ob­
wohl auch hier motorische und audito­
rische Funktionen betroffen sind, 
spricht für die Repräsentationen von 
zentralen Sprachfunktionen in der lin­
ken Hemisphäre. ,Die Erkenntnis, 
daß zentrale Sprachstörungen auf um­
schriebene Läsionsbereiche zurückge­
führt werden konnten, stellte nicht 
nur die Geburtsstunde der Aphasie­
forschung dar, sondern gleichfalls 
auch den Beginn der kognitiven Neu­
ropsychologie, d.h. der Erforschung 
aller höheren kognitiven Funktionen 
auf der Grundlage anatomischer Sach­
verhalte. 

Wernickes Ideen wurden durch 
Ludwig Lichtheim (1885), der ein 10-
kalisatorisch-anatomisches Modell 
der Sprachproduktion entwickelte, 
konkretisiert (Wernicke-Lichtheim­
Schema). Danach konnten neben der 
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Benennen ~ Broca-Aphasie ~ Wemick.e-Aph83ie ~ AnDmie I: ; : ; : 11 Leitungsaphasie 

E-le-fant TIger I Erinam Ich weiß / in Afrika Telefant I Melefant 

(verzögerter Zugriff / (s emantische P&raphasien/ (U lll3chreibungen) (phonologische Pare.-fif artikulatorische Störung) Wo~uschöpfungen) phasien mit Korrektur) 

Ja. I i weiß i net I aber Ja I es ist auch vor allen Zu dumm/ daß ich Ich schaute beim. Essen 
~p'o ntansp.ra.che Stuhl ah I a.1lf a mall Dingen bei mir I kann ich immer das Wort des Tele I Kele I Elefan-

tanzen ja I und nei nicht alles sagen I dann 'Elefant' vergesse. tenzu. 
Operation I oder ... kommt bei mir I manches (relativ unauffällig) (flüssig und phono-
(nicht-flüssig und bei mir ... logische Paraphasien) 

agrammatisch) (flüssig und paregramma-
tisch) 

Sprachverständnis 
"Funktionsvörter und "Inh.al.1S'VÖ rte r ll 

unauffällig unauffällig 
grammatische Struktur" (lexikaJ.isch gestört) 
(Syntaktisch-morpho-
logisch gestört) 

Abb. 3: Die vier klassischen Aphasiesyndrome mit deren charakteristischen Symptomen in der Objektbenennung, der Spontansprache und im Sprachverständ­
nis können in der Regel auf Läsionen bestimmter Regionen der sprachdominanten linken Gehirnhälfte zurückgeführt werden. 

Broca-Aphasie und Wernicke-Apha­
sie auch andere Aphasieformen pro­
gnostiziert werden: Leitungsaphasie 
(Diskonnektion beider Sprachzen­
tren : das Nachsprechen ist gestört, 
während sprachliche Produktion und 
Wahrnehmung nicht beeinflußt sind); 
transcortikal-motorische Aphasie 
(analog: im Unterschied zur Broca­
Aphasie ist das Nachsprechen unauf­
fällig); transcortikal-sensorische 
Aphasie (Diskonnektion vom Wort 
zum Begriff: gestörtes Sprachver­
ständnis, während - im Unterschied 
zu den Wernicke Patienten das Nach­
sprechen intakt ist), subcortikale 
Aphasien (Diskonnektion peripherer 
Bereiche: sprechmotorische Störun­
gen oder Worttaubheit) und selektive 
Lese und/oder Schreibstörungen (Dis­
konnektion modalitätsspezifischer 
Zentren). Kritisch beurteilten diese 
streng lokalisatorischen Modellvor­
stellungen, die heute als konnektivi­
stisch bezeichnet werden, vor allem 

Sigmund Freud (1891) und Henry 
Head (1926) mit den gestaltpsycholo­
gisch motivierten Auffassungen, daß 
gestörte Sprachfunktionen nicht 
durch Diskonnektionen zwischen Zen­
tren erfaßt werden können. Einer­
seits spiegeln konnektivistische An­
nahmen einen direkten Zusammen­
hang zwischen Sprache und Gehirn wi­
der, die andere Ansätze nicht leisten 
können; andererseits berücksichtigen 
sie nur sprachliche Modalitäten (z.B. 
sprechen versus hören) und keine lin­
guistischen Strukturebenen (z.B. pho­
nologische versus syntaktische Prozes­
se). 

Heute ermöglichen theoriegeleite­
te Konzeptionen eine Revision klassi­
scher Annahmen zur kognitiven Ver­
arbeitung linguistischer Informatio­
nen und somit zu modifizierten An­
sichten über die neuronalen Grundla­
gen von Sprache. Die 1973 eingeführ­
te Röntgen-Computertomographie 
(CT; Varianten sind Positronen-Emis-

sions-Tomographie, PET, und Single­
Photonen-Emissions-Computertomo­
graphie, SPECT, zur Messung von 
Durchblutung und Stoffwechsel) 
stellt in vivo den Zusammenhang zwi­
schen Läsionsort und sprachlicher 
Symptomatik her. Allerdings ist die­
ser Zusammenhang insofern nicht di­
rekt zu verstehen, als histologische 
und biochemische Feinstrukturen 
nicht berücksichtigt werden können. 
Zudem ist anzumerken, daß auch 
Standardaphasien nur durch Läsio­
nen in größeren neurologischen Berei­
chen vorhergesagt werden können. 
Es gibt sogar derartige Ausnahmen, 
daß Läsionen außerhalb der klassi­
schen Sprachregionen zu Aphasien 
führen und umgekehrt, daß Läsionen 
innerhalb der Sprachregionen keine 
Aphasie verursachen; auch werden 
Fälle geschildert, bei denen die Sym­
ptomatik von Broca-Aphasiker auf 
posteriore Läsionen und die Sympto­
matik von Wernicke-Aphasikern auf 
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anteriore Läsionen zurückgeführt 
wird. Diese Ausnahmen bleiben hier 
unberücksichtigt. 

Im folgenden werden einige experi­
mentelle Untersuchungen zur Broca-, 
Wernicke-, Leitungs- und amnesti­
sehen Aphasie vorgestellt. Die oft im 
deutschsprachigen Raum als Haupt­
aphasieform angesehene globale 
Aphasie bleibt hier unberücksichtigt, 
weil sie meistens nur eine zusammen­
gewürfelte Symptomatik der restli­
chen Aphasieformen darstellt. Ameri­
kanische Aphasiologen sprechen in 
der Regel nur von nicht-flüssigen und 
flüssigen Aphasien, um nicht mit ei­
nem zu differenzierten Klassifikations­
verfahren von den Besonderheiten ei­
nes einzelnen Falles abzulenken. Die 
hier · besprochenen Unterscheidungen 
lassen sich jedoch sowohl empirisch 
als auch theoretisch rechtfertigen. 
Schließlich läßt sich unser mentales 
Sprachsystem unabhängig von neuro­
nalen Strukturen anhand selektiver 
Störungen von lexikalischen und 
grammatischen Prozessen in der 
sprachlichen Produktion und Perzep­
tion analysieren. 

Gestörte Wortfindung 

Lexikalische Prozeßstörungen tre­
ten zwar bei allen Aphasiesyndromen 
auf, doch hat die im amerikanischen 
Sprachraum als nicht-flüssig (Broca­
Patienten) bezeichnete Aphasieform 
im Unterschied zu den mit flüssigen 
Aphasieformen (Anomia, Wernicke­
und Leitungsaphasien) primär gram­
matische Störungen ("nicht-flüssig" 
bedeutet: mittlere Phrasenlänge von 
höchstens drei Wörtern, die Produk­
tion von weniger als 90 Wörtern pro 
Minute; "flüssig" entspricht der 
Sprechflüssigkeit normaler Sprecher 
und bedeutet: mittlere Phrasenlänge 
von fünf Wörtern sowie die Produk­
tion von mehr als 90 Wörtern pro Mi-

Broc&.-Aplwiker Norm.tle Sprech.er 
1250 ,---------., 1100 ......---------, 

-
1200 r- 1050 

1150 1000 

1100 
.......................... B 

B 950 

-
F I I F I I 

ho c h. lÜtdrig ho c h. n:it drig 

Pse"d.owörter 

BroCl-Apwiker Norm.tle Sprech.er 
1050 r----------, 900 r----------, 

950 800 ___ 

850 700 

1 3 5 3 5 

- - FunktionsW'Örter (F), In1Wtswörter (1); BlSel.in.e (B) 

Abb. 4: Reaktionszeiten von Broca-Patienten und normalen Sprechern beim Wahrnehmen von Funk­
tions- und Inhaltswörtern (nach Dianne Bradley und Mitarbeitern, 1980). 

nute). Im Unterschied zu Demenz 
und Amnesie lassen sich Wortfin­
dungsstörungen bei den flüssigen 
Aphasien auf Beeinträchtigungen der 
internen Struktur des mentalen Lexi­
kons zurückführen und nicht auf Un­
terbrechungen verbaler und non-ver­
baler Prozesse. Betrachten wir dieses 
Phänomen unter syndromspezifi­
schen Gesichtspunkten. 

Das Leitsymptom von anomischen 
Patienten sind Abrufstörungen von In­
haltswörtern (Nomen, Verben, Ad­
jektive). In der Spontansprache wer­
den häufig Ersatzstrategien angewen­
det, um einen blockierten Abruf zu 
umgehen. Diese Strategien äußern 
sich darin, daß der Patient vage Um­
schreibungen oder Redefloskein ver­
wendet, zum Beispiel: ich seh das 

The widest selection of British books in Frankfurt. 
We specialize in books on English / American literary 
criticism, history, sociology, economics and philoso-

Semester-Urlaub im Süden? 
Wir suchen: 
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"Ja, das wollt ich sagen!" 

Fallbeispiel für Leitungsaphasie: 

(aus: earl Wernicke, Der aphasi­
sche Symtomencomplex, 1874, Re­
print Berlin 1974, S. 47 ff) 

Beckmann, Apotheker, 64 Jahre 
alt, bemerkte am 15. März 1874 des 
Morgens, nachdem er den Abend 
vorher einige Gläser Bier getrun­
ken und die Nacht über gut geschla­
fen hatte, dass er nicht mehr ordent­
lich lesen und noch viel weniger 
schreiben konnte, obgleich er Alles 
mit deutlichen Umrissen sah. Er rei­
ste deswegen am 18. März nach 
Breslau, um einen Augenarzt zu 
consultieren. Im Laufe desselben 
Tages traten die ersten Sprachstö­
rungen ein. Nicht die leisesten Spu­
ren gestörten Allgemeinbefindens 
machten sich dabei bemerklich. 

Er versteht alles ganz genau, ant­
wortet auch auf Suggestivfragen im­
mer richtig. Der Gebrauch aller Ge­
genstände ist ihm genau bekannt. 
Er zeigt auch keine Spur von moto­
rischer Aphasie, denn sein Wort­
schatz ist unbeschränkt. Doch feh­
len ihm für viele Gegenstände, die 
er bezeichnen will, die Worte; er 
müht sich, sie zu finden, wird er­
regt dabei, und nennt man ihm den 
Namen, so wiederholt er ihn ohne 
jeden Anstoss. Es ist also derselbe 
Zustand, der innerhalb der physio­
logischen Breite bei vielen Men­
schen vorkommt, und der oben als 
Leitungsaphasie geschildert wur­
de. Vieles gelingt ihm geläufig, be­
sonders leicht hingeworfene Re­
densarten; dann kommt er an ein 
Wort des Anstosses, bleibt daran 
hängen, müht sich, ärgert sich, und 
fast jedes Wort, das er dann stok­
kend vorbringt, ist unsinnig; er ver­
bessert sich immer wieder, und je 
mehr er sich müht, desto schlim­
mer wird der Zustand. Erräth man 
den intendirten Sinn und sagt es 
ihm, so athmet er auf: Ja, das wollt 
ich sagen. Andererseits passiert es 
ihm, wenn er sich gehen lässt, dass 
ihm ganze Sätze, die in sich gram­
matisch richtig sind, herausfahren 
mit einem ganz anderen Sinne als 
dem gewollten; dann wird er eben­
so ärgerlich und desavouirt den 
eben gesprochenen Satz. Sehr oft 
fragt er in Bezug auf das eben Ge­
sprochene: War das richtig? 

(kaufen) V 

(Mädchen) 
N 

(Buch) N 

(Junge)N 

____ S __ 

NP / VP ________ 

I V ~p ~ -------- NP 

A I I ~ ~ 
Det N V Prip Det N Det N 

I I I I I I I I 

~t [ ]N[]~ r" b:,' []N w~t [ ]NI 

[kt:ufClll.] 11 Aktio n ll 

[m.e :t~aIl.] "Agens" 
-----IJ-----lj ... 3. P. Sgl. 

[1ru:x] "Objekt" 
[j\l:~o] "Empfänger" ______ -,--_____ --1 

kaufen 
Mädchen 
Junge l1li.: 

Buch Das Mädchen kauft für den Jungen ein Buch 

an Wern.icke- ~Anomie ~ Broca- 1 ::::::1 Leitungsapha3ie 

Abb. 5: Ein Sprachproduktionsmodell für Wörter 
( ... ) und Sätze (-) mit Angaben von selektiven Stö­
rungsformen bei Aphasie. Vereinfacht beschrie­
ben funktioniert es folgendermaßen: Nach der be­
absichtigten Mitteilung ist die erste sprachspezifi­
sche Verarbeitungsebene semantischer Natur. 
Dort werden die selektierten lexikalischen Bedeu­
tungen hinsichtlich ihrer semantischen Rollen in 
einem Satz bestimmt oder anders ausgedrückt, 
es wird festgelegt "wer was zu wem tut" (funktio­
nale Argumentstruktur: "Aktion", "Agens" etc.). 
Anschließend erfolgt einerseits der Abruf von pho­
nologische Formen durch die lexikalischen Bedeu­
tungen und zum anderen wird durch den "Parser" 
die Wortordnung bestimmt (S=Satz, P=Phrase, 
N=Nomen, V=Verb, PP=Präpositionalphrase, 
Det=Determinativ: Artikel). Die Wörter können 

nun in den Satzrahmen eingesetzt werden. Hier­
bei werden sowohl gebundene Morphemstruktu­
ren wie "Pluralmarkierungen" oder "Zeitformen" 
als auch Funktionswörter wie "Artikel", "Prono­
men" oder "Präpositionen" eingesetzt. Diese lin­
guistischen Informationen werden an einen pho­
nologischen Kurzzeitspeicher weitergeleitet ("Out­
put-Buffer"), von dem aus das in der obigen Abbil­
dung nicht dargestellte Artikulationsprogramm zu 
aktivieren ist. Es ist darauf hinzuweisen, daß zwar 
die Wortproduktion unabhängig von satzsemanti­
schen und satzsyntaktischen Strukturen erfolgen 
kann, jedoch unklar ist, bis zu welchem Maß diese 
Informationen ebenfalls im mentalen Lexikon ab­
gespeichert sind (vgl. die Komponenten des für 
normale Sprecher entwickelten Sprachproduk­
tionsmodells von Merrill Garrett, 1975). 
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ISA ISA ROSE. 

HOMAGE TO GERTRUDE STEIN 
.A. Ein Titel für die graphische Umsetzung Gertrude 
Steins (1874-1946) berühmten Satzes "A rose is a 
rose is a rose" könnte "Die Neuentdeckung des 
Gegenstandes durch seinen Namen und des Na­
mens durch seinen Gegenstand" sein. Unter dem 
Einfluß der kubistischen Malerei entwickelte die in 
Paris lebende amerikanische Schriftstellerin neue 
ästhetische Formen des Prosa stils. Durch Wieder­
holungen von Satzteilen erhalten ihre Darstellun­
gen statt logischen assoziativen Charakter. Weni­
ger bekannt ist, daß Gertrude Stein in früheren 
Jahren unter einem der Gründungsväter der mo­
dernen Psychologie William James (1842-1910) 
studierte und psycholinguistische Experimente 
durchführte (vgl. Leon M. Solomons & Gertrude 
Stein, 1896). 

Ding dort drüben I na Sie wissen schon 
I da hab ich das gemacht I da liegt es 
schon mal drin I daß ich das schon mal 
hab. In der Objektbenennung treten 
die Wortfindungsstörungen noch deut­
licher auf und zwar in allen sensori­
schen Modalitäten [Hillert, 1987]. 
Hierbei lassen sich oftmals zum Ziel­
wort bedeutungsähnliche Antworten 
beobachten (semantische Parapha­
sien: Vater ~ Mutter, Bett ~schlafen, 
Löwe ~ Tiger). Prinzipiell stellt sich 
daher die Frage, ob semantische Para­
phasien Ausdruck einer phonologi­
schen oder einer semantischen Stö­
rung sind. Die Beobachtung, daß An­
lauthilfen sowie der Hinweis auf be­
deutungsverwandte W örter oftmals 
den Abruf des Zielwortes bewirken, 
spricht für intakte Bedeutungsstruktu­
ren. Zum Beispiel konnte ich beob­
achten, wie ein Patient nicht in der 
Lage war, das Bild eines Hundes zu 
benennen; auf die Frage, ob er einen 
solchen besitzt (mit Zeigen auf das 
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Bild), antwortete er: Ja, selbstver­
ständlich haben wir einen Hund, wir 
haben einen Schäferhund. Offensicht­
lich ist der Name des Zielwortes be­
reits selektiert, doch ist der Abruf be­
einträchtigt. Als Störungsursache 
sind daher blockierte lexikalische Ab­
rufprozesse anzunehmen und keine 
Selektionsstörungen . 

Hierfür sprechen auch die in mitt­
lerweile zahlreichen Einzelfallstudien 
aufgedeckten modalitäts- und katego­
rienspezifischen Benennstörungen. 
Zum Beispiel gibt es Patienten, die 
nur im optischen Wahrnehmungska­
nal ein Objekt nicht benennen konn­
ten (optische Aphasie), während in 
den anderen sensorischen Kanälen 
keine Störungen vorlagen; gleichfalls 
wurden Patienten beobachtet, die nur 
beim Benennen von Obst- und Gemü­
sesorten, Körperteilen oder auch von 
geographischen Allgemeinplätzen 
Schwierigkeiten hatten. Diese selekti­
ven Störungen weisen auf ein lexikali­
sches Bedeutungssystem hin, das 
nicht nach einheitlichen Prinzipien or­
ganisiert, sondern individuell nach 
Maßgabe der zu verarbeitenden Infor­
mationen strukturiert ist. Diese mul­
tiple Konzeption spricht gegen die 
Vermutung, daß Wortfindungsstörun­
gen anomischer Aphasiker durch De­
fizite allgemein-semantischer Struk­
turprinzipien verursacht werden. In ei­
nem stärkeren Maße wurde jedoch 
letztere Annahme für die Gruppe der 
Wernicke-Patienten vertreten. 

Im Unterschied zu anomischen Pa­
tienten ist die Spontansprache von 
Wernicke-Patienten durch Satzver­
schränkungen paragrammatisch ent­
stellt. Auf die Frage, ob Sie schon im­
mer etwas mit den Augen gehabt hat­
te, antwortet beispielsweise eine Pa­
tientin: Ja, ich hab'se jetzt schon ne I 
äh lacht I äh jetzt im Jahr / jetzt vorm 
Jahr hab ich die erst bekommen wa I 
aber ne Tagesbrille hab ich nie ange­
habt I nur immer ne Lesebrille wa / da 
hat er mir gesagt das wär besser ... Zu­
sätzlich haben Wernicke-Patienten 
deutliche Sprachverständnisstörun­
gen. Daß beide Symptome stets paral­
lel zu beobachten sind, hat zu der be­
reits angesprochenen Hypothese von 
Störungen allgemein -semantischer 
Strukturprinzipien geführt. Unter­
stützt wurde diese Annahme da­
durch, daß neben der Produktion von 
semantischen Paraphasien auch rela­
tiv hohe Fehlerwerte beim Sortieren 
von Wörtern oder Objektabbildun­
gen nach bestimmten semantischen 
Merkmalen ermittelt wurden. Mit die­
sen sogenannten Zuordnungsaufga­
ben sollten defizitäre semantische Fel­
der der W ernicke-Patienten freige­
legt werden (z.B. "Reh versus Pferd, 
Kuh, Esel" oder "Gans versus Schaf, 
Kuh, Pony"). Im ersten Fall soll nach 
dem Gesichtspunkt "Haustier" sor­
tiert werden, im zweiten Fall nach 
dem Gesichtspunkt der "Gattungszu­
gehörigkeit" . Derartige Zuordnungs­
aufgaben sind allerdings nicht geeig-
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net, um den gestörten sprachlichen 
Verstehensprozeß in seine Kompo­
nenten zu zerlegen. 

Aus empirischer Sicht zeigt sich, 
daß in diesen AufgabensteIlungen 
auch normale Kontrollpersonen rela­
tiv auffällig sind. Aus theoretischer 
Sicht ist daher folgendes zu berück­
sichtigen: Der Proband hat Schwierig­
keiten mit dem Erkennen der unge­
wohnten AufgabensteIlung der Merk­
malszuordnung. Der Experimentator 
untersucht nicht sprachliche Kenntnis­
se, sondern inwieweit sein Modell 
über bestimmte kognitive Strukturen 
mit den kognitiven Fähigkeiten des 
Probanden übereinstimmt, diese 
Strukturen zu erkennen bzw. zu re­
flektieren. Diese experimentelle Vor­
gehensweise birgt in sich die Gefahr, 
daß der Experimentator seine eige­
nen kognitiven Fähigkeiten über­
prüft. Im philosophischen Diskurs 
wird diese Position auch "methodolo­
gischer Solipsismus" genannt. Zahl­
reiche Befunde zur lexikalischen Echt­
zeitverarbeitung können diese kriti­
sche Haltung bestätigen. [Hillert, 
1990] 

Zum Beispiel sollten in der Unter­
suchung von David Swinney und sei-

nen Mitarbeitern (1989) Wernicke­
Aphasiker nach dem zweideutigen 
Wort "Wanze" innerhalb des audito­
risch dargebotenen Satzes "Der 
Mann sah einige Spinnen, Schaben 
und Wanzen in der Ecke des Rau­
mes." entscheiden, ob das über Moni­
tor visuell dargebotene Wort ("Amei­
se" oder "Spion") ein ihm bekanntes 
Wort ist oder nicht. Obwohl hier der 
Satzkontext die Bedeutung von Wan­
ze im Sinne von Insekt vorherbe­
stimmt, wurden beim lexikalischen 
Entscheiden hinsichtlich der Wörter 
"Ameise" und "Spion" keine Reak­
tionszeitunterschiede zwischen nor­
malen Probanden und Wernicke­
Aphasikern festgestellt. (N atürlich 
traten diese auf, wenn ein mit Wanze 
nicht semantisch verwandtes Wort 
dargeboten wurde.) Es ist daher zu 
vermuten, daß innerhalb eines Satzes 
alle Bedeutungen eines lexikalischen 
Elementes gleichzeitig aktiviert wer­
den. Dieses Phänomen spricht für in­
takte semantische Repräsentationen 
bei Wernicke-Aphasie. Die Schlußfol­
gerung liegt daher nahe, daß der U n­
terschied zwischen Anomie und Wer­
nicke-Aphasie auf verschiedenen Stu­
fen der lexikalischen Verarbeitung zu 

suchen ist. Zumindest lassen sich para­
grammatische Produktionen der Wer­
nicke-Patienten mit Prozessen gestör­
ter lexikalischer Selektion vorhersa­
gen. Diese Hypothese ist jedoch noch 
empirisch zu überprüfen. 

Als drittes flüssiges Standardsyn­
drom ist die Leitungsaphasie anzuse­
hen. Im Vergleich zur Anomie oder 
Wernicke-Aphasie besteht kein Zwei­
fel, daß deren Störungsursache aus­
schließlich den Prozeß der W ortfin­
dung betrifft und die Bedeutungs­
strukturen intakt repräsentiert sind. 
Die Störung tritt in allen sprachlichen 
Produktionsaufgaben auf, sowohl in 
der Spontansprache, im Nachspre­
chen als auch im Lesen und Schrei­
ben. Zum Beispiel antwortete eine Pa­
tientin auf die Frage, ob sie Privatpa­
tientin sei: Ja, und die nehmen nur so 
viel/so lange nehmen sie / Feld / Teld / 
Geld / noch insgesamt / aber nicht. 
Aber wenn ich sehen würde, daß das 
nicht geht, dann würde ich / es alleine 
noch was geben. Auffällig ist die ge­
störte Wortfindung, die häufige Pro­
duktion von Wörtern, die zum Ziel­
wort phonologisch ähnlich sind (pho­
nematische Paraphasien) , als auch 
das erfolgreiche phonematische Her-
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antasten an das Zielwort (conduite 
d'approche). Daher sind bei der Lei­
tungsaphasie Prozesse der phonologi­
schen Kurzzeitspeicherung beein­
trächtigt (im sogenannten "Buffer"); 
die Prozesse des lexikalischen-phono­
logischen Abrufprozesses sind dage­
gen offensichtlich nicht gestört, weil 
oft bezüglich des gesuchten Wortes 
Angaben über Silbenzahl, Buchsta­
benlänge etc. gegeben werden kön­
nen oder sogar phonologische Teilin­
formationen selber produziert wer­
den. 

Resümieren wir kurz: Flüssige 
Aphasien lassen sich durch Störungen 
auf verschiedenen Stufen der lexikali­
schen Produktion charakterisieren. 
Während Wernicke-Patienten Selek­
tions- und anomische Patienten Ab­
rufstörungen haben, sind die Schwie­
rigkeiten der Leitungsaphasiker bei 
der Koordination phonologischer In­
formation zu suchen. Der Zusammen­
hang zwischen den bei Wernicke-Pa­
tienten beobachtbaren Sprachver­
ständnisstörungen und dem Prozeß 
der lexikalischen Selektion ist noch re­
lativ unklar. Ein vollkommen anderes 
Störungsbild zeigt die Symptomatik 
von Broca-Aphasikern. 

Gestörte Wortordnung 

Broca-Patienten haben eine nicht­
flüssige Sprachproduktion, die als "te­
legrammstilartig" oder agrammatisch 
bezeichnet wird. Zum Beispiel beim 
Beschreiben eines Bildes (ein Mäd­
chen überreicht ihrem Lehrer Blu­
men) antwortet ein Patient: Das Jun­
ge / das Mädchen / das kleine Mädchen 
ist / die Blume. Mädchen ist / geht zu / 
Blumen. Das Mädche ist / ist Rosen. 
Derartige agrammatische Äußerun­
gen sind im allgemeinen durch das 
Auslassen grammatischer Morpheme 
(einschließlich Funktionswörter wie 
z.B. "Präpositionen", "Pronomen" 
oder "Artikel") wie auch gebundener 
Morphemstrukturen (z.B. "Zeitflek­
tionen " oder "Pluralmarkierung") 
charakterisiert, während Inhaltswör-

a) Linke Hirnhälfte im 
normalen, ruhenden 
Zustand. 

b) Globale Aktivierung 
von linker Hirnhälfte 
durch rhythmisch grei­
fende Bewegungen. 

Aktivierungswerte einer Einzelperson 

Abb.6: Die mit einem Computer erzeugten Bilder zeigen im 
Vergleich zum Ruhezustand unterschiedliche 

Durchblutungsstärken bei verschiedenen kognitiven 
Aufgaben. Die Durchblutungsstärke wird sowohl von der 

Intensität des Stoffwechsels und der Aktivität der 
Nervenzellen bestimmt. Ein grünes Feld bedeutet eine 

mittlere Durchblutungsstärke. Abweichungen bis zu 20 % 
nach unten werden durch blaue, nach oben durch rote 

Farbtöne gekennzeichnet. Das Verfahren läßt sich in Kürze 
folgendermaßen beschreiben: Einige ml Salzlösung, die 

radioaktives Xenon-133 enthält, werden der Versuchsperson 
in die Halsschlagader injiziert. Das Blut bleibt nun etwa zwei 

Minuten radioaktiv markiert und die vom Xenon-133 
ausgesandten Gamma-Strahlen werden mit 254 Detektoren 

gemessen. Der Computer setzt diese Signale in ein optisches 
Bild um. Im Vergleich zum Ruhestand (a) und der globalen 

Aktivierung (b) werden bei bestimmten sprachlichen 
Aufgaben spezifische cortikale Felder aktiviert: (c) zeigt beim 

Sprechen in der linken Hemisphäre (LH) die partiellen 
Aktivationen vom Broca- und Wernicke-Areal sowie vom 
motorischen und sensorischen Rindenfeld (Roland ische 

Furche); in der rechten Hemisphäre (RH) sind dagegen diese 
in (d) abgebildeten Felder weitaus geringer aktiv. Schließlich 
wird beim stillen Lesen (e) neben dem Broca-Areal und den 

motorischen Rindenfeldern sowohl das frontale Augenfeld als 
auch das Sehzentrum aktiviert; beim Lautlesen (f) findet 
zusätzlich eine stärkere Aktivierung sen so-motorischer 

Aspekte und des Wernicke-Areals statt. 

/ 
/ 

Durch gute Computergrafik gewinnt jeder Dia-Vortrag. Kompliziertes wird 
verständlich, Zusammenhänge werden transparent. Von Business-Grafik 
bis zur komplexen Illustration - EGG's sorgt dafür, daß Ihre Ausführungen 

gebührenden Hintergrund erhalten. BGG's 
Schilling & Partner Frankfurt GmbH 

Computergrafik vom EGG'sperten ~~tg~~J;;::o~ ~o:x~~~~n~~ry~ 1 
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Mittlere Aktivierungswerte von neun Personen 

c) Linke Hirnhälfte beim Sprechen. 

e) Linke Hirnhälfte beim stillen Lesen. 

Symptomatisch: Wenn 
Objekte verkannt werden 

Einige charakteristische Fallbe­
schreibungen zu Beginn der Aphasie­
forschung in der zweiten Hälfte des 
Jahrhunderts. 
Fallbeispiel für Broca-Aphasie: 
(aus: Adolf Kussmaul, Die Störun­
gen der Sprache, Leipzig 1877.) 
Ein vorzügliches Beispiel von Akata­
phasie, wo die grammatische For­
mung und syntaktische Gliederung 
der Sätze in hohem Grade Noth litt, 
während es dem geistig geschwäch­
ten Kranken weder an Wörtern noch 
an Vorstellungen gebrach, theilte 
Gogol mit: Es bestand geistige Ver­
wirrtheit und Wort amnesie , aber die 
grammatische und syntaktische Aka­
taphasie überstieg diese bei den Stö­
rungen noch erheblich. 
Ein junger Mann in Breslau, der den 
Feldzug 1866 mitgemacht, war 1869 
als Kutscher vom Wagen gestürzt und 
hatte schwere Gehimläsionen davon 

d) Rechte Hirnhälfte beim Sprechen. 

f) Linke Hirnhälfte beim lauten Lesen. 

getragen. Man fand bei der Section 
1872 zahlreiche ockerfarbige Erwei­
chungsherde an verschiedenen Orten 
der Grosshirnrinde beider Hemisphä­
ren und des Kleinhirns nebst Resten 
geheilter Meningitis beider Vorder­
lappen.-- Er sollte von seiner Solda­
tenzeit erzählen: "Da war achtzehn­
hundert drei und sechzig Kürassier nu­
mero 1 hier in Breslau musste ich ha­
ben gewesen". Das sei kein Satz, er 
solle besser sprechen! "Und von acht­
zehnhundert sechs und sechzig da 
kommts die Preusse, auch das Oest­
reich gewesen, die schützen von das 
Oestreich". Er soll erzählen, wann er 
in die Schule gegangen ist: "Ich bin ge­
wesen als Schüler - nein, ich auf das 
Schüler - und ich musste arbeit auf 
das Vater und Mutter". "Auf' brauch­
te der Kranke statt der meisten Ver­
bindungswörter . "Da haut ich wieder 
arbeiten auf meines Mutter und arbei­
ten auf meines Vater." Man forderte 
ihn auf, seine Krankengeschiche zu er­
zählen: "Ich habe 1869 als Kutscher 
gewesen und als Kutsche habe welche 

der Diener gewesen. Und ich musste 
es runter auf meine Kutscher und ha­
ben sie meine Eisen und haben sie 
Pferde auf mein Fuss und meine und 
da haben sie das Eisen auf meine 
Kopf und das Blut ist fort. " 
Dieser Fall ist noch in einer anderen 
Beziehung wichtig. Der Kranke, der 
wie man sieht, noch viele Wörter zur 
Verfügung hatte, der aber doch 
nicht immer die Wörter für ihm be­
kannte Gegenstände fand und nur 
wenige correct las, schrieb vorgesag­
te Wörter, auch fremde, richtig nie­
der, ebenso Zahlen, rechnete rich­
tig, war höflich, grüsste und kannte 
das Kreuzeszeichen. Er pisste aber 
in's Waschbecken, biss in die Seife 
und that dergleichen mehr, was auf 
ein Verkennen der Objecte bezogen 
werden muss. Er beging verkehrte 
Handlungen oder litt, wie man sagt 
an Apraxie. Man sieht, wie das Ver­
kennen der Objecte, das der Apra­
xie zu Grunde liegt, hier viel weiter 
ging, als das Verkennen der Aus­
druckszeichen . 
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ter ohne Beeinträchtigungen produ­
ziert werden. 

Dr.. DieterHillert (33) ist Sprachwissen­
schaftler.. Er studierte an der Universität 
Frankfurt Germanistik, Philosophie und 
Sozialpsychologie und promovierte 
1986 beiPf'ofessor Or. Helen Leuninger 
auf dem Gebiet der Semantik. Von 1986 
bis 1989 arbeitete er als Postdoktorand 
der OeutsQhen Forschungsgemein .. 
schaft am "Centre Paul Broca" (Paris) 
und "Boston lJniversity School of Medici­
ne" (USA) innerhalb verschiedener Apha­
sieprojekte. In seinen Forschungs .. 
schwerpunkten untersucht er sowohl 
psycho- und soziolinguistische als auch 
neuropsychologische Fragestellungen. 

Inhaltswörter gibt es unendlich vie­
le, sie variieren stark in Länge und Ge­
brauchshäufigkeit und sind häufig se­
mantisch (z.B. "Birne") oder syntak­
tisch zwei- oder mehrdeutig (z.B. 
"Schönheit", "schön", "verschönern" 
unter Berücksichtigung von Ablei­
tungsregeln). Grammatische Morphe­
me stellen dagegen genauso wie ge­
bundene Morpheme nur einen klei­
nen Bestandteil des Lexikons dar und 
unterliegen relativ geringem Wandel. 
Um festzustellen, ob Broca-Patienten 
anders als normale Sprecher gramma­
tische Morpheme verarbeiten, wur­
den verschiedene lexikalische Wahr­
nehm ungsexperimen te durchgeführt. 

In der Studie von Dianne Bradley 
und Mitarbeitern (1980) sollten Pro­
banden über visuell dargebotene 
Buchstabenkombinationen so schnell 
wie möglich per Knopfdruck (Ja- und 
Nein-Taste) entscheiden, ob die 
Items Wörter ihrer Sprache sind oder 
nicht. Wie Abbildung 4 verdeutlicht, 
wurden folgende Ergebnisse erzielt: 
Normale Sprecher benötigten mehr 
Zeit für ein Pseudowort, das mit dem 
Item eines Inhaltswortes (I) beginnt 

(z.B. "Autoles"), als für ein Pseudo­
wort, das mit einem !tem eines Funk­
tionswortes (F) beginnt (z.B. "fürge­
to"). Bei Inhaltswörtern hatte die Ge­
brauchshäufigkeit keinen Einfluß; bei 
Funktionswörtern war die Reaktions­
zeit genauso kurz wie bei Pseudowör­
ter, die mit einer Nonsens-Silbe anfin­
gen (vgl. Baseline). Broca-Patienten 
zeigten eine Fehlerquote, die mit den 
Kontrollpersonen vergleichbar war, 
jedoch wurden keine zeitlichen Unter­
schiede zwischen dem Wahrnehmen 
von Funktions- und Inhaltswörtern, 
die mit Pseudowörtern verbunden wa­
ren, festgestellt. Vergleichbare Ergeb­
nisse verdeutlichen die Reaktionszei­
ten in Abhängigkeit von den Werten 
zur Gebrauchshäufigkeit: Für norma­
le Sprecher gilt, daß im Unterschied 
zu Funktionswörtern, gebrauchshäufi­
gere Inhaltswörter auch schneller 
wahrgenommen werden. Die Broca­
Aphasiker nahmen jedoch beide 
Wortklassen genauso schnell wahr, 
d.h. genauso wie bei den Inhaltswör­
tern wurden auch bei den Funktions­
wörtern Effekte der Gebrauchshäufig­
keit festgestellt. 

Aufgrund dieser Ergebnisse ist an­
zunehmen, daß die sowohl in Produk-
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tion als in Perzeption beobachteten 
grammatischen Störungen der Broca­
Aphasiker auf veränderten Verarbei­
tungsprozessen der grammatischen 
Morpheme beruhen. Diese werden of­
fensichtlich mit den für Inhaltswörter 
vorgesehenen Prozesse verarbeitet 
und erhalten daher keine syntaktisch 
spezifizierte Funktion [vgl. Mary­
Louise Kean, 1977]. Diese Interpreta­
tion wird durch Untersuchungen zum 
Verstehen von Sätzen bestätigt, die 
mit Satz/Bild-Zuordnungen durchge­
führt wurden. Zum Beispiel konnten 
Alfonso Caramazza und Edgar Zurif 
(1976) zeigen, daß Broca-Aphasiker 
Sätze wie Der Apfel, den der Junge 
ißt, ist rot. ohne Schwierigkeiten ver­
standen, jedoch nicht solche wie Das 
Mädchen, das den Jungen verfolgt, ist 
groß. Im ersten Fall sind die Rollen 
von Apfel und Junge semantisch fest­
gelegt (ein Apfel ißt keinen Jungen); 
im zweiten Fall müssen die semanti­
schen Rollen von Mädchen und Junge 
syntaktisch dekodiert werden, denn 
ein Mädchen kann einen Jungen ver­
folgen und umgekehrt. Broca-Patien­
ten scheinen daher primär ihr pragma­
tisches Wissen über die Welt zu ge­
brauchen, um sprachliche Äußerun­
gen zu verstehen. 

Fazit und Ausblick 

Wie wir gesehen haben, sind lexi­
kalische und grammatische Prozesse 
selektiv störbar , erfordern vollkom­
men verschiedene kognitive Verarbei­
tungswege und können bestimmten 
Hirnregionen zugeordnet werden 
(Abb. 5). Lexikalische Störungen tre­
ten vor allem bei flüssigen Aphasien 
auf. Wernicke-Patienten produzieren 
paragrammatische Äußerungen, die 
sich auf Störungen lexikalischer Selek­
tionsprozesse zurückführen lassen. 
Hierbei liegen intakte Repräsentatio­
nen von Wortbedeutungen vor, je­
doch können die Namen (phonologi­
sches Lexikon) nicht gefunden wer­
den. Die gleiche Störungsursache 
trifft offensichtlich für das beeinträch­
tigte Sprachverständnis zu. Dieser Zu­
sammenhang wird momentan unter­
sucht. 

Anomische Patienten haben pri­
mär Schwierigkeiten mit der Wortfin­
dung, weil sie zwar den Namen gefun­
den haben, jedoch phonologische Ab­
rufprozesse gestört sind. Leitungs­
aphasiker können wiederum nur Tei­
le des vollständigen Namens abrufen. 
Agrammatische Verarbeitungsprozes­
se lassen sich bei der Broca-Aphasie 

beobachten. Im Unterschied zu nor­
malen Sprechern werden hierbei in 
der sprachlichen Produktion und 
Wahrnehmung grammatische Mor­
pheme genauso verarbeitet wie In­
haltswörter . Dies führt zu telegramm­
stilartigen Produktionen und zu Be­
einträchtigungen des syntaktischen 
Sprachverständnisses. 

Insgesamt belegen die linguisti­
schen Analysen von Aphasien, daß 
nicht nur unser Sprachsystem als Gan­
zes autonom gegenüber anderen ko­
gnitiven Systemen (z.B. visuelles Ge­
dächtnis) funktioniert, sondern so­
wohl dessen lexikalische als auch 
grammatische Komponente unabhän­
gig voneinander charakterisiert wer­
den kann. Es wurde aber sicherlich 
auch deutlich, daß die hier diskutier­
ten UJ?tersuchungsergebnisse ein hoff­
nungsvolles Zeichen dafür sind, daß 
im Bereich der Sprachforschung ko­
gnitive und neurologische Organisa­
tionsstrukturen aufeinander bezogen 
werden können. 

~ 
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"Ich weiß jetzt nicht, 
wie es heißt" 

Fallbei~piel fürWemicke-Aphasie: 

(aus: earl Wernicke, Der aphasi-

I sehe SFptom.e. I),C .. o. mplex, 1874, 
RepriutdBerlin 1974], S. 39 ff)" 

Susanne Adam, geb. Sommer, Ar­
beiterswitwe, 59 Jahre alt, erkrank-
te plötzlich oh:ue b~kannte U]sache 
am 1. März 1874ua.it Schwindelge­
fühl und Kopfschmerzen, aber 
ohne Verlust des Bewusstseins der­
art, dass sie verwirrt sprach,,Ilur 
manehnP1 sich rieltig ausdrückte, 
auf Fragen aber völlig verkehrt ant­
wortete. 

Sie v~;rsteht absolplll.ichts) .ßas zu 
I ihr gesprochen witd; doch1l1uSS 

man sich dabei in Acht nehmen, 
nichts durch Gesten zu verraten. 
Angerufell, antwortet sie sowohl 
auf ihren, als auch auf jede-q.frem­
den Namen "ja" und dreht sich um. 

Am 18. März 1874 fand folgeude 
J wörtlich . nachgeschriebene "Unter­

haltung statt, welcHe schon bedeu­
tende Fortschritte aufweist. 

Guten Morgen, wie geht es? 

Ich danke., es geht.roir ja gauz.gut. 

Wie alt sind Sie? 

Ich danke., es geht ja. 

Wie alt Sie sind? 

Meinen Sie, wie ich hei, wie ich hö­
re? 

Wie alt &ie sjnd, WQllt' ich wiS$e,Il? 
t 

Ja, das weiss ich eben nicht, wie ich 
so heissen schwiere ( - verbessert) 

I 
wie ich soheisseu hÖre. 

.. Ich weissja nicht, Jie ich eic: (Kei­
ne Spur von Verständniss . ) 

Wo ist Richard? 

(Besinnt sjch lange:) Mein Sotlam, 
mein Richard. 

Wollen Sie etwas geschenkt haben? 

Je nun, wer sollte; lllir jemand sa-
gen? ~ 

(Mit freundlicher Miene:) Ich 
weiss ja doch nicht, wen icb da soll 
Jemand~n sagen. 

Ist das ein Bleistift? 
Ich weiss jetzt nicht, wie es heisst, 
ich kenne es ganz gut, ich habe ja 
schon geschwollf mitte (damit). 
Das weiss ich schon ganz gut, wie 
das eigentlich heissen kommt, es 
fällt mir nur nicht ein. 
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I saac Newton stellte das nach ihm 
benannte Gravitationsgesetz für 
die Kraft zwischen Massen vor et­

was mehr als 300 Jahren auf und wies 
damals schon mit einiger Genauigkeit 
nach, daß es die elliptischen Bahnen 
der Planeten um die Sonne und ande­
re Gesetzmäßigkeiten der Planetenbe­
wegung erklärt. Die astronomischen 
Bestätigungen des Gravitationsgeset­
zes haben sich in diesen 300 Jahren 
vervielfacht. Die eindrucksvollsten 
sind die Entdeckungen der Planeten 
Neptun und Pluto, nachdem ihre Bah­
nen aus den Bahnstörungen von Ura­
nus vorhergesagt worden waren. 

Abweichungen vom Newtonschen 
Gravitationsgesetz? 

Abweichungen von Newtons Ge­
setz sind im Rahmen der Allgemeinen 
Relativitätstheorie von Albert Ein­
stein postuliert worden, und es gibt 
astronomische Bestä~igungen hierfür, 
etwa die Periheldrehung des Planeten 
Merkur. Die Einsteinsche Erweite­
rung der klassischen N ewtonschen 
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Schwerkraftexperiment: 

Auf der Suche 

nach der 

fünften Kraft 

Von Gerhard Müller 

Gravitationstheorie ist aber die einzi­
ge Modifikation, die heute in der Phy­
sik akzeptiert ist, und sie muß nur sel­
ten zur Erklärung von Beobachtun­
gen herangezogen werden. Seit etwa 
10 Jahren wird das Newtonsche Gravi­
tationsgesetz allerdings von anderer 
Seite in seiner universellen Gültigkeit 
und Einfachheit in Frage gestellt. Be­
vor hierauf näher eingegangen wird, 
sollen zunächst die Aussagen des Ge­
setzes skizziert werden. 

Das Newtonsche Gravitationsge­
setz (im Folgenden mit NG abge­
kürzt) besagt [1], daß zwei Körper 
sich mit der Kraft 

(1) 

anziehen, wobei MI und M2 ihre Mas­
sen sind und r der Abstand zwischen 
ihnen ist. Die Konstante y ist eine uni­
verselle Konstante, die Gravitations­
konstante. Die wesentlichen Züge 
des Gesetzes (1) sind erstens, daß die 
Kraft nur von den Massen der Kör-

per, nicht aber von ihrer chemischen 
Zusammensetzung abhängt (z.B. 
wird 1 kg Stahl von der Erde genauso 
stark angezogen wie 1 kg Gummi), 
und zweitens, daß die Kraft strikt um­
gekehrt proportional zum Quadrat 
des Abstands der Massen ist. Wie in 
anderen Bereichen der Physik ist es 
auch in der Gravitationstheorie üb­
lich, außer mit Kräften mit Potentia­
len zu arbeiten. So leitet sich die Gra­
vitationskraft (1) aus dem klassischen 
Newtonschen Potential 

r (2) 

ab; dies ist die potentielle Energie des 
einen Körpers im Feld des anderen. 
Modifikationen des NG führen dann 
zu Erweiterungen sowohl von (1) als 
auch von (2). 

Moderne Theorien der Gravita­
tion [2] lassen es nun möglich erschei­
nen, daß zur Kraft (1) und zum Poten­
tial (2) weitere Beiträge additiv hinzu­
treten, die Ausdruck einer neuartigen 



Wechselwirkung kürzerer Reichweite 
zwischen Körpern sind, die man nicht­
Newtonsche Gravitation nennen 
kann. Diese neue Wechselwirkung 
würde zu den vier bekannten Wechsel­
wirkungen - der klassischen Gravita­
tion (1), der elektromagnetischen 
Wechselwirkung, der schwachen und 
der starken Kernkraft - hinzutreten; 
so erklärt sich die alternative Bezeich­
nung "fünfte Kraft". Wenn es diese 
neue Wechselwirkung gibt, gehorcht 
die gesamte Gravitation - Newton­
sche und nicht-Newtonsche - nicht 
mehr den einfachen Gesetzen (1) und 
(2): sie weist dann eine komplizierte­
re Entfernungsabhängigkeit auf und 
könnte auch vom Chemismus der 
wechselwirkenden Körper abhängen. 
Eine interessante Konsequenz eines 
erweiterten Gravitationsgesetzes wä­
re, daß die Massen von Himmelskör­
pern, die bisher über das NG be­
stimmt wurden, revidiert werden müß­
ten. 

Die einfachste Modifikation von 
(2), die diskutiert wird, beruht auf ei­
nem einzigen Zusatzpotential Y vom 
sogenannten Yukawatyp (der die 
schwache und starke Kernkraft erfolg­
reich beschreibt und daher auch hier 
naheliegt ) : 

Y = U · (Xe-r/A (3) 

Die Größe (X heißt Stärke der fünf­
ten Kraft und A ihre Reichweite. Bei 
(X wird eine Abhängigkeit vom Che­
mismus der sich anziehenden Körper 
diskutiert, etwa eine Proportionalität 
zum Produkt ihrer Baryonenzahlen, 
Leptonenzahlen oder Isospins pro 
Masseneinheit (die Baryonenzahl B 
ist die Gesamtzahl der Protonen und 
Neutronen, die Leptonenzahl L die 
Zahl der Elektronen und der Isospin I 
die Differenz B-2L). Die Reichweite 
A ist dagegen charakteristisch für den 

Abb. 2 a: Der Hornberg-Stausee bei Wehr im Süd­
schwarzwald: seine Länge beträgt ca. 700 Meter, 
die Breite 265 bis 285 Meter, das Volumen 4.4 Mil­
lionen Kubikmeter. 

G 

G (00) 
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Nicht - Newton -
scher Fall 

G(O)~-----------------------------­
Newtonscher Fa 11 

1 
o 1 2 3 4 5 r/'A 

Abb. 1: Die Gravitationskonstante G als Funktion des Abstands r zweier sich anziehender Massen. Ohne 
eine fünfte Kraft ist G(r) = G(O) mit dem Laborwert (4) identisch (Newtonscher Fall, y = G(O)). Mit einer fünf­
ten Kraft aus einem Yukawapotential (3) der Stärke cx und der Reichweite A ändert sich G(r) über ca. 5A hin­
weg von G(O) auf den Endwert G(oo ) = y = (1-cx)G(0) (nicht-Newtonscher Fall, y:/: G(O)). Hier sind negative 
Werte von cx angenommen, entsprechend einer abstoßenden, die Newtonsche Anziehung verringernden 
fünften Kraft, die aber für zwei verschiedene Materialkombinationen verschieden stark ist (cx1 :/: cx2)' 

Typ der fünften Kraft (abhängig von 
der Masse des Elementarteilchens, 
das sie vermittelt) und unabhängig 
vom Chemismus. Die gegenwärtig dis­
kutierten Zahlenwerte von (X reprä­
sentieren Abweichungen vom NG zwi­
schen 1 % und 4 %. Positive (X bedeu­
ten eine anziehende fünfte Kraft, ne­
gative eine abstoßende. Die vermute­
ten Zahlenwerte für A reichen etwa 
von 1 m bis 1000 m. 

Die Gravitationskraft, die zum ge­
samten Potential U + Y gehört, läßt 
sich in der FormdesNG (1) schreiben, 

MM 
K = G(r) I 2 

r2 

nun aber mit der entfernungsabhängi­
gen Gravitationskonstanten 

1000 
Meereshöhe 

(mI 

3 Gravimeter, 

Türme / Barometer 

G(r) = y(l + (X[1 + r/A]e-r/A), 

die damit also ihre Konstanz verliert. 
In Abbildung 1 ist G(r) für zwei 

verschiedene Stärken (X der fünften 
Kraft skizziert; (Xl könnte, um an das 
obige Beispiel anzuknüpfen, der An­
ziehung Stahl-Erde entsprechen, (X2 

der Anziehung Gummi-Erde. Abbil­
dung 1 zeigt auch, daß die fünfte 
Kraft auf das Entfernungsintervall 
von r=O bis etwa r=5A beschränkt ist. 
Für größere Entfernungen ist sie ver­
nachlässigbar klein, und die Gravita­
tionskonstante hat praktisch den End­
wert G( 00 ) = A angenommen. 

Bis vor kurzem war von G(r) nur 
der Wert G(O) bekannt, also der La­
borwert der Gravitationskonstanten, 
gemessen mit Drehwaagen oder Tor-

b 

t---------168m ---------l 

Abb. 2 b: Vertikaler Querschnitt durch den See entlang des Zugangsstollens zum Doppelturm. Am unte­
ren Ende des linken Teilturms beginnt der Druckschacht zum Kavernenkraftwerk Wehr. Der See ist tief in 
das Gneiss-Granit-Gestein eingelassen worden; der Turm ist daher auf kompaktem Fels gegründet und 
zeigt keine Hebungen, Senkungen oder Neigungen, die dem Wasserpegel folgen. 
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10. August 88 1040 

e: 

sionspendeln für Entfernungen im Be­
reich von Dezimetern. Die bei den be­
sten Messungen, die mit unterschiedli­
chen Materialkombinationen durchge­
führt wurden, ergaben: 

~ Stahl- Platin: 
~ G(O) = 6.6730 + 0.0030 10-llm3kg-1s-2 
t..... 
~ Wolfram - Wolfram [3]: 
~ G(O) = 6.6726 + 0.0005 10-llm3kg-1s-2 

~ W 
10~0 Im Rahmen der Fehler der ersten 

o 
CTl 
:::1. 

O'l 
C 
:J 
t..... 

~O 
C 
:0 
(l) 
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OJ 
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.J::.. 
<..) 
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-500 G709 

Pumpen (P) Generatoren (G) G G P 
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Zeit (h) 

18 24 

Abb. 3: Wa.rpegel- · upd Schw'ereregistperun .. 
gen vom 10.8.1988. G709, G249 und 014 sind die 
Gravimeter unterhalb des Wassers, G156, G79 und 
G298 die Gravimeter oberhalb. Die Schwereände­
rungen sind vor allem eine FOlge der zeitlicl'\.varia .. 
bien Wassermenge im Stausee; diese wirkt bei 
den Gravimetern oben Und unten mit entgegenge­
se'J:ztem Vorzei~hen. Auch die Ge~eitenkräVe von 
Sonne und Mond tragen zur SchwereänCierung 

Residual­
signai" 

bei, allerdjngs erheblich welliger als die Wasserpe­
gelschwankungen. Die Gravimeter otien sind ge­
stört in Zeiten mit Wasserausfluß bei Generatorbe­
trieb unct WasserzufluB bei Pumpbetrieb, Yieil 
dann der 'Turm in.starke Schwingun9~h mit Fre­
quenzen von 20-50 Hz gerät"Die übrigen Zeiten er­
geben 81)8r nützliclle Daten. · Gelegentlich treten 
,uch Stöliungen durch Erdbeben aut'J Die Einheit 
Her Schwereänderungen ist" !Agal = 10-8 ms-2• !if 

August 88 
pi .. , 

Abb. ~: Residualsignal (gemessene Schwere minus Newtonsehes Wassersignal minus Gezeiten) des 
Gravimeters G249 unterhalb des Wassers und der Wasserpegel als Funktion der Zeit im August 1988. 
Oas Residualsignal enthält außer langperiodischer Instrumentendrift Oszillationen, die zum Teil de~­
lieh mit demWasserpegel korrelieren. Als ;Ursache fOr diese Oszillationen komlnt unter anderem. die 
fünfte Kraft in Frage. 
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Untersuchung stimmen die beiden 
Werte überein; eine Abweichung 
vom NG ist daher aus diesen G-Expe­
rimenten nicht abzuleiten. Der Wert 
(4) wird heute als "die Gravitations­
konstante" angesehen. 

Experimente zur fünften Kraft 

Die erste Kategorie von Experimen­
ten zur fünften Kraft sind Tests der Gra­
vitation auf Abhängigkeit vom Chemis­
mus. Damit wird untersucht, ob die Gra­
vitationskonstante G(r) bei einem be­
stimmten Abstand r verschiedene Wer­
te annimmt, je nach der chemischen Zu­
sammensetzung der sich anziehenden 
Massen (vgl. Abb.l). Diese Experimen­
te ähneln zum Teil den klassischen 
G-Experimenten, zum Teil verwenden 
sie aber auch neuartige Konzepte. Er­
wähnt sei zunächst einmal eine Neuana­
lyse [4] der Drehwaagemessungen, mit 
denen der ungarische Geophysiker Ro­
land von Eötvös bereits zu Anfang die­
ses Jahrhunderts die - wie er glaubte -
Unabhängigkeit der Erdanziehung vom 
Chemismus der benutzten Proben nach­
gewiesen hatte. Die Neuanalyse ergab 
überraschenderweise eine teilweise 
Übereinstimmung mit einer fünften 
Kraft der Form (3), deren Stärke cx pro­
portional zur Baryonenzahl des Proben­
materials ist. Moderne Untersuchungen 
zur Abhängigkeit der Gravitation vom 
Chemismus sind: 
~ Frei-Fall-Experimente mit Kör­

pern verschiedener Zusammenset­
zung [5], 

~ Experimente mit Torsionspen­
deln, deren beide Hälften aus ver­
schiedenen Stoffen bestehen, bei 
veränderlicher Orientierung in ei­
nem örtlich variablen Schwerefeld 
[6] bzw. bei Aufstellung neben ei­
ner Schleuse, deren Wasserrnas­
sen ein zeitlich variables Schwere­
feld erzeugen [7], 

~ Driftmessungen an schwebenden 
Kugeln in Flüssigkeiten, bei denen 
als Folge der fünften Kraft Auf­
trieb und Gewicht sich nicht exakt 
aufheben würden [8], 



~ und schließlich Balkenwaage-Mes­
sungen der Anziehung von Blei­
bzw. Messingmassen im Tonnen­
bereich auf Testmassen aus Blei, 
Kohlenstoff oder Kupfer [9]. 
Eine zweite Art von Experimen­

ten untersucht die Entfernungsabhän­
gigkeit von G(r) durch Schwerkraft­
messungen in der Nähe von Massen 
mit bekannter Geometrie und Dich­
te. Man vergleicht die gemessene 
Schwere mit der berechneten Newton­
schen Anziehung dieser Massen, die 
auf der Annahme G(r)=G(O) aus (4) 
beruht (vgl. Abb. 1). Signifikante Un­
terschiede, die nicht auf systemati­
sche Fehler oder Störungen zurückge­
führt werden können, sind ein positi­
ver Hinweis auf eine fünfte Kraft. 
Man kann diese Experimente "geo­
physikalisch" nennen, weil sie (über­
wiegend) Meß- und Interpretations­
methoden der Geophysik verwenden. 
Die r-Werte, um die es dabei geht, be­
tragen maximal einige 100 m. Tests 
auf eine Chemismus-Abhängigkeit 
sind bei diesen Experimenten - mit 
großen Gesteins-, Eis- und Wasser­
massen auf der einen Seite und klei­
nen Testmassen aus Metall in Schwe-

FÜNFTE KRAFT 

remeßgeräten (Gravimetern) auf der 
anderen - nicht möglich. Geophysika­
lische Experimente sind bisher auf ca. 
1000-2000 m langen Vertikalprofilen 
in Bergwerken [10] und Bohrlöchern 
(durch Gestein bzw. Grönland-Eis 
[11]) durchgeführt worden bzw. auf ei­
nem 600 m hohen Fernsehturm [12]. 
Weitere Vertikalprofile, im Eis der 
Antarktis und durch das Wasser des 
Pazifiks, sind in der Planung. 

Die Gravitationstests auf Abhän­
gigkeit vom Chemismus haben bisher 
überwiegend negative Resultate gezei­
tigt, während die geophysikalischen 
Experimente alle Abweichungen vom 
NG ergaben, die allerdings wider­
sprüchlich sind. 

Schweremessungen auf Vertikal­
profilen haben einige problematische 
Aspekte, z.B. die nicht genügend ge­
naue Kenntnis der Dichte des umge­
benden Materials (Gestein, Eis) und 
damit seiner Newtonschen Anzie­
hung. Unbekannte Dichteanomalien 
in der tieferen Erdkruste oder im ober­
sten Erdmantels sind besonders 
schwer zu berücksichtigen [11]. Eine 
Alternative zu Vertikalprofilen sind 
Messungen mit ortsfesten Gravime-

LJ\MBRECHT 
KLIMATOLOGISCHE MESSTECHNIK ~ GÖTTINGEN 

Datenspeichern 
in der 
Meteorologie: 
vom einfachen Datenlogger 
für 1-14 Meßgrößen bis zum 
Datenerfassungssystem 
für automatische 
Wetterstationen. 

tern in der unmittelbaren Nachbar­
schaft von Stauseen mit zeitlich varia­
blem Wasserstand. Man kann diese 
Messungen mit den klassischen Be­
stimmungen der Gravitationskonstan­
ten G vergleichen [3], die bekannte 
Massen an Testmassen heranführen 
und deren resultierende Bewegung 
verfolgen. Stausee-Messungen kann 
man daher auch als G-Experimente 
mit viel größeren Dimensionen be­
trachten. Das im folgenden beschrie­
bene Hornberg-Experiment ist eine 
solche Stausee-Messung. 

Weltweit gibt es bis heute etwa 40 
bis 50 Experimente zur fünften Kraft; 
von ca. 15 liegen publizierte Resultate 
vor. Das Hornberg-Experiment ist, 
soweit bekannt, die einzige Untersu­
chung in der Bundesrepublik. 

Hornberg-Experiment 

Das Experiment ist eine Gemein­
schaftsarbeit des Autors mit Walter 
Zürn (Physiker, Geowissenschaftli­
ches Observatorium Schiltach der 
Universitäten Karlsruhe und Stutt­
gart) und den Geodäten Klaus Lind­
ner (Geodätisches Institut der Univer-
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Schweremessungen 
Absolute Schweremessungen wur­
den bis in unser Jahrhundert mit Pen­
deln durchgeführt, deren Schwin­
gungsperiode von der Schwerebe­
schleunigung g abhängt. Sie stellten 
hohe Anforderungen an das Ge­
schick der Experimentatoren und er­
reichten dennoch nur eine relative 
Genauigkeit von 10-6• Bei einem mitt­
leren g von 9.81 ms-2 = 981 gal (1 gal 
= 1 cms-2) ist die absolute Genauig­
keit von Pendelmessungen also etwa 
1 ~gal = 1 Tausendstel gal. 
Moderne absolute Schweremessun­
gen beruhen auf dem freien Fall 
von Körpern über Strecken von 
etwa 0.3 m in evakuierten Kam­
mern. Dabei wird das Fallweg-Fall­
zeit-Gesetz mit Laserinterferome­
trie gemessen. Mit dieser Methode 
werden heute absolute Genauigkei­
ten von 10 ~gal = 1 Hundertstel 
mgal erreicht. Diese Genauigkeit 
läßt sich allerdings nur an ruhigen 
Meßstellen mit eigens installierten 
Betonpfeilern realisieren. 
Relative Schweremessungen mit 
Gravimetern sind noch genauer. 
Die Skizze veranschaulicht das 
Prinzip der beim Hornberg-Experi­
ment verwandten LaCoste-Rom­
berg-Gravimeter. Das Herzstück 
dieser transportablen Instrumente 
ist eine schräg angebrachte Feder, 
die die Testmasse trägt und - beim 
einfachsten Gerätetyp - über eine 
Meßspindel und ein Hebelsystem 
verkürzt oder verlängert werden 
kann. Schwereänderungen ver­
schieben die Testmasse aus der ho­
rizontalen Gleichgewichtslage ; 
dies wird durch Drehen der Spindel 
kompensiert. Für Präzisionsmes­
sungen und Dauerregistrierung 
steht ein kapazitiver Abgriff zur 
Verfügung, und die Testmasse 
wird durch elektrostatische Rück­
kopplung immer in der Gleichge­
wichtslage gehalten. Die Gravime­
ter sind thermostatisiert. Ihre Ge­
nauigkeit liegt bei ortsfestem Be­
trieb deutlich unter 1 ~gal. 
Die Drift von Gravimetern rührt 
vor allem von der Feder und ihren 
Alterungsvorgängen her. Im ortsfe­
sten Betrieb ist die Drift ein langpe­
riodischer Vorgang mit einigen ~gal 
scheinbarer Schwereänderung pro 
Tag, der keine Probleme macht 
(vgl. Abb. 4). Bei Gravimetern, die 
zwischen den Messungen transpor­
tiert werden, wie z. B. bei Fünfte-
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MeOspindel 

Federdämpfung 

Kraft-Experimenten auf Vertikal­
profilen, ist die Drift weniger gut 
zu kontrollieren. 
Die Eichung von Gravimetern er­
folgt auf Eichstrecken mit bekann­
ten Schweredifferenzen. Die mo­
dernste Eichstrecke Europas ist in 
einem Hochhaus der Universität 
Hannover eingerichtet worden; 
dort wurden die Gravimeter des 
Hornberg-Experiments vor und 
nach den Messungen geeicht. Die 
Ansichten über die Genauigkeit 
der Gravimetereichung auf Eich­
strecken sind verschieden und oft 
zu optimistisch. Das Hornberg-Ex­
periment hat ergeben, daß mit Un­
sicherheiten der Gravimeter-Eich­
konstanten von 0.2-0.4 % gerech­
net werden muß. Neue Eichmetho­
den mit Plattformen, die sich in vor­
geschriebener Weise vertikal bewe­
gen und Trägheitsbeschleunigun­
gen erzeugen, sind in der Entwick­
lung. 
Supraleitende Gravimeter sind ein 
neuerer Gravimetertyp. Bei ihnen 
schwebt eine supraleitende Kugel 
von der Größe eines Tischtennis­
balls im Feld eines supraleitenden 
Magneten und taucht, je nach der 
wirkenden Schwerkraft, verschie­
den tief in dieses Magnetfeld ein. 
Diese Gravimeter, von denen es 
weltweit nur ca. 10 Stück gibt, ha­
ben eine sehr geringe Drift. Sie 
sind aber nicht transportabel, und 
daher macht ihre Eichung zur Zeit 
noch erhebliche Probleme. Das In­
stitut für Angewandte Geodäsie, 
eine Bundesbehörde mit Sitz in 
Frankfurt, betreibt zwei dieser In­
strumente für wissenschaftliche 
Zwecke. In ihrer jetzigen Form 
sind supraleitende Gravimeter für 
Fünfte-Kraft -Experimente nicht ge­
eignet. 

sität Karlsruhe) und Norbert Rösch 
(Institut für Erdmessung der Universi­
tät Hannover). 

Der Hornberg-Stausee (Abb. 2a) 
bei Wehr im Südschwarzwald ist Teil 
eines Spitzenlast-Kraftwerks der 
Schluchseewerk AG. Das eigentliche 
Kraftwerk ist in einer Kaverne im 
Fels ca. 700 Höhenmeter unter dem 
Stausee untergebracht. Tagsüber 
wird Wasser über einen Druckschacht 
entnommen und damit Strom er­
zeugt, "nachts wird das Wasser aus 
dem unteren Reservoir mit Strom aus 
dem elektrischen Verbundnetz wie­
der hochgepumpt. Während des ca. 
dreiwöchigen Experiments im August 
1988 lagen die täglichen Wasserpegel­
schwankungen zwischen 5 und 22 m. 

Die Messungen der Schwerebe­
schleunigung wurden oben und unten 
in einem Doppelturm im See durchge­
führt, der über einen Stollen unter­
halb des Sees zugänglich ist (Abb. 
2b). Die sechs benutzten LaCoste­
Romberg-Gravimeter (vgl. Kasten 
"Schweremessungen") sind im Prin­
zip hochempfindliche Federwaagen, 
deren Auflösung im ortsfesten Be­
trieb deutlich unterhalb von 1 
~gal = 10-8ms-2 liegt, also unter einem 
Milliardstel der Erdbeschleunigung 
9.81 ms-2; diese Auflösung wird durch 
einen kapazitiven Abgriff mit elektro­
statischer Rückkopplung erreicht. 
Die Ausgangsspannungen der Gravi­
meter wurden digital registriert. Wei­
tere Präzisionsmessungen betrafen 
den Wasserpegel, der über einen 
Drucksensor mit einer Genauigkeit 
von besser als 1 cm erfaßt werden 
konnte. Abbildung 5 vermittelt einen 
Blick auf die Registrierzentrale am 
Ende des Stollens. Abbildung 3 gibt 
ein Beispiel für die Daten eines Tages. 
Genaue Information über die Geome­
trie des Hornberg-Stausees stand aus 
geodätischen Vermessungen von Sei­
ten der Schluchseewerk AG zur Verfü­
gung; eigene Messungen konnten sich 
auf Kontrolluntersuchungen beschrän­
ken. Schließlich wurden während des 
Experiments häufige Messungen der 
Temperatur im Wasser des Sees vorge­
nommen und Wasserproben zur Dich­
tebestimmung gezogen. Das Experi­
ment ist an anderer Stelle ausführlich 
beschrieben [13]. 

Datenanalyse und Ergebnisse 

Von den gemessenen Schweresi­
gnalen wurden als bekannte Anteile 
die N ewtonsche Anziehung des Was­
sers im Stausee und die Gezeitenbe-



schleunigung durch Sonne und Mond 
abgezogen; das Resultat sind Resi­
dualsignale. Die Anziehung des Was­
sers folgte aus dem registrierten Was­
serpegel, der bekannten Seegeome­
trie und der gemessenen Wasserdich­
te. Die Gezeiten wurden mit einem 
Gezeitenmodell für das Observatori­
um Schiltach (ca. 100 km vom Horn­
berg-Stausee entfernt) bestimmt, das 
auf den dortigen Gezeitenregistrierun­
gen beruht. Die Residualsignale - ein 
Beispiel ist -in Abbildung 4 zu sehen -
enthalten einen langperiodischen An­
teil, der die wohlbekannte Drift von 
Feder-Gravimetern darstellt; sie geht 
auf Alterungsvorgänge in der Federle­
gierung zurück. Die Drift bedeutet 
für die Interpretation der Residualsig­
nale kein Problem. Das Hauptaugen­
merk richtet sich nämlich auf Signalan­
teile, die eine Korrelation mit dem 
Wasserpegel und darp.it tägliche Peri­
oden aufweisen, denn eine fünfte 
Kraft müßte gerade zu solchen Antei­
len führen. (Es gibt allerdings auch an­
dere, weniger spektakuläre Gründe 
für solche Anteile, z.B. Eichfehler 
der Gravimeter.) Tatsächlich sind in 
den Residualsignalen Anteile mit täg­
lichen Perioden vorhanden; in Abbil­
dung 4 kann man sie bereits mit dem 
Auge erkennen. In diesem Fall sind 
im Residualsignal, wie eine Regres­
sionsanalyse zeigt, noch 0.57 % des 
Newtonsehen Wassersignals enthal­
ten. Diese Prozentzahl variiert aber 
stark von Gravimeter zu Gravimeter. 
Mittelwert und Unsicherheit des resi­
dualen Wassersignals betragen 

(0.25 ± 0.4) % 
bei den Gravimetern unterhalb und 

(0.21 ± 0.4) % 
bei den Gravimetern oberhalb des 
Wassers. Diese Zahlen sind das we­
sentliche Ergebnis des Hornberg-Ex­
periments: Abweichungen vom NG 
bis zu dieser Größe können nicht aus­
geschlossen werden. De facto bedeu­
ten diese Zahlen wegen ihrer relativ 
großen Unsicherheit aber, daß das 
Hornberg-Experiment keinen Anlaß 
gibt, das NG in Zweifel zu ziehen. 

,Der relativ große Fehler in den vor­
stehenden Zahlen ist eine Folge der 
Unsicherheit in den Eichkonstanten 
der Gravimeter, die größer ist, als bis­
her angenommen wurde. Das ist ein 
Nebenresultat des Experiments, das 
auf die Verwendung mehrerer Gravi­
meter oberhalb bzw. unterhalb des 
Wassers zurückgeht: unmittelbar ne­
beneinander stehende Gravimeter 
müssen gleiche Schwereänderungen 
ergeben, unterschiedliche Schwereän-
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Abb. 5: Die Registrierzentrale des Hornberg-Ex­
periments. Zu sehen sind ein Gravimeter (ganz 
links unten angeschnitten), die digitale Datener­
fassung und zwei Analogregistrierungen 
(rechts), mit denen der Datenfluß kontinuierlich 
überwacht wurde. 

derungen sind ein Hinweis auf Eich­
fehler. Die Verbesserung der Eichme­
thoden von Gravimetern ist daher ein 
Schritt, der vor eventuellen weiteren 
gravimetrischen Experimenten zur 
fünften Kraft getan werden sollte. 

Eine besonders anschauliche 
Form bekommen die Ergebnisse des 
Hornberg-Experiments, wenn man 
dieses als ein G-Experiment ansieht. 
Dann sind die vorstehenden Zahlen 
nämlich die Abweichungen zwischen 
G(r) und G(O) aus (4). Die r-Werte 
sind gewichtete Abstände zwischen 

Professor Dr. Gerhard Müller (49) vertritt 
seit 1979 das Fach Mathematische Geo­
physik im Fachbereich Geowissenschaf­
ten. Er studierte Geophysik in Mainz, pro­
movierte 1967 an der Technischen Univer­
sität Clausthal und arbeitete dann von 
1969 bis 1979 an der Universität Karlsru­
he als DFG-Mitarbeiter, wissenschaftli­
cher Assistent und Universitätsdozent. 
Habilitation 1974. Die Karlsruher Zeit war 
unterbrochen durch einen einjährigen 
USA-Gastaufenthalt am IBM-Watson-Re­
search-Center in Yorktown Heights und 

den Gravimetern und den Elementen 
der variablen Wasserschicht; es ergibt 
sich r = 39 m (68 m) für die Gravime­
ter oberhalb (unterhalb) des Wassers. 
Abbildung 6 zeigt die zur Zeit vorlie­
genden G(r)-Werte aus Stausee-Expe­
rimenten; außer den beiden Horn­
berg-Werten ist noch das Ergebnis ei­
nes Balkenwaage-Experiments in ei­
nem Stausee in Australien angegeben 
[14]. Bei diesem Experiment waren 
die beiden Massen der Waage ca. 12 
m vertikal voneinander entfernt, und 
der Wasserpegel schwankte zwischen 
ihnen um maximal 10 m. ,Auch dieses 
Experiment ergab im Rahmen der 
Fehler keine Abweichung vom Labor­
wert G(O). 

Schlußfolgerung 

Es sieht so aus, als würden geophy­
sikalische Experimente dann keine 
Evidenz für eine fünfte Kraft finden, 
wenn sie unter wohldefinierten Bedin­
gungen ablaufen, d.h. mit ortsfesten 
Instrumenten und bewegten Wasser­
rnassen. Die geophysikalischen Expe­
rimente nähern sich damit dem über­
wiegend negativen Fazit der Experi­
mente, die die .Chemismus-Abhängig-

am Lamont-Doherty Geological Observa­
tory der Columbia-Universität in Palisa­
des. Müller und seine Mitarbeiter und Stu­
denten in Frankfurt betreiben Forschung 
auf folgenden Gebieten: Theorie seismi­
scher Wellen, Struktur von Erdkern, Erd .. 
mantel und Erdkruste, Interpretation von 
nacheiszeitlichen Hebungen, Vorgänge 
in Erdbebenherden. Müllers Interesse an 
der fünften Kraft ist eher ein Seiten­
sprung, mit den entsprechenden Merk­
malen von Leidenschaft bis Ernüchte­
rung. 

Die Wissenschaftler und Techniker des Hornberg-Experiments (von rechts): Klaus Lind­
ner (Karlsruhe), Gerhard Müller (Frankfurt), Heinz Otto und Walter Zürn (Schiltach, 
Schwarzwald, und Karlsruhe), Norbert Rösch und Manfred Schnüll (Hannover). 
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Abb. 6: Entfemungsabhängige Gravitationskonstante G(r) aus Stausee-Experimenten. Das Splityard­
Greek-Experhnent [14] verwendete s:tan Gravimetern eine Balkenwaage mit einer Masse oberhalb 
Wasserhöchststand und einer zweiten unterhalb Wassertiefststand. Die beiden Experimente geben 
keinen Hinweis aUf eine Signifikante Abweichung vom Laborwert G(O) und damit aUf die Existenz einer 
!ünften Kraft. . 

keit der Gravitation testen. Generell 
verstärken sich zur Zeit pessimisti­
sche Urteile über Erfolge bei der Su­
che nach der fünften Kraft. Zu einem 
abschließenden Urteil ist es aber noch 
zu früh. Bei Stausee-Untersuchungen 
vom Typ des Hornberg-Experiments 
erscheinen, vor allem nach Entwick­
lung verbesserter Eichmethoden für 
Gravimeter, Reduktionen der Fehler 
auf 10-20 % der Werte in Abbildung 6 
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