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Information und Inquisition im Immunsystem 

Was macht die Zelle mit Krankheitserregern, die bereits eingedrun­
gen sind? Für solche Fälle hat das Immunsystem ein spezielles 
hochkompliziertes Abwehrsystem entwickelt, an dessen Erfor­
schung auch der Biologe Hans-Georg Rammensee vom Deutschen 
Krebsforschungszentrum Heidelberg mitwirkt. Eine wichtige Rolle 
an dieser Schaltstelle spielen die MHC-Moleküle, die Peptidrezep­
toren im Immunsystem: Nur was diese Moleküle im Zellinneren 
aufsammeln, kann nachher von den T-Lymphozyten an der Zell­
oberfläche erkannt und vernichtet werden. Die Struktur dieser 
MHC-Moleküle wurde von Pamela Bjorkman, Jack Strominger und 
ihren Mitarbeitern aufgeklärt; als Anerkennung ihrer wissenschaft­
lichen Leistungen erhalten die bei den amerikanischen Forscher und 
der Heidelberger Wissenschaftler Ramrnensee den renommierten 
Paul Ehrlich- und Ludwig Darmstaedter-Preis, der im März in 
Frankfurt verliehen wird. 

Warum meiden Frauen Naturwissenschaften? 

Fazit der Untersuchungen von Kristin Gisbert und Heinz Giesen 
vom Institut für Pädagogische Psychologie: Die Wahl naturwissen­
schaftlicher Studiengänge verläuft bei jungen Frauen problemati­
scher als bei jungen Männern, weil die Erfahrungen in verschiedene 
Richtungen weisen. Das beginnt damit, daß Mädchen sich selten 
mit technischem Spielzeug beschäftigen und ihre Prioritäten weni­
ger in naturwissenschaftlichen Fächern setzen. Es bedarf nicht nur 
gezielter förderlicher Einflüsse, um Interessen und Kenntnisse in 
geschlechtsuntypischen Bereichen zu entwickeln, sondern entschei­
dend ist auch, daß junge Frauen, die sich für Naturwissenschaften .. 
interessieren, diesen Berufswunsch in ihre weibliche Identitätsfin­
dung integrieren können. 

Was unterscheidet Studentinnen der Sprach- und 
Natu rwissenschaften? 

Studentinnen, die Naturwissenschaften für das Lehramt studieren, 
schneiden in Intelligenztests deutlich besser ab als ihre Kommilito­
ninnen in den Sprach wissenschaften. Außerdem sind sie in ihrem 
Studium auch leistungsorientierter, so haben die beiden Psycholo­
ginnen Bärbel Karwietz und Annette Degenhardt in ihrer Untersu­
chung festgestellt. Die unterschiedlichen Begabungen sind im 
Laufe der Sozialisation einem Rückkopplungskreislauf unterwor­
fen. So bestärkt die Schule, die von Frauen als vorrangiger Einfluß­
faktor genannt wird, die Schülerinnen darin, sich auf solche Berei­
che zu konzentrieren, die ihren jeweiligen Fähigkeiten am besten 
entsprechen und damit die besten Erfolgsaussichten bieten. 

Diskurs über Weltorientierung in der Postmoderne 

Mitten in einer von Technik und Wissenschaft geprägten Welt 
wächst die Attraktion und Faszination außerrationaler Sinnsuche. 
Was lange unter der Rubrik "Aberglaube" eher ein Schattendasein 
führte, was für Theologen und andere Wissenschaftler als nicht hof­
fähiges Tabuthema galt, soll nicht länger aus der theologischen 
Wahrnehmung der Wirklichkeit ausgeblendet werden, dafür plä­
diert der Frankfurter Theologe Hans-Günter Heimbrock. Was steckt 
hinter neu erwachten Sehnsüchten nach magischer Heilung und Er­
lösung? Warum reichen die überkommenen kirchlichen Angebote 
. vielen Menschen nicht mehr aus? 
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Okkulte Praktiken als Teil der Alltagskultur 

Okkulte Praktiken sind kein exotisches Außenseiterphänomen, sie 
gehören vielmehr zur jugendlichen Alltagskultur. Eine Befragung 
unter knapp 700 Frankfurter Schülerinnen und Schülern zeigte: Fast 
90 Prozent der Jugendlichen kennen mindestens eine der verschie­
denen okkulten Praktiken. 44 Prozent gaben an, so etwas schon ein­
mal selbst ausprobiert zu haben: Dabei führt das GläseITÜcken mit 
34 Prozent die Liste an, das Schlußlicht bilden die obskuren 
"Schwarzen Messen" (3 Prozent). Der Pädagoge Burkhard Hansel 
hat als ein Ergebnis seiner Studie feststellen können, daß es sehr un­
terschiedliche Ausprägungen des Jugendokkultismus gibt, die nicht 
alle gleichermaßen Anlaß zur Sorge geben. 

.. . 
Schritte der Entzauberung - Fallanalyse eines 
okkultfaszinierten Jugendlichen 

Der fünfzehnjährige Holger wurde mit dem Selbstmord seiner älte­
ren Schwester nicht fertig, und über okkulte Praktiken suchte er 
Kontakt zu der Toten, um einen Grund für das Unfaßliche herauszu­
finden. Das war nur der Einstieg in den Okkultismus, der fortan drei 
Jahre Holgers Leben dominierte. Der Theologe Heinz Streib spürte 
den Motiven von okkultfaszinierten Jugendlichen in narrativen In­
terviews nach. So spielten bei Holger Angst, Trauer, Lebensüber­
druß und Tod nicht nur als Motiv für Okkultfaszination eine Rolle, 
sie waren vielmehr auch zentrale Themen seiner gesamten Lebens­
geschichte. Streib zeichnet anhand der Interviewnotizen auch nach, 
wie Holger versucht, aus den Zwängen der Magie auszubrechen. 

TM 

. . 
Neue Aspekte zur Entstehung des Gallensteinleidens 

Allein in Deutschland sind etwa neun bis elf Millionen Menschen 
Gallensteinträger, von denen allerdings die Hälfte nie Beschwerden 
zeigen. Zur Klärung der vielfältigen Fragen über die Bildung der 
Cholesterinsteine, in Europa fast 70 bis 90 Prozent aller Gallen­
steine, sind in den vergangenen Jahren international große Anstren­
gungen unternommen worden. Die Frankfurter Mediziner Philip 
Sänger und Ernst Hanisch untersuchen in diesem Zusammenhang 
eine Transmittersubstanz, die im Nervensystem des Darms aktiv ist. 

Scientific Ladies: Auf dem Wege zu einer Einheit der 
Naturwissenschaften 

An der Entwicklung eines qualitativ neuen Verhältnisses von Natur 
und Mensch waren drei Frauen nicht unmaßgeblich beteiligt: die 
Newton-Übersetzerin Emilie du Chatelet, die Laplace-Übersetzerin 
Mary Somerville und die interdisziplinär Philosophie und Physik 
verbindende Grete Hermann. Drei heute nahezu vergessene Persön­
lichkeiten, an deren Unvoreingenommenheit, Sachlichkeit und 
Scharfsinn Bettina Dessau und Angela Große-Lohmann erinnern. 
(Seite 62) 

Impressum und Abbildungsverzeichnis (Seite 71) 

Rückkopplung: "Amazonen sind auch auf geistigem 
Gebiet naturwidrig" 

Um die Jahrhundertwende wurde heftig darüber gestritten, ob 
Frauen studieren sollen. Andreas Kleinert hat einige aufschlußrei­
che Zitate von Professoren in jener Zeit zusammengetragen und 
kommentiert. (Seite 73) 
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Warum er heute doppelt 

wie vor hundert Jahren. 
Kinder, die heutzutage das 

Licht der Welt erblicken, haben 

beste Aussichten auf ein hohes 

Alter. Denn die Lebenser­

wartung hat sich in den letzten 

hundert Jahren nahezu ver­

doppelt. 

Die Hauptgründe hierfür: 

Eine ausgewogenere Ernährung, 

bessere Hygiene und vor allem 

die Fortschritte in der Medizin. 

Gegen viele Krankheiten 

gibt es heute 

wirksame Medikamente. 

Der Durchbruch gelang, als 

man begann, die Ursachen 

der Krankheiten mit naturwissen­

schaftlichen Methoden zu 

edorschen und moderne Arznei­

mittel zu entwickeln. 

Das geschah bei Hoechst in 

Zusammenarbeit mit namhaften 

Forschern wie Robert Koch, 

Emil von Behring und Paul Ehr­

lich, deren Entdeckungen das 

Zeitalter der Bakteriologie, Im­

munologie und Chemotherapie 

eingeleitet haben. Doch trotz der 

Hoechst ist ein internationaler Verbund innovativer Unternehmen, die zu den führenden Anbietern auj 



so viele Jahre vor sich hat 

Um 1900 lag die 

durchschnittliche 

Lebenserwartung 

bei etwa 40 JaHren. 

Heute beträgt sie 

bei Frauen in 

Deutschland 80 

und bei Männern 

73 Jahre. 

ebieten Pharma, Lan'dwirtscha!t und industrielle Chemie gehören. 

großen Erfolge der letzten Jahre 

sind zwei Drittel aller Krank­

heiten noch nicht besiegt. Und 

Herz-KIeislauf-Erkrankungen, 

Krebs und Aids nehmen heute 

in der Krankheitshäufigkeit jene 

Stelle ein, die früher Pocken, 

Typhus, Cholera und Tuberku­

lose innehatten. 

Die medizinische Forschung 

ist deshalb für uns alle von ganz 

besonderem Wert. Allerdings 

hat sie auch ihren Preis. Der 

Forschungsaufwand für die Ent­

wicklung neuer Medikamente 

und Therapien wächst ständig. 

Finanziert wird der Fortschritt 

von morgen durch die Arznei­

mittel von heute: Nur so können 

wir in unserem Pharma-Bereich 

Hoechst Marion Roussel immer 

wirksamere Medikamente ent­

wickeln, die unseren Kindern ein 

gesundes und langes Leben er­

möglichen. 

Hoechst AG, 65926 Frankfurt 

InfoService, Tel.: 0130-3065 

Internet: http://www.hoechst.coml 
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Zellmembran 



infizierte 
Zelle 

Information und 
Inquisition 
im Immunsystem 
von Hans-Georg Rammensee 

Die Funktion der MHC-Mo­
leküle im Überblick: 

Im Vordergrund eine ge­
sunde Körperzelle, dahin­
ter eine, die gerade von 
Viruspartikeln infiziert 
wird. Die gesunde Zelle ist 
aufgeschnitten. Man sieht 
darin, wie die in der Zelle 
vorhandenen Proteine 
entfaltet und in den Pro­
teasomen zerschnitten 
werden. Die dadurch ent­
stehenden Peptide wer­
den durch den Peptid­
transporter ins Endoplas­
matische Reticulum ge­
bracht, wo sie sich, ver­
mutlich nach einer weite­
ren Einkürzung, an 
neu synthetisierte MHC­
Moleküle binden. Die pep­
tidbeladenen MHC-Mole­
küle werden über den 
Golgi-Apparat an die Zell­
oberfläche transportiert. 
Dort werden sie von T-Zel­
len (eine ist am oberen 
Bildrand dargestellt) kon­
trolliert. Auf gesunden 
Zellen finden sich nur 
Peptide aus normalen zel­
lulären Proteinen: darauf 
reagieren die T-Zellen 
nicht. Taucht aber, wie auf 
der virusinfizierten Zelle, 
ein neues Peptid auf, wird 
dies von den T-Zellen regi­
striert. Diejenigen T-Zellen 
mit einem zum viralen 
Peptid passenden T-Zell­
rezeptor werden aktiviert 
und töten die infizierte 
Zelle ab. Dies geschieht 
durch das Durchlöchern 
der Zellmembran, was mit 
Hilfe von sogenannten 
Perforin-Molekülen ge­
schieht. Die Funktion der 
MHC-Moleküle ist es also, 
Informationen vom Zell in­
neren an die Zeiloberflä­
che zu bringen, worauf 
sich die T-Zellen ein Bild 
vom Zustand der Zelle 
machen können. 

a die Zellmembran für 
Antikörper undurchlässig 
ist, können diese nichts 

mehr gegen Krankheitserreger 
ausrichten, die bereits in Körper­
zellen eingedrungen sind. Für 
solche Fälle hat das Immun­
system einen speziellen Abwehr­
mechanismus entwickelt: Bruch­
stücke eines jeden in der Zelle 
vorkommenden Proteins werden 
von den sogenannten MHC-Mole­
külen aufgesammelt, zur Zell­
oberfläche transportiert und dort 
zur Schau gestellt. Diese Bruch­
stücke (Peptide) werden dann 
von T-Lymphozyten daraufbin 
kontrolliert, ob sie unbekannt 
sind und möglicherweise von 
Krankheitserregern abstammen. 
Ist das der Fall, töten die T­
Zellen die befallene Zelle ab. 
Die Entschlüsselung der Mecha­
nismen dieser Informationsüber­
tragung vom Zellinneren nach 
außen ist von großer Bedeutung 
für das Verständnis des Immun­
systems und infolgedessen auch 
für die Entwicklung neuer Impf­
stoffe sowie für neue Therapiean­
sätze bei Krebs und Autoimmun­
erkrankungen. 
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(a) 

ClI 

Der Körper des Menschen ist aus Milli­
arden von Zellen aufgebaut. Jede einzelne 
Zelle stellt einen vielfach strukturierten Mi­
krokosmos dar, mit einer ganzen Reihe von 
Organellen, die die verschiedensten Aufga­
ben wahrnehmen, wie Umsetzung, Speiche­
rung und Weitergabe der Erbinformation, 
Energiegewinnung, Rohstoffversorgung, 
Produktion von Proteinen und anderen Sub­
stanzen und - nicht zuletzt - fast vollständi­
ges Recycling von Abfallprodukten. Jede 
Zelle ist von einer Membran umgeben, die 
große Moleküle, wie Proteine, nicht durch­
läßt, es sei denn durch spezielle Schleusen. 
Große Moleküle, die außerhalb der Zelle 
vorkommen, können also nicht einfach in 
die Zelle eindringen. 

Zu den großen Molekülen gehören die 
Antikörper. Diese zählen zu den effektiv­
sten Waffen des Immunsystems, wie 1890 
von Emil von Behring und Shibasaburo 
Kitasato aus dem von Robert Koch gelei­
teten Hygieneinstitut in Berlin an den 
Beispielen der Diphtherie und des Wund­
starrkrampfs gezeigt wurde [1]. Antikör­
per sind Ypsilon-förmige Proteine; die 
Enden der Ypsilon-Arme fungieren als 
zwei gleichartige Antigenbindungsstellen, 
während der Fuß des Ypsilons eine Reihe 
von Effektorfunktionen, mit Waffengat­
tungen vergleichbar, vermittelt. Wesentli­
che Aspekte der Antikörperstruktur und 
-funktion wurden bereits vor einem Jahr­
hundert von Paul Ehrlich in einer weit­
blickenden Theorie dargestellt. 

Antikörper können fremde Substanzen, 
die in Körperflüssigkeiten eingedrungen 
sind, erkennen, angreifen und meistens 

IMMUNOLOGIE 

f. 

r 
Abb. 1: Struktur des HLA-A2-Moleküls nach Pamela Bjorkman [Bjorkman et 
al., Nature 329:306,1987]. Links: Seitenansicht des Moleküls. Zwischen den 
beiden geweihartigen Strukturen (ex-Helices) wird das Peptid gebunden. Mit 
etwas Phantasie kann man in diesem Bild einen Elchkopf erkennen. Rechts: 
Blick von oben auf das Molekül. Die gewundenen Bänder entsprechen den 
beiden Geweihteilen links. Beide bilden die Seite einer Grube, die das Peptid 
aufnimmt. Der Boden der Grube wird von den schrägparallelen Bändern (ß­
Faltblattstruktur) gebildet. Zwischen und parallel zu den beiden ex-Helices 
wird das Peptid in ausgesteckter Form (N-Terminus links) gebunden. 

auch ihre Vernichtung bewirken. Dazu zäh­
len zum Beispiel Diphtherie- und Tetanu­
stoxin sowie Schlangengift, aber auch frei 
umherschwimmende Organismen wie Bak­
terien, Parasiten oder Viruspartikel. Gegen 
bereits in Zellen eingedrungene Parasiten 
sind Antikörper jedoch machtlos. Zu den 
intrazellulären Krankheitserregern gehören 
ausnahmslos alle Viren sowie eine Reihe 
von Bakterien, wie die Erreger der Tuber­
kulose, außerdem einige Einzeller, darunter 
die Erreger der Malaria. 

Für solche bereits in die Zelle einge­
drungene Erreger hat das Immunsystem 
ein spezielles, außerordentlich komplexes 
Abwehrsystem entwickelt, womit befal­
lene Zellen erkannt und mitsamt den darin 
enthaltenen Parasiten abgetötet werden 
können. Alle in der Zelle vorkommenden 
Proteine sind einem ständigen Kreislauf 
von Aufbau und Abbau unterworfen. 
Beim Proteinabbau entstehen letzten En­
des die einzelnen Proteinbausteine, die 
Aminosäuren, daneben, als Zwischenpro­
dukte, aber auch Proteinbruchstücke 
(Peptide). Dies gilt nicht nur für die Tau­
sende von normalen Proteinen in der 
Zelle, sondern auch für die Proteine von 
Parasiten, die nach einer Infektion in der 
Zelle neu gebildet werden. 

Ein kleiner Teil der bei diesem "Recy­
cling" entstehenden Peptide wird in der 
Zelle laufend von spezialisierten Peptid­
rezeptoren aufgesammelt, an die Zell­
oberfläche transportiert und dort nach au­
ßen hin zur Schau gestellt. Diese Peptid­
rezeptoren werden Major Histocompata­
bility Complex (MHC)-Moleküle (ge-

nauer MHC-Klasse-I-Moleküle) genannt 
[2] (Abb. 1). Die Bedeutung der Abkür­
zung MHC ist historisch bedingt und läßt 
nicht auf die Funktion dieser Moleküle 
schließen. Würden diese Moleküle heute 
getauft, würde man sie etwa "Peptidre­
zeptoren im Immunsystem" oder so ähn­
lich nennen. 

Die Spezifität dieser Peptidrezeptoren 
ist derart, daß von jedem zellulären Protein 
etwa ein oder zwei Bruchstücke aufgesam­
melt und zur Zellaußenseite gebracht wer­
den. Dies hat zur Folge, daß auf der Ober­
fläche einer Zelle ständig kleine Proben von 
jedem zellulären Protein ausgestellt wer­
den. Spezialisierte Abwehrzellen des Im­
munsystems, die T-Lymphozyten, können 
diese von den MHC-Molekülen zur Schau 
gestellten Proben erkennen und feststellen, 
ob diese von normalen, körpereigenen Pro­
teinen abstammen. Ist das nicht der Fall, 
d.h. entdecken die T-Zellen auf den MHC­
Molekülen einer Zelle neben den normalen, 
schon immer vorhandenen Peptiden zusätz­
liche, bisher noch nie gesehene (also 
fremde) Peptide, wird die Zelle abgetötet. 
Auf diese chauvinistische Weise können 
vom Immunsystem Zellen erkannt und be­
kämpft werden, die in ihrem Inneren von 
Parasiten befallen sind, auch wenn letztere 
für die Antikörper unerreichbar sind. 

Zentrale Rolle der MHC-Moleküle 
beim Aufsammeln der Peptide 

Die MHC-Moleküle spielen bei dem 
Abwehrsystem eine zentrale Rolle, denn 
nur, was sie im Zellinneren an Peptiden auf-
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sammeln, kann von den T-Lymphozyten an 
der Zell oberfläche erkannt werden. Es ist 
daher klar, daß die Art, wie MHC-Moleküle 
die Peptide aufsammeln und den T-Zellen 
präsentieren, für das Verständnis dieses Ab­
wehrsystems von großer Bedeutung ist. Es 
ist das Verdienst von Pamela B jorkman und 
Jack Strominger zusammen mit ihrem Kol­
legen Don Wiley (Träger des Behring-Prei­
ses 1993), die Struktur der MHC-Moleküle 
aufgeklärt zu haben. Von dieser Arbeit in­
spiriert, konnte meine Arbeitsgruppe die 
Regeln darstellen, nach denen MHC-Mole­
küle Peptide aufsammeln [3]. 

1987, als ich von Basel nach Tübingen 
an die Abteilung Immungenetik (Direktor 
Professor Dr. Jan Klein) des Max-Planck­
Instituts für Biologie wechselte, war folgen­
des bekannt: Virusspezifische Killer-T-Zel­
len, die virus infizierte Zellen abtöten kön­
nen, erkennen Virusbestandteile, die irgend­
wie auf der Zelloberfläche der infizierten 
Zellen vorkommen. Dabei erkennen diese 
Killer-T-Zellen aber nicht den Virusbestand­
teil allein, sondern stets nur in Kombination 
mit einem MHC-Molekül, wie von Rolf 
Zinkernagel und Peter Doherty bereits 1974 
gezeigt [4]. Alain Townsend konnte diese 
Virusbestandteile 1986 im Reagenzglas 
durch synthetische Peptide von etwa 15 
Aminosäuren ersetzen [5]; 1987 klärten Pa­
mela Bjorkman und Jack Strominger zu­
sammen mit Don Wiley und weiteren Kolle­
gen die MHC-Struktur durch Röntgenstruk­
turanalyse auf [6]. Diese Struktur legte 
nahe, daß es sich bei MHC-Molekülen um 
Peptidrezeptoren handelt, die mitsamt ge­
bundenem Peptid von der T-Zelle erkannt 
werden können. 

Suche nach Nachweismethoden 
für MHC-gebundene Peptide 

Wie von Alain Townsend postuliert 
wurde, spielen solche Interaktionen zwi-
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Dr. Olaf Rötzschke und 
Dr. Kirsten Falk, inzwi­

schen Postdocs bei 
Professor Jack Stro­

minger an der Harvard­
University, hatten in der 

Arbeitsgruppe von 
Rammensee eine ver­

blüffend einfache, sehr 
erfolgreiche Methode 

entwickelt, um MHC-ge­
bundene Peptide aus 

Zellen zu isolieren. 

IMMUNOLOGIE 

Abb. 2: Vereinfachter Längsschnitt durch einen 
Peptid-MHC-Komplex am Beispiel des Kd-Moleküls 
der Maus. Die bei den Wülste oben links und rechts 
stellen die Enden der Peptidgrube dar. Die Seiten­
ketten der Aminosäurereste an Position zwei und 
neun (Anker) ragen in komplementäre Taschen in 
der MHC-Grube. Das angegebene Peptid (SYF­
PEITHI) kommt von einem normalen zellulären Pro­
tein (Proteintyrosinkinase JAK 1) und ist der erste 
direkt sequenzierte MHC-Ligand. 

sehen Peptiden, MHC-Molekülen und T­
Zellrezeptoren nicht nur bei der Erkennung 
von virus infizierten Zellen durch Killer-T­
Zellen eine Rolle, sondern auch bei der Ab­
stoßung von transplantierten Organen 
durch Killerzellen. Aufgrund dieser Hypo­
these hatte ich mir bereits 1986 in den Kopf 
gesetzt, solche Peptide biochemisch darzu­
stellen. Dazu war eine Hochleistungsflüs­
sigkeits-Chromatographie-Anlage (HPLC) 
notwendig. Ein solches Gerät, um dessen 
Beschaffung ich mich seit 1986 bemühte, 
wurde schließlich 1989 dankenswerter­
weise von der Deutschen Forschungsge­
meinschaft (DFG) über den Sonderfor­
schungsbereich "Leukämieforschung und 

Immungenetik" (Sprecher: Professor Dr. 
Hans Dierck Waller) in Tübingen zur Ver­
fügung gestellt. 

Um diese Zeit kamen zwei Studie­
rende der Biochemie, Olaf Rötzschke und 
kurz darauf Kirsten Falk, als studentische 
Hilfskräfte in mein Labor. Die bei den sind 
heute, nicht ganz zufällig, Postdocs in 
Harvard bei Jack Strominger. Sie entwik­
kelten damals eine verblüffend einfache 
Methode, um MHC-gebundene Peptide 
aus Zellen zu isolieren: Die Zellen wur­
den lediglich mechanisch zerstört und mit 
einer Säure behandelt, was die Proteine 
gerinnen ließ und die kleinen Moleküle, 
darunter die Peptide, in Lösung setzte [7]; 
etwas ähnliches passiert, wenn man Zitro­
nensaft in Milch schüttet. Die löslichen 
Peptide konnten nun mit der HPLC aufge­
trennt und mit Hilfe von T-Zellen nachge­
wiesen werden. Diese (nun weit verbrei­
tete) Methode der sauren Extraktion 
wurde bald darauf benutzt, um die in 
virusinfizierten Zellen natürlicherweise 
vorhandenen viralen Peptide mit den von 
Townsend beschriebenen synthetischen 
Peptiden zu vergleichen, was im wesentli­
ehen von Kirsten und Olaf zusammen mit 
Peptidchemikem aus der Arbeitsgruppe 
von Professor Dr. Günther Jung (Univer­
sität Tübingen) durchgeführt wurde [8]. 

Dieser Vergleich zeigte, daß die von 
den Zellen gemachten Peptide nicht iden­
tisch mit den synthetischen 15er-Peptiden 
waren, sondern aus genau neun Amino­
säuren bestanden. Eines der Neuner-Pep­
tide stammte aus dem Influenza-Kernpro­
tein und war an ein bestimmtes MHC­
Molekül von weißen Mäusen, genannt Kd, 
gebunden. Es hatte die Sequenz TYQRT­
RALV (geschrieben im Einbuchstaben­
Aminosäurecode, vgl. Informationskasten 
"Über die Natur der Proteine", Seite 11). 
Ein Vergleich dieses Neuner-Peptids mit 
einigen anderen, längeren, synthetischen 
Peptiden, von denen bekannt war, daß sie 
mit dem gleichen K d_ Molekül assoziieren 
können, legte die Vermutung nahe, daß 
vielleicht alle natürlicherweise an K d_ Mo­
leküle gebundenen Peptide ein bestimm­
tes Muster zeigen, daß sie nämlich alle 
aus gerade neun Aminosäuren bestehen 
und alle an der zweiten Stelle ein Y (Tyro­
sin) aufweisen. 

Diese Hypothese brachte mich auf 
eine experimentelle Vorgehensweise, die 
die Regeln der Peptidspezifität von MHC­
Molekülen aufdecken sollte, jedoch zu­
nächst einem jeden ordentlichen Peptid­
chemiker die Haare zu Berge stehen ließ: 
Die gesamte Peptidmischung, die aus den 
MHC-Molekülen einer bestimmten Sorte 
extrahiert werden konnte, sollte zusam­
men (d.h. als ein sehr komplexes Ge­
misch) sequenziert werden, und nicht je-
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Festgelegte Positionen 

Peptid motiv 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Vorkommen 

HLA-A1 - - D - - - - - y 

E 
Peptidbeispiele E A D P T G H D Y Melanomassoziiertes Antigen MAGE 1 

A T D F K F A M Y Normales zelluläres Protein 

HLA-A2 - L - - - - - - V 
M L 
I 

Peptidbeispiele G I L G F V F T L Matrixprotein des Influenzavirus 
I L K E P V H G V Reverse Transkriptase von HIV 
S L L P A I V E L Normales zelluläres Protein 

HLA-B8 - - K - K - - - L 
Peptidbeispiel G P K V K Q W P L Reverse Transkriptase von HIV 

Abb. 3: Peptidmotive von häufig vorkommenden HLA-Molekülen: Diese Peptidmotive werden von den je­
weiligen MHC-Molekülen gefordert. Für A2 z.8. müssen die Peptide neun Aminosäuren lang sein und an 
zweiter Stelle L, M, oder I haben und an neunter Stelle V oder L. Für 88 sind ebenfalls Peptide aus neun Ami­
nosäuren erforderlich, die aber K an dritter, K an fünfter und L an neunter Stelle haben. Die jeweils übrigen 
Positionen können mit vielen möglichen Aminosäuren besetzt sein. 

Proteine, auch Eiweiße genannt, ge­
hören zu den Grundbestandteilen 

aller Lebewesen. Proteine bestehen aus 
langen Ketten, die aus 20 verschiede­
nen Einzelbausteinen aufgebaut sind. 
Diese Einzelbausteine sind die Amino­
säuren; zu den 20 Aminosäuren gehö­
ren z.B. das Glutamat, das als Ge­
schmacksverstärker in Würzmitteln be­
kannt ist, oder das Tryptophan, das vor 
einiger Zeit als fehlerhaft hergestelltes 
Arzneimittel ins Gerede kam. Die mei­
sten der 20 Aminosäuren können wir 
Menschen in unserem Körper selbst 
herstellen; einige davon, wie das Phe­
nylalanin, nicht; diese müssen wir über 
proteinreiche Nahrung wie Milch oder 
Fleisch aufnehmen. 

E in typisches Protein besteht aus ei­
ner Folge von einigen Hunderten 

von Aminosäuren; ihre Abfolge oder 

Um die von MHC-Molekü­
len abgelösten Peptide 
aufzutrennen, werden 
diese mit hohem Druck 
durch eine kleine Säule 
geleitet, die gerade von 
Dr. Daniele Arnold, wis­
senschaftliche Mitarbeite­
rin am deutschen Krebs­
forschungszentrum, aus­
gewechselt wird. Die 
Säule ist mit einem Mate­
rial gefüllt, in dem diese 
Peptide je nach Größe 
und Zusammensetzung 
getrennt werden. 

Sequenz wird von der DNA, dem Erbin­
formationsträger, vorbestimmt. Durch 
eine wohlgeordnete Faltung und Ver­
knäuelung dieser langen Aminosäuren­
ketten entsteht das fertige, kompakte 
Protein. Die Identität eines Proteins 
wird also durch die Abfolge der Amino-

.. 
Uber die Natur 
der Proteine 

säuren bestimmt. Um nun diese Sequenz 
bequem aufschreiben zu können, hat 
man jeder Aminosäure einen Buchsta­
ben des Alphabets als Abkürzung zuge­
ordnet, meistens ihren Anfangsbuchsta­
ben: A steht für Alanin, B ist nicht be-

des einzelne Peptid für sich, wie es sonst 
in der Peptidanalyse üblich ist. Das Expe­
riment wurde durchgeführt, Kirsten und 
Olaf reinigten die MHC-Moleküle, lösten 
die Peptide ab und trennten sie . mittels 
Hochleistungsflüssigkeits - Chromatogra­
phie von anderen Substanzen, Stefan Ste­
vanovic, damals Student von Jung, wagte 
sich an die Gemischsequenzierung. Das 
Ergebnis war überraschend klar und 
zeigte, daß jedes MHC-Molekül ganz be­
stimmte, individuelle Regeln hat, nach de­
nen es die Peptide in der Zelle aufsam­
melt [9] (Abb. 2). 

Eines der am häufigsten auftretenden 
menschlichen MHC-Moleküle, HLA-A2 
(HLA steht für Humanes Leukozyten-An­
tigen und ist gleichbedeutend mit dem 
menschlichen MHC), verlangt ebenfalls 
Neuner-Peptide, aber mit Leuein, Methio­
nin oder Isoleucin an zweiter und Valin 
oder Leuein an neunter Stelle (Abb. 3). Je­
der Mensch hat sechs solcher HLA -Mole­
külsorten auf der Oberfläche der Körper­
zellen, und zwar jeweils zwei HLA-A-, 
zwei HLA-B- und zwei HLA-C-Sorten 
(Allelprodukte). Dabei sind die Kombina­
tionen in jedem Menschen individuell aus 
(soweit bisher bekannt) 59 A-Sorten (Al­
lelen), 118 B-Allelen und 36 C-Allelen 
zusammengestellt [10]. Das hat zur Folge, 
daß jeder Mensch eine individuelle Kom­
bination von HLA-A-, HLA-Bund HLA­
C-Molekülen hat. Nun hat jedes dieser 
Moleküle seine eigene, individuelle Re­
gel, nach der es Peptide aufsammelt. Dar­
aus ergibt sich, daß die Zellen eines jeden 
Menschen eine andere Kollektion von 
Peptiden aus dem Zellinneren auf ihrer 
Oberfläche präsentieren. Dies gilt auch 
für Peptide, die von viralen oder sonstigen 

setzt, eist Cystein, D ist Aspartat, Eist 
Glutamat, Fist Phenylalanin, G ist Gly­
ein, usw. 

M an kann Proteine also als sehr 
lange Worte auffassen. Kurze 

Bruchstücke davon, also Peptide, ent­
sprechen daher kürzeren Worten. Sind 
in der Aminosäurensequenz von Pepti­
den die Vokale und die Konsonanten 
wohlgemischt, kann man diese als 
wohlklingende Worte aussprechen: z.B. 
SIINFEKL, SYFPEITHI, oder 
FAPGNYPAL; sind es zuviel Konso­
nanten, entstehen Zungenbrecher wie 
SNYLFTKL; oder TYQRTRALY. Wie 
wir noch sehen werden, sind diese Bei­
spiele mit jeweils 8 oder 9 Aminosäu­
ren typisch für das, was MHC-Mole­
küle erkennen; die Immunologie ge­
winnt damit durchaus eine abstrakt­
philologische Komponente. 
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Die Aminosäurenab­
folge der aufgetrennten 

Peptide wird von Pro­
fessor Dr. Hans-Georg 

Rammensee und Dr. 
Stefan Stevanovic in ei­
nem Peptidsequenzier­

gerät analysiert. 

irregulären Proteinen abstammen. Wer 
A2-Moleküle hat, präsentiert zum Bei­
spiel auf ihren Influenzavirus-infizierten 
Zellen GILGFVFTL, wer B27 hat, aber 
SRYWAIRTR [3]. Daher erkennen die T­
Zellen eines Menschen mit A2 ein völlig 
anderes Teilstück des Virus als die T-Zel­
len eines Menschen mit B27. 

Dieser Auswahlprozeß durch die MHC­
Moleküle läßt sich anband der im Informa-

IMMUNOLOGIE 

tionskasten "Über die Natur der Proteine" 
[siehe Seite 11] eingeführten Vorstellung 
von Proteinen als sehr langen Wörtern aus 
den Aminosäure-Buchstaben illustrieren. 
Faßt man Proteinsequenzen als Buchkapitel 
auf, bei denen die Lücken zwischen den 
Worten weggelassen wurden, tun die MHC­
Moleküle nichts anderes, als in den Kapi­
teln nach einschlägigen Worten zu suchen, 
für deren Muster sie programmiert sind. 

~J rs 1 r, r 1 ]=-r = gutes Sehen 

l~ l ~-J -----,J ,--,.F :J 
Gesundes Licht 

= besseres Arbeiten 
= gesünderes Leben 
= gutes Wohlbefinden 
= wenig Streß 

HLA-A2-Moleküle suchen z.B. nach Wör­
tern von neun Buchstaben Länge, die an 
zweiter Stelle ein L oder M und an neunter 
ein V oder L haben; in der Reversen Tran­
scriptase vom Aids-Virus HIV finden sie 
z.B. ILKEPVHGV. HLA-B8-Moleküle da­
gegen suchen nach Neun-Buchstaben-Wör­
tern mit K an dritter Stelle, K an fünfter 
Stelle und L an neunter Stelle; sie finden 
GPKVKQWPL im selben HIV-Protein. 

Damit wird aus einem ganzen Buch 
mit vielen Kapiteln, nämlich allen Protei­
nen der Zelle, eine begrenzte Anzahl von 
Stichproben gezogen. Diese dienen der 
Inquisition der T-Zellen als Grundlage für 
den Vergleich mit ihrem Index, wobei die­
ser im Gegensatz zum päpstlichen Index 
aus einer Positivliste besteht: Nur was 
schon bekannt ist, ist erlaubt. Finden die 
T-Zellen Hinweise auf ein neues, bisher 
unbekanntes Kapitel, wird das ganze 
Buch, also die Zelle, zerstört (ohne daß 
die Inquisition den Inhalt des neuen Kapi­
tels auch verstehen muß !). Da nun jeder 
Mensch eine andere Kombination von 
MHC-Molekülen besitzt, sind die Such­
kriterien der T-Zell-Inquisitoren bzw. ih­
rer Zuträger, der MHC-Moleküle, in je­
dem Menschen anders. 
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Warum ist das so kompliziert - hätte 
nicht auch eine einzige Sorte von MHC-Mo­
lekülen für die ganze Menschheit gereicht? 
Oder, anders ausgedrückt, warum ist der 
MHC-Polymorphismus so groß? Die Erklä­
rung ist wohl die, daß sich Viren bestimmten 
Neuner-Peptidsequenzen in ihren Proteinen 
(wie z.B. dem GILGFVFTL) durch Muta­
tion entledigen können und sich daher dem 
Zugriff eines Immunsystems mit nur einem 
einzigen MHC entziehen könnten. Ein In­
fluenzavirus, das zum Beispiel das I in dem 
Neuner-Peptid durch Y ersetzt, also 
GYLGFVFTL enthält, verhindert damit die 
Präsentation dieses Virus teilstücks auf A2-
Molekülen. Da nun aber jeder Mensch meh­
rere verschiedene MHC-Moleküle besitzt, 
ist die Chance, daß ein Virus alle der pas­
senden Neuner-Sequenzen wegmutiert, rela­
tiv gering. Sollte dieses einem Erreger doch 
gelingen, wird die Folge sein, daß die be­
treffende Person diesem schutzlos ausgelie­
fert ist; das gilt ebenfalls für Personen mit 
gleicher MHC-Kombination, andere, mit 
anderen MHC-Kombinationen, sind aber 
nach wie vor geschätzt. Der MHC-Polymor­
phismus gewährleistet daher, daß intrazellu­
läre Pathogene dem Zugriff des Immunsy­
stems einer ganzen Population nicht durch 
Vermeiden von MHC-bindenden Sequenzen 
entgehen können, wenngleich dies bei ein­
zelnen Individuen möglich ist. 

Von einer Forschergruppe in Oxford 
wurde kürzlich aufgrund der von uns erar­
beiteten Kenntnisse ein Peptid aus dem Ma­
lariaerreger Plasmodium fa1ciparum identi­
fi.ziert, das nach Bindung an ein MHC-Mo­
lekül eine höchstwahrscheinlich schützende 
Immunantwort hervorruft, und zwar nur in 
solchen Einwohnern von Gambia, die einen 
ganz bestimmten MHC-Typ, HLA-B53, 
aufweisen [11]. Das heißt in einer Popula­
tion werden gerade solche MHC-Allele ge­
funden, die Peptide aus lokalen Erregern be­
sonders gut präsentieren können. 

Neue Therapie: Aktivierung von 
tumorspezifischen Killer-T-Zellen? 

Daß die von den MHC-Molekülen 
ausgeübte Funktion als spezifische Pep­
tidrezeptoren bei den Infektionskrankhei­
ten und damit auch bei der Entwicklung 
neuer Impfstoffe eine Rolle spielt, liegt 
auf der Hand. So ergibt sich aus den Er­
kenntnissen, daß ein einzelnes Peptid ei­
nes Erregers, z.B. das GILGFVFTL aus 
dem Influenza-Virus, als Impfstoff unge­
eignet ist, da es nur auf ein bestimmtes 
HLA-Molekül paßt, und bei Personen mit 
anderer HLA-Expression nutzlos bliebe. 
Ein Impfstoff auf Peptidbasis - der theo­
retisch eine ganze Reihe von Vorteilen 
bieten würde, er wäre nämlich billig, risi­
koarm und haltbar - gegen einen be-
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F ür ihre bahnbrechende Leistung, 
eine der zentralen Schaltstellen des 

Immunsystems erkannt und erkundet 
zu haben, werden die amerikanischen 
Wissenschaftler Pamela Bjorkman 
vom California Institute of Technology 
in Pasadena und Jack L. Strominger 
von der Harvard University in Cam­
bridge sowie Hans-Georg Rammensee 
vom Deutschen Krebsforschsungszen­
trum in Heidelberg mit dem renom­
miertesten wissenschaftlichen Preis 
ausgezeichnet, der auf dem Gebiet der 
Medizin in Deutschland verliehen 
wird: Sie erhalten am 14. März diesen 
Jahres in der Frankfurter Paulskirche 
den mit insgesamt 90.000 Mark dotier­
ten Paul Ehrlich- und Ludwig Darm­
staedter-Preis. 

D ie Forschungen der Preisträger, 
die im Beitrag von Rarnmensee 

detailliert beschrieben werden, kon­
zentrieren sich auf die MHC-Mole­
küle, mit deren Hilfe Bruchstücke von 
Viren oder anderen Erregern auf die 
Zelloberfläche transportiert und dort 
zur Schau gestellt werden. Damit wer­
den diese Erregerbruchstücke gewis­
sermaßen wie Fingerabdrücke zur 
"zellpolizeilichen" Erkennung angebo­
ten und können dann von den Killer -T­
Zellen vernichtet werden. Diese MHC­
Moleküle besitzen einen länglichen 
Graben auf der Oberseite, in dem sie 
feindliche und fremde Peptide einfan­
gen. 

P amela Bjorkman klärte 1987 zu­
sammen mit M. A. Saper, B. Sam­

raoui, W. S. Bennett, Jack L. Stromin­
ger und Don C. Wiley an der Harvard­
University die Struktur eines menschli­
chen MHC-Moleküls auf. Dazu wur­
den große Mengen dieses Moleküls aus 
einer humanen Zellinie gereinigt, kri­
stallisiert und mittels Röntgenstruktur­
analyse untersucht. Durch diese Ana­
lyse, teilweise am Deutschen Elektro­
nen-Synchrotron (DESY) in Hamburg 
durchgeführt, konnte die Form der 
MHC-Moleküle bestimmt werden: Da­
bei wurde der Graben der MHC-Mole­
küle sichtbar. Inzwischen arbeitet 
Bjorkman in Pasadena. 

J ack L. Strominger von der Har­
vard-University hat sich seit vielen 

Jahren mit einer großen Zahl von Ar­
beiten um die biochemische und mole­
kukarbiologische Untersuchung der 
MHC-Moleküle verdient gemacht. Die 
in seiner Arbeitsgruppe entwickelte 
Methode zur Isolierung von verschie­
denen MHC-Molekülen war eine we­
sentliche Grundlage für deren Struktur-

IMMUNOLOGIE 

Ausgezeichnet: 

Das Preisträger-Trio 
Pamela Bjorkman, 

Jack Strominger und 

Hans-Georg Rammensee 

aufklärung. Seit Erscheinen der 
Schlüsselpublikation gemeinsam mit 
Bjorkman zur MHC-Struktur 1987 tru­
gen weitere Arbeiten mit seiner Betei­
ligung zum Verständnis der MHC­
Struktur bei, insbesondere die Struk­
turaufklärung von homogenen MHC­
Kristallen (mit nur einem einzigen as-

Professorin Pamela Bjorkman forscht am Cali­
fornia Institute of Technology in Pasadena. Zu­
sammen mit Professor Jack L. Strominger und 
weiteren Mitarbeitern hat sie die Struktur eines 
menschlichen MHC-Moleküls aufgedeckt. 

Professor Jack L. Stro­
minger von der Har­

vard-University hat in 
seiner Arbeitsgruppe 
Methoden zur Isolie­

rung von verschiede­
nen MHC-Molekülen 

entwickelt. Damit wur­
den die wesentlichen 
Grundlagen geschaf­
fen, um die Struktur 

des MHC-Moleküls 
aufzuklären. 

soziierten Peptid) sowie von Kristallen 
der MHC-Klasse II. 

D er von Hans-Georg Rammensee 
geleiteten Arbeitsgruppe gelang 

es schließlich, die in den Gräben gela­
gerten Peptide herauszulösen und zu 
identifizieren. Dazu hat eine von Olaf 
Rötzschke und Kirsten Falk entwik­
kelte Methode zur Herauslösung der 
MHC-gebundenen Peptide maßgeblich 
beigetragen. Rammensee und sein 
Team erkannten, daß die eingelagerten 
Peptide genau so lang wie der Graben 
sind und, von wenigen Ausnahmen ab­
gesehen, aus neun Aminosäuren beste­
hen. Ihre wichtigste Entdeckung war 
die Aufklärung der Regeln, nach denen 
jedes MHC-Molekül die Peptide in der 
Zelle aufsammelt. 

Paul Ehrlich- und Ludwig Darm­
städter- Preis und seine Stifter 

D er Paul Ehrlich- und Ludwig 
Darmstaedter-Preis wird tradi­

tionsgemäß an Paul Ehrlichs Geburts­
tag am 14. März in der Frankfurter 
Paulskirche verliehen. Die Paul Ehr­
lich- und Ludwig Darmstaedter-Stif­
tung ist eine Stiftung der Vereinigung 
von Freunden und Förderem der Jo­
hann Wolfgang Goethe-Universität 
Frankfurt, deren derzeitiger Vorsitzen­
der der Universitätspräsident Werner 
Meißner ist. Ehrenpräsident der 1929 
eingerichteten Stiftung ist der Bundes­
präsident, der auch die gewählten Mit­
glieder des Stiftungsrates und des Ku­
ratoriums beruft. Der Preis wird zum 
größten Teil vom Bundesgesundheits­
ministerium, zu anderen Teilen durch 
zweckgebundene Spenden von Unter­
nehmen und durch Zuwendungen der 
Vereinigung von Freunden und Förde­
rem der Frankfurter Universität finan­
ziert. 



stimmten Erreger müßte daher eine Mi­
schung von verschiedenen Peptiden ent­
halten, die zu möglichst vielen MHC-Mo­
lekülen passen, um den größten Teil der 
Bevölkerung zu schützen. Weitreichende 
Bedeutung hat jedoch die Kenntnis der 
Funktion der MHC-Moleküle als spezifi­
sche Peptidrezeptoren auch für die Ent­
wicklung neuartiger Therapieformen bei 
Tumorerkrankungen, nämlich der geziel­
ten Aktivierung von Killer-T-Zellen, die 
Tumorzellen abtöten können [12]. 

Viele Tumorzellen exprirnieren Pro­
teine, die in gesunden Zellen entweder gar 
nicht (wie z.B. mutierte oder virale Onko­
gene) oder nur in geringen Mengen vor­
kommen, oder die nur in wenigen und 
nicht unbedingt lebensnotwendigen Ge­
weben zu finden sind. Peptide von sol­
chen Proteinen sind theoretisch geeignete 
Kandidaten für einen spezifischen Im­
munangriff durch Killer-T-Zellen. Ob sol­
che tumorspezifischen Killer-T-Zellen im 
Normalfall eine große Rolle spielen, wis­
sen wir nicht mit Bestimmtheit; auf jeden 
Fall ist die Zahl der Krebsfälle in immun­
supprimierten Individuen höher als bei 
Gesunden, was darauf hindeutet, daß das 
Immunsystem zumindest einen Teil der 
spontan auftretenden Tumoren vernichten 
kann. Bei Krebspatienten hat das Immun­
system in dieser Hinsicht also entweder 
ganz versagt, oder die Reaktion war zu 
schwach. Hier setzen nun die Überlegun­
gen zu neuen Therapieformen an: Die ge­
naue Kenntnis von Tumor-assoziierten 
Peptiden, die auf MHC-Molekülen prä­
sentiert werden, verspricht die Möglich­
keit, einem Immunangriff auf Tumorzel­
len durch Aktivierung der entsprechenden 
KilIer-T-Zellen nachzuhelfen. Im Tiermo­
dell konnten auf diese Weise beeindruk-
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Professor Dr. Hans-Georg Rammensee 
(42) vom Deutschen Krebsforschungs­
zentrum Heidelberg erhält im März die­
ses Jahres zusammen mit den beiden 
Amerikanern Pamela Bjorkman (Pasa­
dena) und Jack Strominger (Cambridge) 
den Paul Ehrlich- und Ludwig Darmsta­
edter-Preis 1996. Rammensee studierte 

kende Erfolge erzielt werden: Sowohl 
große solide Tumoren als auch verstreute 
Metastasen in Mäusen konnten mit Hilfe 
von Tumorpeptid-spezifischen Killer-T­
Zellen vernichtet werden. 

Die Existenz von menschlichen Tumor­
assoziierten Peptiden und Tumor-zerstören­
den KilIer-T-ZelIen, die diese Peptide auf 
MHC-Molekülen der Tumorzellen erken­
nen, wurde durch die Pionierarbeit von 
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Biologie an der Universität Tübingen und 
promovierte am Max-Planck-Institut für 
Biologie. Es folgte ein Forschungsauf­
enthalt an der Scripps Clinic, La Jolla, 
Kalifornien von 1983 bis 1985, anschlie­
ßend war Rammensee Mitglied des Basel 
Institute for Immunology (1985 bis 1987). 
Von 1987 bis 1993 war der Wissenschaft­
ler Arbeitsgruppenleiter am Max-Planck­
Institut für Biologie in Tübingen. Seit 
1993 ist er Leiter der Abteilung Tumorvi­
rus-Immunologie am Deutschen Krebs­
forschungszentrum, Heidelberg, und 
Professor an der dortigen Universität, 
1995 bekam Rammensee einen Ruf auf 
einen Lehrstuhl für Immunologie an der 
Tübinger Universität. In den vergange­
nen Jahren wurde der Immunbiologe ver­
schiedlich ausgezeichnet: Heinz-Maier­
Leibnitz-Preis 1988, Wilhelm-und-Maria­
Meyenburg-Preis 1991, Gottfried-Wil­
helm-Leibniz-Preis 1991, Avery-Land­
steiner-Preis 1992, Robert-Koch-Preis 
1993. Zum Erfolg seiner Arbeiten haben 
seine ehemaligen studentischen Hilfs­
kräfte, Olaf Rötzschke und Kirsten Falk, 
in wesentlichem Maße beigetragen. Sie 
erhielten den Otto-Westphal-Preis der 
Gesellschaft für Immunologie für die be­
ste Dissertation der Jahre 1992/93. Beide 
sind heute Postdocs bei Jack Strominger 
an der Harvard-Universität. 

Thierry Boon und Kollegen beim malignen 
Melanom gezeigt [13]. Das läßt hoffen, daß 
zumindest für einige Tumorarten und -sta­
dien effektive und spezifische Immunthera­
pieformen gefunden werden können. Insbe­
sondere wird erhofft, daß die winzigen Me­
tastasen, die nach einer operativen Entfer­
nung des Primärtumors oft noch im Körper 
verbleiben, von solchen Killer-T-Zellen 
vernichtet werden können. Allerdings ist zu 
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erwarten, daß solche Therapieformen auf 
bestimmte Tumorarten beschränkt bleiben, 
und zwar auf solche, die a) tumorspezifi­
sche Peptide exprimieren, b) ihre MHC-Ex­
pression nicht verlieren. 

MHC-Funktion bei Autoimmun­
erkrankungen und Allergien 

Ein dritter Bereich, für den die genaue 
Kenntnis der MHC-Funktion von großer 
Bedeutung ist, sind die Autoimmunkrank­
heiten (fehlgeleitete Immunreaktionen ge­
gen körpereigene Strukturen) und die Al­
lergien (überschießende Immunreaktionen 
gegen fremde Antigene). Hier spielen vor 
allem die MHC-Klasse-ll-Moleküle (HLA­
DR, -DQ, -DP) eine Rolle. Im Unterschied 
zu den erwähnten MHC-Klasse-I-Molekü­
len (HLA-A, -B, -C), die auf fast allen Ge­
weben vorhanden sind, kommen diese Pep­
tidrezeptoren nur auf wenigen Zelltypen 
vor, wie zum Beispiel auf den Makropha­
gen (Freßzellen) und auf den Antikörper­
produzierenden B-Zellen. Auch für MHC­
Klasse-ll-Moleküle konnten wir Peptidmo­
tive nachweisen [14, 15]. 

Bei vielen Autoimmunkrankheiten ist 
eine starke Korrelation mit bestimmten 
HLA-Genen (meist Klasse II) bekannt, zum 
Beispiel tritt die Myasthenie (Muskel-

IMMUNOLOGIE 

schwäche) besonders häufig bei Personen 
mit HLA-DR3 auf, während die Multiple 
Sklerose mit HLA-DR2 und die rheuma­
toide Arthritis mit HLA-DR4 assoziiert ist. 
Solche Korrelationen lassen darauf schlie­
ßen, daß die fehlregulierten T-Zellen, die 
die Krankheit induzieren, Komplexe aus be­
stimmten gewebespezifischen Proteinen 
(wie z.B. dem Acetylcholin-Rezeptor bei 
der Myasthenie) und bestimmten HLA-Mo­
lekülen (wie Z.B. HLA-DR3 bei der Myas­
thenie) erkennen und daraufhin aktiviert 
werden. Anschließend würden sie normales 
Gewebe entweder selbst angreifen oder B­
Zellen zur Bildung von autoaggressiven 
Antikörpern veranlassen. Es liegt auf der 
Hand, daß die genaue Kenntnis der Peptide, 
der MHC-Moleküle und der T-Zellrezepto­
ren, die bei Autoimmunprozessen beteiligt 
sind, vielversprechende neue Ansätze zur 
Vorbeugung und Therapie von Autoimmun­
krankheiten bietet. 

Ausblick 

Die Entwicklung unserer Forschungs­
arbeiten über die Funktion von MHC-Mo­
lekülen ist ein weiteres Beispiel dafür, 
wie die nicht anwendungsorientierte For­
schung zu grundlegenden Erkenntnissen 
führen kann, die auch für die Anwendung 
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große Bedeutung haben. Mit genauen In­
formationen über die Funktion der MHC­
Moleküle als Peptidrezeptoren (welches 
MHC-gebundene Peptid wird bei welcher 
Krankheit von welchen T-Zellen er­
kannt?) sind bei der Bekämpfung von 
Krankheiten mit Beteiligung des Immun­
systems in der Zukunft Fortschritte zu er-
warten. 
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von Kristin Gisbert 

und Heinz Giesen 

~ Ein zweiter Fragenkomplex widmet 
sich den sozialen Einflüssen, den Aus­
wirkungen von Familie und Schule 
auf die Entfaltung mathematisch-na­
turwissenschaftlicher Orientierungen, 
den Förderungen oder Behinderungen 
von Plänen, die nichtkonformen Rol­
len für Mädchen und Frauen entspre­
chen. 
Die Untersuchung von Giesen, Gis­

bert, Gold und Kloft [1992a] zielt darauf 
ab, die verschiedenen nachgymnasialen 
Ausbildungswege auf frauenspezifische 
Selektion und Sozialisation hin zu unter­
suchen. Sie griff auf Daten einer Längs­
schnittuntersuchung über den Bildungs­
weg von 3.500 Schülerinnen und Schü­
lern aus Gymnasien aller alten Bundes­
länder zurück. Die Erhebungen setzten in 
der Mitte der gymnasialen Oberstufe ein 
und reichten bei Studierenden bis zum 
Studienende. Gisbert [1995] hat drei Di­
plom-Mathematikerinnen aus dem Längs­
schnitt nach etwa sieben Berufsjahren in 
offenen biographischen Interviews über 
ihren Lebensweg von der Kindheit bis in 
die Gegenwart hinein ausführlich befragt. 

Wer studiert 
Naturwissenschaften? 

Männliche und weibliche Studierende 
natur- und geisteswissenschaftlicher 
Fachrichtungen im Diplom- bzw. Magi­
sterstudiengang oder im Studiengang für 
das Lehramt an Gymnasien wurden ge­
genübergestellt. Die Merkmale wurden 
bereits in der gymnasialen Oberstufe er­
hoben und stellen Eingangsvoraussetzun­
gen im Leistungsbereich bei der Studien­
aufnahme dar. Es wurden 16 psychologi­
sche Merkmale ausgewählt, die in einem 
möglichst ausgewogenen Verhältnis eine 
inhaltliche Nähe zu den gegenübergestell­
ten Fachrichtungen haben, die also zum 
sprachlich-geisteswissenschaftlichen Pol 
neigen oder Indikatoren mathematisch­
naturwissenschaftlicher Leistungsvoraus­
setzungen sind [Giesen & Gold, 1994]. 

Die 16 Merkmale lassen sich fünf lei­
stungsbezogenen Bereichen zuordnen. 
Der Bereich der intellektuellen Fähigkei­
ten ist durch zwei verbale und zwei nume­
rische Intelligenztests vertreten. Aus dem 
Abiturzeugnis wurden die Noten der Fä-

Z
war haben Mädchen und Frauen 
inzwischen formal die gleichen 
Bildungschancen, aber ihre Unter­

repräsentanz in mathematischen, natur­
wissenschaftlichen und technischen Aus­
bildungs- und Berufsfeldern ist immer 
noch augenfällig. An unserer Universität 
zum Beispiel lag im vergangenen Som­
mersemester der Frauenanteil unter den 
Diplomstudierenden in Physik und Infor­
matik bei zehn und 12 Prozent, in Mathe­
matik und Chemie bei 26 und 27 Prozent. 
Bei den angehenden Lehrerinnen und 
Lehrern für Gymnasien sieht die Vertei-
1ung für Frauen günstiger aus; in Frank­
furt waren sie an den Fachbereichen Phy­
sik, Mathematik und Chemie zu immerhin 
23, 39 und 51 Prozent vertreten (Abb. 1 
und 2). Diplomstudiengänge 

Aufschluß über Einflußgrößen, die 
Frauen trotz gleicher Formalqualifikation 
von geschlechtsuntypischen Bildungs­
und Berufswegen abhalten, kann man er­
halten, wenn man diejenigen Frauen "auf­
spürt", die sich in die traditionellen Män­
nerdomänen vorgewagt haben. Wir stellen 
Ergebnisse aus zwei Forschungsprojekten 
zu diesem Themengebiet vor: 
~ Ein Fragenkomplex ist differentiell­

psychologisch bestimmt. Unterschei­
den sich Männer und Frauen in diesen 
Bereichen in fachbezogenen Fähigkei­
ten, Kenntnissen und Interessen und in 
beruflichen Wertvorstellungen ? 
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Abb. 1: Wie viele Studentinnen und Studenten be­
legten im vergangenen Sommersemester an der 
Universität Frankfurt naturwissenschaftliche Di­
plomstud iengänge? 

Abb. 2: Wie viele Studentinnen und Studenten be­
reiteten sich im Sommersemester 1995 auf natur­
wissenschaftliche Fächer für das Lehramt an Gym­
nasien vor? 
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FRAUEN UND NATURWISSENSCHAFTEN 

Abb. 3: Wissenstests Physik/Chemie und Technik: 
Abiturientinnen entscheiden sich auch dann für ei­
nen naturwissenschaftlichen Studiengang, wenn 
sie über relativ geringe Kenntnisse in Physik, Che­
mie und Technik verfügen. z-Werte 
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0,4 

0,2 

Wissen in Physik / Chemie und Technik 

Geisteswissenschaften Naturwissenschaften 

cher Deutsch und Englisch sowie Mathe­
matik und Physik einbezogen. Fachnahe 
Kenntnisse wurden durch Wissenstests zu 
den Gebieten Literatur, PädagogiklPsy­
chologie und Physik/Chemie, Technik er­
faßt. Mit Fragebögen erhoben wurden 
Selbsteinschätzungen intellektueller Fä­
higkeiten im Umgang mit sprachlichen 
und mathematischen Aufgaben und wert­
bezogene Berufsziele hinsichtlich sozialer 
und theoretisch-wissenschaftlicher Orien­
tierungen. Mit dem Verfahren der Diskri -
minanzanalyse lassen sich die leistungs­
bezogenen Merkmale nach ihrer inhaltli­
chen Nähe zu Dimensionen bündeln und 
zugleich Differenzen zwischen den nach 
Geschlecht, Studienfachrichtung und Stu­
dienabschluß unterschiedenen Gruppen 
zeigen. 

0,0 +---
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-0,6 
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Männliche und weibliche Studierende 
unterscheiden sich auf der ersten Dimen­
sion deutlich in ihrem Wissen in Physik, 
Chemie und Technik. Die Studentinnen 
wissen in der gymnasialen Oberstufe auf 
diesen Gebieten weniger, gleichgültig, ob 

sie später ein naturwissenschaftliches 
oder ein geisteswissenschaftliches Stu­
dium aufnahmen (Abb. 3). 

Geisteswissenschaften bessere Abiturno­
ten, höhere Werte in Intelligenz- und Wis­
senstests und eine größere Bereitschaft 
zum theoretisch-wissenschaftlichen Ar­
beiten. Betrachtet man die vier naturwis­
senschaftlichen Gruppen - Studentinnen 
und Studenten in Diplom- und Lehramts­
studiengängen - allein, so zeigt sich je 

Die zweite Dimension ist als Indikator 
für ein allgemeines Leistungsniveau inter­
pretierbar. Die später Naturwissenschaf­
ten Studierenden beiderlei Geschlechts 
haben gegenüber den Studierenden in den 
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FRAUEN UND NATURWISSENSCHAFTEN 

nach Abschlußart für die Geschlechter ein 
unterschiedliches Muster: Bei den Stu­
dentinnen unterscheidet sich das Lei­
stungsniveau der angehenden Diploman­
dinnen nicht von dem der angehenden 
Gymnasiallehrerinnen. Im Vergleich zu 
ihren männlichen Kommilitonen liegen 

beide Studentinnengruppen auf derselben 
Höhe wie die angehenden Gymnasialleh­
rer. Die Gruppe der männlichen Studie­
renden, die sich für eine naturwissen­
schaftliche Fachrichtung mit Diplomab­
schluß entscheiden, hebt sich von den an­
deren drei Gruppen deutlich durch ein hö­
heres allgemeines Leistungsniveau ab. 

Etappen der Sozialisation 

Für eine umfassende Analyse der Zu­
gangs wege von Frauen in mathematisch­
naturwissenschaftliche Aufgabenfelder 
sind soziale Einflußgrößen in den Blick 
zu nehmen. Denn Fähigkeiten und Inter­
essen werden vom sozialen Umfeld des 
Kindes oder Jugendlichen beeinflußt. 

Einflüsse der Schule - Koedukation 
oder Geschlechtertrennung? 

Im Zusammenhang mit der Frage, wie 
man Mädchen vermehrt für mathematisch­
naturwissenschaftliche Aufgabenfelder in­
teressieren und gewinnen kann, ist in jün­
gerer Zeit der gemeinsame Unterricht von 
Jungen und Mädchen in den Schulen ins 
Blickfeld geraten. Roloff, Metz-Göckel, 
Koch und Holzrichter [1987] fanden, daß 
Chemie- und Informatikstudentinnen häu­
figer zuvor eine Mädchenschule besucht 
hatten, als aufgrund der Verbreitung von 
Mädchenschulen zu erwarten wäre. Die 
Befunde wurden als Hinweis interpretiert, 
daß Koedukation geschlechtstypische Se­
lektion und Allokation begünstige. Giesen, 
Gold, Hummer und Weck [1992b] haben 
die Ergebnisse in der Tendenz für die grö­
ßere Fächergruppe Mathematik, Physik, 
Chemie, Informatik und Technik bestäti­
gen können. Bereits während der Ober-

stufe zeigten die getrenntgeschlechtlich 
unterrichteten Schülerinnen weniger ge­
schlechtstypische Tendenzen in ihren In­
teressen und in der Wahl ihrer Leistungsfä­
cher als Schülerinnen aus gemischten 
Schulen. Insgesamt jedoch sind die Effekte 
reiner Mädchen- oder Jungenschulen als 
relativ gering zu bewerten. Sie sind gerin­
ger als die Effekte der Geschlechtszugehö­
rigkeit: Ein simultaner Vergleich von 
Schülerinnen und Schülern aus beiden Be­
schulungsformen hinsichtlich ihrer Lei­
stungskurs- und ihrer späteren Studien­
fachwahl zeigt, daß die geschlechtstypi-

sehen Fachpräferenzen durchschlagend 
bleiben und durch die Schulform nicht auf­
gehoben werden. 

Frauen und Männer an 
der Universität 

Seit Beginn der Forschung zur The­
matik Frauen an Hochschulen wird darauf 
hingewiesen, daß den Studentinnen ein 
wissenschaftliches Studium durch Ge­
schlechtsrollenkonflikte erschwert werde. 
Ein Resümee der in den fünfziger Jahren 
durchgeführten empirischen Arbeiten 
durch Brentano [1967J veranschaulicht 
das Konfliktfeld: "Viele Studentinnen 
(leiden) unter dem ihnen zugemuteten 
Konflikt - sie sollen weiblich und geistig 
sein, dies wird aber zugleich als prinzi­
piell unvereinbar hingestellt - ( ... ), ohne 
aber die Zumutung als solche zu durch­
schauen". In traditionell männlichen aka­
demischen Disziplinen wie Mathematik 
und Naturwissenschaften, in denen 
Frauen bis heute die Minorität darstellen, 
dürften sich die äußeren und inneren 

Spannungen, denen Frauen ausgesetzt 
sind, in verschärfter Form zeigen. 

Im Vergleich weiblicher und männli­
cher Studierender schätzen die Studentin­
nen die Studienbedingungen negativer ein 
[Giesen et al. , 1992a]. Das Leistungs­
klima erscheint ihnen strenger, die Hoch­
schullehrer wirken auf sie distanzierter 
und didaktisch weniger kompetent, die 
Planbarkeit des Studiums scheint er­
schwert - kurz: die Studentinnen fühlen 
sich alleingelassen und in ihrem Fachbe­
reich weniger heimisch. Weitere Hin­
weise auf Konflikte der Studentinnen er-

geben sich in mathematisch-naturwissen­
schaftlichen Diplomstudiengängen, nicht 
jedoch, wenn sie den Lehrerinnenberuf 
anstreben. In den Diplomstudiengängen 
brechen Studentinnen das Studium eher 
ab oder wechseln häufiger in einen ande­
ren Studienbereich als Studenten. Das 
gleiche Bild zeigt sich auch bei Magister­
studentinnen in den Geisteswissenschaf­
ten, so daß eher der Abschluß als die 
Fachrichtung für den problematischen 
Studienverlauf bei den Frauen verantwort­
lich zu machen ist. 

Lehrerinnen: Naturwissenschaften 
mit weniger Konflikten 

Die Entscheidung für den Lehrberuf 
macht für Frauen die Wünsche nach Be­
ruf und Familie verträglicher. Wählen 
Frauen dagegen einen Diplomstudien­
gang, sehen sie das Problem, Beruf und 
Familie zu vereinbaren, weil sie in einer 
fast reinen Männerwelt naturwissen­
schaftlich-technischer Führungspositio­
nen in Wirtschaft und Industrie eine stär-
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kere Konkurrenz erwarten. So verbinden 
sich im Entscheidungsprozeß für oder ge­
gen solche Diplomstudiengänge Erwä­
gungen zu frauenuntypischen Präferenzen 
und Ressentiments, die die Fachinhalte 
betreffen, mit Problemen der Lebenspla­
nung in krisenträchtiger Weise. 

Frauen in Diplomstudiengängen 

Während des Studiums dürfte sich die 
Art der Konflikte in geisteswissenschaftli­
chen Magisterstudiengängen . und mathe­
matisch-naturwissenschaftlichen Diplom­
studiengängen unterscheiden. Für Magi­
sterstudiengänge ist bekannt, daß die Stu­
dierenden vorwiegend mit Problemen ei­
ner sinnvollen Studienplanung zu kämp­
fen haben. Für mögliche Konflikte von 
Studentinnen in Diplomstudiengängen 
mit naturwissenschaftlicher Fachrichtung 
finden sich zwei Anhaltspunkte. Zum ei­
nen entscheiden sie sich auf einer ver­
gleichbaren intellektuellen Grundlage für 
einen Diplomstudiengang, auf der sich 
männliche Abiturienten für einen Lehr­
amtsstudiengang entscheiden. Zum ande­
ren nehmen sie das Studium mit geringe­
ren Vorkenntnissen in technisch-naturwis­
senschaftlichen Gebieten auf als ihre 
männlichen Kommilitonen, d.h. sie sind 
mit dem Stoff nicht in derselben Weise 
vertraut, so daß sie sich - zumindest zu 
Studienbeginn - häufiger abgehängt und 
ausgegrenzt fühlen mögen. Wie sich aber 
im einzelnen mögliche Barrieren und 
Konflikte gestalten, mit denen Frauen in 
der Männerdomäne eines mathematisch­
naturwissenschaftlichen Diplomstudiums 
konfrontiert sind, ist eher zu beantworten, 
wenn man die Ebene aggregierter Daten 
großer Gruppen von Frauen verläßt und 
einzelne nach ihren Erfahrungen fragt. 

Frauen mit untypischen 
Studienwegen 

Der Vergleich zwischen den drei Frau­
enbiographien zielt darauf ab, die Verar­
beitungsweisen jener Widersprüche auf­
zuzeigen, die mit dem Durchbrechen des 
Klischees von der "Männerdomäne Ma­
thematik" entstehen: denn auf der einen 
Seite stehen für die junge Frau der 
Wunsch und die Erfordernis, eine stabile 
weibliche Identität zu entwickeln, wäh­
rend sie auf der anderen Seite ihre - ge­
sellschaftlich als maskulin geltenden -
mathematischen Fähigkeiten entdeckt und 
ausbildet. 

22 

Weichenstellungen in 
der Familie 

Erste Gemeinsamkeiten finden sich 
bei der Atmosphäre in den Herkunftsfa­
milien: Die Frauen vermitteln, daß im fa­
miliären Beisammensein spontane Ge­
fühlsäußerungen unüblich waren und sel­
ten offen miteinander gesprochen wurde. 
In ihren Ausführungen wird deutlich, daß 
der zurückhaltende Interaktionsstil bereits 
frühzeitig Unsicherheitsgefühle über die 
eigene verbale Ausdrucksfähigkeit her­
vorgerufen hat und so an der Vorliebe für 
streng strukturierte und formalisierte In­
teressengebiete beteiligt war. Im Verhält­
nis zu den Vätern zeigt sich der familiale 
Interaktionsstil akzentuiert: Eine der 
Frauen berichtet beispielsweise, daß sie 
ihrem Vater - einem Ingenieur - als Kind 
zugesehen hat, wenn er in seiner Freizeit 

technischen Bastelarbeiten nachgegangen 
ist, z.B. alte Radios repariert hat: "Ich 
konnte mich danebensetzen, und ich 
konnte zugucken, das störte ihn im we­
sentlichen nicht, aber er hätte wohl selten 
von sich aus angefangen, was zu erklären. 
Also ich mußte fragen, und dann kriegte 
ich eine Antwort." Die Beziehungen zu 
den Vätern waren dadurch geprägt, daß 
die drei Mädchen aktiv an die Interessen 
ihrer Väter anknüpften. Zugleich blieb 
eine Bestätigung als Mädchen mit - im 
klassischen Sinne - mädchentypischen 
Eigenschaften, Empfindungen und Inter­
essen von seiten des Vaters aus. 

Untypische Mädchen 

Neben diesem herausgehobenen Ent­
wicklungs aspekt lassen sich Gemeinsam­
keiten in der Identitätssuche der Jugendli-
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chen finden. In weiterführenden Mäd­
chenschulen und eingeschlechtlichen Ge­
schwisterkonstellationen fehlte der di­
rekte Vergleich mit Jungen, so daß der für 
das Jugendalter charakteristische Wunsch 
nach individueller Besonderheit durch 
Abgrenzung von den Mitschülerinnen 
ausgedrückt wurde. Es entwickelte sich 
ein umfassendes Selbstverständnis, ein 
untypisches Mädchen zu sein. Mathema­
tisch-naturwissenschaftliche Schwer­
punktsetzungen in der Schule fügten sich 
in das Selbstbild ein, das später wesent­
lich zur Studienfachwahl beitrug. Das 
männerdominierte Umfeld im Diplomstu­
diengang Mathematik erwies sich dann 
als geeignet, dieses Selbstverständnis zu 
bestätigen. 

Diese Konstellation ermöglichte den 
jungen Frauen zum einen eine Tdentifika-
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tion mit dem - auch von den Inter­
viewpartnerinnen selbst - als maskulin 
angesehenen Fach Mathematik. Sie wi­
dersprach aber auf der anderen Seite 
Wünschen, die im Erleben der drei Frauen 
Weibliches symbolisieren. Alle drei 
möchten ihr derzeitiges Berufsfeld, als 
Mathematikerin in der EDV, verlassen 
und sich in Gebieten versuchen, in denen 
die über lange Zeit zurückgehaltenen Sei­
ten ihrer Persönlichkeit zum Tragen kom­
men. Eine der Frauen bereitet sich auf 
eine Laufbahn im Personalwesen vor, die 
beiden anderen richten ihre Berufspläne 
vorrangig an ihren Kinderwünschen aus. 

Interessen, Identität und 
Integration 

Die Untersuchung zeigt: Es bedarf 
nicht nur bestimmter förderlicher Ein­
flüsse, um geschlechtsuntypische Interes­
sen zu entwickeln, sondern der entschei-
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dende moderierende Einfluß für eine ge­
lungene Integration kommt dem unterstüt­
zenden Verständnis für die Entwicklung 
der weiblichen Identität zu. Der Mathe­
matiker John Ernest [1976] zitiert im 
"Arnerican Mathematical Monthly" aus 
einem Brief, in dem eine erfolgreich be-
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Professor Dr. Heinz Giesen (56) lehrt seit 
1976 am Institut für Pädagogische Psy­
chologie der Johann Wolfgang Goethe­
Universität. Seine Forschungsinteressen 
gelten vor allem den Analysen von Ausbil­
dungswegen im tertiären Bildungsbe­
reich. Grundlage dazu sind Längsschnitt­
untersuchungen bei über 3.000 Schülerin­
nen und Schülern der gymnasialen Ober­
stufe, die in den siebziger Jahren began­
nen und sich bis zum Studienabschluß er­
streckten. Zentrale Themen betreffen per­
sönliche und institutionelle Vorausset­
zungen der Einmündung in verschiedene 
Studienrichtungen, des Studienfach­
wechseis, des Studienabbruchs und der 
Studiendauer. In jüngster Zeit griff Giesen 
mit seinen Mitarbeitern als Themen­
schwerpunkt die Geschlechtstypizität 
des Ausbildungsverlaufs im Hochschul­
bereich auf. In diesem Zusammenhang 
wurde der Einfluß koedukativer und ge­
trenntgeschlechtlicher Beschulung in der 
Gymnasialzeit auf die Wahl von Studien­
richtungen untersucht. Gegenwärtig wird 
in retrospektiven Befragungen der mitt­
lerweile Berufstätigen den Auswirkungen 
des Studiums in jeweils geschlechtsunty­
pischen Studienfeldern nachgegangen. 
Aktuelle Arbeiten beschäftigen sich des 
weiteren mit dem Vergleich von Studie­
renden verschiedener Lehramtsstudien­
gänge hinsichtlich persönlicher Studien­
voraussetzungen, der Entscheidungs-

rufstätige Mathematikerin ihre persönli­
che Sicht auf ihren Werdegang darstellt: 
" ... the attitude most conducive to produ­
cing an academic achiever being one 
which showed approval both of his 
daughter's 'feminine' pursuits and of her 
intellectual ones .. .. e.g. , my father see-

grundlage ihrer Studienwahl und der Be­
findlichkeit im Studium. Aus der Beschäf­
tigung mit diesen Fragen aus dem tertiä­
ren Bildungsbereich ergeben sich Bezüge 
zur Erprobung und Evaluation akademi­
scher Lehrformen. 

Diplom-Psychologin Kristin Gisbert (31) 
studierte an der Johann Wolfgang Goe-

med equally pleased when I baked an ap­
pIe pie, accomplished some academic 
achievement, or helped him saw wood." 

Fazit: Was hält Frauen von 
Naturwissenschaften fern? 

Weshalb entscheiden sich Abiturien­
tinnen so wenig für mathematisch-natur­
wissenschaftlich ausgerichtete Studien­
gänge? Fazit der Untersuchungen: Der 
Such-' und Entscheidungsprozeß verläuft 
bei jungen Frauen problematischer, weil 
die Einflußgrößen in verschiedene Rich­
tungen weisen. Bei jungen Männern läuft 
die Entscheidung für mathematisch-natur­
wissenschaftliche Aus bildungs bereiche 
angesichts gleichgerichteter Einflußgrö­
ßen harmonischer ab. Eine zentrale Rolle 
spielen in diesem Prozeß die Interessen. 
Spielsachen und Spielaktivitäten sind in 
der kindlichen Entwicklung ein wesentli­
ches Werkzeug, die Geschlechtsidentität 
zur Geltung zu bringen. Aus den entste­
henden Interessen- und Aktivitätspräfe­
renzen können sich bei Jungen vermehrt 
Entfaltungen, bei Mädchen eher Hem­
mungen entsprechender Leistungspoten­
tiale entwickeln. 

Das Auseinanderdriften der Ge­
schlechter setzt sich fort in der Konfronta-

the-Universität Psychologie. Seit dem Di­
plom 1993 ist sie am Institut für Pädago­
gische Psychologie als wissenschaftliche 
Mitarbeiterin beschäftigt und arbeitet an 
ihrer Dissertation zum Thema Ge­
schlechtsidentität und Berufsfindung. 
Seit 1988, zu Beginn noch als Studentin, 
arbeitet sie in Projekten zur Bildungsfor­
schung von Professor Giesen mit. 
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tion mit geschlechts stereotypen Rollener­
wartungen nahestehender Personen, in 
verschiedener fachlicher Schwerpunktset­
zung in der Schule. So sind die Entfal­
tungsmöglichkeiten der intellektuellen 
Voraussetzungen für Mathematik und Na­
turwissenschaften bei Mädchen eingeeng­
ter' und der Such- und Entscheidungspro­
zeß endet in anderen Ausbildungs- und 
Berufsbereichen. Der Entscheidungspro­
zeß für die Naturwissenschaften wird er­
leichtert, wenn die Einflußgrößen nicht so 
divergent sind: das Bedürfnis, sich vom 
anderen Geschlecht abzugrenzen, scheint 

durch seine Abwesenheit gemildert zu 
werden, wie in der Koedukationsdebatte 
argumentiert wird; Geschlechtsrollenste­
reotype scheinen sich in Familien mit 
Bindung an entsprechende Berufe weni­
ger auszuwirken; der Lehrberuf scheint 
die mit den Fachinhalten verbundene Pro­
blematik abzufedern. Wieviel schwieriger 
die Vereinbarkeit zwischen der beruflichen 
Lebensplanung und dem Finden einer ge­
schlechtsbezogenen Identität dennoch für 
Frauen ist, zeigen gerade die Frauen, die 
sich auf den geschlechtsuntypischen röl 
Weg begeben haben. ~ 
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Was unterscheidet Studentinnen 
der Sprilcb­

N ilturwisseusc~nd Heu 
von Bärbel Krawietz 

und Annette Degenhardt 

D
ie geringe Beteiligung von 
Frauen in naturwissenschaftli­
chen und technischen Berufen 

wird nicht nur in der psychologischen Li­
teratur über geschlechtstypische Unter­
schiede, sondern auch in der breiten Öf­
fentlichkeit diskutiert. Quotenpläne und 
geförderte Modellprojekte zur Erhöhung 
des Frauenanteils in solchen Berufen 
[Hannover, 1992, Conrads, 1992] haben 
das politisch angestrebte Ziel, Frauen eine 
bessere und den Männern gleichgestellte 
berufliche Chance und Zukunftsperspek­
tive zu bieten. Bei Überlegungen, wo man 
ansetzen könnte, Mädchen und Frauen für 
naturwissenschaftliche und technische 
Berufe zu gewinnen, tauchen immer wie­
der die gleichen Fragen auf. 
~ Benötigt man für eine mathematische 

oder naturwissenschaftlich-technische 
Ausbildung spezielle Begabungen 
und/oder besondere Persönlichkeits­
merkmale? 

~ Erfahren naturwissenschaftlich und 
technisch interessierte Mädchen eine 
andere Förderung von seiten der 
Schule oder durch die Eltern als Mäd­
chen mit geschlechtsrollenkonformen 
Interessen? 
Mit unserer Untersuchung haben wir 

versucht, diejenigen Einflußfaktoren her­
auszufinden, die mit der Studienfachwahl 
in Zusammenhang stehen und eine eher 
geschlechtsuntypische Wahl begünstigen. 
Schon im Vorfeld zeigten sich Schwierig-

Standardvverte 
120 ~-----------------------------------------------------, 

115 

110 

105 

100 

95 ~--------~----------~------~-+--~------+-------

SE WA GE ZR wü GW 

... Frauen NW ... Frauen SW 

Abb. 1: Unterschiede in den Profilverläufen der Studentinnen: Mittelwerte der "Naturwissenschaflerinnen" 
(Frauen NW) und "Sprachwissenschaftlerinnen" (Frauen SW) in verschiedenen Untertests des Intelligenz­
Struktur-Tests in Standardwerten (SE = Satzergänzen; WA = Wortanalogien; GE = Gemeinsamkeiten; ZR = 
Zahlenreihen; WÜ = Würfelaufgaben; GW = Intelligenz-Gesamtwert). 

keiten, eine ausreichend große Gruppe 
solcher Frauen zu finden. Ein Blick in die 
Statistiken und Erhebungen über die Stu­
dienfachwahl zeigt: In den Geisteswissen­
schaften sind die Studenten, in den Natur­
wissenschaften sind die Studentinnen in 
der Minderheit. Die Geschlechterpropor­
tionen klaffen bei den Diplomabschlüssen 
noch deutlicher auseinander als bei den 
Lehrämtern [siehe auch Abbildung 1 und 
2, Seite 19 im Beitrag von Gisbert und 
Giesen]. 

Unsere Untersuchung beschränkt sich 
auf Lehramtskandidatinnen, weil zum 
Zeitpunkt der Erhebung (1990 bis 1992) 
keine ausreichend große Gruppe von Stu-

dentinnen in den Diplomstudiengängen 
für Mathematik, Physik und Chemie exi­
stierte. Wir untersuchten 40 N aturwissen­
schaftlerinnen, die mit dem Abschluß 
"Staatsexamen für das Lehramt an der Se­
kundarstufe 2 (Gymnasium)" an den Uni­
versitäten Darmstadt, Frankfurt und 
Mainz eine der Fächerkombinationen aus 
Mathematik / Physik / Chemie studierten 
und verglichen diese mit 40 Sprachwis­
senschaftlerinnen der Universität Frank­
furt, die eine der Fächerkombinationen 
Germanistik / Anglistik / Romanistik ge­
wählt haben. 

Für einen Vergleich von weiblichen 
und männlichen Natur- und Sprachwis-
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senschaftlern wurde eine weitere Stich­
probe erhoben [Lochner, 1992]. Alle vier 
Gruppen wurden mit unterschiedlichen 
Intelligenz- und Persönlichkeits tests un­
tersucht. Mit den weiblichen Studieren­
den wurden ausführliche, strukturierte In­
terviews durchgeführt. 

Begabungsunterschiede 

Wir trafen bei unseren Untertests des 
Intelligenztests von Amthauer [1970] auf 
deutliche Begabungsunterschiede zwi­
schen den beiden Frauengruppen. Die Na­
turwissenschaftlerinnen zeigen sich bezo­
gen auf die Intelligenzleistungen insge­
samt den Sprachwissenschaftlerinnen 
überlegen (Abb. 1). Zwischen männlichen 
und weiblichen Naturwissenschaftlern 
konnten keine Begabungsunterschiede ge­
funden werden (Abb. 2). 

Unter den Sprachwissenschaftlerinnen 
fmden wir aber auch solche, die eine dem 
Durchschnitt der N aturwissenschaftlerin-

Abb. 2: Unterschiede in Profilverläufen von Studen­
tinnen und Studenten: Mittelwerte der "Naturwis­
senschaftlerinnen" (Frauen NW) und "Naturwis­
senschaftler" (Männer NW) in verschiedenen Un­
tertests des Intelligenz-Struktur-Tests in Standard­
werten (SE = Satzergänzen; WA = Wortanalogien; 
GE = Gemeinsamkeiten; ZR = Zahlenreihen; WÜ = 
Würfelaufgaben; GW = Intelligenz-Gesamtwert) . . 

Abb. 3: Profilverläufe von 17 "Natur- und Sprach­
wissenschaftlerinnen": Mittelwerte der "Naturwis­
senschaflerinnen" (Frauen NW) und "Sprachwis­
senschaftlerinnen" (Frauen SW), die anhand des In­
telligenz-Gesamtwertes (GW) parallelisiert wurden, 
in verschiedenen Untertests des Intelligenz-Struk­
tur-Tests in Standardwerten (SE = Satzergänzen; 
WA = Wortanalogien; GE = Gemeinsamkeiten; ZR = 
Zahlenreihen; WÜ = Würfelaufgaben; GW = Intelli­
genz-Gesamtwert). 

nen vergleichbare Begabungshöhe auf­
weisen. Stellt man nun Vergleichs gruppen 
anband der Intelligenzmittelwerte zusam­
men - das ist immerhin für jeweils 17 Stu­
dierende der beiden Gruppen möglich -
so zeigt sich, daß bei gleich intelligenten 
Natur- und Sprachwissenschaftlerinnen 
unterschiedliche Begabungsschwerpunkte 
existieren (Abb. 3). Die Naturwissen­
schaftlerinnen besitzen ein besseres räum­
liches Vorstellungsvermögen (gemessen 
mit Würfelaufgaben und Schlauchfigu­
ren). Die Sprachwissenschaftlerinnen da­
gegen eine bessere Erfassung von sprach­
lichen Bedeutungsgehalten (Abb. 4 und 5). 

Die unterschiedlichen Begabungs­
schwerpunkte entsprechen auch den deut­
lichen Unterschieden in den Schulnoten 
der Sprach- und Naturwissenschaftlerin­
nen (Abb. 6). In den sprachlichen Fächern 
besteht nur im Fach Englisch ein Unter­
schied zugunsten der Sprachwissenschaft-
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lerinnen. In Mathematik und Chemie sind 
die Naturwissenschaftlerinnen im Durch­
schnitt mehr als eine Note besser als die 
Sprachwissenschaftlerinnen, in Physik 
sind es sogar fast zwei Noten. Bei den Na­
turwissenschaftlerinnen handelt es sich 
offenbar um eine homogene leistungs­
starke Gruppe, die im Schnitt eine halbe 
Note über dem Abiturnotendurchschnitt 
der Sprachwissenschaftlerinnen liegen. 
Zudem fällt auf, daß die besonders guten 
Leistungen der Naturwissenschaftlerin­
nen in den Fächern Mathematik, Physik 

Standardwerte 

retisch-rechnerisches Denken", gefolgt 
von der Fähigkeit zur "räumlichen Orien­
tierung". 

Tem peramentsunterschiede 
und Werteorientierung 

Untersuchungen, die sich mit der "na­
turwissenschaftlichen Persönlichkeit" be­
schäftigen, wurden fast ausschließlich an 
Männern durchgeführt. Sie kommen zu 
einem relativ konsistenten Bild: 
~ Das Temperament von Naturwissen-

120 ~---------------------------------------------------------. 
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110 
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100 ......................................................................................... . 

95 ~--------~~--------~-----------4----------_+----------~ 

SE WA GE ZR wü GW 

+ Frauen NW ..... Männer NW 

Standardwerte 
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115 ......................................... ......................................................... ...................... ........ ................. .. ......................................... . 

110 

105 

100 

95 

00 ~--------_+----------~----~7_--+_----------~--------~ 

SE WA GW 

+ Frauen NW (17) ..... Frauen SW (17) 

und Chemie nicht eigentlich zu Lasten ih­
rer Leistungen in den Sprachfächern ge­
hen. Eine gleichzeitige Betrachtung aller 
Variablen anhand einer Diskriminanzana­
lyse stellt deutlich die vorrangige Bedeu­
tung der Begabungsvariablen heraus: Als 
beste Prädiktoren zur Differenzierung 
zwischen den Natur- und Sprachwissen­
schaftlerinnen erweisen sich die Intelli -
genztestwerte, insbesondere die Fähigkeit 
zum "logischen Schlußfolgern und theo-

schaftlern wird als überwiegend intro­
vertiert beschrieben. Der amerikani­
sche Psychologe McClelland [1967] 
faßt das wie folgt zusammen: "Natur­
wissenschaftler sind alles andere als 
normal kontaktfreudig. Sie sind gerne 
selbstgenügsam und allein, wahr­
scheinlich, weil Menschen und 
menschliche Beziehungen für sie so­
wohl schwierig als auch uninteressant 
zu sein scheinen". 
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Intelligenz-Struktur-Test (nach Amthauer) 

Untertest: Wortauswahl 
Meßintention: Erkennen und Herstellen sprachlogischer Beziehungen, in­
duktives sprachliches Denken 
Beispielaufgaben: Von fünf vorgegebenen Wörtern sind vier in einer gewis­
sen Weise einander ähnlich. Sie sollen das fünfte Wort finden, das den ande­
ren in dieser Weise nicht ähnlich ist. 
1. a) Klient b) Besucher c) Mandant d) Kunde e) Patient 
2. a) nervös b) zappelig c) unruhig d) unsicher e) erregt 
3. a) überreichen b) übereignen c) geben d) überlassen e) aushändigen 
4. a) Reißverschluß b) Türriegel c) Wasserhahn d) Schraubenzieher c) 

Korkenzieher 

Lösungen: 
Aufgabe 1: b; Aufgabe 2: d; Aufgabe 3: b; Aufgabe 4: e. 

Untertest: Würfelaufgaben 
Meßintention: Räumliches Vorstellungsvermögen 
Beispielaufgaben: Es werden Ihnen fünf Würfel vorgegeben, die Würfel a, b, 
c, d, e. Auf jedem Würfel sind sechs verschiedene Zeichen. Drei davon kann 
man sehen. Jede der Aufgaben 1-10 zeigt einen der vorgegebenen Würfel in 
veränderter Lage. Sie sollen herausfinden, um welchen der vorgegebenen 
Würfel es sich handelt. Der Würfel kann gedreht, gekippt oder gedreht und ge­
kippt worden sein. Dabei kann ein neues Zeichen sichtbar geworden sein. Die 
vorgegebenen Würfel a, b, c, d, e sind verschiedene Würfel. Sie tragen zwar 
die gleichen Zeichen aber in verschiedener Lage. 

a 

~ W 

~ 
1 5 

~ ~ ~· e @ 
6 7 8 9 . 10 

Lösungen: 
Aufgabe 1: e; Aufgabe 2: a; Aufgabe 3: c; Aufgabe 4: d; Aufgabe 5: e; Aufgabe 6: c; Aufgabe 7: b; Auf­
gabe 8: b; Aufgabe 9: c; Aufgabe 10: d. 

~ Zur emotionalen Äußerungsbereit­
schaft und zur emotionalen Stabilität 
liegen widersprüchliche Befunde vor. 
Auf der einen Seite werden die Natur­
wissenschaftler als wenig emotional, 
affektarm, kalt und sachbezogen be­
schrieben (etwa bei McClelland), an­
dererseits liegen Ergebnisse vor, die 
die Naturwissenschaftler als eher un­
kompliziert und belastbar darstellen 
[Reiß, 1975]. 

~ In ihren Interessen und Werthaltungen 
zeichnen sich die mathematisch-natur­
wissenschaftlich Orientierten gegen­
über anderen Fachgruppen besonders 
durch eine starke Leistungsorientie­
rung aus und durch eine theoretisch­
wissenschaftliche Ausrichtung in Ver­
bindung mit eher geringen politischen, 
sozialen und wirtschaftlichen Interes­
sen [siehe dazu Giesen, Böhmeke, 
Effler, Hummer, Jansen, Kötter, Krä­
mer, Rabenstein & Werner, 1981]. 
Wir prüften nun in unserer Studie, ob 

diese Befunde auch für mathematisch-na­
turwissenschaftlich orientierte Frauen 
gelten. Bei einem Vergleich der Ergeb­
nisse eines Persönlichkeitsinventars (Frei­
burger Persönlichkeitsinventar) zwischen 
männlichen und weiblichen Studierenden 
der Naturwissenschaften fällt zunächst 
die starke Leistungsorientierung der Na­
turwissenschaftlerinnen auf. In dieser Di­
mension weisen sie deutlich höhere Werte 
auf als ihre männlichen Kollegen und als 
die Sprachwissenschaftlerinnen (Abb. 7). 

Die in der Literatur betonte besondere 
Ausprägung der Introversion bei Natur­
wissenschaftlern konnte für die Frauen 
nicht bestätigt werden. Es zeigten sich ge­
rade in den Skalen "Extraversion" und 
"Soziale Orientierung" überhaupt keine 
Unterschiede zu den Sprachwissenschaft­
lerinnen. Allerdings ergeben sich auf den 
ersten Blick neben dem Unterschied in 
der Leistungsorientierung weitere Persön­
lichkeitsunterschiede zwischen den 
Sprach- und Naturwissenschaftlerinnen: 
Die Naturwissenschaftierinnen der unter­
suchten Stichprobe beschreiben sich als 
lebenszufriedener, als leistungsorientier -
ter, weniger erregbar bzw. gelassener und 
als emotional stabiler, aber auch mit mehr 
Gesundheitssorgen belastet als die 
Sprachwissenschaftlerinnen. Bei den ge­
fundenen Persönlichkeitsunterschieden 
handelt es sich allerdings nicht in erster 
Linie um Unterschiede zwischen Natur­
wissenschaftlerinnen und Sprachwissen-

Abb. 4 und 5: Dieses sind einige Aufgaben des In­
telligenztests nach Amthauer, die den Studieren­
den vorgelegt wurden. 
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Abb. 6: Unterschiede in den durchschnittlichen 
Schulnoten (M) im Abiturzeugnis bei Natur- und 
Sprachwissenschaftlerinnen. Die statistische 
Überprüfung über U-Test anhand der Z-Vertei­
lung (Z) ergibt folgende Signifikanzen (P%): 
**: Dieser Unterschied kann praktisch nicht 

durch Zufall zustande kommen. 
*. Dieser Unterschied kann in 4,2% aller Fälle 

zufällig zustande kommen. 
n: Stichprobengröße 
s: Standardabweichung 

6 

5 

.Frauen NW 4 

o Männer NW 

I1illFrauen SW 3 

2 

Stanine 

Frauen 

Mathematik 
Physik 
Chemie 
Biologie 

Deutsch 
Englisch 
Französisch 
Latein 

Gem.-Kunde 

Abiturnote 

Frauen NW 

n M 

40 1,5 
34 1,4 
34 1,4 
19 2,0 

40 2,0 
35 2,3 
21 2,2 
18 2,0 

39 1,9 

40 1,7 

o~--------------------------------------~ 

• gemessen mit dem Freiburger Persönlichkeits-Inventar 
Leistungsorientierung* 

s 

0,7 
0,5 
0,8 
0,9 

0,7 
1,0 
0,8 
0,9 

0,9 

0,5 

Abb. 7: Unterschiede (Mittelwerte) in der Persönlichkeitsdimension "Leistungsorientierung" tür die Grup­
pen: weibliche und männliche Naturwissenschaftler und Sprachwissenschaftlerinnen in Stanine-Werten 
(Werte von 1-9). 
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Frauen SW U-Test 

n M s Z P% 

39 2,8 1,0 -5,9 0,0** 
22 3,2 0,9 -5,85 0,0** 
25 2,6 1,1 -4,6 0.0** 
38 2,4 0,9 -1,4 15,5 

39 1,8 0,8 -0,9 39,0 
36 1,9 0,7 -2,0 4,2* 
30 1,9 0,8 -1,4 15,4 
11 2,4 0,7 -1,4 15,0 

37 2,3 0,9 -1,7 9,2 

40 2,2 0,5 -4,2 0,0** 

schaftlerinnen, sondern um Unterschiede 
zwischen unterschiedlich begabten 
Frauen, wie eine Parallelisierung einer 
Teilstichprobe anband der Intelligenzmit­
telwerte deutlich machte. 

Als fachspezifisch erweisen sich auch 
die Unterschiede in den ästhetischen und 
politischen Werthaltungen, gemessen mit 
einer Werte-Einstellungs skala von Schaff­
ner & Abstein [1991]. Beide Werte­
Orientierungen haben für die Naturwis­
senschaftler eine geringere Bedeutung als 
für die Sprachwissenschaftler, wobei die 
politische Wertorientierung für die Natur­
wissenschaftlerinnen eine noch geringere 
Bedeutung hat als für ihre männlichen 
Kollegen. 
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Sozialisationseinflüsse: 
Familie und Schule 

Es gälte also bei dem Versuch, Frauen 
für einen naturwissenschaftlichen Beruf 
zu gewinnen, vornehmlich darum, die Be­
gabten zu interessieren und zu fördern. 
Aber wie sollte man das angehen? Kann 
man diese spezifische Begabung früh er-

kennen? Ist sie angeboren oder kann man 
durch Erziehungseinflüsse, durch Unter­
richtsgestaltung, durch Interessenbeein­
flussung und anderes mehr darauf einwir­
ken? 

Alles, was wir verbindlich dazu wis­
sen, weist daraufhin, daß sich die natur­
wissenschaftlich orientierte Begabung be­
reits sehr früh in einer flexiblen und er­
weiterten, das heißt nicht vorwiegend ge­
schlechtstypischen Interessensorientie-

rung und Spiel bevorzugung zeigt. Ge­
schlechtsuntypisches Interesse wird, so 
sehen es zumindest die Naturwissen­
schaftlerinnen, von engen Bezugsperso­
nen in der Familie beeinflußt. Die Natur­
wissenschaftlerinnen hatten im Vergleich 
zu ihren sprachwissenschaftlich orientier­
ten Kolleginnen häufiger die Möglichkeit, 
mit als "männlich" kategorisierten Tätig­
keiten (handwerklich-technischer Art) Er­
fahrungen zu sammeln. Zudem zeigen die 
Analysen der Interviewdaten, daß in den 
Familien der Naturwissenschaftlerinnen 
eher als in den Familien der Sprachwis­
senschaftlerinnen Personen anzutreffen 
sind, die auch mädchenuntypische Inter­
essen der Studentinnen teilen und unter­
stützen. Für die Interessensentstehung 
wird als die wichtigste Person in der Fa­
milie von den N aturwissenschaftlerinnen 
signifikant häufiger der Vater angegeben, 
der zudem auch häufiger selbst eine na­
turwissenschaftliche Ausbildung hat. Für 
die Sprachwissenschaftlerinnen dagegen 
ist es meist die Mutter. Die Naturwissen­
schaftlerinnen äußern häufiger als die 
Studentinnen der Vergleichs gruppe, sich 
insgesamt mit Männern besser zu verste­
hen und lieber mit Männern als mit 
Frauen arbeiten zu wollen. Sie sehen in 
der Tatsache, ein Fach mit geringem Frau­
enanteil zu studieren, eine positive Her­
ausforderung. 
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Das Ergebnis über die Bedeutung der 
Familie bzw. die Rolle der Väter und 
Mütter wird dadurch relativiert, daß von 
beiden Studentinnengruppen unserer Un­
tersuchung die Schule als bedeutsamer für 
die Entstehung des Interesses einge­
schätzt wird als die Familie. Entsprechend 
wird auch als wichtigste Person in beiden 
Gruppen am häufigsten der Lehrer bzw. 
die Lehrerin und ihr Unterricht genannt. 
Dies unterstreicht die Bedeutung des ma­
thematisch -naturwissenschaftlichen U n­
terrichts im Hinblick auf die Unterreprä­
sentation von Frauen in den naturwissen­
schaftlichen Studiengängen. 

Vornehmlich ist in diesem Kontext un­
tersucht worden, ob im Rahmen des koe­
dukativen Unterrichts Schüler und Schü-

lerinnen in den mathematisch-naturwis­
senschaftlichen Fächern unterschiedlich 
behandelt werden, und ob diese "Behand­
lung" zur Unterrepräsentanz von Frauen 
in den entsprechenden Berufen beiträgt. 
Einen Überblick über die deutschspra­
chige Forschungsdiskussion hierzu geben 
Enders-Dragässer & Fuchs [1989]. Sie 
konnten anhand von Videoaufzeichnun­
gen des Mathematikunterrichts in einer 
ersten Klasse zeigen, daß die Jungen eine 
stärkere Aufmerksamkeit der Lehrerin 
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oder des Lehrers für sich selbst fordern 
als die Mädchen und dies auch für ganz 
selbstverständlich halten. Die Mädchen 
orientierten sich dagegen mehr an den so­
zialen Gegebenheiten und forderten nur 
soviel Aufmerksamkeit, wie es die augen­
blickliche Situation im Klassenraum zu-

ließ. Die Autorinnen schließen daraus, 
daß Mädchen durch diese Interaktion auf 
zwei Weisen an den Rand gedrängt wer­
den: "Zum einen erhalten sie weniger 
Aufmerksamkeit, und die Aufmerksam­
keit und Zuwendung, die sie erhalten, ist 
anders strukturiert: Weniger ausschließ­
lich, fragmentierter; die Mädchen müssen 
für diese Aufmerksamkeit arbeiten". 
Bringt man diese Befunde mit den Ergeb­
nissen unserer Untersuchung zusammen, 
so ist nicht auszuschließen, daß nur dieje-

nigen Frauen, die einen Rückhalt in ihrer 
Familie haben und dort Unterstützung 
und Aufmerksamkeit erfahren, auf Dauer 
den Interaktionsstrukturen in der Schule 
gewachsen sind. 

Fazit 

Der Ausgangspunkt der unterschiedli­
chen Studienorientierung ist zunächst in 
den unterschiedlichen Begabungsstruktu­
ren zu suchen. Der Begabungsstruktur 
kommt dabei die Funktion einer notwen­
digen, aber nicht hinreichenden Bedin­
gung zu, da es natürlich auch Frauen mit 
den entsprechenden Fähigkeiten gibt, die 
dennoch eine andere berufliche Orientie­
rung einschlagen. Es bleibt zu klären, 

warum Frauen trotz entsprechender Bega­
bung eine frauentypische Orientierung 
bevorzugen. 

Eine mögliche Erklärung für eine 
frauemintypische Studienfachwahl finden 
wir in einer Abwandlung des Modells der 
"Optimierung durch Selektion und Kom­
pensation", das Baltes & Baltes [1989] für 
den Prozeß des "erfolgreichen Alterns" 
formuliert haben. Mit "Optimierung" ist 
gemeint, daß Menschen danach streben, 
ihre Lebensmöglichkeiten und Ressourcen 
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zu heben und zu verbessern. Sie tun dies 
am ökonomischsten dadurch, daß sie sich 
selektiv auf solche Bereiche konzentrieren, 
in denen Umweltanforderungen, persönli­
che Motive und Interessen, Fertigkeiten 
und Begabungen zusammenfallen. 

Wir gehen davon aus, daß unter­
schiedliche Begabungen im Laufe der 
Entwicklung im günstigen Fall einem po­
sitivem Rückkoppelungskreislauf unter­
worfen sind, der eine solche selektive Op-

timierung unterstützt. Entsprechend den 
Begabungsschwerpunkten haben die Stu­
dentinnen als Schülerinnen unterschiedli­
che Noten in den sprachwissenschaftli­
chen bzw. naturwissenschaftlichen Fä­
chern erhalten. Die schulische Rückmel­
dung über die Fähigkeiten in Form von 
Noten führen zu unterschiedlichen Selbst­
konzepten hinsichtlich der sprachlichen 
und mathematischen Kompetenz. Tat­
sächlich schätzen die Naturwissenschaft-

lerinnen ihre Fähigkeiten bei Problemen 
logischer, die Sprachwissenschaftlerinnen 
bei solchen sprachlicher Art als besser 
und, wie die Testleistungen zeigen, den 
tatsächlichen Leistungen entsprechend 
ein. So bestärkt die Schule, die von allen 
Frauen als vorrangiger Einflußfaktor ge­
nannt wird, die Schülerinnen darin, sich 
auf solche Bereiche zu konzentrieren (Se­
lektion), die ihren jeweiligen Fähigkeiten 
am besten entsprechen und damit die be­
sten Erfolgsaussichten bieten (Optimie­
rung). Durch entsprechende Leistungs­
kurswahlen wird dann die Spezialisierung 
weiter vertieft und führt zu einem stabilen 
Fähigkeitsbild. 

Die Unterstützung, die die Studentin­
nen schon als Schülerinnen durch ihre Fa­
milie erfahren, kann neben der allgemei-
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nen Akzeptanz der spezifischen Interes­
sen auch als Reaktion auf die schulischen 
Leistungen verstanden werden. Die Eltern 
erfahren, daß die naturwissenschaftlichen 
bzw. sprachlichen Fächer ihren Töchtern 
die besten Erfolge ermöglichen. Gleich­
zeitig wird das Fähigkeitsselbstbild der 
Töchter durch das Interesse der Eltern an 
den jeweiligen Fächern, durch das Zu­
trauen, das sie in die Fähigkeiten ihrer 
Töchter haben und durch ihre Unterstüt­
zung gestärkt. Dies alles erhöht den Nut­
zen einer selektiven Optimierung der je­
weiligen Fähigkeiten und macht Erfolge 
in den entsprechenden Bereichen wahr­
scheinlicher. Für die N aturwissenschaftle­
rinnen ist der Nutzen vermutlich auch da-
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durch besonders anschaulich, daß sie in 
ihren Vätern häufig ein Vorbild für den 
eingeschlagenen Lebensweg finden. 

Im Hinblick auf eine politisch ange­
strebte Erhöhung des Frauenanteils in 
"Männerdomänen" lassen sich die Erfah­
rungen, die Frauen in der Schule machen, 
leichter beeinflussen als die in der Her­
kunftsfamilie. Entsprechend eXIstieren 
auch seit einigen Jahren verschiedene 
Schulprojekte und Kampagnen, um Mäd­
chen für naturwissenschaftliche und tech­
nische Berufe zu interessieren. Hannover 
[1992] betont dabei die Bedeutung und 
die Notwendigkeit eines positiv erlebten 
Umgangs mit Technik: und naturwissen­
schaftlichen Fachinhalten. Der rein kogni-

Dr. Bärbel Krawietz (33) war von 1988 bis 
Februar 1993 wissenschaftliche Mitarbei­
terin von Professorin Annette Degenhardt 
am Institut für Psychologie der Johann 
Wolfgang Goethe-Universität. 1994 pro­
movierte die Diplom-Psychologin am 
Fachbereich Psychologie zum Dr. phil. 
mit dem Thema "Begabung, Persönlich­
keit und familiäre Sozialisation von Natur­
wissenschaftlerinnen" . Dem hier veröf­
fentlichen Artikel liegt diese Dissertation 
zugrunde. Parallel zur wissenschaftlichen 
Tätigkeit absolvierte Frau Krawietz eine 
Weiterbildung in tiefen psychologisch 
fundierter Psychotherapie und arbeitete 
in einer psychosozialen Beratungsstelle. 
Seit März 1993 ist Frau Krawietz als Psy­
chotherapeutin an der Hohenfeld-Klinik 
für Psychosomatik in Bad Camberg im 
Taunus tätig. 

Professorin Annette .Degenhardt (57) in­
teressiert sich in ihrer Forschung beson­
ders für die Interaktion oder Wechselwir­
kungen von biologischen und psychi-

tive Appell beispielsweise an die guten 
Berufschancen in naturwissenschaftlich­
technischen Berufen oder gute Verdienst­
möglichkeiten können nach unseren Er­
gebnissen und theoretischen Überlegun­
gen keine Wirkung zeigen. I.il 

sehen Prozessen und für geschlechtsty­
pische Verhaltensaspekte. 1973 wurde 
Annette Degenhardt an die Universität 
Frankfurt berufen. Die meisten Publikatio­
nen entstammen Projekten, die von der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft 
(DFG) unterstützt wurden: Dabei ging es 
u.a. um geschlechtstypische Entwick­
lungsprozesse, um morphologische, neu­
rologische und sinnesphysiologische 
Aspekte geschlechtstypischer Unter­
schiede bei Neugeborenen und um Korre­
late und Wechselwirkungen der h~rmo­
ne lien Wachstumsbremsung bei Kindern 
und Jugendlichen. Zu ihren zahlreichen 
Veröffentlichungen gehört auch ein Band 
über "Geschlechtstypisches Verhalten. 
Mann und Frau in psychologischer Sicht" 
(C.H. Beck-Verlag, 1979), den sie zusam­
men mit Hanns Martin Trautner herausge­
geben hat. Dieser Band entstand aus den 
Arbeiten einer interdisziplinären Studien­
gruppe, die mehrere Jahre hinweg von 
der Werner-Reimers-Stiftung (Bad Hom­
burg) gefördert wurde. 
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Romolo Romani, Vorstellung, 1908/10. 

von Hans-Günter Heimbrock 

Impulse zum interdisziplinären Diskurs über Weltbildorientierung in der Postmoderne 
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aß Religion aus der Kultur über 
kurz oder lang verschwinden 
würde, galt lange Zeit nicht nur 

für gebildete Verächter als Dogma der 
Modeme. Auch theologische Wissen­
schaft richtete sich darauf ein. "Man kann 
nicht elektrisches Licht und Radioapparat 
benutzen ... und gleichzeitig an die Gei­
ster- und Wunderwelt des Neuen Testa­
ments glauben." So versuchte noch vor ei­
nem halben Jahrhundert der Marburger 
Neutestamentler Rudolf Bultmann, sein 
theologisches Programm der "Entmytho­
logisierung" plausibel zu machen. 

Demgegenüber sind in der Alltagspra­
xis vieler Menschen seit langem bedeut­
same Verschiebungen in der Weltbild­
orientierung zu beobachten. Phänomene 
wie Okkultismus unter zeitgenössischen 
Jugendlichen, Kontaktaufnahme mit dem 
Übersinnlichen und mit Verstorbenen, 
Mondmagie in feministischen Zirkeln 
oder wachsendes Interesse an Schamanis­
mus, Geistheilungen und alternativer Me­
dizin geben nur einen kleinen Ausschnitt 
des Spektrums an. In alledem ist ein wah­
rer Boom von magischer Religiosität zu 
verzeichnen. Die Palette von Angeboten 
ist in jeder Esoterikabteilung der Buchlä­
den und in Zeitschriftenecken großer 
Tankstellen einzusehen. Eine wachsende 
Attraktion und Faszination außerrationa­
ler Sinnsuche und Religionsangebote geht 
- mitten in einer von Technik und Wis­
senschaft geprägten Welt - einher mit 
mehr oder weniger deutlichem Hang zum 
Irrationalen. Im Unterschied zu Bultmann 
müßte man heute sagen: Menschen benut­
zen elektrisches Licht und Radioapparate 
und mittlerweile sehr viel avanciertere 
Technologien zwar effektiv. Jedoch sind 
selbst bei rationaler Einsicht in technische 
Funktionsabläufe oft gleichzeitig in man­
nigfaltiger Weise magische Annahmen le­
bendig. 

Phänomene der Religion im Kon­
text zeitgenössischer Kultur 

Es ist ~ngesichts einer weit verbreite­
ten Faszination des Irrationalen und des 
Magischen wie auch angesichts eines 
Plausibilitätsschwundes tradierter kirchli­
cher Praxis dringlich, daß sich wissen­
schaftliche Theologie den Herausforde­
rungen solcher Umbrüche in der Lebens­
welt stellt und sie in ihrer Forschung the­
matisiert. Den Weg dazu wiesen bereits 
vor langer Zeit gerade Frankfurter Tradi­
tionen: Theologen und Religionsphiloso­
phen wie Paul Tillich und Martin Buber 
haben schon in den zwanziger Jahren ge­
zeigt, wie notwendig und wie erhellend es 
ist, Phänomene der Religion im Kontext 
zeitgenössischer Kultur zu analysieren. 

Dieser Impuls ist heute in zeitgemäßer 
wissenschaftlicher Theologie aufzuneh­
men, wenn sie vermeiden will, Antworten 
auf Fragen zu geben, die keiner gestellt 
hat. Dabei müssen insbesondere die bis­
her übersehenen oder gar die aus dem 
wissenschaftlichen Diskurs ausgeblende­
ten Themen neu angefaßt werden. Was 
lange unter der Rubrik "Aberglaube" eher 
ein Schattendasein führte, was für Theo­
logie wie für modeme nachaufklärerische 
Wissenschaft insgesamt ein nicht hoffähi­
ges, tabuisiertes Thema war, eben dies gilt 
es angesichts der sich abzeichnenden kul­
turellen Verschiebungen mit Mitteln wis­
senschaftlicher Reflexion genauer in den 
Blick zu nehmen. 

Insbesondere protestantische Theolo­
gie begibt sich damit gerade in der eige­
nen Zunft auf riskante Wege. Denn der 
Terminus "Magie" wurde lange Zeit und 
bis heute als Kampfbegriff erster Ordnung 
verwendet. Über die Jahrhunderte hinweg 
war es immer auch Grundanliegen christ­
licher Theologie und Gestaltung religiö­
ser Praxis, auf wirkungsvolle Weise das 
eigene Glaubensverständnis gegen das 
"magische Mißverständnis" zu schützen. 
Dabei spielte der Umgang mit dem Wort 
nicht erst in protestantischer Theologie, 
aber insbesondere seit der Reformation 
eine zentrale Rolle. Kraft zum Heil des 
Menschen - so die Generalthese - ent­
springt aus dem glaubenden Vertrauen auf 
das Wort Gottes, nicht aus menschlichen 
Bemühungen oder gar Manipulationsver­
suchen des Heiligen. Zu prüfen ist aber 
heute erneut, wie Religion und Magie zu 
unterscheiden und einander zuzuordnen 

sind, freilich auch selbstkritisch, ob neu 
erwachte Sehnsüchte nach magischer 
Heilung und Erlösung von Menschen 
heute mit Wirklichkeitsverlust und Wir­
kungsverlust überkommener kirchlicher 
Angebote nicht nur in zeitlichem, sondern 
auch sachlichem Zusammenhang stehen. 

Subjektivität religiöser Praxis 

Zwar kann nicht bestritten werden, daß 
Menschen zum Teil unter dem Signum des 
Magischen obskuren und gefährlichen Ver­
haltens- und Lebensmustern aufsitzen, die 
statt Zuwachs an persönlicher Freiheit eher 
Abhängigkeiten und Unmündigkeiten pro­
duzieren. In Betracht zu ziehen ist aller­
dings auch der Fall, daß magisches Denken 
und Handeln von Menschen so gebraucht 
werden könnten, daß sie dabei - wie wenig 
rational auch immer gestalteten - Protest 
gegen den verdinglichenden Alltag wie ge­
gen fremdbestimmte, expertokratische 
kirchliche Religionspraxis ausdrücken und 
Möglichkeitserfahrungen jenseits der Le­
benszwänge suchen. Das stellt die lange 
Zeit praktizierte klare Grenzziehung zwi­
sehen Magie und christlicher Religionspra­
xis in Frage. Bei solchen Phänomenen stär­
ker in Rechnung zu stellen ist die mögliche 
Subjektivität religiöser Praxis, wo Men­
schen unter dem Etikett "Magie" jetzt of­
fenbar selbst aktiv werden. 

Nicht länger aus der theologischen 
Wahrnehmung der Wirklichkeit ausge­
blendet werden dürfen gerade die sich im 
Wirklichkeitsverständnis moderner Men­
schen abzeichnenden Brüche und Umbrü­
che. Eine praktisch-theologische Neuauf-

Kasimir Malewitsch, Stu­
die zu einem Wandge­
mälde (Triumph des Him­
mels),1907. 
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MAGIE. RELIGION, KULTUR 

Professor Dr. Hans-Günter Heimbrock 
(47) forscht und lehrt seit fünf Jahren im 
Bereich der Praktischen Theologie am 
Frankfurter Fachbereich Evangelische 
Theologie. Er begann seinen wissen­
schaftlichen Werdegang mit einem lehr­
amtsstudium (Fächer: evangelische 
Theologie, Erziehungswissenschaften, 
Psychologie und Soziologie) an den Uni­
versitäten Duisburg, Wuppertal und 
Bonn. Nach Staatsexamen und schul­
praktischem Vorbereitungsdienst promo­
vierte er mit der theologischen Disserta­
tion "Phantasie und christlicher Glaube. 
Zum Dialog zwischen Theologie und Psy­
choanalyse" (München 1977). Sechs 
Jahre war er als Wissenschaftlicher Assi­
stent an der Pädagogischen Hochschule 
Neuß tätig. Er habilitierte sich 1980 für das 
Fach Praktische Theologie mit der Arbeit 
"Vom Heil der Seele. Studien zum Verhält­
nis von Religion und Psychologie bei Ba­
ruch Spinoza. Zugleich ein Beitrag zur 
Vorgeschichte der modernen Religions­
psychologie" (Frankfurt 1981). Nach aka­
demischen Zwischenstationen in Olden­
burg, Duisburg und Köln wurde er auf­
grund seiner interdisziplinären Schwer­
punkte 1986 auf das Ordinariat für Reli­
gionspsychologie in der Theologischen 
Fakultät der Staatlichen Universität Gro­
ningen (Niederlande) berufen. Hier baute 
er die Forschungsgruppe "Humanwis­
senschaften und Theologie" auf. Von dort 
wurde er 1990 nach Frankfurt berufen. 
Seit zwei Jahren leitet er zusammen mit 
seinem Kollegen Professor Dr. Wolf-Ek­
kert Failing die Forschungsgruppe "Em­
pirische Religionsforschung" des Fach­
bereichs. Heimbrock hat zahlreiche Mo­
nographien und Aufsätze auf dem Ge­
biete der Praktischen Theologie, der Reli-

Michail Wrubel, Phantasie, um 1906. 
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gionspädagogik und Religionspsycholo­
gie veröffentlicht. Zu den wichtigsten 
neueren Publikationen gehören "Hand­
buch religiöser Erziehung." 2 Bände 
(Düsseldorf 1987), "Current Studies on 
Rituals. Perspectives for the Psychology 
of Religion" (Amsterdam Atlanta 1990) 
sowie "Gottesdienst: Spielraum des le­
bens. Sozial- und kulturwissenschaftliche 

Analysen zum Ritual in praktisch-theolo­
gischem Interesse" (KampenlWeinheim 
1993). Daneben ist er Mitherausgeber von 
international bekannten Periodika wie 
dem "Jahrbuch der Religionspädagogik, " 
"Journal of Empirical Theology" (Nijme­
gen), "The International Journal for the 
Psychology of Religion" (Hilsdale, USA) 
sowie der Reihe "Innen und Außen. Theo­
logische und phänomenologische Analy­
sen zur Religion" (Kampen). 

nahme der in den Sozialwissenschaften 
im Anschluß an Edward Evans-Pritchard 
geführten Magiedebatte hat dafür Pilot­
funktion, wie wir in einem interdisziplinä­
ren Forschungsprojekt gezeigt haben. 
Und dabei geht es u.a. um die Grenzen 
der offiziellen Deutungsmuster unserer 
Kultur, also das, was Bultmann als die 
Orientierung des "modemen Menschen" 
bezeichnete. Und das betrifft im Gegen­
zug dazu auch die nicht rational faßbaren 
Schichten von Religiosität. Hier muß neu 
auch theologisch danach gefragt werden, 
welche Bedürfnisse sich in solchen zum 
großen Teil aus der Kirche ausgewander­
ten religiösen Phänomenen artikulieren. 

Geschärfte Wahrnehmung 
tür Umbrüche im Alltag 

Notwendig ist die theoretische Gegen­
bewegung weg von Normierungsversu­
chen durch eine falsch verstanden dogma­
tische Auslegung von Themen der indivi­
duellen und der sozialen Glaubenspraxis. 
Aufgenommen werden muß deshalb in 
der Praktischen Theologie zur Stärkung 
der Wahmehmungsfähigkeit auch in die­
ser Hinsicht nicht nur empirische Analyse 
sondern auch phänomenologische Be­
schreibung. Wie sich gerade am Thema 
Magie zeigen läßt, geht es dabei nicht nur 
um den neugierig-naiven Blick auf bisher 
übersehene Sachverhalte in der Wirklich­
keit, sondern notwendigerweise um kriti­
sche Prüfung und weitere Präzisierung 
von Realitätsverständnissen. Gerade da­
bei leistet phänomenologische Reflexion 
in theoretischer Hinsicht wichtige Dien­
ste, indem sie jenseits eines naiven Rea­
lismus oder Positivismus auf die Frucht­
barkeit der Irritation und Befremdung ge­
läufiger Wahrnehmung hinweist. Ange­
sichts der Vielgestalt der magischen Phä­
nomene und angesichts der Ambivalenz 
des Magiebegriffs, die durch keine ab­
schließende Definition aufgelöst werden 
kann, wird künftige Forschung stärker an 
den Phänomenen orientiert vorgehen 
müssen. Dies ist denn auch das For­
schungskonzept, dem sich die Praktische 
Theologie im Fachbereich Evangelische 
Theologie mit weiteren Schritten ver­
pflichtet weiß. 

Das Verhältnis von christlichem Glau­
ben, theologischer Theorie und religiöser 
Praxis von konkreten Menschen im Zu­
sammenhang von Kultur und kulturtypi­
schen Denkformen ist neu zu diskutieren. 
Es muß heute neu nach der Abhängigkeit 
und Unabhängigkeit des Glaubens von 
zeittypischen Formen des Wirklichkeits­
zugangs gefragt werden. Dabei geht es in­
zwischen über die Frage Bultmanns hin­
aus um die Relevanz und Grenzen "mo-



derner" Rationalität für die Verständigung 
über Glauben. Das ist eine Problemstel­
lung, welche Theologie und Religions­
wissenschaft insgesamt angeht. Von ihr 
betroffen und an ihrer Lösung produktiv 
beteiligt ist jedoch auch derjenige, der im 
besonderen für Fragen religiöser Praxis 
zuständig ist. Gefordert ist also hier insbe­
sondere Praktische Theologie, die immer 
schon an den Schnittstellen zwischen 
Theorie und Praxis stand, die zwischen 
Auslegung der Glaubensüberlieferung 
und Auslegung des Alltags zu vermitteln 
hat. Vor der Formulierung von Rezepten 
für kirchliches Handeln muß sie heute zu­
nächst gründlicher nach veränderten 
Handlungsbedingungen fragen. Hand­
lungskompetenz kann sie nur erreichen, 
wenn sie eine geschärfte Wahrnehmung 
für die sich in der Lebenswelt abzeich­
nenden Umbrüche zu entwickeln vermag. 
In der Zielsetzung geht es also um alltags­
bezogene Auslegung von Religion und 
um eine kulturtheoretisch reflektierte 
theologische Theorie von gelebter Reli­
gion. [li) 

Der erste Band der Reihe "Innen und 
Außen. Theologische und phänomeno­
logische Analysen zur Religion" setzt 
sich mit dem Magie-Begriff auseinan­
der. Die Abteilung für Praktische 
Theologie des Fachbereichs 6a hat mit 
finanzieller Unterstützung durch die 
Vereinigung der Freunde und Förderer 
der Johann Wolfgang Goethe-Universi­
tät im Herbst 1993 in der Evangeli­
schen Akademie Arnoldshain ein inter­
nationales Kolloquium "Magische 
Heil-Kraft des Wortes?" durchgeführt. 

MAGIE, R LIGION, K LT 

Weiterführende 
Literatur 

E.E. Evans-Pritehard, Hexerei, 
Orakel und Magie bei den 
Zande (1937), Frankfurt a.M. 
1988. 

H. Kippenberg/B. Luehesi (Hg.), 
Magie, Die sozialwissensehaftli­
ehe Kontroverse über das Ver­
stehen fremden Denkens, Frank­
furt a.M. 1978. 

SJ. Tambiah, Magie, seience, 
religion, and the scope of ratio­
nality, Cambridge 1990. 

P. Tillich, Natur und Sakrament 
(1928), G.w. Bd. VII, Stuttgart 
1962, 105ff. 

Frantisek Kupka, Die Kathedrale, 1913. 

Der aus dieser interdisziplinären Zu­
sammenkunft von Theologen, Reli­
gionsphilosophen, Soziologen, Reli­
gionswissenschaftlerinnen und Psy­
choanalytikern der Arbeit hervorge­
gangene Band unternimmt den Ver­
such, die in den siebziger Jahren im 
Anschluß an Eward Evans-Pritchard 
geführte Kontroverse der modernen 
Religionsethnologie über Verstehbar­
keit magischen Denkens als fremden 
Denkens theologisch aufzurollen und 
auszuwerten. 
Der Band markiert zunächst wissen­
schafts- und sozialgeschichtliche Ar-

Buchtip 
gumente und Ausgangspunkte der ge­
genwärtigen Debatte, erörtert im 
Hauptteil wichtige kontroverse Positio­
nen in Theologie, Religionswissen­
schaft und Psychoanalyse. Ausge­
wählte Fallstudien verhelfen dazu, daß 
neben prinzipieller Diskussion auch 
konkrete Phänomene und gesellschaft-
1iche Trends im Blick bleiben. Die ver­
schiedenen Beiträge des Bandes setzen 
sich kritisch und positioneIl mit der 
Frage auseinander, ob - und wenn ja -
inwiefern es heute sinnvoll ist, reli-

gionstheoretisch und theologisch den 
Magie-Begriff neu zu bestimmen. 
Das Buch enthält Beiträge von Wolf­
Dieter Bukow, Ingolf U. Dalferth, 
Hans-Günter Heimbrock, J acques 
Janssen, Gerhard Marcel Martin, Mi­
chael Moxter, Susanne Lanwerd, 
Heinz Streib, Martin Weimer, Klaus 
Winkler und Dietrich Zilleßen. 
Ziel der Reihe "Innen und Außen", die 
von Hans-Günter Heimbrock und 
Wolf-Eckert Failing herausgegeben 
wird, ist es, neue religiöse Phänomene 
im Kontext moderner christlicher Kul­
turen zu erschließen und zeitbezogene 
Analysen und Diagnosen zum Wandel 
von Religiosität zu liefern. Damit wird 
Praxis der gelebten Religion zentraler 
Gegenstand der Praktischen Theologie, 
gleichzeitig wird aber auch eine er­
neute theologische Verständigung über 
neue phänomenologische Wahrneh­
mung inoffizieller Inhalte und Formen 
der Religiosität notwendig. Diesen 
Versuch unternimmt die Reihe, in der 
als zweiter Band "Sage und Schreibe. 
Inszenierung religiöser Lesekultur" er­
schienen ist. 
Hans-Günter Heimbrock und Heinz Streib (Hg.), 

Magie. Katastrophenreligion und Kritik des 

Glaubens. Eine theologische und religionstheore­

tische Kontroverse um die Kraft des Wortes, Band 

I der Reihe Innen und Außen, Verlag Kok Pharos 

Publishing Hause, Kampen (Niederlande) 1994, 

316 Seiten, Preis 35,- DM. 
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u te Praktiken 
als Teil der Illtagskultur 

Ergebnisse einer empirischen Untersuchung 

Gläserrücken Pendeln 

Abb. 1: Kenntnis und eigenes Ausprobieren von 
okkulten Praktiken unter Frankfurter Jugendlichen 
(N=665) 

von Burkhard Hansel 

40 

Geisterschreiben Magische 
Beschwörungen 

O kkultismus ist in", "Teufels­
werk" oder "Geister und Teufel 
machen junge Leute richtig an", 

so lauten schon seit einigen Jahren die 
Schlagzeilen mehr oder weniger glaub­
würdig anmutender Berichte über Jugend­
liche, die sich in geheimnisvollen Grup­
pen zur Geisterbeschwörung oder gar zu 

Schwarze Messen andere 
Praktiken 

Kenntnis 
praXis , 

Praxis 
gesamt 

"Satanskulten" versammeln. Die Jugend­
lichen, Gegenstand der öffentlichen Erre­
gung und mancher Spekulationen, direkt 
zu befragen wurde dagegen nur selten un­
ternommen. Einige wissenschaftliche Un­
tersuchungen wurden gegen Ende der 
achtziger Jahre in Berlin und Rheinland­
Pfalz durchgeführt, eine jüngere Untersu-



chung [Straube u.a. 1995] befragt Jugend­
liche in Thüringen, auch einige qualitative 
Interviewstudien, etwa unter dem Ansatz 
der Entzauberung, wie er von Heinz 
Streib in diesem Heft vorgestellt wird, 
sind bereits vorgelegt worden. 

Eine neuere Untersuchung zum soge­
nannten Jugendokkultismus wurde im 
Sommer diesen Jahres abgeschlossen 
[HanseI1995]. Befragt wurden knapp 700 
Jugendliche an Frankfurter Schulen, im 
Alter von 14 bis 18 Jahren; 665 Fragebö­
gen gingen in die Auswertung ein. Das 
Ziel der Untersuchung war es, die Ergeb­
nisse und Hypothesen bisheriger For­
schung kritisch zu überprüfen und weiter­
zuentwickeln und in einer westdeutschen 
Großstadt wie Frankfurt die Kenntnis und 
Verbreitung okkulter Praktiken unter Ju­
gendlichen zu erfragen. Neben Motiven, 
Informationsquellen und den Erfahrungen 
Jugendlicher mit okkulten Praktiken soll­
ten verschiedene Einstellungen und 
Denkweisen (z.B. Glauben an Magie, 
Astrologie, tradi tionelle Teufels bilder, 
Einstellung und Kontakt zu Sekten) er­
fragt und die Bedeutung z.B. der Reli­
gions- und Konfessionszugehörigkeit und 
kulturspezifischer Unterschiede für die 
Auseinandersetzung mit okkulten Prakti­
ken näher beleuchtet werden. 

Ergebnisse - Okkultismus 
in Zahlen 

Die Kenntnis verschiedener okkulter 
Praktiken ist unter den befragten Ju­
gendlichen weit verbreitet, schwankt 
aber für die einzelnen Praktiken be­
trächtlich (Abb. 1). Nur 12 Prozent der 
Jugendlichen geben an, keine der erfrag­
ten Praktiken zu kennen. Die bekannte­
ste Praktik ist das GläseITÜcken (74 Pro­
zent), gefolgt vom zweiten Klassiker des 
Okkultismus, dem Pendeln (67 Prozent). 
Nur relativ wenige Jugendliche (23 Pro­
zent) glauben dagegen zu wissen, was 
Geisterschreiben ist. 44 Prozent der Ju­
gendlichen geben an, mindestens eine 
der erfragten Praktiken schon einmal 
selbst ausprobiert zu haben. Auch hier­
bei führt das GläseITÜcken die Liste an 
(34 Prozent), das Schlußlicht bilden die 
obskuren Schwarzen Messen (drei Pro­
zent). Auffallend ist die wachsende Dis­
krepanz zwischen der Kenntnis und dem 
tatsächlichen Ausüben okkulter Prakti­
ken. Weniger als die Hälfte der Jugendli­
chen, die wissen, was Gläserrücken ist, 
haben dies auch einmal versucht. Das Ge­
fälle zwischen Wissen und Praxis steigt 
über die weiteren Praktiken an, und wäh­
rend Schwarze Messen zwar zu den be­
kanntesten Praktiken gehören, geben die 
wenigsten Jugendlichen an, tatsächlich 
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Abb. 2: Eigenes Ausüben 
okkulter Praktiken, nach 
Praktik und Geschlecht 
(N=665) 

ICnur einmal C selten C manchmal Cottl Abb. 3: Häufigkeit des 

einmal bei einer solchen "Messe" mitge­
macht zu haben. Dies dürfte wesentlich 
auf das Übergewicht der scheinbar skan­
dalösen, jedenfalls aber klischeebehafte­
ten Schwarzen Messen in der Medienbe­
richterstattung zurückzuführen sein. 

Okkulte Praktiken üben offenbar eine 
deutlich größere Anziehungskraft auf 
weibliche als auf männliche Jugendliche 
aus (Abb. 2 und 3). Insgesamt haben 50 
Prozent der Mädchen, aber nur knapp 38 
Prozent der Jungen schon einmal eine 
der erfragten Praktiken selbst ausgeübt. 
Der weitaus größte Teil der Jugendli­
chen hat dies allerdings nur einmal oder 
selten versucht (zusammen circa 78 Pro­
zent), wobei die Mädchen eher zurück­
haltend, die Jungen dagegen aktiver zu 
sein scheinen und häufiger mehrere 
Praktiken ausprobieren. Die geschlechts­
spezifischen Unterschiede sind aller­
dings nicht generell etwa als höhere 
Werte bei den Mädchen zu interpretie­
ren. Für die einzelnen Praktiken, sowie 
im Vergleich verschiedenener (etwa reli­
gions-/ konfessions- oder kulturspezifi­
scher) Subgruppen, schwanken die Ge­
schlechterdifferenzen erheblich, ebenso 
auch für die Dauer und die Häufigkeit 
des Praktizierens. So geben etwa unter 

Praktizierens, nach Ge-
schlecht (N=295) 

den Angehörigen der evangelischen Kir­
che weitaus mehr Mädchen (62 Prozent) 
als Jungen (45 Prozent) an, schon einmal 
eine okkulte Praktik ausgeübt zu haben. 
Unter den Jugendlichen, die keiner 
Glaubensgemeinschaft angehören, ist 
die Geschlechterdifferenz bereits erheb­
lich geringer (Unterschied circa fünf 
Prozent); und in der vermischten Gruppe 
der anderen genannten Glaubensgemein­
schaften sind es mehr Jungen (29 Pro­
zent) als Mädchen (25 Prozent), die ei­
gene Erfahrungen mit okkulten Prakti­
ken gemacht haben. 

Insgesamt steigt die Erfahrung mit ok­
kulten Praktiken mit dem Alter der Ju­
gendlichen deutlich an. Während unter 
den 14jährigen Jugendlichen nur 40 Pro­
zent bereits einmal eine der erfragten 
Praktiken selbst ausgeübt haben, liegt die­
ser Anteil unter den 18jährigen bei 56 
Prozent. Diese Ergebnisse reflektieren al­
lerdings nur die Erfahrungen mit okkulten 
Praktiken ins gesamt, ohne die Angabe ei­
nes Zeitraumes. Die höheren Anteile der 
älteren Jugendlichen sind daher eher als 
kumulative Werte zu interpretieren, die 
über die Jahre gesammelte Erfahrungen 
mit dieser oder jener Praktik widerspie­
geln und keine tatsächlich höheren Häu-
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Jenseitstechnik - Okkulte Praktiken 

Eines der theoretischen Probleme 
der Forschung zum Jugendokkultis­
mus ist die Frage, was und mit wel­
cher Begründung als okkulte Praktik 
überhaupt zu bezeichnen ist. Für die 
Frankfurter Untersuchung wurden die 
Jugendlichen zu fünf Praktiken be­
fragt, die den Jugendlichen in ihrer 
Alltagswelt bekannt sind. Das Spek­
trum reicht von relativ eindeutig be­
schriebenen und weithin bekannten 
Praktiken (Gläserrücken, Pendeln) 
bis zu den begrifflich diffusen und 
auch unter Experten umstrittenen 
"Magischen Beschwörungen" und 
dem stark medienvermittelten Bild ei­
ner "Schwarzen Messe". 

Dieses kurze Glossar kann nicht 
in Anspruch nehmen, Definitionen 
mit wissenschaftlicher Gründlichkeit 
und Präzision zu liefern, sondern le­
diglich einen knappen Überblick 
über die Bedeutung der einzelnen 
Schlagworte geben. Alle Praktiken 
werden stark vom jeweiligen Setting 
beeinflußt: Dunkelheit oder Verdun­
kelung des Raumes, Kerzenlicht, 
Stille, Forderung nach höchster Kon­
zentration der Teilnehmenden usw. 
Bei Gruppenpraktiken existiert oft 
eine "eingeweihte" Person, die als 
Identifikationsfigur und Führerge­
stalt dient und die Treffen leitet. 
~ Gläserrücken ist eine Gruppen­

praktik, die zur Kontaktaufnahme 
mit den Geistern Verstorbener und 
anderen jenseitigen Wesen, etwa 
religiösen Führergestalten aber 
auch Engeln oder dem Teufel ver­
wandt wird. Die Gruppe sitzt um 
einen Tisch, auf dem im Kreis die 
Buchstaben des Alphabetes, die 
Zahlen von 0 bis 9 und je eine "Ja" 
und eine "Nein" Karte ausgelegt 
sind. Die Anwesenden legen je­
weils einen Finger leicht auf das 
Glas, anschließend wird die verbale 
Kontaktaufnahme zu einem jensei­
tigen Wesen versucht. Nach einiger 
Zeit begiimt das Glas sich zu ver­
schieben, und die Antworten auf 
gestellte Fragen können anhand der 
Buchstaben- und Zahlenkarten mit­
protokolliert werden. 

~ Pendeln über dem Alphabet wird 
analog dem GläseITÜcken, jedoch 
eher als Einzelpraktik ausgeübt. 
Zur Durchführung in einer Gruppe 
bedarf es einer "eingeweihten" 

oder "besonders begabten" Person, 
die die Fragen der Anwesenden 
weitergibt und das Pendel hält; die 
Antworten werden wiederum buch­
stabiert. Pendeln über Gegenstän­
den oder Photographien benötigt 
kein Buchstabensystem, sondern 
die Bewegungen des Pendels, etwa 
linienförmiges oder kreisförmiges 
Schwingen, werden als alternative 
Antwortoptionen interpretiert. 

~ Geisterschreiben wird in seiner 
gebräuchlicheren Variante mit ei­
nem dreibeinigen Tischehen 
(Witchboard, Ouija-Board, Plan­
chette, Westerwälder Tischehen 
usw.) durchgeführt, bei dem unter 
zwei Beinen Rollen, unter dem 
dritten Tischbein aber ein Stift be­
festigt ist, mit dem die Botschaften 
aus dem Jenseits aufgezeichnet 
werden. Die Beteiligten sitzen, 
ähnlich wie beim GläseITÜcken, im 
Kreis um einen Tisch, legen je ei­
nen Finger leicht auf das Board und 
stellen Fragen an die Geister. In ei­
ner anderen Variante wird der ei­
gentliche Kontakt zu den Geistern, 
ein wenig professioneller (und lu­
krativer), von einem Medium her-

gestellt, das eventuell auch auf das 
Board verzichten und freihändig in 
Trance schreiben kann. 

~ Während die vorgenannten Prakti­
ken relativ eindeutig beschreibbar 
sind, bezeichnet der Begriff der 
Magischen Beschwörungen ein 
diffuses Spektrum von Praktiken, 
das von Invokationen und verbalen 
Beschwörungsritualen über ein 
klassisches Verständnis von Zaube­
rei (sogenannte speIls) bis hin zu 
den verschiedensten Alltagsvarian­
ten der Kontaktaufnahme mit der 
Geisterwelt reicht. So berichteten 
auch die befragten Jugendlichen 
von allerlei Techniken, etwa unter 
Zuhilfenahme von Spiegeln, 
Streichhölzern, Münzen, Gläsern 
und Kerzen. 

~ Die verbreiteten Bilder und Vorstel­
lungen dessen, was eine Schwarze 
Messe sei, hängen - abgesehen von 
einigen literarischen Bezügen (z.B. 
J.K. Huysmans) - fast vollständig 
von den medienvermittelten Szena­
rien ab. In Gesprächen berichteten 
Jugendliche die unterschiedlichsten 
Begebenheiten, von den hinläng­
lich kolportierten Tieropfern bis zur 
konzentrierten Meditation in Fried­
hofsatmosphäre, die anschließend 
mit dem Etikett "Schwarze Messe" 
versehen wurden. 
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Abb. 4: Einstellung und Kontakt zu Sekten, nach Geschlecht (N=665) 

figkeiten unter den älteren Jugendlichen 
anzeigen. Als die mit weitem Abstand 
wichtigsten Motive, sich an okkulten 
Praktiken zu beteiligen, werden von den 
Jugendlichen Neugier, Interesse am Au­
ßergewöhnlichen sowie Freunde und 
Freundinnen genannt, eher persönlich­
keits- oder problemorientierte Motive 
(z.B. Hilfe bei schwierigen Entscheidun­
gen, sich selbst besser kennenlernen, per­
sönliche Probleme) haben dagegen einen 
relativ geringen Stellenwert. 

Ihre Kenntnisse und Informationen 
über okkulte Praktiken beziehen die Ju­
gendlichen zum größeren Teil von Freun­
den und Verwandten sowie, etwas weni­
ger häufig, aus den Medien. Interessant ist 
in diesem Zusammenhang, daß die Ju­
gendlichen, die bereits einmal eine ok­
kulte Praktik versucht haben, sich in er­
heblich stärkerem Maße durch Freunde 
und Verwandte darüber informiert hatten 
als die, die einzelne Praktiken zwar ken­
nen, aber nicht selbst ausgeübt haben. Die 
Schwarzen Messen nehmen hierbei erneut 
eine Sonderstellung ein: Die Jugendlichen 
haben ihre Informationen über diese Prak­
tik in weitaus größerem Maße durch die 
Medien bezogen, während für die anderen 
Praktiken Freunde und Verwandte die 
wichtigsten Informationsquellen darstel­
len. In der Schule oder durch andere ge­
sellschaftliche Bildungsinstitutionen er­
halten die Jugendlichen dagegen nur we­
nig Informationen über okkulte Praktiken. 
Nur etwa ein bis zwei Prozent der Jugend­
lichen geben an, sich im Rahmen des 
Schul- oder Religionsunterrichts mit ok­
kulten Praktiken auseinandergesetzt zu 
haben oder darüber informiert worden zu 
sein. 45 Prozent der Jugendlichen äußern 

Interesse an weiteren Informationen über 
die "Geisterwelt". 

36 Prozent der Jugendlichen glauben an 
die Existenz des Teufels; 48 Prozent stim­
men der Aussage zu, daß es "Himmel und 
Hölle wirklich gibt". Interessant ist in die­
sem Zusammenhang, daß deutlich mehr Ju­
gendliche an die Existenz guter Mächte 
bzw. Geister als an die Realität böser 
Mächte bzw. Geister glauben. Eine sekun­
däre Fragestellung der Untersuchung bezog 
sich auf Einstellung und Kontakt zu Sekten 
(Abb. 4). 37 Prozent der Jugendlichen sind 
bereits einmal von einer Sekte angespro­
chen oder auf eine andere Weise kontaktiert 

worden. 20 Prozent der Jugendlichen sind 
bereits einmal von den Zeugen Jehovas an­
gesprochen worden, 49 Jugendliche (sieben 
Prozent) wurden von der Scientology 
Church kontaktiert und neun Prozent be­
richten von der Kontaktaufnahme durch 
eine Gruppe, an deren Namen sie sich nicht 
mehr erinnern. Insgesamt stoßen Sekten je­
doch auf breite Ablehnung (64 Prozent), 
nur drei Prozent der Jugendlichen geben an, 
daß sie Sekten "gut finden". 

Gefahren okkulter Praktiken 

In früheren Untersuchungen wurde 
der Versuch unternommen, das Gefahren­
potential okkulter Praktiken durch die 
vergleichende Auswertung emotionaler 
Verarbeitungsweisen einzuschätzen. Da­
bei wurde die von den Jugendlichen emp­
fundene Angst beim Ausüben okkulter 
Praktiken als Anzeichen einer psychi­
schen Gefährdung interpretiert [Mischo 
1991]. Dieser Ansatz ist aufgrund der Er­
gebnisse der Frankfurter Untersuchung 
nur bedingt geeignet, tatsächliche Gefah­
ren okkulten Praktizierens einzuschätzen. 

44 Prozent der Jugendlichen, die be­
reits einmal eine okkulte Praktik ausgeübt 
haben, geben an, dabei Angst gehabt zu 
haben, 11 Prozent empfanden Langeweile 
und 63 Prozent geben an, Spaß gehabt zu 
haben. Das Bedürfnis, anschließend mit 
jemandem darüber zu reden, hatten 42 
Prozent der Praktizierenden. Die Werte 
deuten bereits an, daß die Jugendlichen 
zum Teil mehrere Verarbeitungsweisen 
angegeben haben. Die Überprüfung der 
Doppelnennungen zeigt, daß unter den Ju-
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gendlichen, die angeben, Angst gehabt zu 
haben, einige zugleich auch Langeweile 
empfanden. Besonders überraschend ist 
aber, daß 70 Prozent der "Ängstlichen" 
angeben, es habe ihnen Spaß gemacht. 

Lediglich etwas mehr als die Hälfte 
der Jugendlichen, die bereits eine der er­
fragten Praktiken selbst ausgeübt haben, 
geben an, daß die ausprobierte Praktik 
auch funktioniert hätte. Es scheint aber 
von entscheidender Bedeutung für die 
Gefühle und die emotionale Verarbeitung 
zu sein, inwieweit die Jugendlichen die 
Phänomene subjektiv als real erlebt ha­
ben. Insbesondere die teilweise ausführli­
chen Schilderungen der Jugendlichen in 
den offenen Zeilen des Fragebogens deu­
ten auf eine wesentlich komplexere emo­
tionale Verarbeitung okkulter Praktiken 
hin, als durch eine einfache Reduzierung 
auf Fragen zum emotionalen Erleben er­
faßt werden kann. Besonders deutlich 
wird in den Antworten das Bedürfnis der 
Jugendlichen nach Differenzierung der 
gemischten und wechselnden Gefühle; 
wesentlich mehr Jugendliche haben die 
offenen Zeilen für Erklärungen genutzt, 
als sich auf die Ja-Nein-Optionen der fol­
genden Fragen zu beschränken; darin do­
kumentiert sich die Schwierigkeit, emo­
tionale Befindlichkeiten eindeutig zu be­
nennen. 

Wenn nun fast 70 Prozent derer, die 
bei okkulten Praktiken Angst empfinden, 
zugleich angeben, dabei Spaß gehabt zu 
haben, wird sich ein Hinweis auf eventu­
elle Gefahren kaum allein aus der emp­
fundenen Angst beim Praktizieren ablei­
ten lassen. Mit derselben Argumenta­
tionsweise (d.h. der Interpretation der An­
gabe Spaß als Indikator für die Ungefähr­
lichkeit okkulter Praktiken) könnten etwa 
70 Prozent der vermeintlich Gefährdeten 
als Fehlalarm bezeichnet werden. Weiter­
hin ist zu beachten, daß der weitaus 
größte Teil der Jugendlichen okkulte 
Praktiken nur einmal oder selten versucht, 
und sich demnach die Faszination des 
Übersinnlichen meist schon nach wenigen 
Versuchen wieder zu verlieren scheint. Es 
werden aber Jugendliche, die etwa einmal 
Gläser gerückt haben, dabei Angst beka­
men und es danach nie wieder versucht 
haben, wohl kaum ohne weiteres als psy­
chisch gestört oder therapiebedürftig dia­
gnostiziert werden können. 

Fazit - Was sagen die Zahlen 
zum Jugendokkultismus 

Die Ergebnisse der Untersuchung ver­
bieten generalisierende Zusammenfassun­
gen und Prognosen. Es kann darum, sol­
len schwer interpretierbare Unterschiede 
und scheinbar widersprüchliche Ergeb-

nisse nicht willkürlich zugunsten einfa­
cher Aussagen eingeebnet werden, kaum 
noch von dem Jugendokkultismus die 
Rede sein; dies suggeriert die Qualität ei­
ner eigenständigen Lebensdimension und 
eines abgrenzbaren Bereiches, die der so­
zialen und kulturellen Lebenswelt Ju­
gendlicher unangemessen ist. Den Okkul­
tismus gibt es nicht, er existiert als Phäno­
men ebensowenig, wie etwa Handlungs­
weisen darauf abgeklopft werden können, 
ob sie als okkult oder nicht okkult zu be­
zeichnen seien, oder wie Menschen als 
"Okkultisten" kategorisiert werden könn­
ten. 

Magisches Denken und Handeln kann 
im Alltagsleben Jugendlicher unter­
schiedliche Funktionen haben. Okkulte 
Praktiken können in ihrer subjektiven 
Funktionalität - als Versuch der Ausein­
andersetzung mit Lebensthemen und 
'Selbstspannungen' - der Alltagsbewälti­
gung dienen, als ein Mittel neben ande­
ren. Sie können andererseits aber auch 
Weltbilder und subjektiv geglaubte Zu­
sammenhänge aufstören, sich konstituie-

Burkhard Hansel (27) studierte von 1989 
bis 1995 an der Johann Wolfgang Goethe­
Universität im Hauptfach Erziehungswis­
senschaften mit den Nebenfächern Psy­
chologie und Soziologie, als zweites 
Hauptfach belegte er evangelische Theo­
logie. Schwerpunkte bildeten Sozialpäd­
agogik sowie Jugend- und Erwachsenen­
bildung. Im Sommer vergangenen Jahres 
schloß Hansel das Studium der Erzie­
hungswissenschaften mit der Diplomprü­
fung ab, der Jugendokkultismus war auch 
Thema seiner Diplomarbeit. Seit 1993 ist 
er als Seminarleiter und Referent in der 
Erwachsenen- und Jugendbildung tätig. 



rende oder bereits vorhandene konsistente 
Weltsichten ins Wanken bringen und da­
mit umgekehrt zu Störungen der Alltags­
bewältigung werden. Ob eventuelle psy­
chische Dissonanzen und Problematiken 
von okkulten Praktiken lediglich ausge­
löst oder ob sie von diesen direkt verur­
sacht werden, ist dabei zweitrangig. 

Es ist aber zunächst zu fordern, daß 
sich Pädagogik insgesamt stärker dieses 
Themas annimmt, als dies bisher ge­
schieht. Okkulte Praktiken nehmen im 
Alltagsleben Jugendlicher offenbar einen 
breiten Raum ein und sind, dies belegen 
die Ergebnisse aller vorliegenden Unter­
suchungen eindeutig, kaum als margina­
les und exotisches Außenseiterphänomen 
abzutun. In diesem Zusammenhang ist es 
zumindest bedenklich zu nennen, daß 
Schule und Kirche ebenso wie auch an­
dere Bildungsinstitutionen der Gesell­
schaft für die befragten Jugendlichen, so­
wohl was Informationen, als auch was die 
Auseinandersetzung mit dem Übersinnli -
chen angeht, praktisch bedeutungslos 
sind. Angesichts der nicht nachlassenden 
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öffentlichen Diskussion und der klischee­
haften und hysterisierenden medialen Be­
richterstattung sind insbesondere Schule 

und außerschulische Jugendbildung ge­
fordert, dem entgegenzuwirken und Ju­
gendliche in der Auseinandersetzung mit 
der stark emotional besetzten Thematik 
zu unterstützen und zu fördern. 
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von Heinz Streib 

E
in aufschlußreiches Feld magi­
schen Denkens und HandeIns in 
der gegenwärtigen Kultur ist die 

Okkultfaszination Jugendlicher, zu deren 
theoretischer und empirischer Untersu­
chung in jüngerer Zeit erste Ergebnisse 
vorgelegt worden sind [1]. Der Pfad des 
empirischen Zugangs, von dem meines 
Erachtens tiefere Einblicke zu erwarten 
sind, ist die qualitative Analyse narrativer 
Interviews mit jugendlichen Okkultprakti­
zierenden [2]. Ein Stück solch verstehen­
der Annäherung an lebens geschichtliche 
und gesellschaftliche Konstitutionsbedin­
gungen magischen Denkens und Han­
delns möchte ich anhand der Fallanalyse 
eines Jugendlichen vorstellen, den ich 
Holger nenne [3]. Dabei kann ich sowohl 
auf einige Grundzüge der von mir entwor­
fenen Typologisierung bzw. Klassifizie­
rung okkultfaszinierter Jugendlicher [4] 
als auch auf Schritte der Entzauberung 
und auf Spuren eines Selbstheilungsver­
suchs aufmerksam machen. 

Auch wenn mit der Darstellung eines 
einzigen Falls kein Beweis geführt wer­
den kann und soll, vielmehr der Einwand 
der Partikularität nicht von der Hand zu 
weisen ist, eröffnet eine Fallanalyse einen 
unschätzbaren Einblick in die Motivlage 
und die Bewältigungsstrategien. Muß 
nicht Theologie auch darum bemüht sein, 
als empirische Wahrnehmungswissen­
schaft die Bedeutung magischen Denkens 
und Handelns im Alltag Jugendlicher auf­
zuspüren, mag sie im religiösen Gewand 
daherkommen oder nicht? 

Holger ist mit den zwei älteren und ei­
ner jüngeren Schwester seiner Familie in 
einem Dorf im Allgäu aufgewachsen. Als 
ich Holger kennenieme, ist er 19 Jahre alt 
und in Ausbildung zum Bautechniker. Die 
hochaktive und dramatische Zeit seiner 

. Zuwendung zu okkulten Praktiken lag da­
mals bereits zwei Jahre zurück. Sie schien 
durch eine religiöse Wende und den An­
schluß an eine christliche Jugendgruppe 
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abgeschlossen zu sein und hinter ihm zu 
liegen. Im Alter von 14 oder 15 hat Hol­
ger mit okkulten Praktiken begonnen. 
Einstiegsmotiv war der Suizid einer seiner 
Schwestern und Holgers Versuch, ihre 
Suizidmotive durch Okkultpraktiken auf­
zuklären. Danach hat Holger drei Jahre 
lang mit wachsender Faszination okkulte 
Praktiken ausgeübt. Seine Okkultfaszina­
tion und sein Praktizieren steigerte sich 
über Schwarze Magie bis zum Anschluß 
an eine satanistische Gruppe im Nachbar­
dorf. 

Holgers Wendung zum erfahrenen 
Okkultisten ist, wenn wir seiner Erzäh­
lung folgen, auch von Geschichten und 
Gerüchten geprägt: der Bekannte, der mit 
der Hasenpfote im nächtlichen Wald den 
Satan herbeigerufen hat und mit Verfol­
gungsangst in die Psychiatrie eingewiesen 
wird, dem Ehepaar, das auf der Heimfahrt 
von einem priesterlichen Exorzismusri­
tual zwei bedrohliche Beinahe-Unfälle 
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mit Geistererscheinung erlebt oder dem 
ruhelosen Geist eines unmoralischen 
Pfarrers, der in der Gegend umgeht und 
die Menschen ängstigt und erschreckt. 
Parallel zur Intensität, mit der sich Holger 
okkulten Praktiken zuwandte, nahm seine 
Angst vor den "Geistern" stetig zu, bis er 
vor Angst kaum mehr allein sein konnte 
und durch einen Suizidversuch allem ein 
Ende machen wollte. Zu Holgers Okkult­
karriere einige gekürzte Zitate aus dem 
Interviewmaterial: 

"Also angefangen hat's eigentlich, wo 
ich in der achten, neunten Klasse war. Und 
zwar war das meine Schwester, die hat sich 

also auch sehr dafür interessiert. S'ist also 
nicht meine leibliche Schwester, sondern 
das s' eigentlich also eine Stiefschwester 
von mir. Und mit der bin ich also sehr gut 
ausgekommen. Und die hat sich dafür in­
teressiert. Weniger jetzt, wo sie mit mir zu­
sammen war; also ich hab das nur so am 
Rande mitgekriegt. Auf jeden Fall hat sie 
sich dann im ... Dezember 1984 umge­
bracht. Die hat sich ... aufgehängt. (. .. ) ... 
und es hat ja geheißen, mit der weißen Ma­
gie könne man sich angeblich in Verbin­
dung setzen mit den Toten. Und da war ei­
gentlich, weil ... die Frage war einfach of­
fen: Warum? Warum sie sich umgebracht 
hat. Das hat sich keiner erklären können, 
warum. ( ... ) Und darum habe ich versucht, 
mich ... also über ... weil einfach uns be­
wußt worden ist, daß einfach Tod einfach 
... - da ist AUS, das ist das erste Mal so 
richtig bewußt worden: nach dem Tod ist 
nichts mehr, da ist fertig, also mal zumin­
dest von uns, von der Welt, von der Welt 



her gesehen. Und ... dann habe ich einfach 
versucht, über diese Art ... die Frage ... zu 
klären, warum. Und dann habe ich mich ... 
mal ... mit einem Freund, zusammenge­
hockt, der mir mal ... gesagt hat, daß es da 
doch verschiedene Techniken gibt, bei­
spielsweise mit so 'nem Glas - kennen Sie 
das? (. .. ) Und ... na oder mit dem Pendel 
oder Tischrücken oder so was ... oder wenn 
man irgendwie ... das über einem Gegen­
stand von ... oder das mit dem Glas auf ei­
nem Gegenstand macht, wo dem Menschen 
gehört hat, mit dem man sich in Verbin­
dung setzten will ... Und .. . dann haben wir 
dies einfach mal versucht selber, und uns 
ist das nicht gelungen. Und dann habe ich 
das mal einer Freundin von mir erzählt ... 
Und eines Tages hat die mich zumal ange­
rufen: 'Mensch, ich habe das ausprobiert, 
bei mir geht das!'" 

Holgers Wendung zum 
erfahrenen Okkultisten 

Zusammen mit dieser Freundin ver­
sucht Holger, nun sein Problem zu lösen 
oder, wie man vorsichtiger sagen könnte, 
rituell zu bearbeiten. Holgers Problem 
heißt näher betrachtet wohl, den Tren­
nungsschmerz über den Verlust zu bear­
beiten und die Fortdauer der Beziehung 
zu seiner Schwester zu suchen; einen 
Grund für das Unfaßliche, U nbestimm­
bare zu finden; oder herauszufinden, ob 
der Suizid seiner Schwester mit ihrer Be­
schäftigung mit dem Okkultismus zusam­
menhängt. Bearbeitet werden vermutlich 
vor allem Verlust- und Trennungserfah­
rungen (Erfahrungen der Desintegration 
[5]), und die magischen Praktiken dienen 
dem Ziel der Partizipation oder der Wie­
derherstellung von Kohärenz. 

Dann nimmt jedoch eine eigendyna­
mische Entwicklung ihren Lauf: Alle an­
deren Motive scheinen von der Eigendy­
namik der Reiz- und Intensitätssuche im 
Experimentieren überlagert und verdrängt 
zu werden: Nicht mehr Trennungs­
schmerz, der Umgang mit dem Unfaßli­
chen, ernsthafte "theologische" Fragen 
oder dergleichen stehen im Vordergrund, 
sondern vielmehr Erlebnisorientierung, 
Nervenkitzel, Experimentierspannung. 
Holger überschreitet mit seiner Gruppe 
bewußt oder zumindest ahnend die 
Grenze zur von ihm bereits als gefährlich 
eingeschätzten Schwarzen Magie. Die 
Faszination der Magie entwickelt eine Ei­
gendynamik, die Holger selbst als Suchts­
truktur beschreibt. Nach anfänglichen ei­
genen Telepathieversuchen mit Freunden 
findet Holger schließlich Anschluß an 
eine satanistische Gruppe in einem Nach­
bardorf. Ein kurzer Ausschnitt aus Hol­
gers Erzählung: 
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... und ... die haben dann halt ... irgend-
wann hat's einmal angefangen ... also ... 
ich muß sagen, ich bin eigentlich sehr tier­
lieb. Aber irgendwann haben sie angefan­
gen, ja wir müssen mal ein Opfer bringen. 
Und ... und dann haben sie ... mal ... irgend 
eine Katze abgemurkst ... oder so. Und ... 
und ich wirklich ... ich muß sagen: ... wir 
haben da alle mitgemacht. Und später ... 
wenn es nachher rum war ... wenn es nach-
her ... das verflogen war .. . und dann hast 
du immer denkt: Um Gottes willen, sag 
mal, bist du eigentlich nicht ganz sauber, 
oder ... wie kannst ... was soll das, gell. 
Und ... das haben sich wahrscheinlich alle 
die Gedanken gemacht. Aber wir sind 
trotzdem alle wieder hingegangen und ha­
ben ... du bist wieder veifallen ... das war 
wie ein Rausch ... und dann warst du weg 
und du warst glücklich ... und ... es war, es 
war irgendwie toll, gell. " 

Zunehmende okkulte Praktiken 
steigern Holgers Angst 

Holgers Angst steigert sich mit zuneh­
mendem Praktizieren okkulter Handlun­
gen. Besonders, wenn er alleine ist, und in 
der Dunkelheit der Nacht wird die Angst 
fast unerträglich. Sein Praktizieren nimmt 
vor allem Züge magischer Beschwörung 
zur Abwehr von Bedrohung (defensiv-be­
schwichtigende Magie) an. Die Zeit, in 
der Holger am intensivsten an Magie be­
teiligt war, beschreibt er zugleich als die 
Zeit der größten Angst - die ihn zu einem 
Suizidversuch getrieben hat: 

"Haja, ich meine, das war ... eigentlich 
... muß ich eigentlich sagen, das war ei­
gentlich ... a ... trotzdem ... daß wir eigent­
lich 's Gefühl von Macht gehabt haben, 
war's trotzdem eine schlimme Zeit, weil 
wir haben nämlich immer ... jede Nacht ... 
hast du wahnsinnig Angst gehabt, wenn du 
alleine warst. (. .. ) Wir haben zum Beispiel 
... da ... wo ich daheim bin ... so ein altes ... 
ziemlich altes Haus ... und da knarrt's halt 

immer so ein bißchen im Gebälk ... und ich 
wohn auch schon lang ... und ich weiß, daß 
es da immer knarrt ... nachts ... oder im 
Sommer, wenn sich die Balken verschiebet, 
aber ich hab immer Angst gehabt. Das war 
wahnsinnig. Ich hab echt immer nicht 
mehr gewußt, was ich machen soll. Das 
war Wahnsinn. Und ich hab immer ge­
dacht, wenn's doch bloß schon wieder 
morgen wär und ... und bin immer ewig 
lang aufgeblieben und mit meine Leut ge­
schwätzt, bloß weil ich habe nicht allein 
sein wollen halt. Und du hast genau ... du 
hast eigentlich ... du hast eigentlich vor 'm 
Bösen Angst gehabt, obwohl du selber da 
damit jeden Tag gelebt hast, gell. " 

Neuentdeckung des Christen­
tums nach Suizidversuch 

In einer Nacht, in der Holger nach ei­
nem längeren Heimweg in der Dunkelheit 
spät nach Hause kommt, unternimmt er 
einen Suizidversuch. Er versucht, sich die 
Pulsadern aufzuschneiden, wird von sei­
nen Eltern am nächsten Morgen gefun­
den, die das Geschehen vor der Öffent­
lichkeit als kleinere Unfallverletzung ba­
gatellisieren. Die Angst und die Orientie­
rungslosigkeit jener Zeit machten ihn je­
doch aufnahmebereit für neue Begegnun­
gen und Erfahrungen. Von einem Schul­
kameraden läßt er sich zu einer christli­
chen Jugendgruppe einladen. Hier ist er 
"eigentlich irgendwie zum Christentum 
gekommen", jedenfalls "weg" von der 
Okkultszene. Was Holgers neue Orientie­
rung auszeichnet, was ihm seine Neuent­
deckung des Christentums gebracht hat, 
beschreibt er so: 

"Ich mein eigentlich, ah, mit meinem ... 
sagen wir mal: mit meiner Vergangenheit, 
werd ich eigentlich immer bloß dann kon­
frontiert, wenn ich allein bin. Wenn ich 
jetzt mit jemand zusammen bin, dann kann 
das irgendwie nicht an dich ran, das kann 
bloß an dich ran, wenn du allein bist. Und 
dann in dem Moment ist eigentlich s' ein­
zigste was, ... s' absolute Schlagwort ist, ... 
ist Jesus. Denn zum Beispiel ... dannfängst 
du irgend ein Gespräch mit ihm an ... oder 
... (. .. ) ... ich hab mal ein Buch gelesen vom 
lohn Wember, das ist ja eigentlich eher 
eine andere Richtung, aber da ist ... da ist 
halt auch vorgekommen, was grad ... a ... 
hat der halt erzählt von einem, der ... der 



halt auch damit zu tun gehabt hat. Und der 
hat dann geschrieben, s'einzigste, was ei­
gentlich immer hilft, ist immer sagen: 'Im 
Namen Jesu Christi, geh weg und laß mich 
in Ruh!' Und das war ... das war ... wo ich 
das s 'erste Mal gesagt hab, das war so be­
freiend für mich, bin ich, ... wo ich dies 
Buch gelesen hab, das war ... bin ich in 
meinem Zimmer gehockt und da war ich 
fertig .. . und dann hab ich mir Gedanken 
drüber gemacht und dann hat sich irgend­
wie wieder so eine Angst eingeschlichen. 
Und dann hab ich das gleich mal auspro­
biert und da hab ich gesagt: 'Im Namen 
Jesu Christi geh weg und komm nie wieder 
zurück! ' Und das war irgendwie so ein be­
freiendes Gefühl für mich. Und da hab ich 
gedacht: Ha ... (schnippt) ... Super! Und 
das ist eigentlich auch, auch jetzt ... , wenn 
ich, weißt, zum Beispiel mit dem Auto fahr 
.. , nachts. Und ich guck so in den Rückspie­
gel und denk: Was machst jetzt, wenn jetzt 
zigmal hinter dir, ein ... , ein echt total er-
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schreckendes Gesicht hinter dir auftaucht. 
Früher hätt ich nicht gewußt, was ich ma­
chen soll. Was ... was hätt ich da gemacht? 
Aber jetzt sag ich eigentlich ganz automa­
tisch ... : Hab ja dich, Jesus! ... des gibts 
einfach net. Und .. . das ist eigentlich .. . ei­
gentlich allein der Name Jesus bringt mir 
eigentlich sehr viel und dann eigentlich 
auch .. . der Glaube dazu, das ist ganz klar. 
Weil .. . weil ich einfach ... ich sehe jetzt ei-
gentlich das Leben irgendwie aus einer an­
deren Perspektive auch von der Vergan­
genheit her. Ich meine ... s' einzigste, was 
da dagegen eigentlich was hilft, ist eigent­
lich echt bloß Jesus. " 

Fortsetzung der Okkultfaszination 
in der religiösen Phase 

Zunächst hat es den Anschein, als sei 
Holgers Erzählung eine pointierte Va­
riante einer fast gewöhnlichen Geschichte 
eines Okkultpraktizierenden mit psychi-

sehen Folgen: Sie fand nach einer lebens­
gefährdenden Dramatisierung in einer re­
ligiösen Wende ihren Abschluß und bestä­
tigt aufs neue, daß ein Teil der Jugendli­
chen Riten und Worte zum Umgang mit 
Lebensproblemen (Trauer und Angst) 
nicht in den religiösen und kulturellen In­
stitutionen findet, sondern in einer okkul­
ten Jugend(sub )kultur, die gefährliche 
Auswirkungen haben kann. Weiter hat es 
zunächst den Anschein, daß für Holger 
die Okkultfaszination eine herausgeho­
bene, singuläre Phase seines Lebens ge­
wesen ist, die allein besonderen punktuel­
len Erfahrungen wie dem Suizid der 
Schwester zuzuschreiben ist. Dann jedoch 
wäre zu erwarten gewesen, daß sich mit 
dem Verblassen dieser Ereignisse und der 
religiösen Wende auch die Okkultfaszina­
tion erübrigen würde [6]. 

Doch darf die Frage nach den großen 
Themen in Holgers Lebensgeschichte 
nicht ausgeklammert werden. Und wenn 
wir die weitere Entwicklung verfolgen, 
hat sich Holgers Okkultfaszination weder 
"ausgewachsen", noch hat er sich davon 
abgekehrt; sie hat sich in seiner religiösen 
Phase fortgesetzt; Holger hat den Okkul­
tismus weder verteufelt noch tabuisiert. 
Dies macht deutlich, daß in der Tat le­
bensgeschichtlich durchgängige, langfri­
stige Motive am Werk sein müssen, die 
zunächst okkult-magisch und dann reli­
giös-magisch bearbeitet werden. 

Im Zentrum des Interesses: 
Themen einer Lebensgeschichte 

Das umfangreiche Interviewmaterial 
und dessen qualitative Analyse zeigen, 
daß Holgers Okkultfaszination einem 
Kräftefeld von lebensgeschichtlieh veran­
kerten Motiven zuzuschreiben ist. Durch 
den lebensgeschichtlichen Bezug wird 
nicht allein ein Erkenntniszuwachs über 
die Motive für die Okkultfaszination ge­
wonnen, sondern die Perspektive kehrt 
sich gewissermaßen um: Nicht mehr die 
Okkultpraktiken stehen überwiegend oder 
gar ausschließlich im Zentrum des Inter­
esses, vielmehr treten uns Themen einer 
Lebensgeschichte vor Augen, die auch zu 
aktivem Okkultpraktizieren geführt ha­
ben. Dazu gehört erstens Angst, eine 
starke Angst in der Dunkelheit. Die Äng­
ste gehen wohl in die früheste Kindheit 
zurück. Die Angst vor der Dunkelheit, be­
sonders vor dem dunklen Wald, erwähnt 
Holger wiederholt. Dort lauert das Böse, 
lauern, wie er wiederholt sagt, die "ent­
laufenen Irren". Da will jemand ihm "ans 
Leder". Die Angst konkretisiert sich in 
den furchterregenden imaginären Beglei -
tern [7]. Während der Zeit des häufigeren 
Okkultpraktizierens erfährt diese Angst 
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eine nahezu unerträgliche Steigerung. Bis 
heute traut sich Holger nicht in den nächt­
lichen Wald, auch nicht zu mehreren. Auf 
seinem nächtlichen Heimweg fährt er lie­
ber einen Umweg als durch den dunklen 
Wald. 

Zweitens spielt Trauer als Lebens­
thema und als Motiv für Okkultfaszina­
tion eine gewisse Rolle. Hinzu kommt die 
Beschäftigung mit dem Tod als Lebens­
thema und als Motiv für Okkultfaszina­
tion. Das Thema Tod, die Nähe zum Tod 
und ein Todeswunsch zieht sich durch 
Holgers Lebensgeschichte. Der Suizid der 
Schwester bringt dies nur unausweichlich 
an die Oberfläche. Was Holger "Lebens­
überdruß" nennt, ist ein den Geschwistern 
gemeinsames Lebensproblem: Phasen­
weise Selbstzerstörungsneigung, sowohl 
in seinem Suizidversuch als 17jähriger, 
als auch in Form regelmäßig wiederkeh­
render Selbstverletzungspraktiken und le­
bensgefährlich riskantem Motorradfah­
ren, ist ein pertinentes, zentrales Thema in 
Holgers Leben. In Holgers Lebensge­
schichte werden also Themen sichtbar, 
die sein Okkultengagement überschreiten 
und umgreifen, jedoch darum auch den 
Blick auf Motive für seine Okkultfaszina­
tion freigeben. 

In Holgers religiöser Wende wird 
deutlich, daß Jugendliche durchaus selb­
ständig Wege der rituellen Bearbeitung, ja 
der Selbstheilung suchen und finden kön­
nen. Holger nimmt zwar einerseits in sei­
ner neugefundenen Religiosität kaum et­
was von seiner magischen Weltanschau­
ung zurück. Die Magie der Worte beim 
Rufen des Teufels und beim Vertreiben 
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der lästigen Geister ist strukturparallel. 
Für das Herbeirufen des Teufels und für 
das Wegschicken der lästigen Geister hat 
Holger je eine einschlägige Beschwörung 
bereit: das Ritual mit der zerhackten Ha­
senpfote zum Rufen und die exorzistische 

"im Namen Jesu ... " als Vertreibungsfor­
mel. Andererseits jedoch findet er einen 
Ausweg aus der Defensive und bloßen 
Beschwichtigungsversuchen, der in reli­
giöser Gestalt Raum für eine erstaunliche 
Ich-Leistung, Selbstreflexivität und das 
Entstehen von Neuem eröffnet. In der Ge­
schichte von Holgers Magiefaszination 
sind Schritte der Entzauberung erkennbar. 

Schritte der Entzauberung müssen frei­
lich nicht notwendigerweise religiöse For­
men annehmen. Denn wie selbst Holgers 
eigene weitere Geschichte zeigt, kann nach 
dem okkulten auch das religiöse Engage­
ment von Formen der Partizipation in poli­
tische, musische und bildungsorien- rt'il 
tierte Aktivitäten abgelöst werden. llRl 
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beängstigende; H. Nagera: The lmaginary Compa­
nion. Its Significance for Ego Development and 
Conflict Solution, The Psychoanalytic Study of the 
Child 24 (1969), 165-196; vor allem auf die Ent­
wicklung des Gottesbildes bezogen hat A.-M. Riz­
zuto (The Birth of the Living God. A Psychoanalytic 
Study. ChicagolLondon 1979) eine Studie über 
"imaginäre Begleiter" vorgelegt. 
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Neue Aspekte zur Entstehung 
des Gallensteinleidens 

Zur Klärung der vielfältigen Fragen über die Entstehung von Gallensteinen sind in 

den vergangenen Jahrzehnten international große Anstrengungen unternommen 

worden. So gilt als bewiesen, daß mehrere Faktoren gleichzeitig vorhanden sein 

müssen, um Steine zur Entstehung zu bringen. 



S
chon in den altindischen Kulturen 
berichten medizinische Sammel­
werke des Arztes Caraka (1. bis 2. 

Jahrhundert vor Christus) über Gallen­
und Blasensteine. Im 16. Jahrhundert 
führte Paracelsus den Begriff der tartari­
schen Krankheiten ein, Krankheiten die 
im menschlichen Körper durch Ausfäl­
lung von Substanzen aus Körperflüssig­
keiten entstanden, wie sich Weinstein 
(Tartarus) in Weinfässern bildet. Auch aus 
dem süddeutschen Raum existieren Kup­
ferstiche des 16. und frühen 17. Jahrhun­
derts mit Darstellungen von Gallen-, Nie­
ren- oder Blasensteinen (Abb. 1). 

Sonographie ermöglicht 
Bevölkerungsstichproben 

Erst die vergangenen zwei Jahrzehnte, 
mit der Möglichkeit der schmerzfreien 
und ungefährlichen Sonographie (Abb. 2), 
ermöglichten uns, genaue epidemiologi­
sche Zahlen über die Häufigkeit von Gal-

lensteinen zu gewinnen. So muß davon 
ausgegangen werden, daß allein in 
Deutschland etwa neun bis elf Millionen 
Menschen Gallensteinträger sind, von de­
nen jedoch circa 50 Prozent ihr Leben 
lang nie Beschwerden haben werden und 
daher definitionsgemäß nicht Gallenstein­
kranke, sondern Gallensteinträger sind. 

Zur Klärung der vielfältigen Fragen 
über die Bildung der Cholesterinsteine, in 

Abb. 1: Flugblatt mit Darstellungen von 
Harn- und Gallensteinen. Kupferstich 
des 17. Jahrhunderts. [Germanisches 
Nationalmuseum, Nürnberg] 

Europa fast 70 bis 90 Prozent aller Gal­
lensteine, sind in den vergangenen J ahr­
zehnten international große Anstrengun­
gen unternommen worden. So gilt als be­
wiesen, daß komplexe chemische Verän­
derungen der Leber- und Blasengalle, mit 
vermehrter Absonderung (Hypersekre­
tion) von Cholesterin und verminderter 
Absonderung (Hyposekretion) der Gal­
lensäuren zu einer Ausfällung von Chole­
sterinkristallen führt [l]. Auch eine Stö­
rung der Gallenblasenentleerung mit ver­
minderter Bewegungsmöglichkeit (Hypo­
motilität) und folgendem Stillstand der 
Galle (Gallenstase) wird in Betracht gezo­
gen [2]. Aber auch Übergewicht in jungen 
Jahren und eine familiäre Häufung gelten 
heute als Risikofaktoren. 

Die chemischen Mechanismen, die 
zur Entstehung makroskopisch sichtbarer 
Steine führen, sind im Vergleich zur Hy­
pomotilität sehr langsame Prozesse. So 
zeigte sich in Untersuchungen, daß wäh­
rend der Schwangerschaft die Motilität 
der Gallenblase drastisch vermindert ist 
und ein erhöhtes Risiko zur Bildung von 
Gallensteinen besteht. Insbesondere der 

Gallenblasenmotilität wird somit eine ent­
scheidende Bedeutung in der kurzfristi­
gen Kristallisation von Cholesterin beige­
messen. 

Cholesterin, Infektion und 
kein Ende 

Die verringerte Motilität fördert die 
Ablagerung von Cholesterin in der Gal­
lenblase, das sich schlechter mit den Gal­
lensäuren vermischt und sich nicht ausrei­
chend entleert. Der menschliche Körper 
braucht aber das Cholesterin für vielfäl­
tige Aufgaben, zum Beispiel für den Auf­
bau von Zellmembranen und einen funk­
tionsfähigen Lipidstoffwechsel. Circa 85 
Prozent des mit den Gallensäuren in den 
Darm ausgeschiedenen Cholesterins wer­
den normalerweise zurückgewonnen und 
weiter verwertet. Durch die verminderte 
Entleerung kann weniger Cholesterin zu­
rückgewonnen werden und wird durch 
eine gesteigerte Produktion kompensiert. 
Ein erster Kreislauf ist geschlossen. Ist 
nun eine gewisse Sättigungsgrenze über­
schritten, können in wenig bewegten Gal­
leschichten nahe der Schleirnhautoberflä­
che Kristalle heranwachsen. Gallen­
schlamm (Sludge) ist die Folge und 
scheint oft das erste Anzeichen einer Gal­
lensteinbildung zu sein. Diese Kristalle 
fördern entzündliche Veränderungen der 
Gallenblasenschleirnhaut und Gallen­
gänge und sind nicht selten von Gallen­
wegsinfektionen und einer wiederum wei­
ter reduzierten Motilität begleitet. Bemer­
kenswert ist, daß diese Motilitätsstörun­
gen zurückbleiben, wenn Steine durch 
eine Schockwellentherapie entfernt wur­
den [3]. 

Toxisches Gas als Signal­
vermittler im Nervensystem 

Auf der Suche nach den Ursachen die­
ser Abnormität untersuchten wir eine 
Transmittersubstanz des den Darm betref­
fenden (enteralen) Nervensystems (ENS). 
Neben der dem Willen entzogenen sym­
pathischen (adrenergen) und parasympa­
thischen (cholinergen) Versorgung mit 
Nerven (Innervation) durch das autonome 
Nervensystem wird die gastrointestinale 
Motilität vorrangig vom sogenannten 
. ENS unabhängig gesteuert. Für diese 
komplexe Leistung benötigt das ENS 
Transmittersubstanzen, von denen eine 
Vielzahl diskutiert werden und deren spe­
zifische physiologische Rolle zumeist 
noch unklar ist. Das zentrale Nervensy­
stem spielt hierbei nur eine untergeord­
nete, modulierende Rolle. 

1987 konnte von zwei unabhängig 
voneinander arbeitenden Forschungsgrup-
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pen, Palmer et al. [4] und Ignarro et al. 
[5], gezeigt werden, daß das menschliche 
Gefäßendothel ein Gas produziert und 
freisetzt, das zur Erschlaffung (Relaxa­
tion) der glatten Muskulatur der Gefäße 
führt. Diesem äußerst toxischen Gas, 
Stickstoffmonoxid (NO), wurde seit sei­
ner Entdeckung von vielen Arbeitsgrup­
pen auch andere Funktionen im menschli­
chen Organismus zugewiesen. So dient es 
als Mediator im zentralen Nervensystem 
und im Immunsystem. Als Transmitter 
der nicht -adrenergen, nicht -cholinergen 
(NANC) Nerven, also ein Nervengeflecht, 
das ohne die Transmitter des autonomen 
Nervensystems auskommt, ist NO eben­
falls aktiv. Gerade diese Nerven sind im 
ENS für hemmende (inhibitorische), rela­
xierende Wirkungen auf die glatte Mus­
kulatur mitverantwortlich; sie sorgen so­
mit für eine verlangsamte und herabge­
setzte Aktivität des Magen-Darrn-Traktes 
[6] . Für die Speiseröhre, den Magen, 
Dünndarm und Dickdarm sind solche in­
hibitorischen Wirkungen bewiesen. Ob 
und wie die menschliche Gallenblase von 
den NANC-Nerven innerviert wird, ist 
von großer Bedeutung, wenn man die Hy­
pomotilität der Gallenblase als steinför­
demder Faktor betrachtet. 

BOSS 

GALLENSTEINLEIDEN 

Eigene Forschungen 
an Gallenblasen 

Wir untersuchten nach chirurgischer 
Entfernung menschliche Gall~nblasen 

von 24 Patienten mit symptomatischen 
Gallensteinen und von zehn Patienten 
ohne Gallensteine als Kontrollgruppe, 
deren Gallenblasen aufgrund anderer Er­
krankungen entfernt wurden. Sofort 
nach der Operation wurden die Gallen­
blasen eröffnet, von Gallenflüssigkeit 
gesäubert, präpariert und 3xl0 mrn 

Abb. 2: Sonograph ische 
Darstellung einer Gallen­
blase mit Stein. Deutlich 
zu erkennen ist der helle 
Stein und sein Schatten 
als dunkler Streifen. 

große Streifen herausgeschnitten. Diese 
Muskelstreifen wurden in Gefäße mit ei­
ner speziellen Nährlösung von 3rC an 
Kraftaufnehmer montiert und mit 95 
Prozent O2 und fünf Prozent CO2 begast. 
Um während des Versuches Einflüsse 
auf die Motilität durch adrenerge oder 
cholinerge Nerven des autonomen Ner­
vensystems zu verhindern, wurden diese 
geblockt. Zur Aktivierung der NANC­
Nerven wurde die elektrische Feldstimu­
lation (EFS) bei ein bis zehn Hertz und 
100 Pulsen benutzt. 
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Die EFS bildet ausgehend von zwei 
nahe den Muskelstreifen plazierten Elek­
troden ein elektrisches Feld und führt so 
in den Zellen zu einer Änderung der 
Spannung, vergleichbar einer normalen 
Innervation. Um die NO-Synthese über 
das Enzym NO-Synthetase zu beeinflus­
sen, wurden die Muskelstreifen mit L­
NNA (N-omega-nitro-L-Arginin), ein mit 
dem Substrat des Enzyms um den Rezep­
tor konkurrierenden Inhibitor der N 0-
Synthetase, und mit L-Arginin, dem Sub­
strat, inkubiert. Durch die Manipulation 
des Enzyms erhält man genaue Rück­
schlüsse auf die tatsächlich durch NO ver­
mittelten Reaktionen der glatten Musku­
latur. 

Zwei Gruppen von 
steinerkrankten Gallenblasen 

Die Gruppe der Muskelstreifen von 
Steinträgern konnte histologisch und 
nach dem Kontraktionsmuster der Mus­
kulatur in zwei Untergruppen aufgeteilt 
werden: der Kontraktionsgruppe und der 
Nicht-Kontraktionsgruppe. Die Kontrak­
tionsgruppe zeigte auf das Hormon Cho­
lecystokinin (CCK), dem physiologi­
schen Stimulus zur Kontraktion der Gal­
lenblase, heftige Kontraktionen und hi­
stologisch eine faltige Schleimhautober­
fläche mit wenig entzündlichen Verände­
rungen (Abb. 3a). Dem entgegengesetzt, 
zeichnete sich die Nicht-Kontraktions­
gruppe durch eine abgeflachte Schleim­
haut, starke Entzündung und absterben­
des Gewebe (Nekrose) aus (Abb. 3b); auf 
eCK wurden nur äußerst geringe Kon­
traktionen festgestellt. Aktivierung der 
NANC-Nerven führte in der Kontroll­
gruppe zu einer ausgeprägten Erschlaf­
fung, die nach Behandlung mit L-NNA 
nicht mehr so deutlich war und durch L­
Arginin wieder verstärkt werden konnte. 
Die Kontraktionsgruppe zeigte, im Ver­
gleich zur Kontrollgruppe, bei vermin­
derter Muskelspannung eine ausgeprägte 
Relaxation. Die Nicht -Kontraktions­
gruppe hingegen reagierte auf EFS ohne 
Relaxation, mit äußerst verminderter 
Muskelspannung im Vergleich zur Kon­
trollgruppe. Hemmung der NO-Synthe­
tase (mit L-NNA) führte zu einer Erhö­
hung des Muskeltonus, der durch Akti­
vierung des Enzyms (mit L-Arginin) 
wieder gesenkt werden konnte. 

Stickstoffmonoxid, 
ein wichtiger Botenstoff 

Zusammenfassend läßt sich feststel­
len, daß Stickstoffmonoxid (NO) als ein 
Neurotransmitter des enteralen Nervensy­
stems für relaxierende Impulse verant-

GALLENSTEINLEIDEN 

Abb. 3a: Bild eines histo­
logischen Schnittes von 
steinerkrankten Gallenbla­
sen der Kontraktions­
gruppe mit faltiger 
Schleimhautoberfläche 
und kaum entzündlichen 
Veränderungen. Die kräf­
tige Muskelschicht (rot 
gefärbt) ist von Bindege­
webe durchzogen und am 
unteren Bildrand mit Lym­
phozyten infiltriert (blau 
gefärbt). 

Abb. 3b: Bild eines histo­
logischen Schnittes von 
steinerkrankten Gallenbla­
sen der Nicht-Kontrak­
tionsgruppe mit abge­
flachter, zerstörter 
Schleimhaut, einer relativ 
dünnen Muskelschicht, 
mit Infiltration von Lym­
phozyten des gesamten 
Gewebes als starkes Ent­
zündungszeichen. 
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wortlich ist. Diese Relaxation scheint mit 
dem Grad der Entzündung der Gallenbla­
senschleimhaut zuzunehmen. Interessan­
terweise reagieren nicht alle Gallenblasen 
von Steinträgern gleich, sondern unter­
scheiden sich im Grad der Entzündung 
wie auch in der NO abhängigen Relaxa­
tion. Der Nicht-Kontraktionsgruppe 
kommt eine besondere Bedeutung zu, 
denn mit dem Entzündungsgrad scheint 
auch die Induktion der NO-Synthetase zu­
zunehmen, wie dies im Rahmen entzünd­
licher Prozesse in der Leber zu beobach­
ten ist. Diese vermehrte Produktion von 
NO scheint direkt hemmende Wirkung 
auf abwehrschwächende Substanzen (z.B. 
Prostaglandine) wie auch durchblutungs­
fördernde Wirkung zu haben [7]. Ande­
rerseits müssen aber auch die Dauer und 
die Menge der NO-Produktion in Betracht 
gezogen werden, denn eine langandau­
ernde NO-Stimulation scheint auch die 
körpereigenen Zellen zu schädigen. Somit 
wäre ein Kreislauf zur Unterhaltung des 
entzündlichen Prozesses in der durch 
Steine vorgeschädigten Gallenblase ge­
schlossen (Abb. 4). 

GALLENSTEIN LEIDEN 

Die Gallenblasen aus der Kontrak­
tionsgruppe, fast ohne Entzündungen, 
scheinen nur eine NO-Produktion zu ha­
ben, die die Entleerungsstörung unterhält, 
nicht jedoch durch die Entzündung stetig 
gesteigert wird. Dies würde auch die 
große Zahl von asymptomatischen Gal­
lensteinträgern erklären, die keinerlei Ent­
zündungszeichen aufweisen. In beiden 
Fällen ist somit eine Induktion der NO­
Synthetase ein motilitätshemmender und 
steinfördernder Faktor. 

Balance zwischen den 
Nervensystemen 

Die Hypothese, daß Cholesterinsteine 
Ausdruck einer genetisch angelegten Stö­
rung in Verbindung mit komplexen Stö­
rungen der Stabilisierung und Sekretion 
von Cholesterin ist, wird mit der Existenz 
des inhibierenden NANC-Systems für die 
Gallenblase unterstützt. Eine Beeinträch­
tigung der Balance zwischen dem autono­
men Nervensystem auf der einen und den 
hemmenden Impulsen der NANC-Nerven 
auf der anderen Seite mit überwiegend in-

Über­
söttigung 

Sludge 

Entzündung 

Hypomotilitöt Entzündung 

~ 
NO-Stimulation 
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hibitorischen Impulsen kann angenom­
men werden. Auf welche Weise die zur 
Stase führende Imbalance zustande­
kommt, z.B. über Aktivierung der NO­
Synthetase oder Bereitstellung des Sub­
strats von NO, L-Arginin, ist noch nicht 
geklärt und bedarf noch intensiver For­
schungen. 

Das alleinige Vorliegen einer Störung 
reicht somit noch nicht aus, um Gallen­
steine zu entwickeln oder an diesen sym­
ptomatisch zu erkranken. Erst die Kombi­
nation aller Störungen und/oder das Vor­
liegen von exogenen Faktoren (Ernäh­
rung, Alkohol u.a.) führt zur Bildung von 
Gallensteinen. Vielleicht lohnt ein sono­
graphisches Screening in der Klinik oder 
Praxis, um bei Risikopatienten Gallen­
steine vor dem Auftreten von Beschwer­
den zu behandeln. 

Philip Sänger und Ernst Hanisch 

Privatdozent Dr. Dr. Ernst Hanisch ist Oberarzt in 
der Klinik für Allgemeinchirurgie des Zentrums der 
Chirurgie; Philip Sänger ist sein Doktorand, Stu­
dent der Humanmedizin und absolviert gerade das 
Praktische Jahr im Universitätsklinikum. 
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Abb. 4: Modell zur Entstehung und Unterhaltung 
des Wachstums von Gallensteinen. Übersättigung 
der Galle mit Cholesterin, Destabilisierung der in 
Lösung gehaltenen Gallenflüssigkeit und Störung 
der Entleerung führen zu Gallenschlamm (Sludge), 
Entzündung der Schleimhaut ist die Folge. Diese 
Entzündung führt zu einer Stickstoffmonoxid-Sti­
mulation mit weiterer Entleerungsstörung durch 
Hypomotilität der Gallenblasenmuskulatur, Sludge 
kann kristallisieren und zum Stein heranwachsen. 
Weitere Reizung, Entzündung und NO-Stimulation 
ist unausweichlich, der Kreislauf zur Unterhaltung 
des Wachstums ist geschlossen. 



Kulzer: 

Unglaublich, aber wahr: 

Alle 15s eine Verbindung. 
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Die Marchesa Gentili Roc­
capadule in ihrem physi­
kalischen Kabinett, Ge­
mälde von Lorenzo Pe­
cheux [1776]. 



Wenn wir die naturwissenschaft­
liche Forschung in den letzten 
300 Jahren betrachten, so bil­

det sich ein qualitativ neues Verhältnis 
von Wissenschaft und Wissenschaftler -
aber auch von Natur und Mensch - mit 
der wissenschaftlich-technischen Revolu­
tion heraus; so wird die Tendenz zur Be­
gründung eines einheitlichen methodi­
schen Fundamentes deutlich. Nicht un­
maßgeblich beteiligt an dieser Entwick­
lung waren die Newton-Übersetzerin 
Emilie du Chätelet, die Laplace-Überset -
zerin Mary Somerville und die interdiszi­
plinär Philosophie und Physik verbin­
dende Grete Hermann. Drei heute nahezu 
vergessene Persönlichkeiten, an deren 
Unvoreingenommenheit, Sachlichkeit und 
Scharfsinn erinnert zu werden verdient. 

Emilie du Chätelet - "Lady 
Newton: ein großer Mann" 

Am 17. Dezember 1706 wurde Ga­
brielle-Emilie du Breteuil in Paris gebo­
ren als viertes von sechs Kindern. Ihr Va­
ter war Protokollchef am Hofe Ludwigs 
XlV. Als Ernilie zehn Jahre alt war, be­
herrschte sie dank ihres Fleißes das Latei­
nische und interessierte sich für Metaphy­
sik und Mathematik. Ihre Bildungschan­
cen verdankte sie ihrer kindlichen Unan­
sehnlichkeit, denn die Eltern glaubten 
nicht, sie verheiraten zu können. Doch 
aus dem häßlichen Entlein entwickelte 
sich bald darauf eine attraktive junge 

Dame, die 1725 den Marquis Florent­
Claude du Chätelet-Lomont heiratete, ei­
nen erfolgreichen Soldaten. Er lebte ganz 
für seinen Beruf, so daß Emilie freie Hand 
für ihre wissenschaftlichen Interessen 
hatte. Ab 1728 begann sie, mathematische 
Lehrsätze zu entwickeln und sich mit 
physikalischen Studien zu beschäftigen. 
Sie versuchte sich an Übersetzungen klas­
sischer lateinischer Lyrik ins Französi­
sche, die das Fundament für ihre späteren 

Emilie du Chätelet (1706 bis 1749): "Lady Newton -
ein großer Mann". 

Übertragungen bildeten. Richelieu, der 
Großneffe des Kardinals, schrieb ihr: 
"Wenn Sie verstehen wollen, warum ein 
Gegenstand herunter - und nicht herauf­
fällt, müssen Sie nicht nur mit dem Kopf, 
sondern mit Herz und Seele die physikali­
schen Grundgesetze so weit beherrschen, 
daß Sie die elementaren Zusammenhänge 
dieses Phänomens begreifen." Herz, Seele 
und Verstand gemeinsam führen zur Er­
kenntnis und zwar in bezug auf alle Diszi­
plinen: Mathematik, Physik, Optik, 
Grammatik, Lyrikübertragung, Metaphy­
sik. Woran immer sie sich jetzt und später 
versuchte, geschah es ganz und ganzheit­
lich' gebildet, gewitzt, aber mit Emotion. 

Über die Natur des Feuers 
und seine Ausbreitung 

1733 traf sie auf Voltaire: Fern der Pa­
riser Ablenkungen begann 1735 in Cirey 

für die beiden eine Zeit intensiven Studi­
ums der Naturwissenschaften. 1737 
schreibt die Akademie der Wissenschaf­
ten einen Wettbewerb aus; Thema: "Über 
die Natur des Feuers und seine Ausbrei­
tung". Emilie schreibt, daß "das Feuer 
nichts wiegt und daß es sehr wohl mög­
lich ist, daß es ein besonderes Wesen ist, 
weder Geist noch Materie, ebenso wie der 
Raum, dessen Existenz bewiesen ist, we­
der Materie noch Geist ist." Sie erklärt, 

daß sie über die Versuche von Boerhaave, 
Lemery, Homberg, Boyle, Musschen­
broek und s'Gravesande Bescheid weiß, 
greift aber auf die Prinzipien der Leibniz­
sehen Philosophie - Unterscheidung zwi­
schen den Phänomenen und den untrenn­
baren Eigenschaften der Substanz - zu­
rück, um das Problem zu lösen. Um die 
Gesetze der Ausbreitung des Feuers zu er­
klären, benutzt sie Leibniz' Begriffe der 
lebendigen und der toten Kraft. 

In Bezug auf die Auswirkung der 
Sonne stützt sie sich auf Newtons System 
der Anziehungskraft und bei den Farben 
auf seine "Optik". Ihre Überlegungen zie­
len auf eine Synthese der beiden Philoso­
phien, und sie äußert schließlich die Hy­
pothese "eines Zentralfeuers, das Gott in 
jeden Globus hineingesetzt hat, als die 
Seele, die ihn beleben soll". Unmittelbar 
nach dem Essay über das Feuer arbeitet 
Ernilie an einem Physiklehrbuch, das 
schließlich 1740 unter dem Titel "Institu­
tions de physique" erscheint und in dem 
sie für den Leibnizschen Kraftbegriff ar­
gumentiert. 

Gleichzeitig waren die "Institutions" 
als Einführung in die Physik Newtons ge­
dacht, der bekanntlich - hypotheses non 
fingo - Spekulationen zugunsten einer Er­
fahrungswissenschaft ablehnte. Mit ihrer 
Verknüpfung von Newtons Prinzipien und 
Leibniz' Metaphysik brachte sie die An­
hänger der bei den zerstrittenen Lager ge­
gen sich auf, die diese Synthese der gro­
ßen gegensätzlichen Theorien des 17. 

Jahrhunderts nicht zu würdigen wußten. 
Im Herbst 1749 starb Emilie an den Fol­
gen einer Geburt. Clairaut beendete den 
letzten kleinen Teil der Übersetzung der 
"Principia", die somit 1759 erscheinen 
konnte und dem französischen Publikum 
den Zugang zu Newtons Hauptwerk er­
leichterte. Emilies Übertragung blieb bis 
heute die einzige und erst 1966 ist eine 
weitere Ausgabe bei Blanchard, Paris, ge­
druckt worden. 
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Mary Somerville - die Königin 
der Naturwissenschaften 

Mary Fairfax erhält erst im Alter von 
zehn Jahren eine konsequente schulische 
Bildung und holt in kürzester Zeit nach, 
was sie versäumt hatte. Sie lernt die Bü­
cher auswendig, die ihre Eltern für dem 
weiblichen Verstande schädlich halten 
und überredet die Hauslehrer ihrer Brü­
der, ihr weitere Bücher zu beschaffen. 
Nach dem Tod ihres Mannes Samuel 
Greig kehrt sie 1807 mit zwei kleinen 
Söhnen nach Schottland zurück und wid­
met sich der Chemie, Mathematik und 
Newtons "Principia". 

Ihr Cousin William Somerville teilt ihre 
Interessen, die bei den heiraten 1812 und 
ziehen 1816 nach London. Damit beginnt 
die eigentliche wissenschaftliche Karriere 
für Mary. Sie geht von der Prämisse aus, die 
Natur sei mit einer einheitlichen wissen­
schaftlichen Methodik und vor allen Din­
gen mit klaren, einfachen, allgemeingülti­
gen Gesetzen zu verstehen. Sie möchte den 
existentiellen Zusammenhang der einzelnen 
wissenschaftlichen Zweige zeigen, wobei 
die Physik für sie Synonym für die Natur­
wissenschaften schlechthin ist. 1826 veröf­
fentlicht sie "Über die Magnetisierungs­
kraft der stärker brechenden Sonnenstrah­
len", eine Arbeit, die heiß diskutiert und 
letztendlich widerlegt wurde. 
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Laboratorium aus Lazarus Erckers Bergwerksbuch 
[1574]. Dieses Werk des Kaiserlichen Oberbergmei­
sters von Böhmen über alle "fürnehmsten Minerali­
schen Ertz- und Bergwerksarten" wurde zu einem 
Standardwerk der Chemie jener Zeit, es erlebte 
neun Auflagen, zum letzten Mal erschien es 1736 in 
Frankfurt. 

Eine typische Versuchsanordnung mit Elektrisier­
maschine, Leydener Flasche und einem Spielzeug­
soldaten, dessen Arm sich duch einen verborgenen 
Zugmechanismus wie bei einer Marionette bewe­
gen läßt, wodurch der elektrische Kontakt zur 
Knallgaskanone hergestellt wird und diese feuert 
[aus Langenbucher, Beschreibung einer beträchtli­
chen verbesserten Elektriermaschine, 1780]. 

Laplace' "Mecanique celeste" 

William Somerville und Lordkanzler 
Henry Brougham überreden sie im dar­
auffolgenden Jahr, die "Mecanique cele­
ste" von Laplace zu übersetzen. Diese 
"Himmelsmechanik" war ein wichtiges 
Lehrbuch, das mit Hilfe der Newtonschen 
Gravitationslehre und anderer Gesetze 
erstmals eine umfassende und schlüssige 
Darlegung des astronomischen Wissens 
bot. Der Erfolg lohnt die Mühe der Über­
setzungsarbeit, das Werk wird Standard­
lektüre der Universitäten von England 
und Amerika. 1835 wird Mary Somerville 
zusammen mit Caroline Herschel erstes 



Vereinigung von Freunden und Färderern 
der Johann Wolfgang Goethe-Universität Frankfurt am Main e.V. 

Die zusammen mit der 1914 errichteten Stiftungsuniversität gegründete Universitäts-Vereinigung wurde am 29. November 1918 in das Vereinsregister 

eingetragen. Ihre erste Satzung nennt deutlich die Gründe, aus denen gerade die Frankfurter Universität schon damals auf die laufende Unterstützung 

von Freunden und Förderern angewiesen war: 

Die Universität Franlifurt verdankt als Stiftungsuniversität ihre finanzielle Grundlage freiwilligen 

Stiftungen von Privatpersonen und von Körperschaften öffentlichen und privatrechtlichen 

Charakters. Um ihre Fortentwicklung auf derselben Grundlage sicherzustellen, haben sich 

Stifter und Freunde der Universität zu einem Verein zusammengeschLossen. 

Seitdem ist es das Ziel der Vereinigung, die Universität bei der Erfüllung ihrer Aufgaben zu unterstützen, ihr vor allem Mittel für die Errichtung neuer 

sowie für die Vergrößerung und Unterstützung bestehender Institute und für wissenschaftliche Arbeiten zur Verfügung zu stellen. Die Vereinigung be­

müht sich, Finanzierungslücken nach Möglichkeit zu schließen und jene wissenschaftlichen Arbeiten durch Zuschüsse zu fördern, für die sonst nur unzu­

reichende Mittel zur Verfügung stehen. Außerdem sieht die Vereinigung eine wichtige Aufgabe darin, in der Bevölkerung Sinn und Verständnis für wis­

senschaftliche Forschung und Lehre zu verbreiten und die Universität und die Mitglieder ihres Lehrkörpers in lebendiger Verbindung mit der Bürger­

schaft und der Wirtschaft im Frankfurter Raum zu halten, zugleich aber auch mit ihren früheren Studierenden. Die Vereinigung berät Einzelpersonen 

und Körperschaften, die zugunsten der Universität neue Stiftungen zu errichten wünschen und übernimmt die Verwaltung solcher Stiftungen. 

Dank der Hilfsbereitschaft ihrer Mitglieder und Förderer hat die Vereinigung seit ihrer Gründung für die Universität und ihre Fachbereiche sowie zur 

Dotierung von Geldpreisen große Beträge zur Verfügung gestellt - allein in den letzten fünf Jahren mehr als DM 5 Mio. als Zuwendung und nahezu 

DM 1 Mio. als Darlehen . Damit konnte sie immer wieder Engpässe in den verschiedenen Bereichen beseitigen und große Wirkungen erzielen. 

Mitglied der Vereinigung von Freunden und Förderern der Johann Wolfgang Goethe-Universität Frankfurt am Main e.V. können sowohl Einzelpersonen 

als auch Firmen und Körperschaften werden. Einzelmitglieder zahlen mindestens DM 50,- (Studenten der Universität DM 10,-), Finnen und Körper­

schaften mindestens DM 250,- als Jahresbeitrag. Sonderzuwendungen sind herzlich willkommen. 

Die Bestrebungen der Vereinigung sind im Sinne der geltenden steuerlichen Bestimmungen als gemeinnützig anerkannt. Die Geschäftsstelle erteilt für 

jede Beitragszahlung oder Spende eine zum Steuerabzug berechtigte Quittung. Dabei werden zweckgebundene Spenden (z. B. bestimmte Forschungsvor­

haben) alsbald auftragsgemäß verwendet. 

Jedes Mitglied erhält das Wissenschaftsmagazin FORSCHUNG FRANKFURT, den "Uni-Report" - eine periodisch erscheinende Zeitung der Universi­

tät, die auch Mitteilungen der Vereinigung veröffentlicht - sowie den Jahresbericht. 

Zu den Veranstaltungen und Studienreisen ergehen besondere Einladungen, ebenso zu der jährlichen Mitgliederversammlung. 

Die Geschäftsstelle der Vereinigung von Freunden und Förderern der Johann Wolfgang Goethe-Universität Frankfurt am Main e.V. befindet sich in der 

Universität, Senckenberganlage 31, 10. Stock, 60054 Frankfurt am Main, Tel. (069) 798 - 2 39 31, Frau Hilde Schmidt. 

Geschäftsführer: Dr. Olaf Wegner, ehem. Direktor der Deutschen Bank AG, Tel. 910-33055 

Konten: Postbank Ffm. 55500-608 (BLZ 50010060) - Deutsche Bank AG 7000805 (BLZ 500700 10) - Metallbank GmbH 2158384 (BLZ 50220400). 

Beitrittserklärung 
Ich bin / Wir sind bereit, Mitglied der Vereinigung von Freunden und För­

derem der Johann Wolfgang Goethe-Universität Frankfurt am Main e.V. 

(Postanschrift: Senckenberganlge 31, 60054 Frankfurt am Main) mit Wir­

kung vom 

1. Januar _ ______ zu werden und einen Jahresbeitrag von 

DM ______ _ zu zahlen. 

Abbuchungserklärung 

Name, Vorname bzw. Firma 

Beruf 

Straße, Nr. bzw. Postfach 

PLZ, Ort 

Datum 

Unterschrift 

Ich bin / Wir sind damit einverstanden, daß der Jahresbeitrag von meinem / unserem Konto 

Nr. BLZ Bankinstitut 

vom _______ an abgebucht wird. 
Datum Unterschrift 

Ort 
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Mary Somerville (1790 bis 1872): die Königin der 
Naturwissenschaften. 

weibliches Ehrenmitglied der Royal 
Astronomical Society. Schließlich setzte 
ihr für ihre Verdienste die englische 
Krone sogar eine Rente aus. Mary starb 
1872. Von ihren insgesamt sechs Kindern 
überlebten nur zwei Töchter die berühmte 
Mutter, die von sich sagte, daß sie "nie 
selber eine Entdeckung gemacht, nie sel­
ber Originalität besessen" habe. 

Ihr Werk bezeugt das Gegenteil. Mary 
Somerville hatte mit der Übersetzung der 
"Himmelsmechanik" und der Entwick­
lung der passenden mathematischen Be­
weise ein Theoriegebäude über die im 
Kosmos wirksamen Kräfte in die Physik 
eingeführt, das - basierend auf der 
Newtonschen Mechanik - als Grundlage 
für weitergehende theoretische Überle­
gungen dienen konnte. 

"Connexion of the 
physical sciences" 

Die Prinzipien, die in der Astronomie 
zu mathematisierbaren Ergebnissen führ­
ten, die in Form von einfachen Gesetzen 
angewandt werden konnten, mußten auch 
im Mikrokosmos Gültigkeit haben. Aus­
gehend von ihrer Prämisse der Einheit der 
Naturwissenschaft entwarf sie in ihrer 
"Connexion of the physical sciences" ein 
für alle Aggregatzustände schlüssiges 
Atommodell. Damit ging Somerville weit 
über die Theorie von J ohn Dalton (1766 
bis 1844) hinaus, der als Begründer der 
modemen Atomtheorie gilt. Dalton be­
schäftigte sich mit Gasen, die zur damali­
gen Zeit völlig getrennt von festen Stoffen 
betrachtet und behandelt wurden. So po­
stulierte er zwar für Gase den Aufbau aus 
Atomen, betonte aber den hypothetischen 
Charakter dieser Vorstellung. Er hatte 
kein Modell über mögliche Wechselwir­
kungen dieser Bausteine und deren Aus­
wirkungen auf die Eigenschaften der 
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Gase anzubieten. Dagegen Somerville: 
"Alle Körper bestehen aus einer Anhäu­
fung von materiellen Teilchen, im Gleich­
gewicht gehalten durch eine anziehende 
Kraft, welche sie zu vereinigen strebt, und 
durch eine abstoßende, wahrscheinlich 
durch das Caloricum, das Prinzip der 
Wärme, welches sie auseinander zu trei­
ben strebt." Wie im Makrokosmos sieht 
sie zwei Kräfte am Werk, die sich zwar 
widerstreben, die aber gerade durch die­
sen aktiven Prozeß, das Wechselspiel ih­
rer Kräfte, ein Gleichgewicht, den stabi­
len Zustand herbeiführen. Sie liefert da­
mit, erstmals in dieser klaren Deutlichkeit 
formuliert, ein Modell für die Wirkungs­
weise der Atome - für alle Aggregatzu­
stände. 

Da alle Substanzen komprimierbar 
sind, nimmt sie atomare Zwischenräume 
an, was eine Erklärung für die Elastizität 
bestimmter Stoffe liefert. Insbesondere 
ihre Idee der Wärmeenergie als Träger ei­
ner relevanten Kraft im atomaren Bereich 
hatte Konsequenzen. "Es folgt aus der 
niedrigen Temperatur, bei welcher diese 

.... , .... 

Änderungen der Struktur der Kristalle be­
wirkt werden, daß es wahrscheinlich kein 
Teil unorganischen Stoffes gibt, der sich 
nicht im Zustande relativer Bewegung be­
fände ." Damit führte sie eine These in die 
Physik ein, die kontinuierlich weiterent­
wickelt wurde. Die Vorstellung der klein­
sten Teilchen als sich bewegende Einhei­
ten mündete schließlich in die kinetische 
Gastheorie. Dabei war das Äquipartions­
theorem entscheidend: die Somerville­
sche Vorstellung nämlich, daß die dem 
Gas verfügbare Wärmeenergie gleichmä­
ßig über die Gasteilchen verteilt ist. 

Synergetischer Ansatz 
der Theoriebi Id u ng 

Ihre zentrale Vorstellung, daß einheit-
1iche Gesetze dem gesamten N aturge­
schehen zugrunde liegen, zieht sich wie 
ein roter Faden durch alle ihre Arbeiten. 
Ihr, modern formuliert, synergetischer 
Ansatz der Theoriebildung wie die theo­
retischen Betrachtungen selbst wurde bis 
heute fast übersehen, zu faszinierend wa-

Ein chemisch-technisches Laboratorium zur Zeit Goethes [aus W. Lewis: Comercium, Philosopho-Techni­
cum 1755]. 

Apparatur zur Wägung 
von Wasserstoff aus dem 
Jahr 1876 - nach Dr. Karl 
Heumann, Privatdozent 
am Darmstädter Polytech­
nikum, einem Vorläufer 
der Technischen 
Hochschule. 

67 



ren und sind die Einzelprobleme der ver­
schiedenen Disziplinen. Mit zunehmender 
Tiefe unseres Verständnisses der Mecha­
nismen und Zusammenhänge zwischen 
belebter und unbelebter Materie wird aber 
ihr zentraler Ansatz wieder interessant. 
"Die großen Gesetze des Universums sind 
unveränderlich ... Nicht nur die Sonne und 
die Planeten, sondern die kleinsten Teil­
chen, bei aller Verschiedenheit ihrer An­
ziehung und Abstoßung, ja selbst die un­
wägbare Materie des elektrischen, galva­
nischen oder magnetischen Fluidums, ge­
horchen alle denselben Gesetzen, ob­
gleich wir nicht in jedem Falle ihre Er-

. scheinungen in allgemeinen Prinzipien 
auflösen können." 

Grete Hermann und 
die Quantentheorie 
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sie Privatassistentin des Philosophen Leo­
nard Nelson, der - in der Tradition von 
Kant und Fries stehend - eine wissen­
schaftliche Ethik entwerfen wollte, die 
ähnlich der Mathematik David Hilberts 
aufgebaut sein sollte: auf einem Gerüst 
von Axiomen entwickeln sich logische 
Schlußfolgerungen. 

Nach Nelsons Tod gibt Grete Her­
mann seine Schriften heraus und stützt 
sich bei ihren eigenen Forschungen auf 
den Komplex Wahrnehmung-Messung-

Welche Wege gehen Forscherinnen im 
20. Jahrhundert, um eine einheitliche 
Theorie für die Naturwissenschaften zu 
finden? 1936 erhält Grete Hermann (1901 
bis 1984) den Richard-Avenarius-Preis, 
der von der Sächsischen Akademie der 
Wissenschaften vergeben wurde. Das 
Thema ihrer Arbeit lautete: "Welche Kon­
sequenzen haben die Quantentheorie und 
die Feldtheorie der modernen Physik für 
die Theorie der Erkenntnis?" Grete Her­
mann hatte nach dem Studium von Ma­
thematik, Physik und Philosophie in Göt­
tin gen und Freiburg schließlich bei Emmy 
Noether in Göttingen ihre Promotion ab­
geschlossen; Thema der Arbeit: "Die 
Frage der endlich vielen Schritte in der 
Theorie der Polynom-Ideale". 1926/27 ist 

Grete Henry-Hermann (1901 bis 1984): Fächerüber­
greifende Forscherin. Die Wissenschaftlerin arbei­
tete aus Sicht der Physik und der Philosophie an ei­
ner Theorie der Naturerkenntnis des 20. Jahrhun­
derts. 

Meßapparaturen in der modernen Elementarteil­
chen-Physik sind hochtechnisiert - wie zum Bei­
spiel die Hadron-Elektron-Ring-Anlage (HERA) des 
Deutschen Elektronen-Synchrotrons (DESY) in 
Hamburg. Das Foto zeigt den 25 Meter tiefen Tunnel 
der HERA. Dipol-Magnete halten die Protonen und 
Elektronen auf ihrer Bahn, die kürzeren Quadrupol­
Magnete bündeln sie zu kleinen "Paketen". In den 
Bögen liegen der Protonen-Ring (supraleitende Ma­
gnete) über dem Elektronen-Ring. In den geraden 
Stücken werden beide Ringe zusammengeführt. 

~ ____________ 1 
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Apparatur. Eine physikalische Theorie 
ist nur eine Weiterentwicklung von Pro­
zessen, die bei alltäglichen Wahrneh­
mungen und alltäglichen Folgerungen 
aus diesen ablaufen. "Es ist die wichtig­
ste Aufgabe einer Theorie der N aturer­
kenntnis, dieses Zustandekommen der 
Erfahrungsurteile zu erklären und insbe­
sondere die Erkenntnisquellen aufzuwei­
sen, die außer der Wahrnehmung bei der 
Entwicklung jener theoretischen An­
sätze mitgewirkt haben." 

Wechselwirkung zwischen 
Meßapparat und System 

Speziell zu Quantentheorie und Mes­
sungen schreibt sie: "Von der Theorie aus 
gesehen, fügen sich klassische und quan­
tenmechanische Beschreibung 'im Schnitt' 
aneinander, die in der theoretischen Verar­
beitung jedes Messungsvorganges unver­
meidlich ist .. . Für das Meßinstrument, für 
den Zustand des eigenen Körpers, der bei 
der Messung ebenfalls mit dem beobachte­
ten System in Wechselwirkung tritt, ist der 
Physiker auf den anschaulichen klassi­
schen Ansatz angewiesen, der ihm das 
Verständnis für die Bedeutung des abgele­
senen Messungsverhältnisses liefert. Was 
er bei dieser Einteilung zum beobachteten 
System rechnet und was zur Meßappara­
tur ... ist weitgehend seinem Belieben 
überlassen. Er kann den Übergang zur 
Anschauung früher oder später vorneh­
men, aber er muß ihn irgendwo machen, 
wenn er die neuen Beobachtungen seinen 
Betrachtungen einordnen will. Und an der 
Stelle, wo er ihn macht, verläßt er not-
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wendig die strenge kausale Verfolgung 
quantenmechanischer Zustände zugun­
sten der klassisch-anschaulichen, aber 
fragmentarischen und insofern unscharfen 
Interpretation der Wechselwirkung zwi­
schen Meßapparat und System." 

Am Physikalischen Institut Leipzig 
traf sie Heisenberg und Carl Friedrich von 
Weizsäcker. Nach ihrer Rückkehr aus der 
Emigration lehrte sie bis 1960 an der päd­
agogischen Hochschule in Bremen Philo­
sophie und Physik; 1954 war sie in den 
"Deutschen Ausschuß für das Erzie­
hungs- und Bildungswesen" berufen wor­
den. Grete Hermann starb 1984 in Bre­
men im Alter von 83 Jahren. 

" Teilchenmetaphysik" 

Zum aktuellen Stand der quantenphy­
sikalischen Forschung referiert Brigitte 
Falkenburg in ihrem kürzlich erschiene­
nen Buch "Teilchenmetaphysik": "Die 
Referenzobjekte der fundamentalen Be­
wegungsgleichungen einer Quantendyna­
mik sind keine Teilchen ... Die Ursache 
einer Teilchenspur ist kein Teilchen: man 
kann sie eher als den Prozeß einer kon­
stanten Wirkungsausbreitung betrachten, 
bei der bestimmte Werte für dynamische 
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Größen wie Masse, Ladung und Spin für 
eine bestimmte Zeitspanne ... erhalten 
sind. Die 'Teilchen' der Mikrophysik sind 
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Meßapparatur zu erfassen sind und die es 
unabhängig davon auch nicht gibt. Man 
sollte darum lieber von Quantensystemen 
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"Nach dem derzeitigen innerphysika­
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Zeit individuierte Träger der Werte für 
permanente dynamische Größen wie 
Masse, Ladung und Spin, anhand deren 
man Quanten'objekte' nur als Objekte 
von Raum und Zeit identifizieren und re­
identifizieren kann, ist vermutlich letzten 
Endes die makroskopische Meßapparatur 
- oder das Gesamtsystem 'Quantenob­
jekt-plus-Meßapparatur' ." 

Von Emilie du Chatelets Leibniz­
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über Mary Somervilles Atommodell für 

alle Aggregatzustände und der "Betrach­
tung aller irdischen Phänomene und ihres 
gegenseitigen Einflusses" zu Grete Her­
manns Fragestellungen zur Theorie der 
Naturerkenntnis in unserem Jahrhundert 
entwickelt sich in kleinen Schritten eine 
Betrachtungsweise der Natur als eines 
Gesamtorganismus, in dem letztendlich 
Beobachter und Beobachtetes eine Ein­
heit bilden. Zeichnet sich damit eine Ak­
zentverschiebung zu einen neuen Wissen­
schaftsbegriff ab, neuen Inhalten, einer 
kommenden Wissenschaftsethik? Sie 
komme! 
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RÜCKKOPPLUNG 

»Amazonen 
sind autb auf geistigem Gebiet naturwidrig« 

D er Widerstand der Universitäten, 
Frauen zum Studium zuzulassen, be­

zog seine ideologische Rechtfertigung unter 
anderem aus der Philosophie der Romantik: 
Die deutschen Romantiker kehrten in ihren 
pädagogischen und philosophischen Schrif­
ten immer wieder die Gegensätze zwischen 
männlicher und weiblicher Wesensart her­
vor. Für Wilhelm von Humboldt etwa besa­
ßen die Frauen "eine bewunderswürdige 
Stärke in demjenigen Theile der Erfor­
schung der Wahrheit, welcher lebhafte und 
bewegliche Reizbarkeit, leichtes und schnel­
les Auffassen und Verknüpfen fordert, dage­
gen eine nicht minder auffallende Schwäche 
und einen fast noch größeren Widerwillen 
gegen denjenigen, der mehr auf Selbstän­
digkeit und scheidender Strenge beruht" -
folglich wäre es wider die Natur, Frauen für 
exakte Wissenschaften auszubilden. 

E rst zu Beginn unseres Jahrhunderts 
kamen die Vorstellungen des preußi­

schen Staatsmanns und Gelehrten von 
Frauen in der Wissenschaft langsam ins 
Wanken. Vor fast hundert Jahren erschien 
in Berlin unter dem Titel "Die Akademi­
sche Frau" eine Sammlung von Stellung­
nahmen bekannter Professoren, Lehrer 
und Schriftsteller zur Frage des Frauen­
studiums, 1897 von Arthur Kirchhoff in 
Berlin herausgegeben. "Die Akademische 
Frau" enthält Beiträge von 104 deutschen 
Universitätsprofessoren und Dozenten. 

D as Spektrum der Meinungen zeigt, 
wie gegensätzlich die Standpunkte 

in dieser Frage waren, und reicht von der 
uneingeschränkten Befürwortung des 
Frauenstudiums durch den Münchner 
Geologen Alfred von Zittel ("Nach meiner 
Meinung sind Frauen zum naturwissen­
schaftlichen Studium ebenso befähigt wie 
Männer") bis hin zur entschiedenen Ab­
lehnung des Gießener Mediziners Franz 
Riegel ("Der Frauen höchstes Ziel muß 
der häusliche Herd, das Familienheim 
bleiben, soll anders die Weltordnung nicht 
verschoben werden.") und des Berliner 
Indologen Friedrich Albrecht Weber, der 
befürchtete, "daß der Ernst des Unter­
richts durch Liebeleien, wie sie bei so un­
gezwungenem Beisammensein kaum zu 
vermeiden sein würden, leiden müßte". 
Auch die ersten verhaltenen Stimmen 
nach Gleichberechtigung wurden laut, so 
meinte der Leipziger Experimentalpsy­
chologe Wilhelm Wundt: "Das so oft ge­
hörte Argument: es seien schon in allen 
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Gebieten die Angebote männlicher Be­
werber zahlreich genug, es bestehe daher 
kein Bedürfnis auch nach weiblicher Kon­
kurrenz ... - dieses Argument erscheint 
mir lediglich als der Ausdruck eines bru­
talen Geschlechtsegoismus, der nicht bes­
ser ist als irgend ein Klassenegoismus, der 
Vorrechte für sich in Anspruch nimmt." 

W as der Physiker Max Planck antwor­
tete auf die Frage des Herausgebers 

"Welche Gründe sind im allgemeinen und 
vom speziellen Standpunkt Ihrer Disziplin 
für resp. gegen das akademische Frauen­
studium vorzubringen? Welche Vorstudien 
sollen die jungen Mädchen erhalten, und ist 
ein gemeinschaftliches Studium bei der Ge­
schlechter auf der Universität zulässig?" 
antwortete, ist der nebenstehenden Faksi­
mile-Wiedergabe zu entnehmen. 

P lancks Stellungnahme entspricht der 
konservativen Einstellung, die sein 

Denken in jeder Hinsicht kennzeichnete: 
nur zögernd und unter Vorbehalten war er 
bereit, Altes und Bewährtes aufs Spiel zu 
setzen. Daß Planck frei von Vorurteilen 
gegen begabte Studentinnen war, zeigt 
das Beispiel von Lise Meitner, die er 
1907, also ein Jahr, bevor Frauen in Preu­
ßen offiziell zum Studium zu gelassen 
wurden, mit großem Wohlwollen als Hö­
rerin und später auch als Gast in seinem 
Hause akzeptierte. 1912 wurde sie für drei 
Jahre seine Assistentin, und 1935 schlug 
er sie und Otto Hahn für den Nobelpreis 
für Chemie vor. 

Andreas Kleinert 
Professor für Geschichte der Naturwissenschaf· 
ten, Martin-Luther-Universität Halle 

prof. Dr. ])hil. nJaN plandt, 
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stoff, Kreatinin, sehr selten interstitiel le Nephritis). Beeinflussung des Zentralnervensystems (sehr hohe Penicillin-Serumspiegel können zu cerebraler Krampfneigung führen. 
Deshalb muß insbesondere bei eingeschränkter Nierenfunktion auf die Dosierung geachtet werden). Lokale Reaktionen (z.B . Reizungen der Venenwand, Schmerzen an der 
Injektionsstelle bei nicht empfehlungsgemäß hergestellter Lösung). Handelsformen: Tazobac® A.P. 25 x 4,5 g Trockensubstanz. Stand: Juli 1993 
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Forschung für Ihre 
Gesundheit. 

Wenn Sie weitere Informationen wünschen , schreiben Sie uns: ASTA Medica AG , Abteilung Öffentlichkeitsarbeit, Postfach 100105, 60001 Frankfurt 

Unsere Forschung hat Tradl 
tion. Seit Jahrzehnten entwicke 
ASTA Medica ständig neue 
wirksamere und verträg licher 
Substanzen zur Behan dlun 
zahlreicher Erkrankungen. 

Wir konzentrieren uns dab 
auf die Indikationsg eb iet 
Krebs, Schmerzen und Entzün 
dungen , Atemwege/All ergie 
Herz-Kreislauf und Zen trale 
Nervensystem/Epilepsie. Run 
850 Mitarbeiter setzen ih 
Know-how und ihre Kreat ivit" 
in unserer Konzernforschun 
ein . 

Die ASTA Medica-Tumor 
forschung hat bereits groß 
Erfolge im Kampf gege n de 
Krebs erzielt. So gehören unse 
re Zytostatika zum The rapie 
standard in vielen Lände rn de 
Welt. 

Mit Originalpräparaten, b 
währten Generika und Produkte 
zur Selbstmedikation setzen wi 
uns auf breHer Front für Ihr 
Gesundheit ein. 
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