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Biologie

Biogas aus Schlachthofabfillen

Von Sigrid Jannsen und Karl-Heinz Liipkes

Eine umweltfreundliche Beseitigung von Abfallstoffen stellt heute
eine extrem wichtige gesellschaftliche Aufgabe dar. Da die Minera-
lisierung organischer Abfallstoffe in der Natur stindig ablauft, ist
es sinnvoll, die entsprechenden natiirlichen Prozesse zu analysieren
und sie - eventuell modifiziert - in technische Verfahren umzuset-
zen. Die Entsorgung anthropogen erzeugter Abfille wire ein wich-
tiges Resultat derartigen Vorgehens.

In der Tat werden seit mehr als 70 Jahren biologische Systeme bei
der Abfallbeseitigung im grofitechnischen Mafstab eingesetzt.
Zum Beispiel bei der Stabilisierung des in den verschiedenen Stufen
der Abwasserreinigung kommunaler Abwisser anfallenden Klar-
schlammes. Hier lassen sich drei wesentliche Aspekte der aneroben
(ohne Zufuhr von Luftsauerstoff) Abfallbeseitigung aufzeigen:

Reduzierung der organischen Belastung,

Bildung von Methan (CH,) als Endprodukt, das ein hochwertiger
Energietrager ist,

weitgehende Geruchsbeseitigung.

In den letzten Jahrzehnten, in denen eine unbeschreibliche Ener-
gieverschwendung stattfand, wurde das so gebildete Methan nicht
als Energiequelle fiir den Betrieb der Klaranlagen oder kommuna-
len Fahrzeuge genutzt sondern lediglich abgefackelt. Die wertvolle
Energie ging verloren. Mit steigenden Energiekosten wurde der
Aspekt, dafl neben der Abfallbeseitigung auch ein wertvoller Ener-
gietrager entsteht, zunehmend interessanter.

Mineralisierung organischer Substanz findet natiirlich in erster
Linie unter aeroben Bedingungen (bei Zufuhr von Luftsauerstoff)
statt. Auch dieser ProzeB hat technische Umsetzungen bei der
Abfallbeseitigung gefunden. Unter dem Gesichtspunkt einer

Typische Schlachthof-
anlage, deren hoher
hygienischer  Stan-

dard grofie Abwasser-
belastungen  verur-
sacht

schnellen Abfallbeseitigung sind die aeroben Mineralisierungspro-
zesse den anaeroben vorzuziehen. Es sind jedoch zwei Aspekte bei

Im Bau befindliche Biogasanlage ( Technikumsstadium)
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der anaeroben Mineralisierung zu beriicksichtigen, die dieses Ver-
fahren gegeniiber der Anwendung aerober Verfahren - vor allem
unter wirtschaftlichen Aspekten - attraktiv machen:

@ Die Bildung von Methan als Energietrager, das zumindest fiir
den Betrieb der Abfalibeseitigungsanlage genutzt werden kann.
@ Die geringe Menge an Biomasse (Mikroorganismen), die wah-
rend des Abbauprozesses gebildet wird.

Unter aeroben Bedingungen entsteht kein dem Methan vergleich-
bares energiehaltiges Endprodukt; in der Regel mul} nicht nur fiir
den Betrieb der Anlage Energie bereit gestellt werden, sondern
auch zusatzlich Energie, um die fiir den aeroben Abbau notwendi-
gen Menge an Luftsauerstoff dem System zuzufiihren. Aerobe
Abbauprozesse fithren prinzipiell zu einer erhéhten Biomasse (Mi-
kroorganismen) im Vergleich zu anaeroben Abbauprozessen; prin-
zipiell laBtsich diese iiber Verbrennungsprozesse auch zur Energie-
gewinnung einsetzen - die Energiebilanzen entsprechender Verfah-
ren sind allerdings - wegen des hohen Energieaufwandes zum
Trocknen der Restbiomasse nicht sehr giinstig. Die anaerobe Fer-
mentation von kommunalen, landwirtschaftlichen und industriel-
len Abwissern hat daher unter den drei folgenden Gesichtspunk-
ten zunehmend an Bedeutung gewonnen:

@® dic wachsenden Anforderungen an die Qualitdt geklarter
Abwisser,

@ steigende Energiekosten fur den Betrieb von Abwasserklaranla-
gen '
® Probleme bei der Beseitigung der gebildeten Biomasse.

»

Modellanlage zur Un-
tersuchung der Para-
meter fiir eine optima-
le Abwasserreinigung
bei gleichzeitiger Bio-
gasbildung

Abwasserkanal eines Schlachthofes

Um eine optimale Fermentation zu erreichen, muf} die technische
ProzeBfihrung den biologischen Prozessen angepalit sein bzw.
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Umwandlung

“ | durch = Biogas
Bakterien (3)

Umwandlung Wasserstoft’
Biomasse : | durch = Kohlendioxid
Bakterien (1) Acetat
Fettsauren }
Alkohole durch
Bakterien (2)

Umwandlung Wasserstofl
= Kohlendioxid} —T

Acetat

Hydrolysestufe

(1) fermentative Bakterien

ponien u.4.).

Siurebildungsstufe

(2) acetogene Bakterien

Methanbildungsstufe

Biomasse wird in der Natur bei Abwesenheit von Luftsauerstoff zu Biogas (Methan und Kohlendioxid) zersetzt. Dieser Prozel3 lauftin
3 Stufen ab; jede Abbaustufe wird durch eine charakteristische Gruppe von Mikroorganismen bestimmt:

(3) methanogene Bakterien (Methanbildner)

Dieser Prozef liit sich biotechnologisch nachbilden; das Verfahren kann dann zur umweltfreundlichen Verwertung von Biomasseab-
fallen genutzt werden (z.B. Abwasser der Nahrungsmittelindustrie, Schlachthofablille, Siedlungsabwisser, Giille, Jauche, Abfallde-

Aufbau der Laboranlage:

Zuflufl Mischabwiisser

Schlachthofabwisser
+ Giille K

Gasauttanggefill

Vorratsbecken

—_

Fermenter
1

—

Absatzbecken
|

—

Fermenter —
2

Absatzbecken
2

Vorratshaltung ent-
hilt das  gesamte
Mischabwasser einer
Woche; tiglich Uber-
fuhrung von 1/7 der

Grobe nichthydroly-
sierte Partikel werden
sedimentiert, der wis-
serige Uberstand wird
im Fermenter 2 iiber-

mit Oberflachen ver-
grofBerndem Material
gefullt

Sedimentation der
verbleibenden  Fest-
stoffe

Gemeinsam mit den
Schlammriickstanden

diese unterstiitzen; dies wird um so effektiver moglich sein, desto
genauer die biologischen Ablaufe bekannt sind.

Der Abbau hochmolekularer organischer Molekiile wie Kohlehy-
drate, Fette, Proteine zu Methan und Kohlendioxid ist an eine
Nahrungskette gebunden, an der mindestens drei Mikroorganis-
men-Gruppen beteiligt sind. Die Biopolymere werden zunichst
von der 1. Gruppe von Bakterien, den fermentativen (hydrolyti-
schen) durch extrazellulare Enzyme in niedermolekulare Bausteine
wie Zucker, Fettsduren, Glycerin und Aminosduren hydrolysiert,
anschliefend in die Zelle aufgenommen und zu Essigsdure, Pro-
pionsiaure, Buttersiure, Milchsaure, Valeriansaure, Ethanol, Was-
serstoff, Kohlendioxid, Ammoniak und Schwefelwasserstoff ver-
goren. Diese Substanzen konnen mit Ausnahme von Essigsiure,
Wasserstoff und Kohlendioxid nicht von den methanbildenden
Bakterien umgesetzt werden.

In natiirlichen anaeroben Nahrungsketten findet sich zwischen den
fermentativen Bakterien und den Methanbakterien eine weitere
Bakteriengruppe, die acetogenen oder wasserstoffbildenden Bak-
terien. Diese bauen Propionsdure, Buttersaure, langkettige Fett-
sauren, organische Sduren, Alkohole u.a. zu Essigsdure, Wasser-
stoff und Methan ab und liefern somit das Substrat fir die
methanbildenden Bakterien. Von Bedeutung fiir die technische
Nachbildung dieser Abbaukette sind die in jiingster Zeit gewonne-
nen Erkenntnisse iiber das Zusammenwirken der acetogenen und
der methanbildenden Bakteriengruppe. Die acetogenen Bakterien
bendtigen einen sehr niedrigen Wasserstoff-Partialdruck fiir die
Umsetzung von z.B. Ethanol, Buttersdure und Propionsaure. In
der Natur wird dies durch die Methanbakterien erreicht, die den
gebildeten Wasserstoff verbrauchen. Acetogene und methanbil-
dende Bakterien leben in enger rdumlicher Symbiose, um so den
Linterspecies hydrogen transfer” zu gewahrleisten.

Sowohl acetogene Bakterien als auch die methanbildenden Bakte-
rien sind erst in jiingster Vergangenheit entdeckt und Gegenstand
intensiver Forschung geworden. Da sie zu den sauerstoffempfind-
lichsten, bekannten Organismen gehoren, miissen spezielle anaero-
be Bedingungen fiir die Kultur dieser Organismen eingehalten
werden (Hungate-Technik).

Bereits anhand dieser stark vereinfachten Darstellung der kompli-
zierten Abbaukette organischer Substanzen mit Hilfe anaerob le-
bender Bakterien wird deutlich, daf} der optimale Abbau - d.h.
Reduzierung der organischen Belastung der Abwisser und hohe
Methanausbeute - eine ausbilanzierte Kooperation der drei Orga-
nismengruppen voraussetzt, die weder eine Akkumulation von
Stoffwechselzwischenprodukten noch deren Limitierung fir die
eine oder andere Bakteriengruppe zulaflt. Es liegt auf der Hand,
daf} detaillierte Kenntnisse, der in der Natur ablaufenden Prozesse
helfen, eine Optimierung der Abbauprozesse und der Methansyn-
these in grofitechnischen Anlagen zu erreichen.

winterspecies hydrogen transfer”

zwischen acetogenen und methanbildenden Bakterien

A G=-1389k]
CH, + €O,

T 1

CH,; CH, OH + H,0O

J

Acetogenes methanbildendes
Bakterium Bakterium
CH, COOH + H, = == = - 4 H, + CO,
AG=+62k]

Gesamtmenge des fiihrt
Vorratsbeckens in

Fermenter 1 und Zu-

lauf des Mischabwas-

sers des entsprechen-

den Tages in das Vor-

ratsbecken

aus Absatzbecken |
zu Diinger verarbeitet

Die Arbeitsgruppe Mikrobiologie arbeitet seit einigen Jahren an
der Analyse der mikrobiologischen und biochemischen Prozesse,
die dem Abbau von organischen Substanzen zu Biogas zugrunde
liegen. Im Rahmen eines FuE Projektes sollen diese Erkenntnisse
in die Praxis umgesetzt werden.

Die Abwisser eines Schlachthofes sollen gemeinsam mit Giille in
einer kontinuierlich betriebenen Biogasanlage vergoren werden.
Die Anlage ist so konzipiert, dall der gesamte wochentliche Ab-
wasseranfall innerhalb von sieben Tagen verarbeitet wird. Bei der
Prozefifilhrung wird insbesondere Wert gelegt auf:

@ den optimalen Abbau der organischen Belastung,

@ die Gewinnung eines hochwertigen Energietrdgers,

® cine weitgehende Beseitigung der Geruchsbeldstigung,

® die Verwendung des entwisserten Schlammes als Diinger.

Schlachtabwisser werden derzeit von den kommunalen Klaranla-
gen entsorgt; dies ergibt in zweierlei Hinsicht Probleme. Einerseits
miissen die Schlachthofe ca. 20 Prozent ihrer Betriebskosten fiir

Abwasserbeseitigung, Wasser und Energie veranschlagen, auf der
anderen Seite sind die kommunalen Kldranlagen oft bis an die
Grenze ihrer Kapazitit ausgelastet; bei stoBweisem Anfall der
Abwisser kann es sogar zu Uberbelastungen kommen.

Die im Rahmen dieses Projektes zu klarenden Abwisser stammen
von einem Schlachthof mittlerer Gréfie, dem eine Rindermasthal-

tung angeschlossen ist. Die Abwisser des Schlachthofes sollen
gemeinsam mit der anfallenden Gille in einer ca. 130 m® fassenden
Biogasanlage vergoren werden; dabei soll eine moglichst hohe
Raum-Zeit-Ausbeute erzielt werden. Das erzeugte Biogas wird fiir
den Betrieb der Abwasserreinigungsanlage und des Schlachthofes
verwendet.

® In dem Schlachthof wird einmal wochentlich geschlachtet; an
den iibrigen Wochentagen wird das Fleisch verarbeitet. Dies hat
zur Folge, dal} sowohl wechselnde Mengen an Abwisser als auch
unterschiedlich’ belastete Abwiasser im Wochenverlauf anfalien.
Um eine weitgehende gleichmiBige Belastung der Fermentations-
anlage zu gewihrleisten, muften die optimalen Bedingungen einer
sog. ., Vorratshaltung® der zu klarenden Abwisser gefunden wer-
den.

® Die Abwisser des Schlachthofes sowie die Giille enthalten orga-
nische Abfille, die eine komplexe Zusammensetzung haben und
zum iiberwiegenden Anteil in partikuliarer Form - also nicht gelost
- vorliegen.

Die mikrobielle Hydrolyse dieser Substanzen ist der geschwindig-
keitsbestimmende Schritt in der Methanogenese.

Dabei ist eine gut ausbalancierte Kooperation der drei beteiligten
Organismengruppen, die weder zu einer Akkumulation noch zu
einer Limitierung von Zwischenprodukten fiihrt, fir eine gute
Gasausbeute und Retnigung unerlallich. Bei Limitierung oder
Akkumulation von Zwischenprodukten kann der Prozely der Me-
thanbildung zum Stilistand kommen. Um dies zu vermeiden, ist
insbesondere der interspecies hydrogen transfer* zu gewahrlei-
sten: d.h. die riumliche Nihe der beteiligten Bakterien darf nicht
durch ungeniigende Populationsdichte (hervorgerufen durch z.B.
Limitierung der Zwischenprodukte) oder durch heftiges Durchmi-
schen des Substrates gestort werden. Aufgrund dieser Uberlegun-
gen wurde ein zweistufiger Prozel} entwickelt, bei dem in der 1.
Stufe eine weitgehende Hydrolyse der organischen Makromolekii-
le und der Abbau zu niedermolekularen Zwischenprodukten er-
folgt. Der von verbleibenden Feststoffen weitgehend befreite Ab-
lauf wird in eme 2. Stufe iberfiihrt, in der die Methanisierung
stattfindet. Um die raumliche Nahe der acetogenen und methanbil-
denden Bakterien zu erreichen, wird dieser Reaktor mit einem
oberflachenvergrofiernden Material gefiillt, auf dem sich die Bak-
terien ansiedeln kénnen. In dem Reaktor wird das nun vorwiegend
niedermolekulare organische Verbindungen enthaltende Abwas-
ser aus der 1. Abbaustufe eingeleitet. Es umstromt das mit den
Bakterien besiedelte Material, wobei der weitere Abbau zu Methan
und Kohlendioxyd erfolgt.

Die Arbeiten zur Optimierung des Abbaus der Schlachthofabwis-
ser und der Giille sowie die Optimierung der Methanbildung wur-
den zunachst mit einer Laboranlage (ca. 40 | Arbeitsvolumen)
durchgefiihrt. Sie sind soweit abgeschlossen, dall im Januar dieses
Jahres mit der Ubertragung der Erkenntnisse in eine 30 m? Techni-
kumsanlage begonnen wurde. Nach AbschluB3 der Optimierungs-
ldufe in der Technikumsanlage werden die gewonnenen Daten auf
die geplante Endstufe - eine Biogasanlage mit ca. 130 m* Fassungs-
vermdgen - Uibertragen.
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LLeben ohne Sauerstoff?

Okologische Strategien von Pflanzen in Sumpfgebieten

Von Petra Moog und Peter Janiesch

Der Titel ,,.Leben ohne Sauerstoff™, bezogen auf héhere Pflanzen,
erscheint zunéchst sicher fragwiirdig, da bekanntlich die Atmos-
phire 21 Prozent Sauerstoff enthilt, der zum grofiten Teil von den
Pflanzen produziert wird. Zudem kénnen chlorophyllhaltige (grii-
ne) Pflanzenzellen durch die Photosynthese Sauerstoff aus Wasser
freisetzen, solange CO, und Licht zur Verfiigung stehen. Sie dient
u.a. der Bereitstellung von Energie in Form von ATP Pflanzentei-
le, wie z.B. die Wurzeln, die kein Chlorophyll enthalten, sind zur
ATP-Gewinnung auf die oxidative Phosphorylierung im Rahmen
der Atmungskette angewiesen. Dafiir ist eine ausreichende Sauer-
stoffversorgung essentiell. Trotzdem bestedeln viele Pflanzenge-
sellschaften Lebensraume, deren Béden extrem sauerstoffarm sind.
Daraus ergibt sich die Frage, wie Pflanzen auf diesen Béden ihren
Energiebedarf decken konnen und durch welche Anpassungen sie
anderen Pflanzen an diesen Standorten iiberlegen sind.

Sauerstoffmangel im Boden

Durch Diffusion aus der Atmosphire liegt der Sauerstoffgehalt der
Kapillarraume in gut durchliifteten Boden bei ca. 15 bis 20 Prozent
und gewihrleistet so eine ausreichende Versorgung der Wurzeln.
Bei Staunisse sind die Bodenkapillaren vollstandig mit Wasser
gefiillt und der Gasaustausch zwischen Atmosphéare und Boden ist

Wurzelhorizonte im
Marschboden (Quel-
lerzone).  Fisenoxid-
ausfdllungen entlang
der Wurzelbahnen des
Quellers  und  des
Schlickgrases. (Bild:
Roschkowsiki)

wegen der geringen Loshichkeit und Diffusionsrate von Sauerstoff
in Wasser unterbrochen. Der verbleibende Sauerstoff wird zudem
sehr schnell von den Mikroorganismen autgezehrt. Nur die oberen
Millimeter der Bodenoberflache enthalten noch Sauerstoff.

Verschiedene Umwelteinfliisse, wie z.B. anhaltende Regenfalle in
Herbst-und Winter oder Uberschwemmungen im Friihjahr nach
der Schneeschmelze fiihren zu tempordrer Staunisse im Boden.
Dadurch wird die Wurzelatmung der dort lebenden Pflanzen ein-
geschrankt oder vollstandig unterdriickt.

In Feuchtgebieten (Siimpfen, Mooren, Salzwiesen) fithrt der hohe
Grundwasserspiegel zu permanenter Staunasse und vollstandig
anaeroben Substratbedingungen, soweit kein durchliiftetes, sauer-
stoffreiches Wasser zugefithrt wird. Sauerstoffmangel induziert
Girungsprozesse bei im Boden lebenden Mikroorganismen, die
zur Bildung und Anreicherung phytotoxischer Verbindungen im
Wurzelbereich fiihren. Bedingt durch die reduzierenden Bodenbe-
dingungen reichern sich aufierdem Mn?*, Fe’*, H,S und in gerin-
gen Mengen NO, an, die nachgewiesenermalfien das Wachstum und
die Entwicklung von Pflanzen schadigen. Pflanzen, die in der Lage
sind, diese Bedingungen zu iiberstehen, werden als tiberflutungsto-
lerant bezeichnet; iiberflutungsintolerante Arten dagegen werden
durch Staunisse stark geschadigt.
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Sauerstoffmangel bei Pflanzenwurzeln

Um thren Stoffwechsel aufrechtzuerhalten und zu wachsen, gewin-
nen normalerweise ausreichend mit Sauerstoft versorgte Zellen
ihre Energie dber die Oxidation der Kohlenhydrate in drei
Schritten:

Im ersten Schnitt, der Glykolyse, wird I mol Glucose zu 2 mol
Pyruvat (Brenztraubensiure) abgebaut, daber werden 2 mol ATP
und 2 mol NADH gebildet.

Im zweiten Schritt der Reaktionsfolge tritt Pyruvat in den Citratzy-
klus ein und wird zu CO, abgebaut. Im Verlauf dieser Reaktionen
wird 1 mol ATP und 5 mol NADH (bzw. FADH) gewonnen.

I'm dritten Schritt flieBen NADH und FADH aus dem Citratzyklus
zusammen mit dem NADH aus der Glykolyse in die Atmungsket-
te. Pro mol NADH werden 3 mol ATP (2 fiir FADH) gebildet. In
diesem Prozess werden Elektronen und Protonen iiber die Elek-
tronentransportkette von NADH unter Bildung von Wasser auf
Sauerstoft iibertragen, die dabei gewonnene Energie wird in Form
von ATP gespeichert. NADH und FADH werden zu NAD+ und
FAD+ reoxidiert und zum Ausgangspunkt zuriickgeschleust.

Die Energiebilanz in ATP-Form:

Glykolyse : I Glucose=—9 2 Pyruvat
Citratcyclus : 2 Pyruvat ——>

+ 2NADH + 2 ATP
2FADH + 8 NADH + 2 ATP
2 FADH + 10 NADH

Atmungskette : 10 NADH + 2 FADH —> 34 ATP
38 ATP

Wird ein Boden, in dem Pflanzen wachsen, (iberflutet, stellt die
Elektronentransportkette der Wurzelzellen bei Sauerstoffmangel
thre Funktion ein; dies fithrt zum Riickstau von NADH und damit
zur Unterdriickung des Citratzyklusses, da kein NAD+ mehr zur
Verfiigung steht. Nur der erste Schritt der beschriebenen Reak-
tionsfolge, die Glykolyse, kann noch ablaufen. Das soeben gebil-
dete NADH wird dann dazu verwendet, Pyruvat in Laktat(Milch-
saure) oder Ethanol (Alkohol) umzuwandeln. Dieser bei
Sauerstoffmangel auftretende Abbau von Glucose zu Ethanol/
Lactat wird Garung genannt. Die Energieausbeute betrigt ledig-
lich 2 mol ATP/mol Glucose.

Pflanzenschiden bet Sauerstoffmangel

® Wurzelschaden: Die Reaktionen iiberflutungsintoleranter Arten
auf biotopbedingten Sauerstoffmangel ist vorwiegend an Kultur-
pflanzen wie Erbsen, Mais, Weizen und nur sehr wenig an wild-
wachsenen Pflanzen untersucht worden. Dabei zeigte es sich, daf}
Ethanol in hohen Konzentrationen in den Wurzeln akkumulierte.
Parallel wurde eine erhdhte Glykolyserate festgestellt, die zur wei-
teren Ethanolbildung fiihrt. Da ein hoher Ethanolgehalt zur Auf-
l6sung der Zellmembranen fiihrt, wurde hierin die Ursache fiir den
Tod der Pflanzen gesehen. Diese Hypothese wird in jiingster Zeit
bezweifelt, da sowohl Wurzeln als auch isolierte Protoplasten weit-
aus hohere von auflen hinzugefiigte Ethanolkonzentrationen tole-
rieren kénnen. Bei den von uns untersuchten Sumpfseggen-Arten
traten ebenfalls hohe Ethanolkonzentrationen unter anaeroben
Bedingungen auf, ohne dall Schaden beobachtet werden konnten.
Die alternative Hypothese zur Erklarung auftretender Schiden
wird in einer ungeniigenden ATP-Versorgung fiir Wachstum und

Sprofiquerschnitt vom Tausendblatt (Myriophyilum verticillatum) mit stark
entwickeltem  Durchliiftungsgewebe (Aerenchym) und Calciumoxalat-
Kristallen

Nachweis der Eisenoxidation durch Pflanzenwurzeln (Carex elata) in einer
Agrar-Kultur unter anaeroben Bedingungen

Stoffwechsel gesehen. Dies ist Gegenstand aktueller Untersuchun-
gen. Auch wenn Sauerstoffmangel im Boden zweifellos Ausléser
fir Stoffwechselanderungen der Wurzeln ist, darf nicht vergessen
werden, daf} er nicht immer die direkte Schadensursache sein muf3.
Die reduzierenden Bodenbedingungen und die mikrobielle Respi-
ration durch obligate und fakultative Anaerobier kénnen zur Bil-
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dung und Anreicherung von z.B. Fe?*, Mn?*, NO, und H,S fiithren,
die nachgewiesenermalen zu Pflanzenschiden fihren.

@® SproBschaden: Die Mechanismen, die zu SprofJschiden fiihren,
unterscheiden sich grundsitzlich von den Wurzelschdden, da die
Sprosse keinem Sauerstoffmangel ausgesetzt sind. Die Stérungen
von Wurzelwachstum und -funktion fithren entweder zur ungenii-
genden Versorgung des Sprosses mit Wasser, Nahrstoffen und
Hormonen oder einer abnormen Uberschwemmung mit toxischen
Substanzen, die durch den Sauerstoffmangel entstanden sind. An
den Sprossen zu beobachtende Schiden sind beispielsweise Wachs-
tumshemmungen, Vergreisung und Mangelerscheinungen ver-
schiedener Mineralstoffe.

Anpassungsstrategien

® Anatomische Anpassungsstrategien: Engverbunden mit der
Uberflutungstoleranz scheint die Fahigkeit zu sein, durch anato-
mische Veranderungen die Wurzeln mit Sauerstoff versorgen zu
kénnen. In Sprofl und Wurzel entstehen z.B. durch Zellwandaufls-
sung langgestreckte Verbindungskanile, wodurch ein Gastrans-
port von den oberirdischen zu den unterirdischen Pflanzenteilen
méglich wird. Diese Kanile werden Aerenchyme genannt.

Be1 Wasserpflanzen, z.B. Seerosen, konnte in derartigen Aerenchy-
men ein Lufttransport von den Schwimmblattern zu den Rhizo-
men nachgewiesen werden. Dies fiihrt bei einigen Arten dazu, daf
Sauerstoft an der Wurzeloberflache in das umgebende Medium
abgegeben wird. Enisprechende Untersuchungen an Sumpfpflan-
zen iiber die Gaszusammensetzung in Aerenchymen stehen noch
aus und werden zur Zeit von uns bearbeitet. Hierbei wird z.B. auch
zu klaren sein, ob Durchmesser und Volumen dieser Aerenchyme
fiir eine ausreichende Sauerstoffversorgung der Wurzeln durch
Diffusion grof genug sind oder ob andere Mechanismen des Gas-

transportes eine Rolle spielen. In Wasserkulturen konnte gezeigt
werden, dafl durch Umstellung auf anaerobe Substratbedingungen
eine erhohte Sauerstoffabgabe durch die Wurzeln induziert werden
kann. Dies 1483t sich auch iiber die Oxidation von Fe* ¥ zu Fe** in
der direkten Umgebung der Wurzeln (Rhizosphire) sowohl an
Agrarkulturen als auch im Freiland zeigen.

Eine weitere anatomische Anpassungsstrategie ist an Mangroven
zu beobachten. lhre Wurzeln bilden senkrecht nach oben wachsen-
de Luftwurzeln aus, die mit stark ausgepragten Aerenchymen
erfillt sind. Thre Spitzen ragen bis iiber die Wasseroberfliche und
fihren so den Sauerstoff den unterirdischen Wurzelteilen zu.

® Metabolische Anpassungsstrategien: Die Bildung von Aeren-
chymen ist zwar charakteristisch fiir viele Sumpfpflanzen, dennoch
reicht der Gastransport fiir sehr tiefwurzelnde Arten vermutlich
nicht aus, um Sauerstoffmangel zu vermeiden. Das gleiche gilt fiir
Arten, die normalerweise auf gut durchliifteten Boden wachsen
(deshalb keine leistungsfahigen Aerenchyme autweisen) und unre-
gelmalig saisonal bedingt Giberflutet werden. In diesen Fallen muf}
die Uberflutungstoleranz einer Art entweder die Fahigkeit beinhal-
ten, das Ethanol auszuscheiden oder dessen Produktion zu vermei-
den und stattdessen nicht toxische Endprodukte der Glykolyse zu
bilden. Die Untersuchungen zu dieser Fragestellung ergaben =sine
Reihe von metabolischen Adaptationen mit verschiedenen nichtto-
xischen Endprodukten. Die Ergebnisse wurden an unterschiedli-
chen Arten gewonnen.

Am Beispiel der von uns untersuchten iiberflutungstoleranten Seg-
ge Carex remota konnten dariiber hinaus unter anaeroben Bedin-
gungen Beziehungen einzelner Stoffwechselwege zueinander nach-
gewiesen werden. So wird nach Einsetzen anaerober Substratbe-
dingungen die Ethanolproduktion der Wurzeln gedrosselt,
wahrend gleichzeitig die Konzentrationen von China- und Shiki-
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misdure ansteigen. Diese Sduren werden im Shikimisdureweg ge-
bildet, einem komplizierten Syntheseweg, dessen Bedeutung inder
Bereitstellung aromatischer Aminosduren und vieler sekundarer
Pflanzeninhaltsstoffe liegt. Offenbar scheint zwischen diesen Stoff-
wechselwegen, Glykolyse und Shikimisdureweg eine Verkniipfung
7u bestehen, die durch Umweltbedingungen beeinfluf3t wird.

Es wird deutlich, dal3 Pilanzen, die Feuchtgebiete besiedeln, liber
verschiedene anatomische und metabolische Anpassungsmecha-
nismen verfiigen. Isoliert betrachtet, ergeben die einzelnen Adap-
tationen noch kein einheitliches Bild der Anpassungsstrategien,

7. Gaseous Toxicity 241
| Glycerol | | Shikimate | [ Lactate |
NAD NAG] NAD
j e B NADH, NAD
NADH, NADH, —| NADH,
Glucose OHAP PEP Pyruvate ——— Acetaldehyde Ethanol |

NADH, NAD /WL\
Oxalo- \\ } RS NADP

y I
ol Malate Glutamate \ /NADH2
Glutomate NADH
2 a»Ketoglulurme/\*NAD
a- Ketoglutarate NAD
| Alanine |
| Aspartate |

Stoffwechselendprodukte bei Anaerobiose

zumal aus der Literatur teilweise widerspriichliche Ergebnisse be-
kannt sind. Ziel der in unserer Arbeitsgruppe angestrebten Unter-
suchungen ist es daher, Verkniipfungen zwischen Standortbedin-
gungen und physiologischen Vorgingen in Pflanzen nachzuwei-
sen.

Schluflbemerkung

Die Frage .Leben ohne Sauerstoft?” kann somit nicht eindeutig
mit ja oder nein beantwortet werden. Einmal ersetzen die Pflanzen
bei Uberflutung die fehlenden Luftkapillarraume im Boden funk-
tionell durch aerenchymatische Wurzeln, sodaB die unterirdischen
Teile tiber den Sprofl mit Sauerstoft versorgt werden konnen.
Dabei werden durch die Sauerstoffabgabe der Wurzeln in der
Rhizosphare oxidative Bedingungen geschaften. Andererseits zei-
gen die verschiedenen metabolischen Anpassungen auch, dal}
Pfianzenteile zeitweilig ohne Sauerstoff leben konnen. Damit
kommt den hoheren Pflanzen bei der Besiedlung dieser Standorte
eine wichtige Pionierrolle zu.

Am Beispiel des Gastransportes wird deutlich, da} die Sauerstoft-
versorgung der Rhizosphire durch die Pflanze gewahrleistet sein
kann. Dies ermdoglicht es anderen Organismen gleichfalls, diese
Béden zu besiedeln. In einem weiteren Schritt kann man aus diesen
multikausalen Betrachtungen ableiten, dalb z.B. Strukturen und
Funktionen von Okosystemen nur durch eine Vielzahl miteinander
verzahnter Einzelprozesse erkldart werden konnen.
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Zoologie

Lungen durch die Jahrmillionen

Von Steven Perry

Dr. Kleinkind schritt aus dem Operationssaal, streifte seine verschmierten
Gummihandschuhe ab, schob den Mundschutz hinunter und trat indas Warte-
zimmer hinein.

Ahr neuer Sohn liegt auf der Intensivsiation, Herr Jedermann, aber ich glaube
er wird durchkommen'.

. Gorr sei Dank!" atmete der Wartende. Aber, das versteh’ ich nicht, Herr
Doktror. Wie kann so ein Zwerchfellbruch zustande kommen? Und, muften Sie
unbedingt operieren? Ich meine, kann man nicht damit leben?"

JJa, das ist so,” sagte der griin-bekleidete Arzi und seirzie sich neben dem
besorgren Vater auf das Sofa nieder. .In einem frithen Stadium der Entwick-
lung liegen die Lungen ungefihr in der Korpermitte und erstrecken sich durch
zwel grofie Locher im Zwerchfell nach hinten. Spdter ziehen sie sich nach
vorne durch diese Licher, und das Zwerchfell schlieft sich. Bei Threm Kind
schlossen sich diese Locher eben nichi, was zur Folge hat, daff beim Einatmen,
anstatt dafy sich die Lungen mir Luft fiillen, sich Darm und Leber in die
Brusthéhle verschieben.”

Herr Jedermann schaute den Arzt verwundert an. ,Das ist ja eine komische
Sache, nicht wahr, daf die Lungen erst durch Locher im Zwerchfell hiangen.
Wozu das alles?

LTia, ich habe das nicht entworfen, Herr Jedermann”.

E I S ]

Aber Herr Doktor, das war wirklich nicht erschopfend. Dies hat
alles seinen Sinn fiir das Wachstum und die hydrostatische Stabili-
tiat des Fotus, das ja auch ein Lebewesen ist. Aber es hat auch seine
historische Bedeutung in der phylogenetischen Geschichte der
Landwirbeltiere. Denn es ist seit mindestens 150 Jahren bekannt,
dafB héher entwickelte Tiere embryologisch Ahnlichkeit mit frithen
Entwicklungsstadien ihrer primitiven Verwandten besitzen. Dies
impliziert, dal} die Vorfahren der Saugetiere kein Zwerchfell
besallen.

Wie konnten sie aber ohne Zwerchfell atmen, wenn das Kind von
Herrn Jedermann das nicht kann?

Hiermit kommen wir zu einem wichtigen Forschungsschwerpunkt
der Arbeitsgruppe Zoomorphologie: Lungenevolution.

Zunichst hort sich die Rekonstruktion der Lungenevolution leicht
an. Man braucht nur die Lungen von Lungenfischen, Amphibien,
Reptilien, Végeln und Siugetieren nebeneinander zu legen, die
Ahnlichkeiten und Unterschiede zu beschreiben und schon ist die
Sache erledigt. So einfach ist das aber leider nicht. Es ist zwar
richtig, dafl Amphibien aus lungenfisch-dhnlichen und Reptilien
aus Ampbhibien hervorgegangen sind, aber diese Vorfahren waren
nicht die Lungenfische, Amphibien usw., die es heute noch gibt.

Um die Aufgabe noch weiter zu erschweren: Lungen werden nicht
einmal als Fossile konserviert. Dies bedeutet, dafl auch wenn eine
lickenlose Fossiliensammlung vorliegen wiirde, die Evolution der
Lungenstruktur immer noch nicht direkt untersucht werden
kénnte.

Es gibt allerdings eine Reihe indirekter Hinweise, die anndherungs-
weise auf die Lungenstruktur schliefen lassen. Dieses Prinzip der
Rekonstruktion fehlender Teile geht auf den franzosischen verglei-
chenden Anatom und Griinder der modernen Paldontologie, Ge-

In dieser rasterelek tronenmikroskopischen Ubersichtaufnahme des wabenar-
tigen Lungenparenchyms einer Eidechse (Lacerta sicula) stellen die grofen,
schrdg verlaufenden Strukturen in der oberen Bildhdlfte Muskelbalken dar,
die zum Stiitzen der Trennwdnde des Lungengewebes dienen. Diese Trennwdin-
de (in der unteren Bildhdlfte senkrecht angeschnitten) tragen auf jeder Seite
ein Netz feinster Blutkapillaren, die hier als kleine Erhebungen an den Eingiin-
gen zu den wabenartigen Luftrdumen zu sehen sind. Am unteren Bildrand liegt
ein grofles Blutgefaf. Diese Aufnahme ist wahrend einer Zusammenarbeit mit
Prof. Duncker (Gieflen) zustande gekommen.

orges Cuvier, zurtick. Sein 1812 formuliertes ,,Gesetz der Korrela-
tion der Teile” etwas umformuliert und auf die Lungen bezogen
lautet, daBl aus funktionellen Griinden jede beliebige Lunge nicht
zu jedem beliebigen Tier pafit. Oder andersherum: Kennt man die
funktionetlen Sachzwinge im Kérper, so kann man eine passende
Lungenstruktur finden.

Tatséchlich findet man zunichst eine Vielfalt passender Struktu-
ren, weil die Sachzwinge nur unvollstindig bekannt sind. Je ge-
nauer diese Faktoren beschrieben werden, umso praziser ist die
Aussage iiber die Lungenstruktur. Der Vorgang dhnelt dem Lésen
eines Bilderritsels und hat mit den sonst iiblichen Methoden der
systematischen Zoologie wenig gemeinsam.

Die erste Frage betrifft die muimaBliche Leistupgsfﬁhigkeit der
Lungen. Hier spielt die sogenannte ,,Sauerstoff—lefusionskapazi-
tat* der Lungen eine zentrale Rolle. Das heiflt, wie groB ist die

Einblicke 13

Durchlassigkeit der Lungen fiir Sauerstoff. In der Lunge sind
unzihlig viele, winzige Blutkapillaren eingebettet. Da diese Blutge-
falle geschlossen sind, mufl der Sauerstoff durch Lungengewebe
diffundieren, bevor er vom Blut aufgenommen wird und dem
Korper zur Verfiigung steht. Die Diffusionskapazitit hangt einer-
seits von der Lungenstruktur ab (direkt proportional zur Lungen-
oberfldche und invers proportional zur Dicke der Diffusionsbar-
riere) und andererseits von der Lungenfunktion (direkt proportio-
nal zur Sauerstoftverbrauchsrate und invers proportional zur
Sauerstoffspannung iiber die Diffusionsbarriere). Im Prinzip miif3-
ten die strukturbedingten und funktionsbedingten Ausdruckswei-
sen die gleichen Ergebnisse liefern und die Diffusionskapazitiat
konnte als Rosettastein fiir die Ubersetzung von Lungenmorpho-
logie in Atmungsphysiologie dienen. Leider ist die Ubereinstim-
mung aber nicht perfekt, so daf auch diese Hilfe fiir die Lungenre-
konstruktion nur bedingt einsetzbar ist.

Unsere Untersuchungen haben jedoch ergeben, dal} die Unter-
scheidung zwischen Hochleistungs- und Niedrigleistungslungen
berechtigt ist. Charakteristisch fur Hochleistungslungen (z.B. von
Végeln oder Sdugetieren) sind eine sehr grofie Diffusionskapazitit,
ein hohes Oberflichen-zu-Volumen Verhiltnis und ein grofles
Blutvolumen in den Lungenkapillargefafien.

Zweitens fragt man nach Korperform und Korpergréfie. Mit Aus-
nahme der Schlangen besitzen alle Landwirbeltiere, die mehr als
zehn Kilogramm Koérpergewicht erreichen, komplizierte, mehr-
kammerige Lungen. Dies gilt nicht nur fiir Saugetiere und Vogel,
sondern auch fiir solche wie Krokodile, Schildkréten und Warane,
die eher einen bescheidenen Sauerstoffverbrauch aufweisen. Den
mehrkammerigen Lungenbauplan interpretieren wir funktionell
als mehrere, parallelgeschaltete einkammerige Lungen. Dieser
Bauplan dient dazu, den Diffusionsweg von Sauerstoff innerhalb
der Lungen mdglichst gering zu halten und gleichzeitig eine grofie
Oberflache zu bieten. Wegen der giinstigen Oberflichen-zu-
Volumen Verhiltnisse von schlauchférmigen Lungen kommen
Schlangen und einige Eidechsen mit einer einfachen unverzweig-
ten, wabenartigen Oberflachenvergrofierung zurecht.

Der dritte Hinweis auf Lungenstruktur ist die Verwachsung der
Lunge mit der Kérperwand. Verwachsene Lungen zeigen sehr oft
eine ungleichmifige Verteilung der Innenoberflichen: In der
Fachsprache ,heterogene Parenchymverteilung®. Bei einigen Tie-
ren (Vogeln, Flugsauriern und einigen Dinosauriern der Gruppe
Saurischia) findet man Luftrdume in den Knochen. Dies bedeutet,
daf3 das Atmungssystem mindestens an den Stellen, in die die
Luftrdume einmiinden, mit dem Skelett verwachsen ist (war).

Bet den Vigeln sind die Austauschoberflichen im Atmungssystem
so ungleichmafig verteilt, dal man von ,.eigentlichen“ Lungen und
von Luftsicken spricht, wobei die Luftsicke keine BlutgefiBe fur
den Gasaustausch besitzen.

Unsere atmungsphysiologischen Untersuchungen haben ergeben,
daf} die ungleichmafige Verteilung der Lungenoberflichen bedeu-
tende atmungsmechanische Vorteile bieten kann. Sackartige
Lungenanteile sind zwar fiir den Gasaustausch ineffektiv, aber sie
sind extrem leicht zu entfalten. Ist die Lunge so konstruiert, daB die
Luft unterwegs zu diesen dehnbaren Teilen die Eingénge zu den
dichter septierten Teilen streift, so kommt eine Beliiftung der
Austauschoberfliche zustande, aber die Atemarbeit bleibt trotz-
dem sehr gering. So benétigt ein Reptil mit heterogen verteiltem
Lungenparenchym oder ein Vogel nur etwa ein Zehntel so viel
Arbeit wie ein Sdugetier, um das gleiche Volumen Luft in die
Lungen zu bewegen.

Aus den angegebenen drei funktionsmorphologischen Uberlegun-
gen ist es also moglich, eine Vorstellung von der in Frage kommen-

den Lungenstruktur zu ermitteln. So fiir einen Flugsaurier: Mehr-
kammerige, angewachsene Lungen mit ungleichmaBig verteiltem
Gasaustauschgewebe.

Dieses Bild kann jedoch mit Hilfe der Tiersystematik und der
vergleichenden Embryologie etwas verfeinert werden. Liegen die
Flugsaurier zwischen zwei Gruppen, die lebende Vertreter haben,
und haben diese Vertreter embryologische Ahnlichkeiten im Lun-
genbauplan (wie dies fiir Krokodile und Vogel der Fallist), so geht
man davon aus, daf} die dazwischen liegende Tiergruppe den glei-
chen Bauplan besitzt, obwohl diese Tiere ldngst ausgestorben sind.
So auch fiirdie Flugsaurier: Einen unverzweigten Luftweg (Haupt-
broncus) innerhalb der Lunge, wovon grundsitzlich drei oder vier
Reihen von Kammern vorne und mehrere hinten abgehen.
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DI STRIBUTION OF PARENCHYMA

Eine zweidimensionale Aufteilung von Lungenbautypen und der Verteilungs-
art von Gasaustauschgewebe in der Lunge zeigt einige giinstige Kombinatio-
nen dieser Parameter, die zu Hochleistungsiungen fiihren kénnen. Besonders
vorteilhaft ist die mehrkammerige (multicameral) Lunge mit ungleichmdfig
verteilten Gasaustauschoberflichen (heterogeneous parenchyma). Dieser
Grundryp spielte im Mesozoikum gewifS eine bedeutende Rolle und diente als
Ausgangspunkt fiir das hochspezialisierte Lungen-Luftsacksystem der Vigel.
Die Urahnen der Siugetiere haben einen anderen Weg eingeschlagen. Das fein
gegliederte, homogen verteilte Parenchym der Broncho-alveolaren Lunge
konnte nur durch die Zusammenevolution des muskulosen Zwerchfells zu
einem Hochleistungsorgan entwickelt werden.

Es mag interessant sein zu wissen, wie Flugsaurierlungen ausgese-
hen haben, aber die Wichtigkeit dieser Ubung liegt auf einer ande-
ren Ebene: Wir versuchen die wechselseitigen Beziehungen zwi-
schen Lungenstruktur, Lungenfunktion, Ko&rperstruktur und
Korperfunktion (in Bezug auf die Lungen) zu ergriinden. Die
untersuchten Tierarten mogen unterschiedlich sein, aber die Prin-
zipien, die die Funktionsmorphologie des Atmungsapparates be-
stimmen, bleiben gleich: Wir miissen herausbekommen, wie diese
Prinzipten im Einzelfall zusammenwirken.

Bei allen vierbeinigen Wirbeltieren aufler den Lurchen wird die
Luft durch Erweiterung des Korpers in die Lungen hineingezogen.
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Physik

Anatomische Hinweise iiber die Lei-
stungsfihigkeit, Bewegungsfreiheit
und Befestigungsweise der Lungen von
ausgestorbenen Tieren liefern fossile
Knochen durch die murmafliche Fort-
bewegungsart (Locomotion) bzw.
Bauchwandverspannung  (Gastralia)
oder pneumatisierte Knochen (hollow
bzw. excavated bones). Zusdizlich
kann die verwandischaftliche Bezie-
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hung zwischen Tiergruppen genutzt
werden, um Gemeinsamkeiten im Lun-
genbauplan zu erldutern. Da die Flug-
saurier (19) eine Stellung zwischen
) ot Krokodilen (24) und Vogel (25) einneh-
Jurassic men und gewisse Gemeinsamkeiten
zwischen den Lungen von Krokodilen
und Vogeln bekannt sind (mehrkam-
merige Struktur, unverzweigter Haupt-
bronchus, monopotale Verzweigungs-

muster der Luftwege), miissen diese
Merkmale auch fiir die Flurgsaurier
gelten,
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Dies geschieht mit Hilfe der Kérperwandmuskulatur. Dement-
sprechend ist ein Schwerpunkt unserer Forschung die vergleichen-
de Funktionsmorphologie der K6rperwand. Dieser Aspekt ist zur
Zeit das Thema einer Doktorarbeit.

Ein anderer Schwerpunkt ist die Funktionsmorphologie von Lun-
gen unterschiedlichen Bauplans. Hier sind atmungsphysiologische
Untersuchungen an Eidechsen und Schlangen durchgefiihrt wor-
den. Die morphologische Seite dieses Schwerpunktes stelit die
genaue Bestimmung der morphologischen Sauerstoff-Diffusions-
kapazitit dar. Diese Werte werden anschlieBend mit den entspre-
chenden physiologischen Werten verglichen, um so die Effizienz
des Atmungssystems zu errechnen. Zu dieser Schwerpunktsrich-
tung zidhlen nicht nur Untersuchungen an Wirbeltierlungen, son-
dern auch jene an Fischkiemen und Spinnenlungen.

Die Synthese von Resultaten aus diesen verschiedenen Richtungen
ist unser Hauptziel. Dieses Ziel wird zu unseren Lebzeiten sicher-
lich nicht vollstindig realisiert werden kénnen, doch bringt auch
die teilweise Realisierung grofe Fortschritte, und je besser das Netz
von funktionellen und strukturellen Zusammenhéngen bekannt
wird, desto genauer sind die Voraussagen fiir unbekannte Systeme.

Eine zusammenhéngende Arbeitshypothese fiir die Hauptrichtun-
gen in der Evolution des Atmungssystems der Landwirbeltiere liegt
bereits vor. Durch gezielte Nachuntersuchungen an heute noch
lebenden Tiergruppen - z.B. Drs Charles Klaver (Groningen) an
Chamaeleons oder von Hans Becker (aus unserer Arbeitsgruppe)
an Waranen - kann man die Entwicklungsrichtung hin zu mehr-
kammerigen Lungen verfolgen. Erginzende physiologische Unter-

suchungen machen die biomechanischen und atmungsphysiologi-
schen Folgen verschiedener Lungenbaupldne deutlich, was
wiederum zu einer gezielten Untersuchung der Atmungsmuskula-
tur bzw. der fossilen Funde fiihrte.

Am Beispiel der Saugetiere - und dies hat auch Folgen fiir das Kind
von Herrn Jedermann - haben unsere Ergebnisse bereits gezeigt,
dall die Saugetierlunge eigentlich viel zu schwer zu entfalten ist.
Offensichtlich haben die Urahnen der Sdugetiere bereits frithzeitig
Lungen mit einer homogenen Verteilung von Gasaustauschgewebe
besessen und durch die gleichzeitige Evolution des immer effizien-
ter werdenden Zwerchfells konnte dieser Lungenbautyp zu einer
Hochleistungslunge werden. Zwischenstufen, wo die Lungen zum
Teil durch eine unvollstindige, zwerchfellihnliche Membran abge-
deckt sind, wurden von Professor Duncker (Giefen) beim Chama-
eleon nachgewiesen. Ein dhnliches Zwischenstadium ist auch fiir
die Urahnen der Saugetiere vorstellbar. Noch wichtiger aber fiir
uns Menschen ist das eventuelle Umsetzen dieser Erkenntnisse in
Behandlungsmethoden fiir pathologische Zustdnde im Atmungs-
system.

Vor etwa einem Jahr klingelte bei mir das Telefon. Es war ein
Anruf aus der University of Calgary (Canada), wo eine Arbeits-
gruppe, die sich mit Fehlentwicklungen des Atmungssystems beim
Menschen befaBt, Vergleichsmoglichkeiten und Anregungen aus
anderen Tiergruppen suchte. Ein gemeinsames Forschungsvorha-
ben mit diesem Institut ist jetzt in der Planung.

Ja, Herr Jedermann, ich habe das System auch nicht entworfen.
Aber vielleicht mit ein biichen Zeit, Geduld und sehr viel Arbeit
werden wir es besser verstehen kénnen.

Meeresforschung mit

Laserfernmeldverfahren

* Von Rainer Reuter
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In den vergangenen Jahren hat man erkannt, dall der innere Auf-
bau der Meere sehr komplizierte Strukturen aufweist. Wirbel und
Fronten, die in der Atmosphire vergleichsweise leicht zu beobach-
ten sind, werden im Meer durch Wassermassen mit unterschiedli-
chen Eigenschaften wie Temperatur und Salzgehalt gebildet und
stellen dominierende und hautig anzutreffende hydrographische
Erscheinungen dar. lThre Dimensionen reichen im offenen Ozean
bis 1.000 km, in Randmeeren wie der Nordsee liegen sie bei typisch
zehn km und weisen dort hdufig eine Lebensdauer von nur wenigen
Stunden auf. Die Existenz dieser Wirbel und Fronten hat entschei-
dende Konsequenzen fiir die Dynamik von Meeresstromungen, die
marinbiologischen Lebensbedingungen und auch das Klima.

Es ist offensichtlich, daB diese hydrographischen Prozesse in threr
raumlichen und zeitlichen Entwickiung von Forschungsschiffen
aus nur schwierig zu untersuchen sind. Aufgabe der Fernerkun-

* An dem Forschungsprojekt waren auBerdem beteiligt: Dorothee Diebel-Langohr,
Frank Diecter Dérre, Kurt Paul Giinther, Theodor Hengstermann. Klaus-Dieter
Loquay und Rainer Zimmermann

dung ist es, durch Messungen aus einer grofleren Distanz einen
Gesamtiiberblick der Verhiltnisse in den oberen Wasserschichten
ausgedehnter Meeresgebiete zu erhalten und somit zu einem um-
fassenderen Verstindnis der dort vorliegenden physikalischen und
biologischen Vorgange beizutragen.

Die Anwendung optischer Sensoren auf Satelliten hat hierfiir we-
sentliche Beitrdage geleistet. Diese Systeme registrieren die Farbe
des Meerwassers und leiten aus ihr Informationen tiber die Kon-
zentrationsverteilung an Phytoplankton ab, dessen Farbpigmente
- im wesentlichen das Chlorophyll - die Meerwasserfarbe bestim-
men: ein biologisch produktives Meeresgebiet besitzt eine braun-
griine Farbung, wihrend produktionsarme Gebiete die blaue Ei-
genfarbe reinen Wassers aufweisen. Aus diesen Daten lassen sich
auch indirekt Informationen iiber Meeresstromungen ableiten, da
sich die beteiligten Wassermassen haufig durch unterschiedliche
Planktonkonzentrationen auszeichnen.

SatellitenmeBverfahren werden iiber dem offenen Ozean sehr er-
folgreich eingesetzt. Im Kiistenbereich bereitet die Dateninterpre-
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Sichtfeld
Laserstrahl

des Teleskops

Laserbestrahltes Feld

Das ozeanographische Laserfernerkundungsverfahren. Kurze Laserlichtim-
pulse bestrahlen die oberen Wasserschichten, ein optisches Teleskop erfafit
Streu- und Fluoreszenzlicht

tation jedoch Probleme wegen der dort neben dem Phytoplankton
ebenfalls vorkommenden anderen Substanzen wie mineralische
Schwebstoffe und geldstes organisches Material. Sie beeinflussen
in komplizierter Weise die Farbe des Meerwassers und konnen
daher nicht quantitativ unterschieden werden. Dariiber hinaus
fithrt die haufige Wolkenbedeckung im Bereich der Nord- und
Ostsee zu wesentlichen Einschrankungen der Einsetzbarkeit dieser
MeBverfahren, wenn langfristige und kontinuierliche Beobach-
tungsreihen erhalten werden sollen.

Ozeanographische Laserfernerkundung

Eine andere Methode der Fernerkundung des Meeres beruht auf
der Anwendung von Lasern, die in Forschungsflugzeugen bei typi-
schen Flughohen von 100 bis 500 m betrieben werden. Hochlei-
stungslaser erzeugen sehr kurze intensive Lichtimpulse im sichtba-
ren oder ultravioletten Spektralbereich, die in Richtung
Meeresoberflache ausgesandt werden und in den oberen Wasser-
schichten Streu- und Fluoreszenzlicht erzeugen. Diese Signale wer-
den mit einem lichtstarken Teleskop erfalit, mit optischen Filtern
in verschiedene der jeweiligen Aufgabenstellung angepafite spek-
trale Anteile zerlegt und mit Fotodetektoren in ihrer Intensitit
vermessen.

Die Benutzung sehr kurzer Laserimpulse mit Zeitdauern im Nano-
sekundenbereich erlaubt es, Signalanteile, die durch das Sonnen-
licht hervorgerufen werden, auf elektronischem Weg zu unter-
driicken, weshalb das Mefiverfahren Tag und Nacht einsetzbar ist.
Es wird auch durch Bewdlkung nicht eingeschrankt, solange die

Wolkenuntergrenze die Meliflughohe nicht unterschreitet und eine
freie Sicht zur Wasserobertliche durch Dunst nicht eingeschrinkt
ist. Es istauch moghch, das MeBBverfahren als Loptisches Radar” zu
benutzen. Der zeithche Verlaul der Signale enthiilt Informationen
iiber die tiefenabhiingige Verteilung der untersuchien Grollen in
der Wassersiule. In wenig trilben Meeresgebieten, wo das Laser-
licht durch das Wasser nur miflig geschwicht wird, sind Eindring-
tiefen von 1S m mit emer Tietenauflosung von I m experimentell
erreicht worden.

Das Laserternerkundungsverfahren - auch Lidar (Light Detection
and Ranging) genannt - erlaubt zwar nicht eine mit der Satelliten-
methode vergleichbar hohe Flichenabdeckung. Es lassen sich je-
doch Meeresgebiete wie etwa die Deutsche Buchtin einer Zeitspan-
ne vermessen, die verglichen mit charakteristischen Stromungen
oder den Gezeiten kurz ist, und somit Momentaufnahmen des
hydrographischen Zustands erhalten.

Wie im folgenden Abschnitt niher erldutert wird, kénnen mit
laserspektroskopischen Methoden verschiedene fiir die Meeres-
forschung bedeutsame Eigenschaften des Meerwassers unter-
sucht werden. LaserfernmefBverfahren werden daher zuneh-
mend 1im Rahmen ozeanographischer Forschungsprogramme ein-
gesetzt. Insbesondere lassen sich auch die unterschiedlichen im
Kiistenbereich auftretenden Substanzen, welche die von Satelliten
registrierte Meerwassertfarbe bestimmen, selektiv nachweisen und
empfindlich vermessen. Dies [lihrt zu ciner Unterstiitzung der
Satellitenbildauswertung lings der Fluglinie des Forschungstlug-
zeugs und somit zu einer wesentlichen Verbesserung der Ferner-
kundung des Meeres.

Optische Spektroskopie

Natiirliches Meerwasser enthilt neben geldsten Salzen minerali-
sche Schwebeteilchen, die durch Erosionsprozesse an der Kiiste
und am Meeresboden sowie durch FluBwasserzufuhr auftreten.
Weiterhin Phytoplankton, das seine fiir das Wachstum benotigte
Energie aus photochemischen Reaktionen an Chlorophyll ge-
winnt. Es bildet die erste Stufe der marinen Nahrungskette und
stellt somit ein Ma@ fiir die biologische Produktivitét eines Meerge-
biets dar.

Im Meerwasser finden sich auch geloste organische Substanzen.
Sie entstehen durch den Zerfall pflanzlichen Materials auf dem
Festland und werden durch Fliisse dem Meer zugetiihrt. Wegen der
Eigenschaft, in hoherer Konzentration Wasser charakteristisch
gelb zu farben, werden sie mit dem Sammelbegrift | Gelbstoff™
umschrieben. Die Besonderheit des Gelbstoffs, chemisch ver-
gleichsweise stabil zu sein, eroftnet einen wichtigen Anwendungs-
bereich als Markierungssubstanz: die Transportwege von FluB}-
wasser im Kiistenbereich und seine Vermischung mit Meerwasser
146t sich durch Kartierung der Gelbstoffkonzentration verfolgen.
Dariiber hinaus zeichnen sich verschiedene Meerwassertypen ne-
ben charakteristischen Temperaturen und Salzgehalten auch
durch typische Gelbstoffwerte aus und kénnen somit optisch un-
terschieden werden.

Bei Bestrahlung mit Laserlicht treten alle diese Substanzen mit
dem Lichtstrahl in Wechselwirkung: suspendierte Teilchen wie
mineralische Schwebstoffe und Plankton streuen das Licht, orga-
nische Substanzen wie Gelbstoff und das Plankton zeigen Fluores-
zenz. Das Streu- und Fluoreszenzlicht ist beziiglich seiner Wellen-
linge charakteristisch fiir die jeweiligen Substanzen, was ihren
selektiven Nachweis ermdglicht. Die Abbildung zeigt dies an der
spektroskopischen Aufnahme einer nordwestlichen Helgoland
entnommenen Meerwasserprobe. Bel der Wellenldnge des Laser-
lichts im nahen Ultraviolett (308 nm) wird Streulicht an Schwebe-
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teilchen und Wasser beobachtet. Das scharfe Maximum bei 344 nm
wird durch das Wasser hervorgerufen und beschreibt einen Streu-
prozeld, der als Raman-Streuung bezeichnet wird: er ist von beson-
ders wichtiger Bedeutung fiir die Laserfernerkundung, da die be-
obachtete Intensitéit von der Zahl der vom Laserstrahl erfaliten
Wassermolekiile, oder anders ausgesprochen von der Eindringtiefe
des Laserstrahls in die Wassersiule abhangt, und somit emn Mal
fir die Tribung des Wassers darstellt. Gelbstoft und das im Phyto-
plankton enthaltene Chlorophyll zeigen schlicBlich cine Fluores-
zenz mit Maximalwerten bei 430 bzw. 685 nm.

Da sich die genannten spektralen Strukturen emdeutig identifizie-
ren lassen, konnen die hierfiir ursachlichen Substanzen durch In-
tensitdtsmessungen bei den fiir sie charakteristischen Wellenlidn-
gen in ihrer Konzentration vermessen werden.
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Verteilung geldster organischer Stoffe (Gelbstoffe) in der nérdlichen Adria.
Diese Substanzen werden der Adria durch das Flufwasser des Po zugefiihrt.
Ihre Kartierung lifit mehrere Wassertypen erkennen, die durch ausgeprdgte
Fronten voneinander getrennt sind.

Das Mel3system

Im Zeitraum 1983-84 wurde in der Arbeitsgruppe .Angewandte
Optik™ des Fachbereichs Physik der Universitat ein Laserferner-
kundungssystem fiir die oben beschriebenen Aufgaben in der Mee-
resforschung, das Ozeanographische Lidar System, entwickelt.
Das Instrument wurde so flexibel anwendbar konzipiert, dal} es
auch fiir die Vermessung von Mineralolverschmutzungen benutzt
werden kann. Gleichzeitig besteht die Moglichkeit, physikalische

und technologische Verbesserungen des Meliprinzips nach dem
Abschluly entsprechender Laboruntersuchungen im Flugzeug un-
ter realistischen Bedingungen effizient zu erproben.

Das Kernstiick des Systems bildet ein Excaimerlaser, der mit Xe-
nonchlorid als lasender Substanz Lichtimpulse bei einer Wellen-
lange von 308 nm mit 10 MW Spitzenleistung erzeugt. Diese Laser-
impulse werden in Richtung Meeresoberfliche ausgesandt;
alternativ konnen sie dazu benutzt werden, einen Farbstofflaser
optisch zu pumpen. Dieser zweite Laser emittiert durch Wahl eines
geeigneten organischen Farbstofts als lasendes Medium Lichtim-
pulse bel 450 nm mit | MW Spitzenleistung. Es stehen somit
Laserstrahlen mit unterschiedlichen Wellenldngen zur Anregung
von Streu- und Fluoreszenzprozessen in der Wassersiule zur Ver-
tilgung, die je nach dem experimentellen Erfordernissen ausge-
withlt werden: fiir die Untersuchung von Olverschmutzungen ist
die UV-Strahlung des Excimerlasers von Vorteil, wihrend fiir die
hier beschriebenen ozeanographischen Fragestellungen die blaue
Strahlung des Farbstoftlasers sich als geeigneter erweist.

Die 1n der Wassersiule erzeugten optischen Signale werden von
einem lichtstarken Spiegelteleskop mit einem Offnungsdurchmes-
ser von 40 cm emptangen. Mit optischen Filtern werden aus dem so
erhaltenen Spektrum diejenigen Wellenldngenbereiche ausge-
wahlt, die fiir die untersuchten Substanzen bzw. hydrographischen
Melgrofien besonders signifikant sind. Photomultiplier erzeugen
aus den Lichtsignalen elektrische Spannungen, die schlieBlich von
einem Analog/Digital-Converter mit einer Abtastrate von 500
MHz in digitale Daten gewandelt werden.

Das System wird durch einen Bordrechner gesteuert, der den je-
weils gewiinschten Laser und die Signalkanale festlegt, die gewon-
nenen Daten auf Magnetband speichert und eine erste Datenaus-
wertung mit einer Ausgabe auf Sichtschirm oder Drucker noch
wihrend des Flugs durchfiihrt.

Ergebnisse ozeanographischer Experimente

Das ozeanographische Lidar System wurde seit seiner Entwick-
fung in mehreren Experimenten erfolgreich eingesetzt. Die Deut-
sche Bucht ist das wichtigste Einsatzgebiet, wo in Gemeinschafts-
projekten mit Institutionen, die in den Bereichen Meereskunde und
Fernerkundung titig sind wie beispielsweise das Institut fiir Polar-
und Meeresforschung Bremerhaven oder das GKSS Forschungs-
zentrum Geesthacht, die Dynamik der dort vorliegenden Meeresstro-
mungen und der biologischen Produktivitat untersucht werden.

Hier werden einige Ergebnisse vorgestellt, die im Rahmen eines
ausgedehnten Experiments in der nordlichen Adria gewonnen
wurden. Ziel der Untersuchungen, die von der Gemeinsamen For-
schungseinrichtung ISPRA der Kommission der Europiischen
Gemeinschaften getragen wurden, war es, die in der Adria vorlie-
genden vergleichsweise komplizierten hydrographischen Verhalt-
nisse besser verstehen zu lernen.

Die Hydrographie dieses Meeresgebiets wird wesentlich durch
entgegengesetzt zum Uhrzeigersinn verlaufende Meeresstrémun-
gen geprigt. Sie fiihren klares, niahrstoffarmes und somit biolo-
gisch wenig produktives Wasser aus dem yugoslawischen Teil der
Adria an die italienische Kiiste und transportieren es dort nach
Siiden. Diesem grofiraumigen Stromungssystem iiberlagert sich
die FluBwasserzufuhr des Po, die sich durch hohe Tritbungswerte
und Nihrstoffreichtum auszeichnet, wodurch der hydrographi-
sche Aufbau und die biologischen Lebensbedingungen nachhaltig
beeinflubt werden. Im Ergebnis fiihren diese Faktoren zu einer
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Das ozeanographische Laserfernerkundungssystem. Links: Excimerlaser mit
Emission im UV, unten: Farbstofflaser mit Emission im sichtbaren Spektral-
bereich, Mitte: Teleskop und Detekrorsysteme

raumlichen und zeitlichen Variabilitat, wie sie in anderen Kiisten-
meeren nur selten angetroffen werden.

Die Abbildung der Adria-Karte zeigt die Ergebnisse einer am 30.
August mit dem Ozeanographischen Lidar System durchgefiihrten
Befliegung. Flugkurse sind als gerade Linien eingetragen, die
gleichzeitig als Basislinien fiir die Registrierung der vorgefundenen
Verteilung des Gelbstoffs dienen.

Man erkennt, daf eine ganze Anzahl unterschiedlicher Wasserkor-

per mit charakteristischen Gelbstoffwerten angetroffen wurden:
das Miindungsgebiet des Po mit hohen, stark strukturierten Kon-
zentrationswerten; nordlich und siidlich daran anschlieBend sehr
einheitliche Wassermassen, die ein Mischwasser der offenen Adria
und des Po darstellen; im siidostlichen Untersuchungsgebiet
schlieBlich das reine Adriawasser mit sehr geringen Gelbstoffwer-
ten. Diese Wasserkorper sind durch scharfe Ubergangsbereiche,
sogenannte Fronten, voneinander getrennt.

Vor der Kiiste von Ravenna wurde eine extrem hohe Konzentra-
tion roter Algen gefunden. Dieses als ,rote Gezeit" bekannte Pha-
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Emissionsspektrum einer Wasserprobe der Deutschen Buchi bei Bestrahlung
mit UV-Laserlicht (308 nm). Wasser und darin enthaltene Substanzen fiihren
zu eindeutig identifizierbaren spekiralen Strukturen. Die hierfiir ursdchlichen
Eigenschaften des Meerwassers kidnnen daher spezifisch nachgewiesen
werden.

nomen tritt wihrend des Sommers gelegentlich auf und fithrt zu
einer intensiven Rotfarbung der See. Das absterbende Plankton
erzeugt starke Geruchsbeldstigungen und ist daher bei Badegasten
wie Tourismusbranche gleichermalen gefiirchtet.

Die hier dargestellten Daten stellen nur einen kleinen Teil der
erhaltenen Mefergebnisse dar. Eine Gesamtdarstellung und Aus-
wertung unter Beriicksichtigung von Ergebnissen, die von For-
schungsschiffen und anderen Forschungsflugzeugen aus gewon-
nen wurden, wird derzeit bearbeitet. Hiervon ist ein wichtiger
Schritt zu einem besseren Verstandnis der ozeanographischen und
okologischen Faktoren, welche die Adria bestimmen, zu erwarten.

Ausblick

Die bisher zur Fernerkundung des Meeres mit Lasern geleisteten
Arbeiten haben gezeigt, dal3 dieses MeBverfahren neue und wesent-
liche Beitrage zur Meerestorschung leisten kann. Das hier beschrie-
bene Ozeanographische Lidar System soll daher auch in Zukunft
hinsichtlich seiner meBtechnischen Mdglichkeiten weiterent-
wickelt und im Rahmen entsprechender Forschungsprogramme
eingesetzt werden.

Neben der Anwendung in Forschungsflugzeugen zur Untersu-
chung von Kiistenmeeren wurde von meereskundlichen Instituten
angeregt, das Mefverfahren auch auf Forschungsschiffen einzuset-
zen. Es kénnten dann auch Meeresgebiete wie der Mittelatlantik
oder das Siidpolarmeer, die von den fiir Fernerkundungsaufgaben
zur Verfligung stehenden Flugzeugen nicht mehr erreicht werden
konnen, untersucht werden. Vorteil des MeBverfahrens wire die
Moglichkeit einer kontinuierlich arbeitenden und zeitsparenden
Registrierung.

Die Entwicklung von LaserfernmeBsystemen, die speziell der Ana-
lyse von Olvq.rschmutzungen des Meeres dienen und in stindig
eingesetzten Uberwachungsflugzeugen betrieben werden sollen,
wird derzeit vorbereitet. SchlieBlich wird untersucht, inwieweit das
MeBverfahren auch fiir Umweltforschungsaufgaben auf dem Fest-
land, insbesondere fiir eine Fritherkennung von Waldschiden
sinnvoll eingesetzt werden kann.

Einblicke 23

Vom Fahrrad zum energiesparenden

Leichtfahrzeug

Von Falk RieB

Das Fahrrad ist eine ebenso alte wie geniale Erfindung. Ohne
grolen Energieaufwand bietet es eine hohe Mobilitit, Es ist tech-
nisch eher anspruchslos, pflegeleicht und umweltfreundlich. Nach
einer Entwicklungszeit von 50 Jahren, die viele bizarre Konstruk-
tionen hervorbrachte, hatte das Fahrrad bereits in den 80er Jahren
des vorigen Jahrhunderts praktisch seine heutige Form erreicht:
das luftbereifte Niederrad mit Diamantrahmen, gleichgroflen Ri-
dern und Kettenantrieb. Es brachte die besten Voraussetzungen
fur eine Serienfertigung mit und wurde folgerichtig zum bedeu-
tendsten Individualverkehrsmittel: Es gibt heute (noch?) mehr
Fahrriader als Autos, weltweit und auch in der Bundesrepublik; in
der Volksrepublik China werden pro Jahr sogar 30 Millionen
Fahrriader hergestellt (etwas weniger als der Bestand in der Bun-
desrepublik). Das Fahrrad ist konkurrenzlos billig, besitzt eine
einfache, durchschaubare Technik und erhoht die erreichbare Ge-
schwindigkeit gegentiber dem Laufen um den Faktor 3 bis 4 bei
gleichem Energieverbrauch. Was soll dann also noch Fahrradfor-
schung oder allgemeiner formuliert: wissenschaftliche Beschafti-
gung mit energiesparenden Fahrzeugen auf der Grundlage von
Fahrradtechnologie?

Gegenstinde der Fahrradforschung

Es gibt eine Reihe guter Griinde, sich trotz der endgiiltigen Form,
die das Fahrrad schon seit 100 Jahren gewonnen zu haben scheint,
wissenschaftlich mit Fahrrddern oder fahrradahnlichen Fahrzeu-
gen zu befassen. Zum einen erfordern auch kleine technische Ver-
besserungen, deren das Fahrrad in seiner heutigen Form durchaus
noch bedarf (Beispiel: Beleuchtungssystem, Transportméghchkei-
ten), wissenschaftliche Grundlagenuntersuchungen. Zum anderen
sind viele Wissenschaftler iiberzeugt, dall das Fahrrad wohl eine
Losung fiir ein energiesparendes Fahrzeug ist, dal aber auch ganz
andere Fahrzeugformen moéglich sind und auf ihre Eigenschaf-
ten hin untersucht werden miissen. Die Geschichte des Fahrrads
bietet hierfiir eine grofle Anzahl von Beispielen, die wegen der
Fixierung der Fahrradentwicklung auf den Rennsportbereich al-
lerdings nicht weiterverfolgt wurden.

Fahrradforschung ist nicht einer einzigen wissenschaftlichen Dis-
ziplin zuzuordnen, sie nutzt Kenntnisse und Untersuchungsmetho-
den aus der Medizin (Physiologie), den Ingenieurwissenschaften
(Maschinenbau) und der Physik (Mechanik, Hydrodynamik). Die
gegenwirtig untersuchten Fragestellungen umfassen

@ theoretische Probleme (realitatsnahes Rechenmodell fiir Fahr-
rad und Fahrer, Fahrstabilitat),

@® crgonomische Probleme (Leistungsentfaltung bei anderen Sitz-
haltungen, z.B. zurlickgelehnt),

@® Ergonomie von Komponenten (Anpassung von z.B. Schaltun-
gen und Bremsen an die menschliche Leistungsfahigkeit),

® Weiterentwicklung des Antriebs (Verbesserung des physiologi-
schen Wirkungsgrades durch Veridnderung der Winkelgeschwin-
digkeit wihrend einer Kurbelumdrehung oder ginzlich neue Kon-
zepte, wie z.B. lineare Antriebe),

@ dic Entwicklung neuer Fahrzeugkonzepte auf der Grundlage
von Fahrradtechnologie.

Die Zentren der Fahrradforschung liegen gegenwirtig in Japan in
Forschungsinstitutionen der Privatindustrie und in den Universi-
taten vornehmlich der Westkiiste der USA. (Letztere sind in erster
Linie an der Erzielung hoher Fahrleistungen orientiert). Die deut-
sche Fahrradindustrie ist schon finanziell nicht in der Lage, ernst-
haft technisch-naturwissenschaftliche Grundlagenforschung zu
betreiben; den Universitidten dagegen erscheint Fahrradforschung
wiederum zu angewandt und praxisorientiert.

Ein neuer Fahrzeugtypus

Das Interesse an einem neuen, am Fahrrad orientierten alltags-
tauglichen Fahrzeugtyp ergibt sich aus einer Analyse verkehrspo-
litischer Entwicklungen und aus der Beriicksichtigung von Uberle-
gungen zum besseren Schutz der Umwelt. Seit einiger Zeit gibt es
die Bestrebung, Innenstidte und Wohngebicte verkehrsmalig zu
beruhigen, d.h. durch eine Reduktion der zuldssigen Hochstge-
schwindigkeit die Zahl und Schwere der Verkehrsunfille zu verrin-
gern sowie gleichzeitig Larm und Schadstoffimmission zu reduzie-
ren. Unter solchen Bedingungen wird der Gebrauch des
Automobils in seiner jetzigen Form zunehmend obsolet: Energie-
verbrauch und Kosten stehen nicht mehr in einem sinnvollen Ver-
hiltnis zu den erzielbaren Transportieistungen.

Es gilt also ein Fahrzeugkonzept zu entwickeln, das die Vorteile
des Automobils (hohe Transportkapazitit, gute Fahrleistungen,
Bequemlichkeit, Witterungsschutz) mit denen des Fahrrads ver-
bindet (Schadstofffreiheit, Energiesparsamkeit, Einfachheit der
Technik). Anders ausgedriickt: das Fahrrad muf} seine diese Vor-
teile hervorbringenden technischen Merkmale bzw. Bestandteile
beibehalten: geringes Gewicht (Rohrrahmen), niedriger Rollwider-
stand (Hochdruckreifen), hocheffizienter Antrieb mit grofiem
Ubersetzungsbereich (Kettenblitter, Zahnkridnze, Kettenschal-
tung). Hinzukommen miissen technische Merkmale, die dem Fahr-
radkonzept Sicherheit und Bequemlichkeit hinzufiigen. Ergebnis
eines solchen Entwicklungsprozesses ist das Oldenburger Leicht-
fahrzeug (OLF), das als Experimentalfahrzeug und Prototyp der
Erprobung und Optimierung des gesamten Fahrzeugkonzeptes
dienen soll.

Das Fahrwerk

Die praktischen Vorteile eines Dreirades gegeniiber einem Zweirad
liegen auf der Hand: Es erlaubt beliebig geringe Geschwindigkei-
ten. Balanceprobleme im beladenen Zustand oder bei Seitenwind
entfallen (wichtig fiir dltere Menschen). Verschiedene IL.ademog-
lichkeiten kénnen vorgesehen werden. Geometrische Uberlegun-
gen zur Lage des Schwerpunktes, Annahmen iiber die maximale
Bremsverzogerung (0,8 g) und die Forderung nach Kippsicherheit
sowie hoher Bremskraftiibertragung fithrten zu der gewdihlten
Radanordnung und den wichtigsten Abmessungen: zwei Rédder
vorn, eines hinten; Sitzposition etwas hinter der Vorderachse. Aus
konstruktiven Uberlegungen wurde der Antrieb nach hinten ver-
legt, angetriebene Vorderriader hatten neben einem Differential
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einen Kardanantrieb erfordert. AuBBerdem wird die Hinterrad-
steuerung derzeit weder theoretisch noch praktisch beherrscht.

Um Platz fiir den Radeinschlag zu sparen und den Wendekreis
klein zu halten, wurden kleine Rader verwendet; der Zuwachs an
Rollwiderstand (der proportional zum Durchmesser des Rades
abnimmt) wurde durch die Ausstattung mit Hochdruckreifen
kompensiert. Diese Entscheidung erfordert die Installation einer
Federung, um der Forderung nach Bequemlichkeit gerecht werden
zu kénnen. Die Vorderriader werden an doppelten Dreieckslenkern
gefiithrt (die Konstruktion wurde dem Automobilbau entnom-
men), das Hinterrad an einer Lingsschwinge; die Federungsele-
mente bestehen aus PU-Schaumstidben, die eigengeddmpft sind.
Die Federung wurde so ausgelegt, dall das Fahrzeug von der
Schwingungsfrequenz her sich dem Bequemlichkeitsstandard von
Automobilen nihert (1 - 1,5 Hz). Erschwerend macht sich hierbei
bemerkbar, dafl beim Leichtfahrzeug die Zuladung das Fahrzeug-
gewicht um ein Mehrfaches {ibersteigt - im Gegensatz zum
Automobil.

Oldenburger Leichtfahrzeug (OLF)

Experimentalfahrzeug und Prototyp eines alltagstauglichen, muskelgetriebenen Drei-
rads mit Federung

Technische Daten:

Radstand: 100 - 140 cm verstellbar

Spurweite: 85 cm

Gesamtlange: 184 - 224 cm

Gesamtbreite: 90 cm

Wendekreisdurchmesser: ca. 5,80 m

Gesamtmasse: 28,5 kg

Gesamthéhe einschl. Fahrer: ca, 95 cm

Radanordnung: zwei gelenkte Rader vorn, ein angetricbenes hinten

Fahrwerk: vorne Doppelquerlenkerkonstruktion mit Mittenachslenkung und modifi-
zierter Ackermannsteuerung, hinten einfache Langsschwinge mit federungsunabhan-
gigem Kettenantrieb

Federelemente: Stiabe aus Cellasto (Polyurethan-Schaum), Dichte ca. 0,65 g/cm?
Durchmesser vorn: 34 mm, Lange unbelastet: 173 mm, Durchmesser hinten: 41 mm,
Linge unbelastet: 80 mm

Rider: Durchmesser 177 [Zoll] (32-369), 36 Speichen, symmetrisch zentriert, Alumi-
niumfelgen, Hochdruckdrahtreifen (700 kPa)

Bremsen: zwei Trommelbremsen vorn, Felgenbremse hinten

Antrieb: mit normaler Schaltungskette 1/2"x3/32"; Kettenblitter vorne: 53, 48, 26
Zihne, Zahnkranzblock (Kassettennabe) hinten: |1, 14, 17,21, 26, 32 Zihne (ent-
spricht einer Entfaltung von 1,09 m bis 6,16 m)

Verstellbarkeit (auBler Radstand/Gesamtlange):

- Tretlagerh6he, Tretlagerabstand vom Sitz

- Schwerpunkt in Liangsrichtung

- Sitzneigung

- Hohe und Neigungswinkel der Schulter- und Beckenabstiitzung

Lenkung, Bremsen, Antrieb

Fiir die Lenkung wurde ebenfalls ein Vorbild aus der Automobil-
konstruktion gewahlt: es handelt sich um eine weitgehend spur-
und sturzkonstante, deshalb leichtgédngige, Mittenachslenkung;
der Unterschied im Einschlagwinkel zwischen kurveninnerem und
kurvenduBerem Rad (bis zu 15°) wird durch eine abgewandelte
Ackermann-Konstruktion beriicksichtigt. Die Lenkungsbetiti-
gung erfolgt mit Handhebeln in Hiifthohe. Durch die Lage des
Schwerpunktes sind in der Vorderachse besonders wirkungsvolle
Bremsen notwendig; es handelt sich um in die Nabenkonstruktion
integrierte grof3e Trommelbremsen.

Die Sitzposition wurde leicht nach hinten geneigt festgelegt (Liege-
radposition). Sie bringt nicht nur aerodynamische Vorteile (gerin-
ge Hohe und damit geringe Querschnittsflache), sondern hat sich
auch in ergonomischen Untersuchungen als giinstig und bequem
erwiesen. Dariiber hinaus verringert sie bei Unfallen die Gefahr
von Kopfverletzungen. Entsprechend befindet sich das Tretlager
vor der Vorderachse; die Kettenfithrung erfolgt unter dem Fahrer
entlang dem Hauptrohr zum konventionellen Hinterradantrieb.
Durch konstruktive Mafinahmen bleibt die Hinterradfederung
von Antriebseinfliissen frei.

Karosserie

Von entscheidender Bedeutung fiir das Fahrzeugkonzept ist die
Karosserie. Sie hat mehrfache Funktionen: zunichst dient sie als
Witterungsschutz, aulerdem ist ste das wichtige aerodynamische
Hilfsmittel, das zusammen mit der geringen Stirnfliche fiir ange-
messene Fahrleistungen bei geringem Energieeinsatz sorgen soll
(im Gegensatz zum Normalrad, das beim Einsatz von Regenklei-
dung eine Steigerung des Luftwiderstandes um etwa 70 Prozent
erfahrt). Nach Berechnungen und Messungen erscheint ein cyy-
A-Wert von 0,2 m? erreichbar. Problematisch sind vor allem zwei
Punkte: Die Karosserie mulf} trotz guten Stromungsverhaltens
noch einen bequemen Einstieg bieten, und ihr Gewicht darf nicht
so hoch sein, daf} es sich beim Energieaufwand negativ bemerkbar
macht (bei Bergfahrten und beim Beschleunigen).

Perspektiven

Die nachsten Entwicklungsschritte liegen bereits fest. Nach den
ersten Fahrversuchen, die die grundsétzliche Brauchbarkeit des
Fahrzeugkonzepts gezeigt haben, wird parallel an der Optimierung
der Fahreigenschaften unter Sicherheitsgesichtspunkten (Varia-
tion der Fahrzeuggeometrie), an der Messung und Optimierung
der Fahrwiderstinde und damit am Aufbau einer (ersten) Karosse-
rie gearbeitet. Mittels Datenferniibertragung wird es auch moglich
sein, dynamische Belastungszustinde an den wichtigsten Bauele-
menten mefitechnisch zu erfassen. Relativ bald sollen dariiber
hinaus erste Versuche mit Hilfsantrieben begonnen werden, die fir
bestimmte Fahrzwecke mit hohen Fahrwiderstinden (Lasten-
transporte oder fiir korperlich leistungsschwache Verkehrsteilneh-
mer [alte Menschen, Behinderte, Kinder]) sinavoll sein kdonnen,
vor allem, wenn diese Hilfsantriebe aus regenerativen Quellen
gespeist werden.

Fahrradforschung kann nur die naturwissenschaftlich~technischen
Grundlagen und Randbedingungen fiir ein solches energie- und
rohstoffschonendes, dabei effektives und bequemes Verkehrsmit-
tel bereitstellen. Die Losung der dringenden Verkehrs- und Um-
weltprobleme erfordert zusidtzlich rasche Entscheidungen der
Politiker,

Geographie

Heimat: heile Welt?

Heimatforschung und Geographie an der Universitdt Oldenburg

* Von Rainer Kriiger

Urspriinglich bedeutete Heim das Zentrum der Welt - nicht in einem
geographischen, sondern in einem existentiellen Sinne... In traditionellen
Gesellschaften war all das wirklich, was der Welt einen Sinn verlieh. Das
umgebende Chaos war zwar vorhanden und siellte eine grofie Bedrohung
dar, aber vor allem deshalb, weil es unwirklich war, keinen Sinn ergab.

John Berger

Wenn wir in heutiger Zeit iber den Sinn unseres Lebens nachden-
ken, fallt uns haufiger der Gedanke an Heimat ein. Er verbindet
sich mit dem Wunsch nach persénlicher Geborgenheit in sozialen
Beziehungen, nach einer gesicherten Existenzgrundlage und gesun-
den Umwelt. Seiner Verwirklichung sind aber harte Grenzen ge-
setzt. Entdecken wir nicht im Fortschritt des gesellschaftlichen
Systems zunehmend Sinnloses, Ungereimtes? Bereitet die Rationa-
litdt des Kapitals uns nicht materielle Ersatzwelten fragwiirdigen
Sinns? Schafft staatliches Planen und Handeln nicht oft herzlose
Wirklichkeiten des Lebens?

Nun also der Griff zur Notbremse - ,,Geh tiber die Dorfer!™ - wie es
der Aufmacher der SPIEGEL-Titelgeschichte iiber die Riickbesin-
nung auf Heimat anlafilich der Premiere von E. REITZ’s Fernseh-
serie ,Heimat* verheif3t? Heimat als eine Dimension menschlicher
Selbstfindung, aber nicht losgelost vom geographischen Ort, son-
dern bezogen auf dessen Uberschaubarkeit an sozialer, dinglicher
und psychischer Lebensqualitat?

Also gingen wir iiber die Dorfer. Im Rahmen eines mehrjihrigen
Projektes , Erlebnis und raumliche Identitit auf dem Lande* wur-
den zwet landliche Siedlungen untersucht: Ditzum (Unterems) im
hiesigen Kiistenbereich nnd das Matscher Tal in Siidtirol. Bei der
Arbeit iiber den Sielhafenort Ditzum haben wir uns absichtlich in
einen kommunalen Planungskonflikt begeben, wihrend es bei der
Studie iiber das Matscher Tal um das Nachzeichnen eines ver-
meintlichen ,heilen* Mikrokosmos ging.

Wahrnehmungsgeographie in Ditzum

Uber eine Befragung und Verhaltensbeobachtung sollte herausge-
funden werden, ob und inwieweit sich die Ditzumer durch eine
einschneidende Veranderung der ihnen vertrauten Baustrukturen
betroffen fithlen. Es geht um ihre Reaktion auf staatliche Entschei-
dungen, denen wiederum erkennbare Motive zugrunde liegen. So
wird die Absicht, einen neuen Seedeich und Hafen zu bauen, zum
einen von der Einsicht getragen, daf ein besserer Schutz vor Hoch-
wasser geboten sei. Zum anderen aber driickt sich darin die Vor-
stellung aus, daf} der Staat durch infrastrukturelle Investitionen
Wachstumsimpulse setzen kann, die &rtlich die Existenzbedingun-
gen der Einwohner verbessern (hier v.a. tiber Hafenausbau und
innerdértlichen Flichenzuwachs eine stirkere Fremdenverkehrs-
entwicklung zu stimulieren). Gesellschaftliches Handeln, wahrge-

* An dem Forschungsprojekt waren auflerdem beteiligt: Dietrich Hagen und Jiirgen
Hasse

nommen durch staatliche Initiativen, orientiert sich insofern an
dem Leitbild systembedingten Fortschritts iiber lineares Wirt-
schaftswachstum.

Aus der Handlungsabsicht der staatlichen Planungstriger ergeben
sich zwei unterschiedliche Einstellungsmuster der Bevolkerung.
Fiir die Fischer und einzelne Bauern bedeutet die Zerstérung der
alten Hafenanlage und der diese U-férmig sdumenden Hauserzeile
die Infragestellung subjektiv vertrauter Sinnstruktur. Dies des-
halb, weil die vorhandene Baustruktur sozial-kommunikativ, aber
auch funktional und asthetisch eine gewohnte Lebensqualitat si-
cherte. Das Wissen um den méglichen Verlust einer sozial wie
raumlich-materiell vertrauten Umwelt fihrt diese Bevolkerungs-
gruppe dazu, iiber die Artikulation ihrer Bediirfnisse gegen die
vorgesehenen Neubaumafinahmen und weiter gegen die staatli-
chen Planungstriger und verantwortlichen Politiker anzugehen.

Deichbauproblematik in Ditzum:

EM S / M EMS
vl eda a2y

Ostmole

NEUER HAFEN

Ja, es soll alles-so bleiben..., es mufs aber was gemacht werden.” Der Satz
bezieht sich konkret auf die Auseinanderseizung um die kiinftige Orisent-
wicklung eines kleinen Sielhafenortes. Zwei unterschiedliche Planungs-
konzepte standen sich, wie auch Teile der Ditzumer Bevélkerung, unver-
sohnlich gegeniiber. Soll, um geeigneten Schutz vor Hochwasserkata-
strophen zu gewdhrleisten, die ,Durchdeichung* oder die ,Umdeichung”
des bestehenden Hafenbereichs zum Tragen kommen. Bei der ,Durchdei-
chung* wiirde das alte Hafenbecken durch einen neuen Sieldeich vom
offenen Wasser abgetrennt, wiirde ein neuer Hafen mit grofierer Liegeka-
pazitit fiir Boote auferhalb der alten Ortslage entstehen sowie auf dem
Terrain des dann zugeschiitteten alten Hafens ein neuer Dorfplatz und
Raum fiir zusitzliche Fremdenverkehrseinrichtungen, wiirde aber eine
radikale Verdnderung des Ortshildes und ein Verlust des gewachsenen
funktionellen wie visuell erfahrbaren Zusammenhangs von Hafen und
umlaufendem Strafenzug eintreten. Eine sidrker bewahrende Losung, die
. Umdeichung", sieht eine Erhohung des bestehenden, den Hafen U-fdrmig
siumenden Deiches um 80 cm vor, so dafi trotz eingeschrinkterer Sichtbe-
ziehung zwischen Hafen und Hduserzeile die Verbundenheit beider Um-
weltausschnitte erhalten bliebe.”
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Letztlich wird somit iiber den Ausloser der baulichen Verdnde-
rungsabsicht ein BewuBtsein fur die Lebensqualitit bedrohende
Leitvorstellung vom o6konomischen Fortschritt entwickelt. Ganz
anders wird diese Zielvorstellung von der Gruppe der Arbeiter und
Pendler in Ditzum angenommen. Aufgrund ihrer sozialen Defizit-
erfahrung als existenzgefahrdete unselbstdndig Arbeitende er-
scheint ihnen der Neubau von Hafen und Seedeich geradezu als
symbolisch iiberhéhte Wunschrealisierung besserer Lebensmég-
lichkeiten. Angesichts dieser selbstverstandlichen Akzeptanz gra-
vierender baulicher Verdnderungen wird klar, wie wenig bedeut-
sam ihnen der raumlich-materielle Qualitatsaspekt von Umwelt
fiir die eigene Lebenseinstellung ist.

Gerade der Befund iiber das Einstellungsmuster der Arbeiter bietet
eine heilsame Riickkopplung der empirischen Ergebnisse an den
erkenntnistheoretischen Stellenwert unserer Arbeit: es geht nicht
um einen raumlichen Identitdtsbezug fiir sich, unter dem Men-
schen Umwelt als Heimat erfahren. Statt dessen ist die Problem-
stellung auf der allgemeineren Ebene der Interpretation gesell-

DITZUM : DIE REUMLICHE KOMPONENTE IN IDENTIFIKATIONEN MIT UMWELT

[ Gesellschaftliches Handeln - systembedingter Fortschritt

staatliches Planungshandeln

NEUER SEEDEICH/HAFEN
| Akzeptanz Konflikt:

soziale Defiziterfahrung: ;d“?:”m

f 1

j(Land) - Arbeiter/Pendler
Reaktionen betroffener Bevilkerung

eigenstiindige Bediirfnis-
artikulation u. Handeln

Infragestell
1ale/RAUMLICHE pefiziterfahrung:| sunjektiv ge:;’m-
ter

Fischer/Bavern |

Entwurf: R. Kriger

Sielhafenort Ditzum
(Unterems)

schaftlicher Handlungsbedingungen und -formen anzusiedeln.
Erst dort hinterlaft auch der raumliche Kristallisationspunkt von
Heimat seine begriindete Spur: als Teilaspekt von Identifikation
mit Lebenswelt.

In der jiingsten Untersuchung iiber das Matscher Tal haben wir
deshalb - von der wissenschaftstheoretischen Verankerung des
Forschungsansatzes bis zur empirischen Ergebnisfindung - unsere
Fragestellung gescharft.

Heimat im Matscher Tal

Ausziige von einer Tafel an der Kirche

Das Matscher Tal, von den Urbewohnern Magh = Matte genannt, wurde
schon in grauer Vorzeit von Menschen eines illyrischen Stammes be-
wohnt, weil die sonnigen Matten und Hinge stets Weide fiir grofie
Herden boten. Getreide wichst auf 1830 m Hohe. ...

Um 1200 zahlte Matsch schon iiber 100 Familien. Anlage neuer Héhe
bis iiber 1800 m, stundenlange Bewisserungskanile, groBartige Terras-
sierung der steilen Hiange. Stdrkste Almwirtschaft wie nirgends im
Lande.

1890 Anpflanzung von 10000 Biumen oberhalb des Dorfes. ...

Seit Oktober 1919 ist Matsch mit dem ganzen Siidtirol dem Staate
Italien einverleibt; der Name Matsch mit Mazia iibersetzt.

Aus der Rezeption des theoretischen Diskussionsstandes in den
Sozialwissenschaften liefd sich ein begrifflicher Bezugsrahmen ent-
wickeln, iiber den sich das Verhiltnis der Talbevdlkerung zu ihrer
Heimat differenziert interpretieren wird.

So gibt es ein gruppenspezifisches Lebensformmuster mit eher
diffusen emotionalen Bindungen zu Dorf und Tal. Man kann
diesen Zustand mit dem Begriff ,Heimatgefiihl“ belegen. Diese
Einwohner verharren weitgehend unreflektiert in vorgegebenen
Lebensstrukturen und Einstellungsmustern, also in einer eskapisti-
schen Lebenseinstellung. Umgekehrt gibt es ein Lebensformmu-
ster, das sich durch zielbewuBte Vorstellungen und Handlungsvoll-
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ziige ausweist, durch eine prospektive Lebenseinstellung. Diese ist
darauf gerichtet, konstruktive Entwicklungsperspektiven fiir eine
bessere Lebensqualitat im Alltag zu verfolgen, ohne mit der tra-
dierten Lebenswelt brechen zu miissen (Vorhandensein eines Hei-
matbewuf3tseins).

Zwischen beiden Extremen steht eine Gruppe mit , konsistent-
konservativer” Lebensorientierung, die die Mehrheit der Einwoh-

Matsch, Sidtirol: Eine Strafe im Vorderdorf

ner im Matscher Tal reprisentieren diirfte. Bei ihnen deckt sich
weitgehend das Aktivitatsfeld ihrer Arbeit mit dem der sozialen
Kommunikation und deren Reichweite (Ein6dhof und/oder das
Dorf). Dieses konsistente ,,Synchronmuster” gibt ihnen - noch -
psychische Stabilitat gegentiber 6konomischen Zwingen und Her-
ausforderungen, die von aullen die ,heile Welt" des Tales beein-
flussen konnten.

Interessant war, anhand der Untersuchungsergebnisse auch zwei
unterschiedliche raumliche Fixierungen der Heimat nachweisen zu
konnen.

1. Eine bipolare Fixierung zwischen der Verortung am Wohn-und
Arbeitsstandort (Einddhof oder Dorf) und der regionalen Einheit
Sudtirol. Dazwischen liegt teilweise ein raumkontinuierlicher
Ubergang (Matscher Tal - Vinschgau). Typischerweise sind es
Probanden des konservativ-konsistenten Lebensformmusters, die
v.a. als Almbauern, aber auch als im Dorf titige Einwohner die
thnen vertraute tagliche Arbeitswelt mit dem einen Pol, der kleinst-
moglichen Raumeinheit (Einédhof, aber auch Dorf) zur Deckung
bringen. Sie betten diesen Raumbezug aber gleichzeitig raumerwei-
ternd in den regional-kulturellen Rahmen Siidtirols ein. Die klein-
raumliche Dimensionierung von Einédhof oder Dorf diirfte somit

RAUMLICHE FIXIERUNGEN VON HEIMAT 1M MATSCHER-TAL

....... T

ggcecinciiitle

|
| Wohn-/Arbeits-
| Standort.

mit (teilweise) raum
raumkontinuierlichem

Ubergang
(konsistent-konservativ)

N
\Landschaft
Hatscher Ta

/

(eskapistisch)

Entwurf: R. Krilger

Heimat in unterschiedlichen Lebensformmustern des Alltags

Bewulftseins- und
Handlungsqualitit

Intensitat des

Heimatbezugs der Matscher

Gruppenspezifische Konkretisierungen im Alltagsleben

Eskapistisch:
Anpassung an strukturell vor-
gegebene Lebensbedingungen

Heimatgefuhl

Besitz(mehrung), idealisierte ,harte” Arbeit, idealisierte Naturwahrnehmung, Konsumkompensation, immobiles Dahin-
leben in harmonisierender Dorfgeselligkeit, Unsicherheit iiber (nicht genutzie Chancen zur Verbesserung der Lebens-
qualitat durch Abwanderung, ambivalente bis ablehnende Haltung gegeniiber 6konomischer Modernisierung.
(beruftiche Mehrfachrolle)

Konsistenz-konservativ: Uberkommenes
Wertmuster einer ganzheitlichen Al-
tagswelt gibt konsistente . psychische

Bergbauernwirtschall als sozial und arbeitsbezogene Kleinwelt mit ausreichendem personalen Entfaltungs- und Ge-
borgenheitsangebot, z.T. Akzeptanz Skonomischer Verbesserungen durch von auBlen tibernommene Entwicklungsansitze
(landwirtsch. Modernisierung. Pendler, Fremdenverkehr), .Offnung nach aufien” aber nur aus dkonomischem Zwang und

Lebensanleitung”, aber keine kleinweltliche  nicht als selbstbestimmte Lebensstrategie einer gewollien Symbiose von Tradition und Moderne, Heimat als ausschlie-
Isolierung mit resignativer bis reaktionidr- liche Ersatzwelt mit emotionaler Abgrenzungswirkung gegeniiber dem Fremden.

aggressiver Handlungsperspektive

(fast ausschlieBlich Bergbauern mit Erfahrung in auBertandwirtschaftlicher Arbeit)

Prospektiv: zukunftsorientiertes Hand-
lungskonzept in symbiotischer Verbin-

Akkomodation
Assimilation

Verbindung von posiliven Lebensqualitatsmerkmalen von Stadt und Land, Erweiterung der durch die Bergbauernwirt-
schaft gepragten und soziale Verhaltenssicherheit erméglichenden Alltagswelt um ('ikolqgisch vertragliche land-

dung tradierter Lebenswelt mit Entwick- wirtschaftliche Modernisierung und bescheidenen Frerhdenverkehr, bewuBte kritische ., Offnung des Tales nach auflen,

lungsperspektiven, die nicht vertraute
Umwelt auflosen, sondern qualitativ

Heimatbewuftsein

okonomische und soziale Integration in den staatlichen Ordnungsrahmen ltaliens. Konkrete Umsetzung dieser Einstel-
lungen im Alltagshandeln.

erweitern {Studentin, Landwirt als Ortsvorsteher)

.Gebrochene™ eskapistische und
prospektive Haltung:

Heimatgeliihl

Heimatbewufitsein

Defizite der sozialen und kulturellen Lebenssituation sind bewuBt, ebenso geringer sozialer Rang und restriktive Be-
durfnisverwirklichung als Frau. Dennoch (noch) kein Handlungsimpetus zur Veridnderung dieser Alltagswelt. Vielmehr
Ertragen und teilweise eskapistisches Hochstilisteren dieser Kleinwelt.
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als (noch) verhaltenssichernde Symbolisierung ihres Alltagslebens
bedeutsam sein.
2. Eine stiarkere Fixierung auf die Landschaft und/oder Siidtirol

mit keinem oder nur geringerwertigem Bezug zu den kleineren
Raumeinheiten (Einodhof, Dorf, Tal). Die diesem Muster zu-
zuordnenden Probanden sind eher eskapistisch ausgerichtet. Ihre
in Verdrangung realer Lebensbedingungen angenommenen ,Er-
satzwelten® sind dennoch wenig konkret auf einen raumtich alltag-

Methodische Zugange zu Alltag und Umwelt

1. Qualitative Interviews:

Offene Gesprichsfiihrungen gestatien Einblicke in die Gewebestruk tur
von Gedanken, Gefiihlen, Handlungsabsichten und -wirklichkeiten. In
solchen qualitativen Interviews kann der Proband biographische und/ oder
thematische Inhalte ohne festen Frage-Antwori-Rahmen entfalten. Mit
Jedem Probanden werden zwei Interviews gefiihrt. Das erste, maglichst
ungelenkte Gesprdch wird ausgewerter und ergibt dadurch Frageimpulse
fiir das zweite Interview.

2. Bilder-Interviews:

Einzelne Probanden im Matscher Tal wurden gebeten, Landschafts-,
Familien- oder Heiligenbilder nach der Bedeutung, die sie selbst dem
Bildinhalt beimessen, zu interpretieren.

3. Verhaltenskartierung:

Erginzend zu qualitativen Interviews dienen verhaltenswissenschafiliche
Methoden dazu, Lebensroutinen und -zwiinge kennenzulernen, mit denen
Menschen in der tdglichen Nurzung threr Umwelt umgehen. In der Studie
uber Ditzum haben wir mit .behaviorsertings" gearbeiter. Dabei geht es
um die Beobachtung, Kartierung und Auswertung iiberindividuell typisier-
barer Verhaltensmuster innerhalb eingrenzbarer Raumausschnitte (z.B.
Einkaufen-Gehen im dorflichen Zentrum, Arbeiten und Spielen im Hafen-
bereich. Sich-Unterhalten am Wartehiuschen).

4. Assoziations-Szenario:

Gemeint ist ein fiktiver Text. In der Studie iiber das Matscher Tal war es |
ein auf das Jahr 1990 bezogener Artikel in der lokalen Zeitung , Dolomi-
ten”, in dem bauliche und wirtschafiliche Verinderungen im Bergtal in
Form einer aktuellen Reportage beschrieben wurden. Zukiinftig mogliche
Umweltverdnderungen wurden also simulativ in die Gegenwart vorverlegt,
um die Probanden zu Aufierungen herauszufordern, die sie in einer norma-
len Interviewsituation vielleicht nicht oder nur zuféllig machen wiirden.

lichen Erfahrungsbereich bezogen. Sie beziehen sich stiarker ideali-
sierend oder nostalgisch auf einen wenig reflektierten Wertbezug
gegeniiber der Landschaft und/oder dem nationalen Minderhei-
tenraum Stdtirols.

Bei den beiden Wahrnehmungsmustern wird deutlich: Nicht die
raumlich-distanzielle Qualitat der Raumeinheiten fiir sich genom-
men, also ihre Grole oder Lage zueinander, wirkt in erster Linie
identitdtsbildend. Vielmehr sind es beim konservativ-konsistenten
Lebensformmuster die tiber soziale und arbeitsbezogene Erfahrun-
gen erfiillbarer Verhaltensbediirfnisse. Diese fithren zu einer posi-
tiv besetzten Raumaneignung.

Demgegentiber sind Vertreter des eskapistischen Lebensmusters
aufgrund stiarker verinderter und von auBlen bestimmter materiel-
ler Existenzbedingungen (z.B. die berufliche Mehrfachrolle mit
Arbeitsanteilen aullerhalb des Matscher Tales) weniger in der
Lage, eine sinnhafte Beziehung zum nahraumlichen Erfahrungsbe-
reich zu behalten. Dieser wird quasi ,iibersprungen® zugunsten
von Einstellungs- und Verhaltensformen, die sich gedanklich am
Vorstellungsbild der ethnographischen Einheit Siidtirol oder einer
romantisierenden Landschaftsbeziehung festmachen.

Perspektiven moderner Heimatforschung

NOVALIS sagt: ,Die Philosophie ist eigentlich Heimweh - Trieb,
Uiberall zu Hause zu sein.” Sicherlich kann man ein solches Bediirf-
nis auch dem Menschen unserer Zeit unterstellen. Doch wie schwer
ist es, sich in lebenswerter Heimat einrichten zu k&nnen, wenn
Umwelten den Menschen 6konomisch wie 6kologisch zunehmend
entfremdet werden? Und doch sollte kein Versuch ausgelassen
werden, lokale und regionale Bevolkerung in eine aktive Rolle bei
Auseinandersetzungen um zukiinftige Umweltentwicklung zu
bringen.

Die Sozialwissenschaften allgemein - und Sozialgeographen spe-
zieller unter dem Aspekt raumlicher Mensch-Umwelt-Beziehun-
gen - konnen dabei Hilfestellung leisten: Es geht um die
aufklarende Wirkung wissenschaftlicher Ergebnisse, die den Men-
schen ein Bewufltsein iiber sich und ihr Leben im Alltag vermitteln.
Es geht um die Entschleierung ihrer Lebensweisen, Rollen und
Zwiénge im gelebten Alltag.

Konkret heifit das: Wenn iiber den vorliegenden Forschungsansatz
eine sensible Interpretation menschlicher Beziehungen zur Umwelt
gelingt, konnen bewulte Bediirfnisse an humaner Umweltgestal-
tung artikuliert und in eigenverantwortliches Handeln umgesetzt
werden. Heimat wiare dann kein hingenommenes Fertigprodukt,
sondern ein selbstbestimmbarer Entwicklungsansatz fiir die eigene
und iiberindividuelle Lebenswelt.

® Eiskondensatorkapazitat 6, 12
oder 20 kg

@® Eiskondensatortemperatur ~54°C
oder -84°C

® VerschluBmoglichkeit im Vakuum
unter sterilen Bedingungen
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Soziologie

Uberleben und Patriarchismus

Frau und Armut in Nordost Brasilien

Von Dieter Brithl und Sabine Stein

Wie in den meisten Entwicklungslandern leiden auch die Familien
im Nordosten Brasiliens unter Formen bedriickender Armut.
Nach einer Untersuchung von 1984 erreicht hier das mittlere Jah-
reseinkommen gerade 40 § pro Kopf und sank in der vergangenen
Ditrreperiode (1978 - 1984) auf 25 $ pro Kopf und Jahr. Die
Grundlagen fiir diese Armut sind in der ungleichen Besitzverter-
lung und den heute zunehmend anzutreffenden kapitalistischen
Modernisterungsbestrebungen in der Wirtschaft und Gesellschaft
Brasiliens zu suchen. Die dadurch ausgel6sten strukturellen Ver-
dnderungen haben u.a. unkontrollierte Landfluchtprozesse be-
wirkt. Die Folge ist, daB in Brasilien heute relativ einheitliche
Strukturtypen von Armut vorzufinden sind, die generell in vormi-
grante Armut im landlichen Bereich und postmigrante Armut der
groBen Stidte differenziert werden konnen.

. wer nicht die Moglichkeit hat, das Elend unmittelbar zu schen. der kaan sich nicht
vorstellen. dall es menschliche Wesen gibt, die fihig sind. unter solchen Bedingungen
7u leben und 7u Gberleben™

Sandra (Interviewerin)

Die sozialstatistischen Daten zeigen, dafl die materiellen Bedin-
gungen der postmigranten Familie sich in den stddtischen Elends-
vierteln verschlechtern. Die Wohnungen werden kletner als zuvor
auf dem Land (im Durchschnitt haben die Wohnungen auf dem
Land fiinf Rdume, wihrend es in der Stadt 3,5 sind) und auch der
Verbrauch an Grundnahrungsmitteln sinkt, obwohl mehr Geld als
auf dem Land ausgegeben werden mull. Das erklirt sich daraus,
daB auf dem Land Grundnahrungsmittel liberwiegend angebaut
bzw. getauscht werden.

Verbrauch an Grundnahrungsmitteln (wochentl.)

Gesaml Land Stadt
Reis 4.7 kg ( 8} 501kg (D) 43 kg (13)
Maniokmehi 19 kg (I5) 49 kg (9 2.6 kg (21)
Bohnen 32 kg (19 3.7 kg 20y 2.7 ke (19)
Nudetn L0 kg (59) 0.5 kg (72) 1.5 kg (45)
Eier 4,0 Stk (57) 3.0 Stk (59) 5.0 Stk (54)
Milch 13 Lr (54) 1.3 Ltr (60) 1.3 Lir (47)
Fleisch 1.1 kg (47) 1.4 kg (36) 0.8 kg (6])
Fisch 4.0 kg (59) 6.9 kg (61) 0.7 kg (58)
Getliigel 0.7 kg (70) 0.8 kg (84) 0.7 kg (53)

In Klammern: in Prozent die Familien, dic in der vergangenen Woche .keinen
Verbrauch™ angaben,

Die Verschlechterung der Lebenssituation wiederholt sich ganz
ahnlich, wenn es um Fragen wie Bildungschancen, Arbeitsmog-
lichkeiten, Ausstattung des Wohnhaushaltes und dhnlicher fiir das
Uberleben in der Stadt wichtiger Faktoren geht. Sie sind Teile einer
Gesamtheit des Lebens in den Stidten, die eine neue Konstellation
bilden, in der die armen Migrantenfamilien in der Stadt {iberleben
miissen. Die Familie wird sich unter diesen Bedingungen verin-
dern. So fordern der Migrationsprozell und die nun neu hinzutre-

tenden stadtischen Lebensbedingungen z.B. eine Familiensitua-
tion, die den auf dem Land traditionellen Einschlull anderer Perso-
nen in den Familienverband sehr erschwert. Die Griindung bzw.
Neugriindung eines Hausstandes wird haufig zu einer kaum losbar
erscheinenden Aufgabe. Gelingt es irgendwo 1n einer Favela
(Stum) oder in einem noch nicht besiedelten Gebiet eine eigene
Behausung zu erstellen, so hat damit eine Lebenstestschreibung
stattgefunden, die das zukiinftige .. Familienleben™ umfassend defi-
niert: Bodenbesitz bzw. die agrarische Nutzung von Grund und
Boden sind nun nicht mehr Grundlage fiir das eigene Familienle-
ben. Familie und Arbeit werden unabwendbar getrennt; der mini-
male Solidaritatsrahmen lindlicher Familienstrukturen steht nun
nicht mehr zur Kompensation der extremen Dauerarmut zur Ver-
fiigung. Insgesamt wird die Bedeutung der Lebenswelt Familie fiir
den Einzelnen erheblich verringert, d.h., die Lebenswelt der Fami-
lie wird durch diejenige der Favela und der Strafle ersetzt. Wiah-
rend im ldndlichen Kontext von Arbeit und Familie die Verant-
wortung letzterer fiir die Gesamtheit der Lebenswelt der
Individuen vorhanden ist, so reduziert sich diese innerhalb der
Lebenswelt der stadt. Armutszonen auf die Verptlichtung der Fa-
milienmitglieder, einen materiellen Beitrag fiir den Uberlebens-
kampf zu leisten.

Wie wirkt sich nun diese gednderte Lebenssituation auf das innere
Gefiige der Familie und die dieses strukturierenden Familiennor-
men aus? Man konnte annehmen, dafd die zunehmende Bedeutung
der Frauen und Kinder fiir den Uberlebenskampt der Familien in
der Stadt Tendenzen zur Enthierarchisierung der Unterschichtfa-
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milien fordere und traditionellen patnarchahischen Wertmustern
entgegenwirke. Ein Grund dafiir, dal} eine derartige Konsequenz
nicht notwendigerweise eintritt, liegt darin, daf} die Erfahrungen
mit der stadt. Umwelt in einer extremen Form der Reduktion von
Wirklichkeit gemacht werden. Denn Armut erzwingt auch die
Verarmung von Erfahrung. Gerade in den Stadten. die sehr wohl
den materiellen Reichtum explizit darstellen. werden existentielle

Familientypologie
Verteilung Land/Stadt
Gesamit Land Stadt
Prozent Prozent Prozent
Eher patriarchalische
Fanulic 14 13 l6
Faktisch mutierzentricrte
Familie 18 t 27
Famulistisch orientierte
Familie 25 30 19
Familie mit cher
partnerschaftl. Tendenzen 42 46 38

Erfahrungen so immer nur unter der Perspektive des Fehlens von
Lebenschancen gemacht. Die normativ und praktisch von der
Uberlebenstunktion streng dominierten Familien schaffen ein ih-
nen eigenes Strukturmodell, das Gewalt, Macht und Beziehungs-
muster an diesen Bediirfnissen ausrichtet und um des Uberlebens
willen auch ausrichten mufy. Der allumfassende Zwang aber, blof
physische Existenz sichern zu miissen, schafft noch nicht die ideo-
logischen Voraussetzungen, die besonderen Gewaltverhiltnisse
der patriarchalischen Familie, so wie sie im Bewulitsein der Men-
schen als das traditional-tdndliche Wertschema verfestigt sind, zu
revidieren. Der vermeintliche Wandel von der patriarchalischen,
landlich orientierten GroBfamilie zu einer potentiell eher part-
nerschaftlich orientierten Kleinfamilienform findet so als Folge
des Migrationsprozesses nicht statt.

Die angedeuteten Wandlungsprozesse in der Familie werden durch
die Familientypologie bestatigt, die im Rahmen dieser Untersu-
chung gebildet wurde. Als Indikatoren fiir die Typenbildung wur-
den Fragen verwendet, die innerfamiliale Entscheidungsstruktu-
ren, Realverhalten im Bereich der Erziehung der Kinder,
Problemlésungsverhalten sowie Meinungen zu Macht und Domi-
nanz in der Familie beinhalten. Gewichtungen wurden so vorge-
nommen, dal Angaben zu realen Verhaltensweisen und Struktu-
ren hoher bewertet wurden als Meinungen und Einstellungen.
Niedrige Indexwerte erhielten patriarchalische Argumentations-
muster, wahrend Muster, die die Gleichstellung der Frau betonten,
héhere Werte erhielten.

Besonders auftillig ist der hohe Sockel von Familien in Stadt und
Land, in denen die Tendenz besteht, die Beziehungen zwischen den
Ehepartnern eher partnerschaftlich zu regefn. Dieses zunichst er-
staunliche Ergebnis reflektiert jedoch die Tatsache, dal} diese Ty-
pologie schwerpunktmaBig Aspekte der Realitdtsbewiltigung ein-
bezieht und auflerhalb des Alltags bedeutsame Ideologien nicht als
in gleichem Malfle bedeutsam fiir die Herausbildung der Familien-
konstellationen annimmt. Die zweite wichtige Tendenz ist die
Abnahme dieses Sockels im stadt. Bereich zugunsten vor allem
etnes Familientypus, dessen Zentrum die Frau ist. Ein Indiz dafiir,

dall dies kein zufidlliges Ergebnis ist, 1df3t sich aus Daten der
Haushaltsziahlung von 1983 tiir ganz Brasilien ablesen. Nach dieser

‘Zahlung betriigt die Anzahl der Haushalte, in denen sich die Ehe-

frau als Haushaltsvorstand bezeichnet, in den Stadtregionen 19
Prozent, wihrend dies aut dem Lande elf Prozent sind. Die Tatsa-
che, dal} dieses Phinomen verstirktin den sozialen Unterschichten
auftritt, zeigt, dall Familienstrukturen sich in relativer Autonomie
von moglicherweise vorhandenen patriarchalischen Ideologien an
die Gegebenheiten der Umwelt angleichen, wenn es zwingende
Bediirtnisse gibt, die es zu befriedigen gilt. Die Realitdt wird zur
unmittelbaren Norm, die vorhandene individuelle Wertsysteme
ent- oder auch aufwertet.

So sehr die Familientypologie tendenziell eine Verinderung der
Strukturen von Land- und Stadtfamilien andeutet, so sehr stellt sie
zugleich eine Fortsetzung von Gegebenheiten dar, die in der Le-
benswelt der ldndlichen Familie bereits angelegt sind. Neben der
Kontinuitdt patnarchalischer Ideologien hat die historische Ar-
mutssituation auf dem Land es verhindert, da Frauen aus dem
Arbeitsprozely ausgegliedert werden. Dieser wird charakterisiert
durch eine enge Kooperation von Mann und Frau. Offensichtlich
bleibt dies nicht ohne Folgen fir die innerfamiliare Situation, die
auf ein eher partnerschaftliches Verhiltnis zwischen Mann und
Frau im Alltagsleben schlieBen laBt. In der Stadt hat dies zur
Folge, dafy Familien sich relativ problemlos umstrukturieren und
sich um diejenigen scharen, die das materielle und soziale Uberle-
ben garantieren: die Frauen und Kinder. Diese Umstrukturierung
der Familienverhiltnisse bewirkt, dall Frauen nun Entscheidun-
gen allein treffen, die sie zuvor auf dem Land zusammen mit dem
Mann getroften oder ihm allein tiberlassen haben.

Wer entscheidet iiber Haushaltsausgaben?

Gesamt Lund Stadt
Prozent Prozent Prozent
Nur Ehefrau 30 25 37
Nur Ehemann 27 29 26
Beide 35 40 30
Fam. insgesamt 6 7 6
K.A. 0,3 - 0.7

Wer ist am wichtigsten zu Hause?

Gesamt Land Stadt

Prozent Prozent Prozent
Ehemann EE] 26 40
Ehefrau 4 6 3
Beide gleich 62 66 56
K.A. I 2 I

Der faktische Machtzuwachs der Frau in der armen stadt. Familie
findet keine unmittelbare Resonanz in der Familienideologie. Die
befragten Frauen im stddtischen Untersuchungsgebiet betonen
zwar deutlich hiufiger als diejenigen der Landregion ihre innerfa-
miliale Entscheidungskompetenz. Zugleich kehrt sich dieses Ver-
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haltnis um. wenn es um die Bestimmung geht, wer am bedeutend-
sten zu Hause ist.

Es wird deutlich, daB} die Zahl der Familien in der Stadt zunimmt,
in denen die Frau neben den Kindern zur wichtigsten dkonomi-
schen und sozialen Stiitze wird. Das hat damit etwas zu tun, dafl es
fiir die Mianner in den GroBstadten haufig sehr schwer ist, Arbert
zu {inden. Die Minner konnen somit kaum zum ¢konomischen
Bestand der Familic beitragen, da der Wechsel in die Grolistadt
entgegen den Migrationserwartungen meist mit Arbeitslosigkeit
gleichbedeutend ist. Den Frauen (aber auch den Kindern) gelingt
es haufiger, im informellen (,casual™) und tertiaren Sektor eine
bezahlte Beschiftigung zu finden. Dennoch scheint die ideologi-
sche Fixierung auf ein patriarchalisches Familienmodell oder der
Riickgriff darauf in der Stadt Leitmotiv der Familienideologie zu
bleiben.

Die ablesbare Tendenz, dall Frauen stirker gleichgewichtige Posi-
tionen von Mann und Frau in der landlichen Familie und Umwelt
betonen, stimmt mit Ergebnissen brasilianischer Untersuchungen
Oberein, die die Situation armer Landfamilien zum Gegenstand
haben. Diese Untersuchungen belegen die unterschiedliche Bewer-
tung von Mann und Frau auf der gesellschaftlichen Wertebene. Im
alltaglichen Geschehen von Familie und Arbeit sind Mann und
Frau dagegen eher gleichberechugt. Dieser Widerspruch ver-
scharft sich im satdt. Bereich, wo gerade als erstes die Arbeitsver-
haltnisse umstrukturiert werden. Damit geht vor allem der wichti-
ge Zusammenhalt gemeinsamer Arbeit von Mann und Frau
verloren, der - neben anderen Auswirkungen - einen Entsolidarisie-
rungseffekt zwischen Mann und Frau zur Folge hat.

Interessieren sich die Minner geniigend fiir die Familie?
(nach Ansicht der befragten Frauen/diff. nach Familientypen)
Gresamt Land Stadt
Prozent Prozent Prozent
ja nein ja nemn Ja nen
Eher patriar-
chal. Familie 52 48 N 29 a5 65
Fakt. mutter-
zentr. Famihe 36 64 73 27 19 X1
Famil.orien-
tierte Familie 66 34 87 13 31 69
Familie mit
partn. Tendenz 59 41 74 26 42 58

So beurteilen die Frauen aller Familientypen aut dem Land das
Interesse ihrer Eheminner an der Familie in der iberwiegenden
Mehrzahl positiv. Dies kehrt sich in der Stadt um. Hier haben sich
die Mianner offenkundig aus der Familie zuriickgezogen, was am
Beispiel des .faktisch mutterzentrierten Familientyps® besonders
deutlich wird. Was verbleibt, ist die Prioritit des Mannes auf der
gesellschaftlichen Wertebene, die sich damit unter den gegebenen
Realitatsbedingungen um so leichter durchsetzt. Denn die Frauen
und Kinder als Triger des Uberlebenskampfes erfahren keine ge-
sellschaftliche Wertschatzung. Das Uberleben unter den Bedin-
gungen extremer Armut wird in einer Gesellschaft, die diese Armut
notwendigerweise produziert, nicht positiv bewertet. Damit wer-
den auch keine ausreichenden Grundlagen fiir ein Selbstwertgefiihl
der Betroffenen geschaffen.

Man kann also annehmen, dal} die landliche Familie auf einem

stabileren Konsens der Familienmitglieder gegriindet st als die
stadtische Familie. Dieser Konsens reflektiert einerseits die auf dem
Land vorherrschenden Arbeitsverhiltnisse und bezieht anderer-
seits die traditionellen agrarischen Normsysteme ein. Der Migra-
tionsprozell nun erschiittert zwar das traditionelle Normgefiige,
kann aber offensichtlich unter den neuen Bedingungen der Stadt
nicht das ideologische Beharren auf den darauf beruhenden Wer-
ten auller Kraft setzen. Das kann man z.B. daran sehen, daf bei den
untersuchten Einstellungen und Einschatzungen zur Sexualitit
keine wesentlichen Unterschiede zwischen Stadt und Land vorzu-
finden sind. Die Veranderungen, die sich beziiglich Ehe und Fami-
lie ergeben, sind ihrer Bedeutung nach im wesentlichen ein Reflex
auf die neuen Arbeitsverhaltnisse und die anders gearteten allge-
meinen Lebensbedingungen, wie sie nach dem Migrationsvorgang
im urbanen Bereich vorgetunden werden. Es stellen sich Verhal-
tensdnderungen ein, die nicht notwendigerweise als Resultat eines
Wandels der traditionellen Normen und Werte interpretiert wer-
den diirfen. Die Stadte im Nordosten Brasiliens bieten auch wenig
Anreiz fiir die Migrantenfamilien, Alternativen zur traditionellen
landlichen Welt zu entwickeln. Das Leben in der Stadt bedeutet
Fortsetzung, hiaufig sogar Verschlimmerung der Armut, in den
seltensten Fillen eine Verbesserung der Lebensverhiltnisse.

Die widerspriichlichen und in den metropolitanen Giirteln teilwei-
se chaotischen Stddte vermitteln kaum richtungsweisende Orien-
tierungen, die helfen kénnten, den Uberlebenskampf zu erleich-
tern. Alles, was hier an besseren Lebensbedingungen geboten wird,
steht den Armen nicht zur Verfiigung oder muf} unter Zuriickstel-
lung elementarer Bediirfnisse angeschafft werden. Die Veriande-
rungen in der postmigranten Familie resultieren deshalb vorwie-
gend aus den Uberlebensbediirfnissen in der urbanen Welt: einiges
deutet darauf hin, dall Strukturen verstiirkt werden, die bereits in
der armen kleinbduerlichen Familie angelegt sind. Die Tatsache,
dall Frauen immer schon an der Uberlebenssicherung entschei-
dend beteiligt waren, wird unter den erschwerten Bedingungen der
Stadt verstiarkt fortgefiihrt, - aber in einem prekiren Sinne: den
Frauen (und den Kindern) werden die Lasten des Uberlebens-
kampftes aufgebiirdet; sie haben bzw. sie nehmen sich das . Recht",
die notwendigen Entscheidungen selbst zu tretfen, ohne daB die
Gesellschaft bereit wiire, dieser Tatsache durch einen Wandel der
Werte Rechnung zu tragen. Die patriarchalischen Ideologien ver-
bleiben und garantierten auch in der Stadt die Dominanz des
Mannes.
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,vernunft wird Unsinn, Wohltat Plage”

Oder: Wider die Lust am Untergang
Von Thomas Blanke/Stefan Miiller-Doohm

.Die Zeiten haben die Képle verdreht, die Kopfe die Sachen™
(John Lyly, 1554 - 1606)

In den philosophischen und sozialwissenschaftlichen sowie in den
kunst- und literaturtheoretischen Diskussionen unserer Tage do-
minieren unverkennbar vernunftkritische Motive, die in den Theo-
rien der Postmoderne kulminieren. Der Postmodernismus ist nicht
nur vom ,, Tod der Vernunft" als Idee, sondern in semen radikalsten
Versionen davon iiberzeugt, dafl die menschliche Gattung jeden-
falls dann ihrem definitiven Untergang entgegengeht, wenn sie zum
Zweck ihrer Selbsterhaltung weiterhin der Rationalitit logischen
Denkens und der von thr angeleiteten wissenschaftlich-technischen
Praxis vertraut, wenn sie dem Fetisch grenzenloser Durchschau-
und Machtbarkeit der natiirlichen und sozialen Welt Glauben
schenkt.

Obwohl es berechtigt sein mag, Zweifel an der diagnostischen
Prignanz eines solchen fundamental-philosophischen Skeptizis-
mus gegeniiber den realen Entwicklungstendenzen der Zeit anzu-
melden, haben die uniibersehbaren empirischen negativen Trends
Furcht vor dem Untergang der menschlichen Zivilisation aktuali-
siert. Dieser verbreitete Katastrophismus ist indes kein ginzlich
neues Phanomen, unterscheidet sich aber doch auf bemerkenswer-
te Weise von den bekannten alteren Untergangsvisionen. Diese
entwarfen meist das Bild einer historischen Entscheidungsschlacht
miteinander kdmpfender Gegenkrifte, sozialer Gruppen, Natio-
nen oder ethischer Bevolkerungsteile (Klassen, Volker und Ras-
sen), die zwar zum Zusammenbruch bestehender gesellschaftlicher
Systeme oder kultureller Epochen fithren werde, jedoch keines-
wegs das Ende der Geschichte der menschlichen Gattung (bzw. der
Moglichkeit einer bewuf3ten Steuerung des geschichtlichen Prozes-
ses) bedeuten. Dall neues Leben aus den Triimmern erblithen
werde, dariiber bestand kein Zweifel.

Mit diesen, sowohl die heroische Phase der Agonie wie die histori-
sche Perspektive eines Neubeginns umfassenden Krisen- und
Schlachtengemilden, hat die aktuelle Diskussion iiber Unter-
gangsvorstellungen wenig gemein. Sie erscheint in ihren postmo-
dernistischen Varianten als das Gegenteil ihrer Vorldufer. Die
Gesellschaft zerbricht nicht an internen Klassenwiderspriichen
oder externen Bedrohungen, sondern daran, daf ,das System"
diese konventionellen Gefahrdungen immer perfekter zu meistern
versteht, Nichtdie Schwiche der Gesellschaft, die zu geringe Lern-,
Wandlungs- und Anpassungsfihigkeit ihrer politischen, 6konomi-
schen wie sozialen Strukturen fithren zu ihrem Untergang, sondern
im Gegenteil ihre Starke, die perfekt ausgebildete Fahigkeit, alle
krisenhaften Erschiitterungen zu meistern.

Die , Pathologie der Moderne* (Habermas) wird demnach nicht in
unzureichend beherrschten inneren Widerspriichen oder dulfleren
Widerstandigkeiten gesehen, an denen die Selbsterhaltung der Ge-
sellschaft ihre Grenze findet, sondern im Gegenteil in der umfas-
senden Entwicklung und Ausbreitung ihrer immer effektiveren
Mechanismen der Selbsterhaltung. Das Raster zur Wahrnehmung

bedrohlicher Krisensymptome und das Steuerungsorgan fiir not-
wendige Anpassungs- und Wandlungsprozesse funktioniert nur
scheinbar perfekt, ist in Wirklichkeit aber falsch programmiert":
Der iiberlebensnotwendige Riickbezug auf die elementaren Exi-
stenzbedingungen der Individuen ist gleichsam nicht mit ins Sy-
stem ,.eingebaut”, so dal es sich folglich mit der verselbstdndigten,
gegeniiber allem Lebendigen gleichgiiltigen Logik eines Automa-
ten fortentwickelt.

Die aktuelle Katastrophenvision moderner Gesellschaften hat in
diesem Szenario einer gigantischen Gesellschaftsmaschinerie, die
sich von allen Riickbeziigen auf natiirliche Lebensbedingungen wie
auf Kategorien humaner Verantwortung, Autonomie und Selbst-
verwirklichung losgel6st hat, ihre spezifische Qualitdt und Diffe-
renz zu fritheren Apokalypsen. Ob und wie dieser Prozef} aufgehal-
ten werden kann, die Antwort auf diese Frage erscheint ungewisser
denn je. Wenn namlich die bislang unbekannte Intensitit der
Bedrohung die Konsequenz der ,,Ultrastabilitiat” der Gesellschaft
ist, dann wire der emanzipationsverbiirgende Zusammenhang von
sozialer Deprivation und befreiender Aktion bereits innertheore-
tisch negiert. Ungeachtet aller sozialen Widerstandsbewegungen,
die sich 1n ihren aktuellen Erscheinungsformen gegen die Zersto-
rung von Natur und kommunikativen Lebensformen richten und
kaum durch klassenspezifisch zurechenbare Phinomene der Ver-
elendung motiviert sind, wiren schwerlich Hoffnungen zu begriin-
den, die die Erwartung einer Umkehr rechtfertigen konnten, -
zumal es diesen Katastrophentheorien zufolge nicht geniigen
wiirde, einzelne Elemente der Gesellschaftsstruktur zu verindern,
sondern alle gleichzeitig und sofort.

Konstruktionslogik der Endzeitvorstellungen

Die Dynamik theoretischer Radikalisierung von den negativen
Geschichtsphilosophien zur Vernunftkritik, die in die Aporie not-
wendig paradoxer Konstrukte miindet, ist mindestens ebensosehr
Resultat immanenter Konstruktionszwédnge wissenschaftlichen
Denkens wie einer Empirie, die indes durchaus Stichworte fiir
solchen Katastrophismus liefert. Die Hypothese scheint berech-
tigt, daB} die mit der radikalen Vernunftkritik einhergehende aktu-
elle Haufung von Katastrophenszenarien als eigenlogische Konse-
quenz des wissenschaftlichen Reflexions- und Theoriebildungspro-
zesses betrachtet werden kann und insoweit gleichsam ,hausge-
macht® ist.

Vernunftkritik ist die Reflexion iiber die Differenz, die zwischen
den emphatischen Vernunftformen und der sozialen Realitit ihrer
empirischen-Substrate wie etwa dem Subjekt und dem Rechtssy-
stem besteht. Diese Differenz wird markiert und zugleich als defi-
zienter Modus der Vergesellschaftung bestimmt, von der her sich

‘die Unvernunft der Verhiltnisse bemifit. Sozialwissenschaftliche

Theorien dieses Typs werden daher um so pointiertere Krisendiag-
nosen fiir die weitere Entwicklung der bestehenden Gesellschaften
entwerfen, je geringer der angenommene realgesellschaftliche und
folglich innertheoretische Stellenwert der Vernunftkategorien ist.
In ihren radikalsten Varianten wird diese Reflexion der Differenz
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zu einer des Abschieds: Weil sich kein irgend gearteter Vernunft-
rest gesellschaftlich ausmachen 146t, verliert die Differenzbetrach-
tung thren Bezugspunkt und 16st sich das Kriterium fiir den Mal}-
stab von Vernunft und Nichtvernunft auf. Die nichste Stufe der
Radikalisierung ist beschritten, wenn das Vernunftparadigma ar-
gumentativ in sein Gegenteil umschlagt: Was vorher als vernunft-
defizienter Modus der Vergesellschaftung bestimmt war, die Un-
Vernunft, wird nunmehr als Vergesellschaftungsmodus der
Vernunft selbst negativ identifiziert. In dieser Argumentationsfi-
gur ist nicht mehr der Mangel gesellschaftlich realisierter Vernunft
der Grund fiir den entwicklungsdiagnostischen Pessimismus, son-
dern umgekehrt gerade die behauptete reale Totalisierung der
Vernunftformen wie Recht, Subjekt einerseits, Technik bzw. Wis-
senschaft und Organisation andererseits.

Diesen vier Vernunftbereichen entspricht eine spezifische Tradi-
tion sozialwissenschaftlicher Theoriebildung, die die gesellschaftli-
che Praxis daraufhin untersucht, ob und inwieweit sich in ihr die
hypostasierte Vernunftform realisiert und welche gegebenenfalls
die Griinde fiir die mangelnde Einlosung dieser Postulate sein
mogen. Subjekt- und Rechistheorie einerseits, Technik-, Wissen-
schafts-, Organisations- und Revolutionstheorie andererseits be-
schreiben den Umfang maoglicher Vernunfttheorien von Gesell-
schaft und ihrer Kritik.

Damit werden nicht die moglichen Gegenstande sozialwissen-
schaftlicher Forschung auf diese Dimension eingegrenzt - zweifel-
los existiert eine breite, auch kritische Tradition etwa der Familien-
soziologie, der Kriminologie, Staatstheorie, Industrie- und

Betriebssoziologie, Religions- und Sportsoziologie oder der Wirt-
schaftstheorie. Einzeldisziplinen der Sozialwissenschaften sind so
zahlreich wie die Fiille sozialer Tatbestiande, Prozesse und Struktu-
ren inklusive ihrer symbolischen und imaginaren Reflexionsfor-
men. So unbestreitbar in all diesen Untersuchungsfeldern Wissen
bereitgestellt wird, so wenig machen sie als solches Wissen bereits
Vernunft. Sofern diese einzelwissenschaftlich verselbstandigten
Fachdisziplinen iiberhaupt an einem emphatischen Konzept ver-
niinftiger Vergesellschaftung orientiert sind, beziehen sie die nor-
mativen Kriterien ihrer Kritik des jeweiligen Gegenstandes jedoch
aus der Bezugnahme auf eine oder mehrere der dargestellten Ver-
nunftformen. Die von uns skizzierte Umbewertung der Vernunft-
kategorien erscheint uns nicht als zufallig. Sie lait sich vielmehr als
Ergebnis bestimmter Deutungsschemata interpretieren, die schein-
bar zwingend aus dem Rekurs auf Vernunftbegriffe einerseits, dem
wissenschaftlichen Reflexionsprozell andererseits resultieren: Die
Struktur der Vernunftkategorien ist offen, material-unbestimmt,
entbehrt der Moglichkeit, sie substantiell zu begreifen. Sie scheinen
daher in ihrem Sinngehalt empirisch nicht fallbar zu sein. So
konnen etwa Vorstellungen wie die Autonomie des Subjekts, die
universelle Selbstbestimmung in Freiheit durch Recht oder der
Fortschritt von Wissenschaft und Technik nicht in threm materia-
len Gehalt positiv definiert werden. Sie dienen vielmehr als Bezugs-
punkte fiir die Abwesenheit von Fremdbestimmung, von gesell-
schaftlicher Gewalt und Naturzwangen.

Alle Wissenschaft, die sich auf empirische Gegenstinde bezieht, ist
aber konzeptionell Kritik thres Gegenstandes - der Natur, der
Gesellschaft und des Menschen. Mit fortschreitender Akkumula-
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tion der Wissensbestiande nimmt das Bewuf3tsein von Bedingthei-
ten zu und fithrt - wo sie nicht, wie dies gemeinhin den Naturwis-
senschaften zugeschrieben wurde, unmittelbar im zweiten Schritt
zugleich zur Beherrschung der entdeckten Kausalitat michtig war -
zu einer immer rigoroseren Infragestellung von Vernunft als Auto-
nomie. Indem der wissenschaftliche Erkenntnisprozef den Um-
kreis gewullter realer Abhingigkeiten bestandig erweitert, 1aBt er
ein Trimmerfeld zerstorter Autonomietrdume hinter sich.

Das erste typische Deutungsmuster der Vernunftkritik resultiert,
so ist zu vermuten, aus der Reflexion dieses Prozesses. In diesem
Deutungsmuster wird die verloren gegangene Autonomie gegen
den fortschreitenden Wissenszuwachs ausgespielt, ohne dafl doch
die zerstérten Autonomiedimensionen in ihrer realhistorischen
Geltung nachgewiesen werden kénnen. Daraus entspringt jener
Unterton der Trauer, der der retrospektiven Verkldrung unterge-
gangener Moglichkeiten der Freiheit und vergessener und ver-
drangter Alternativen im Umgang des Menschen mit sich und mit
der Natur entspricht.

Die Dialektik der Aufkldarung erschopft sich allerdings nicht in der
progressiven Zerstérung derartig imaginierter, gleichwohl durch-
aus geschichtsméchtiger Autonomieprojektionen, sondern bedeu-
tet gleichzeitig einen Prozel3 expandierenden Verfiigungswissens.
An diese Einsicht kniipft ein zweites, in seiner Vernunftkritik noch
radikaleres katastrophentheoretisches Deutungsmuster an, dem-
zufolge alle Wissenschaft sich notwendig auf die Bereitstellung von
Verfugungswissen beschrinkt und darin gesellschaftliche Macht-
potentiale erschliel3t, die die Subjekte zunehmend auf den Status
beliebig manipulierbarer Objekte gesellschaftlicher Herrschafts-
praxis reduziert. Im Fortschritt der Wissenschaften wird diesem
Paradigma zufolge nicht nur die Vorstellung verniinftiger Autono-
mie durch das zunehmende BewuBtsein von Abhingigkeiten ver-
stellt, sondern deren soziale Voraussetzung effektiv vernichtet. Im
Wissenschaftsprozel wird ein sich totalisierender gesellschaftli-
cher Kontroll- und Herrschaftsmechanismus zur Geltung ge-
bracht, der soziale Integration unmittelbar bewirkt, hierfir keiner
anderen besonderen Medien und Techniken der Umsetzung mehr
bedarf und zu einer Vergesellschaftung auf der Basis vollstindiger
Heteronomie fihrt.

In einem dritten katastrophentheoretischen Deutungsmuster wird
aus den beiden vorausgegangenen Interpretationen die Summe
gezogen, indem dieser Prozel} nicht langer als Vereinseitigung oder
Pervertierung der Vernunft, sondern als die Selbstexplikation ihres
wahren Sinns begriffen wird. Diese These wird in der Weise erhir-
tet, dal} die Vernunftformen als blofle Fassaden eines dahinter
verborgenen realen Vergesellschaftungsprozesses begriffen wer-
den, der ganz anderen (als verniinftigen) GesetzmaBigkeiten ge-
horcht und etwa als zunehmende Tauschvergesellschaftung und
Wertabstraktion, als Machtexpansion, Naturbeherrschung durch
List oder patriarchalische Herrschaft identifiziert wird. Vernunft
wird in diesen Theorien ein Vergesellschaftungsmodus reiner Ne-
gativitdt, zu dem es - aufler allenfalls in unvordenklichen Zeiten
-keine gesellschaftlich realisierte und mit zunehmendem Schwin-
den von Revolutionserwartungen auch keine irgend mehr realisier-
bare Alternative gibt.

Diese drei Deutungsmuster der Vernunftkritik, von denen die
beiden letzten nur noch von dem _unméglichen Ort* soziokulturel-
ler Exterritorialitdt aus formuliert werden konnen, hatten wir als
Resultat der Spannung zwischen der Offenheit des Autonomie-
postulats der Vernunftformen und dem dieser entgegengerichteten
Verlaufsrichtung des Wissenschaftsprozesses und der Deutung sei-
ner sozialen Funktion interpretiert. Dafl die Vernunftskritik die

Gestalt zunehmender endzeittheoretischer Radikalitdt annimmt
und den Tod der Moderne glaubt konstatieren zu konnen, ist
demnach zwar naheliegend. Jedoch ist dieser vernunftkntische
Selbstlauf nur dann zwingend, wenn Alternativen hierzu - auf der
Ebene der einzelnen Deutungsmuster - nicht sinnvoll formuliert
und wissenschaftlich aussichtsreich in Angriff genommen werden
kdnnen.

Drei theoriestrategische Ansitze lassen sich charakterisieren, die
auf den jeweiligen Stufen der Vernunftkritik andere Losungswege
einschlagen. Zum einen kann der Versuch gemacht werden, soziale
Abhingigkeiten und Bedingtheiten - nach dem Vorbild der Medi-
zin und der Naturwissenschaften - durch Intervention in gesell-
schaftliche Zusammenhinge aufzuheben oder in der Weise umzu-
gestalten, daf} die im wissenschaftlichen Erkenntnisprozef} sich als
verstellt erweisenden Spielrdume verniinftiger Autonomie herge-
stellt oder erweitert werden. Einer Vernunft, die sich aufgrund
spezifischer Bedingungen gesellschaftlich nicht realisieren kann,
wird so durch den wissenschaftlichen ReflexionsprozeB auf ihre
Verhinderungsbedingungen und die von ithm angeleiteten kurati-
ven Eingriffe in soziale Verhiltnisse, sei es durch Revolution,
Reform oder Therapie, erst das Terrain erdffnet.

Zum anderen wird der These von der Eindimensionalitit der Ver-
nunft als bloBes Verfiigungswissen entgegengehalten, dal sie sich
in dieser in der Tat gesellschaftlich dominant gewordenen Bestim-
mung nicht erschopfe. Vielmehr erweise die Rekonstruktion der
insbesondere in das Medium sprachlicher Verstindigung immer
schon eingelassenen Rationalititsformen, daf3 die im emphati-
schen Sinn verniinftige, kommunikatives Einvernehmen ermégli-
chende Dimension der Vernunft lediglich mehr oder minder par-
tialisiert und verschiittet sei und es daher entsprechender
theoretischer Anstrengungen bediirfe, um-diese wieder freizulegen
und auch gesellschaftlich zur Geltung zu bringen.

Dem radikalsten vernunftkritischen Konzept bieten sich zwei Aus-
wege gegeniiber dem Verharren in der Sackgasse der Paradoxie:
Entweder begibt sie sich auf die Suche nach Alternativen zur
herrschenden Wissenschaftsrationalitit, zur Funktionalisierung
des Korpers, der Sinne und der Verengung von subjektiven Erfah-
rungsméglichkeiten insgesamt oder sie entwirft gesellschaftstheo-
retische Konzeptionen, die ohne die sinnkonstitutive Bezugnahme
auf die dargestellten Vernunftformen iiberhaupt auskommen und
den Begriffshorizont der europiischen Aufklirungstradition
verlassen.

Auf jeder der Stufen der Vernunftkritik er6ffnen sich demnach
theoretische Alternativen in praktischer Absicht. So miiite eine
sich in ihrer Radikalitét selbst noch reflektierende, kritisch hinter-
fragende Vernunftkritik ausweisen konnen, dal} es sich bei all
diesen Auswegen um bloBle Scheinlésungen handelt, die zu Recht
verworfen werden kdnnen,

Vernunft als regulative Idee

Uber den von ihr selbst zu fithrenden Nachweis hinaus, daB auf
keiner der vernunftkritischen Radikalisierungsstufen praktische
Losungswege auf dem Boden der Vernunft bestehen, mul} die
Vernunftkritik iiber ihren eigenen Vernunftbegriff befragt werden.
Die Vernunftkritik hat es versdumt, sich selbstreflexiv Rechen-
schaft dariiber abzugeben, welcher Bedeutungsgehalt sich in den
eigentiimlich mystifizierten, omindsen Vernunftkategorien ver-
birgt, die als Metaphern verniinftiger gesellschaftlicher Allgemein-
heit fungieren und die sie selbst als ideelle Ausdrucksformen des
okzidentalen Rationalisierungsprozesses dechiffriert hat.
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Zwei Wege bieten sich an, um die - von uns vermutete - Befangen-
heit der Vernunftkritik in ihrer eigenen unverarbeiteten bewuft-
seinsphilosophischen Vergangenheit aufzukldren.

Zunichst bedarf es in einem ersten Schritt einer ideen- und wissen-
schaftsgeschichtlichen Rekonstruktion jenes neuzeitlichen Denk-
und Reflexionsprozesses, in dessen Gefolge beispielsweise die bei-
den exemplarischen und zugleich fundamentalen Vernunftformen
des Subjekts und des Rechts zunehmend substantialisiert wurden.
(Eine Konzentration auf die Subjekt- und Rechtsvernunft scheint
uns gerechtfertigt, weil sich auf sie alle Gesellschaftstheorie affir-
mativ oder kritisch bezieht. Auf der Basis der Rekonstruktion der
Vernunftform des Subjekts und des Rechts sowie threr jeweiligen
Kritiken lassen sich die vorherrschenden Interpretationsschemata
vernunftkritischen Denkens hinreichend deutlich machen).Sie er-
halten ein aus sozialgeschichtlich nachvollziehbaren, aus wech-
selnden gesellschaftlichen Problemlagen erklarbares idealistisch-
absolutes Anspruchsniveau: Je mehr Losungskapazitit histori-
scher Briiche, Krisen und Konflikte im Laufe iiberwundener
Epochenschwellen von der Subjekt- und Rechtsvernunft erwartet,
je mehr Hoffnungen sozialer Emanzipation in sie investiert wur-
den, um so inhaltlich bestimmter wurden die Vernunftformen, um
so mehr Praxisrelevanz wurde ihnen abgefordert. Die Kehrseite
dieser Verabsolutierung und Idealisierung der Vernunft ist die
kritisch zu verarbeitende Enttduschung liber das historische Schei-
tern der postulierten Verniinftigkeit von Subjekt und Recht. Dieser
Enttiuschungserfahrung korrespondieren die Subjekt- und Rechts-
kritiken, die schlieBlich, von der Realitdt permament eines
Schlechteren belehrt, das definitive Ende von Subjekt und Recht
iiberhaupt glauben konstatieren zu miissen.

So gesehen wird, trotz einer im Grunde empirisch-historischen
Beweisfiihrung, die Enttduschungserfahrung im Zuge vernunftkri-
tisch sich radikalisierender Verarbeitung den Vernunftformen
selbst angelastet, statt sich auf ihre soziologischen Sinn- und ge-
schichtlichen ‘Wahrheitsgehalte sowie auf ihren logischen Stellen-
wert als normative Leitkategorien der Subjekt- und Rechtstheorie
zu besinnen. Ein zweiter notwendiger Schritt der Auseinanderset-
zung mit der Vernunftkritik besteht unseres Erachtens darin, den
logischen Status der Vernunftkategorien in jenen Theorien zu
entschliisseln, die sich positiv idealisierend wie negativ kritisierend
auf sie beziehen - und sie milverstehen. Denn solche Theorien, die
die Vernunftformen des Subjekts und des Rechts idealistisch ver-
absolutieren oder kontrapunktisch dazu kritisch negieren, haben
trotz aller Gegensitzlichkeiten zumindest eine Gemeinsamkeit: Sie
ignorieren in je spezifischen Weisen von Blindheit den Status der
Vernunftkategorien als regulative Ideen. Ihre normative Kraft
bezieht die Idee verntinftiger Vergesellschaftung aus zwei zwar nur
kontrafaktisch giltigen, aber unvermeidlich vorgenommenen Un-
terstellungen: Einmal dem Postulat einer prinzipiell moglichen
verniinftigen Verstindigung, welches in jeder, selbst der noch so
*verzerrten” Kommunikation und wissenschaftlichen Reflexion als
Voraussetzung notwendig enthalten ist. Zum anderen der darauf
beruhenden Annahme, dafl soziale Verhaltnisse prinzipiell ent-
sprechend den Maximen zwangloser Kommunikation und den
durch sie begriindeten verniinftigen Entscheidungen gestaltet wer-
den kénnten.

Vor dem neuen Hintergrund dieses Vernunftkonzepts erkliren
sich die zunehmend pessimistischeren Zeit- und Zukunftsdiagno-
sen nicht zuletzt daraus, dal} der wissenschaftsmethodische Status
der Vernunft als regulativer Idee im Verlauf der Analyse gesell-
schaftlicher Entwicklungsprozesse ’in Vergessenheit gerit’. So
werden die Prinzipien verniinftiger Vergesellschaftung unter der
Hand in eine nach riickwirts gerichtete empirische Realitdtsaussa-

ge in der Weise verdreht, dal sich der Eindruck aufdringen mub,
es entfernten sich die sozialen Verhiltnisse immer weiter von fri-
her bestehenden, als ideal bzw. vorbildlich typisierten Zustinden.
Genauso falsch wire es freilich, wenn umgekehrt die kategorialen
Vernunftprdmissen enthistorisiert, in den Rang von ontologischen
Voraussetzungen, empirischen Daseinsbestimmungen erhoben
und damit ihrerseits gegeniiber einer kritischen Infragestellung
immunisiert wiirden.

Gegen die postmodernistische Radikalisierung der Vernunftkritik
sprechen zudem zwei Griinde; das sind zugleich Griinde dafiir, an
den Prinzipien verniinftiger Vergesellschaftung, trotz der Wahr-
scheinlichkeit threr praktischen Folgenlosigkeit, festzuhalten, oh-
ne doch umgekehrt den vergeblichen Versuch zu unternehmen, die
Anfinge der Aufkldrung gegen ihr historisches Scheitern
auszuspielen.

Einmal spricht fiir das Insistieren auf Vernunftpramissen als regu-
lativem Malfistab von Gesellschaftskritik, daf} sie den immanenten
Reflexionsweisen der biirgerlichen Gesellschaft selbst entsprechen
und ihren 'utopischen Uberhang’ aufnehmen, so dafl die Realitat
dieser Gesellschaften an ihren spezifischen Verhetflungen und Ver-
nunftstandards gemessen und beurteilt werden kann. Zum anderen
liegt es in der Logik der Preisgabe dieser Pramissen, dafl die nach
dem oben dargestellten Verlaufsmuster sich radikalisierende Ver-
nunftkritik auf emanzipatorische Erkenntnisinteressen insgesamt
verzichtet. Ein solcher Verzicht lduft auf eine wissenschaftliche
Haltung hinaus, welche die Auseinandersetzung mit gesellschaftli-
chen Entwicklungsperspektiven als wertindifferente, spielerisch-
dsthetische Produktionsweise betrachtet, deren einziger Sinn in der
Erhaltung und Sicherung der eigenen Stellung als Wissenschaftler,
der Erlangung von Einflull und Prestige auf diesem Markt, der
psychischen Entlastung von imaginierten sozialen Angsten, der
Freude liber gelungene Konstruktionsversuche und Spielziige etc.
liegt. Diesen eher zynisch-resignativen Verarbeitungsweisen des
Scheiterns aller bisher dagewesenen Versuche der Etablierung ver-
niinftiger Gesellschaftsformen liegt entweder implizit die Vorstel-
lung von einer Totalsubsumtion des reflektierenden Individuums
unter die verobjektivierten Gesetzmalligkeiten gesellschaftlicher
Entwicklungsprozesse zugrunde, die allenfails noch durchschaut
werden konnen, jedoch ohne alle praktische Relevanz. Oder aber
es handelt sich um eine blof} scheinradikale Liquidierung des Wis-
senschaftsanspruchs mit der Folge, dafl Vernunft in Gestalt
subjektiv-privater Rechtfertigungsstrategien persdnlicher Nutzen-
optimierung bei geringstmoglicher gesellschaftlicher Verantwort-
lichkert als gleichsam asoziale Kategorie persénlicher Beliebigkeit
ihr heruntergekommenes Unwesen treibt: , Erlaubt ist, was ge-
fallt”, richtig ist, was ich blofl meine. Demgegentiber ziehen wir es vor,
nach Art eines kontrafaktischen wissenschaftlichen *salto mortale’
sehenden Auges den sozialen, politischen und 6kologischen Kata-
strophen entgegenzublicken, wobei in diesem kontrafaktischen
Insistieren auf Vernunftkriterien unabweisbar ein Stiick Hoffnung
eingeht: Dal} das VerschlieBen der Augen vor drohenden Gefahren
noch perspektivloser sei als das selbst noch so verzweifelte Festhal-
ten am ,, Prinzip Hoffnung®, welches nur von den bewuf3t handeln-
den Individuen selbst realisiert werden kann. Selbst wenn sich
dieses Prinzip im Verein mit den biirgerlichen Vernunftprinzipien
am bitteren Ende als blof3er Schein enthiillt, sich erweisen wiirde,
dal} auch diese Ideen zu den undurchschauten Spielregeln eines
variations- und facettenreichen, aber prinzipiell nicht aufhebbaren
»Blinde-Kuh“-Spiels der menschlichen Gattung mit tédlichem
Ausgang gehdrten, so wire dies kein Argument gegen die Entschei-
dung, auf ihnen zu insistieren: Denn dieser Beweis des Scheiterns
des *Konzepts Menschheit’ insgesamt wire ein transzendentaler.
Es gibe niemanden mehr, der ihn fithren kénnte.




Rechtswissenschaften

Die Entwicklung des Jugendstrafrechts
in Deutschland seit 1880

Von Jorg Wolff

Die Entstehung des Jugendstrafrechts folgt aus der verdnderten
Einstellung zum Kinde in der Neuzeit. Die ,mittelalterliche Gleich-
giiltigkeit" gegeniiber Altersunterschieden begann in der Renais-
sance einer Unterteilung in Kinder-, Jugend- und Erwachsenenal-
ter zu weichen. Bis zum Ausgang des Mittelalters ging die Kindheit
mit sieben Jahren in das Erwachsenendasein iiber, sobald man in
Arbeits- und Ausbildungsverhiltnisse eintrat. Auch die Strafrechts-
kodifikationen jener Zeit bestimmten haufig das siebente Lebens-
jahr als den Beginn der Strafbarkeit. Es mufte sich erst die Vorstel-
lung durchsetzen, daB Kinder keine kleinen Erwachsenen seten,
sondern sich von diesen durch ihre Ungeformtheit - die zugleich
aber Formbarkeit bedeutete - unterscheiden. Die ldeen der syste-
matischen BeeinfluBung von Kindern und Jugendlichen durch
Erziehung war eine grofie Entdeckung.

Dem Gedanken der Erziehung war die Disziplin verbunden. Man
sah sie in der Tradition kldsterlichen Lebens weniger als Zwangsin-
strument, sondern eher als Mittel zur moralischen und geistigen
Vervollkommnung der Personlichkeit. Die Schule als erziehende,
bildende und disziplinierende Einrichtung verlangerte die Kindheit
um die Dauer des Schulaufenthaltes. - Die Disziplinierung der
eigenen Personlichkeit vom jungen Wilden zum sozialen, d. h.
selbstbeherrschten Wesen forderte die Einsicht in das eigene Ver-
halten und dessen Folgen. Schule und Freiheitsstrafe sind im glei-
chen Zeitraum entstanden. Die inhaltlichen Parallelen sind unver-
kennbar. Beiden Einrichtungen gemeinsam ist die zentrale
Bedeutung der Disziplin. - Die Allgemeinverbindlichkeit der Schu-
le lieB die Kindheitsphase mit dem Schulbesuch identisch werden.
Die Strafmiindigkeit trat mit ihrem Abschluf} ein. Wer die Schule
verlie, war fiir seine Handlungen voll verantwortlich. Er war
erwachsen.
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Deshalb mufite die disziplinierende Einwirkung des Strafrechts
einsetzen, sobald die Schuldisziplin fortfiel. Eine strafrechtliche
Vorzugsbehandlung von Jugendlichen konnte erst in der Folge
einer Ausdifferenzierung des Schulsystems in weiterfithrenden
Schulen entstehen. Wahrend ein Teil der Jugendlichen die allge-
meine Volksschule verliel, um in das Berufsleben einzutreten,
verblieb ein anderer Teil bis zum Besuch der Universitit in den
Gymnasien. Der Zeitraum erzieherischer Beeinflussung muBte of-
fenkundig iiber die Kindheit hinaus in die Jugendzeit ausgedehnt
werden,

Der Beginn jener Uberlegungen, die schlieBlich zu einem gigen-
standigen Jugendstrafrecht fithrten, folgt ebenso aus der politischen

"Entwicklung Deutschlands im letzten Drittel des vorigen Jahrhun-

derts wie aus den Ansichten des liberalen Politikers und Strafrechts-
professors Franz v. Liszt zu einem verniinftigen Zweck der Strafe
und aus der Einfiihrung der Reichskriminalstatistik im Jahr 1882,
die das Problem der Jugendkriminalitdt uniibersehbar machte.
1871 entstand auf deutschem Boden ein Staat, in dem die zentrifu-
galen und separatistischen Interessen der einzelnen Bundesstaaten
dem Gedanken des Zentralstaats erst gefiigt werden muflten, wenn
das deutsche Reich eine einflufireiche Rolle in der europiischen
Politik spielen wollte. Die Justiz- und Kriminalpolitik wurde als
bedeutender Bestandteil entsprechender Innenpolitik betrachtet.
In einer kaiserlichen Thronrede vom Dezember 1876 wurde die
Bedeutung des ,Ziels der nationalen Rechtseinheit* und “des Be-
wuBtseins der Zusammengehorigkeit” im Verbande des Deutschen
Reichs besonders unterstrichen. Die uniibersichtlichen und unter-
schiedlichen Strafrechtssysteme der verschiedenen Bundesstaaten

bedurften ebenso der Vereinheitlichung wie die Gerichtsorganisa-
tion und das Strafverfahren.
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Bereits 1871 wurde das Reichsstrafgesetzbuch (RStGB) erlassen,
das eine Neufassung des im gleichen Jahr verabschiedeten Strafge-
setzbuchs des Norddeutschen Bundes war. 1877 traten die beiden
Reichsjustizgesetze - StrafprozeBordnung (StPO)und Gerichtsver-
fassungsgesetz (GVG) - zur weiteren Rechtsvereinheitlichung in
Kraft. In diese Phase strafrechtlicher und justizorganisatorischer
Vereinheitlichungsbemiihungen fiigte sich die Diskussion um die
Kriminalpolitik gegeniiber Jugendlichen ein.

Wir kénnen die Entwicklung des Jugendstrafrechts dreifach glie-
dern. In der ersten Phase (1880-1900) wurde in Kreisen von Wis-
senschaft und Praxis ein Erziehungsstrafrecht fiir Jugendliche dis-
kutiert, ohne da3 der Gesetzgeber bereits reagiert hitte. Es war
eine Zeit der Meinungsbildung, der Formulierung von Vorstellun-
gen und Grundsatzen ohne praktische Konsequenzen. Die Idee
mufite prazisiert werden und in das 6ffentliche BewufBtsein eindrin-
gen. Zwei Schwerpunkte traten zu Tage:
- Das Erfordernis einer Absonderung der Jugendlichen im
Strafvollzug,
- die Definition des Zeitpunktes der Strafmiindigkeit und die
Obergrenze der Geltung.

Die bereits 1871 im Reichsstrafgesetzbuch vorgesehene Trennung
jugendlicher von erwachsenen Strafgefangenen stand nur auf dem
Papier. Nach Griindung des Deutschen Reichs existierten mehr als
60 verschiedene Vollzugssysteme. Bis zur Weimarer Republik soll-
te es nicht gelingen, eine Reichsvereinheitlichung des Strafvoll-
zugswesens durchzusetzen. Die Verkniipfung von Erziehungsfa-
higkeit und -bediirftigkeit mit der Etablierung der Jugendphase als
cigenstandigem Lebensabschnitt erwies sich als giinstig fiir die
Festlegung von Altersgrenzen, die eine ausschlieliche Anwen-
dung der Fiirsorgeerzichung (Zwangserziehung) von der Wah!
zwischen Erziehung und Strafe trennten. Weitgehend einig waren
sich alle Beteiligten in der Forderung nach einer Anhebung der
Strafmiindigkeitsgrenze. Ob sie aber auf 14, 16 oder gar 18 Jahre
heraufgesetzt werden sollte, war umstritten. Man gebrauchte bio-
logische, soziale und padagogische Argumente.

Es liegt auf der Hand, dall damit keine Mindestaltersgrenze zwin-
gend begriindet werden konnte, weil es sich nicht um einen natur-
gesetzlich fixierbaren Tatbestand handelt. Die Strafmiindigkeit
hiangt von den sozialen Anforderungen an die Jugendlichen weit
mehr als von ihrer individuellen Entwicklung ab. Die Abgrenzung
der Kindheit von der Jugendphase ist eine Aufgabe gesellschaft-
licher, politischer und kultureller Definition. Die Fragen der Straf-
miindigkeit, der relativen Strafmiindigkeit und der vollen Verant-
wortlichkeit muften im politischen Raum beantwortet werden.
Die Altersgrenzen wurden durch das bestimmt, was sozial- und
kriminalpolitisch wiinschenswert und machbar war. Liszt sagte
das mit dem Werturteil - ,,Kinder gehéren nicht vor den Strafrich-
ter” - deutlich. Das Argument der politischen Durchsetzbarkeit
wurde bereits im Jahr 1891 gebraucht: ,Es wire auch vielleicht fir
die Gesetzgebung auf einmal ein zu grofler Schritt gewesen, wenn
man vom zwolften Lebensjahr alsbald auf das sechzehnte Lebens-
jahr als oberste Grenze der Strafmiindigkeit hinaufgegangen
wire".

War die erste Phase von kriminalpolitischen Interessen der Wis-
senschaftler und Fachleute gepriagt, die neue Ansitze fiir den
Umgang mit jugendlichen Delinquenten erdachten, ist die zweite
Phase (1900-1923) von vielen vergeblichen Versuchen beherrscht,
die Ideen der vorhergehenden Zeit in die Gesetzgebung umzuset-
zen, ohne wesentlich Neues hinzuzufiigen. Dabei ist zu beriicksich-
tigen, dafl die Formulierung einer Jugendstrafrechtspolitik weit
weniger als heute Aufgabe des Parlaments war. Das wilhelminische
Reich wurde von Beamten nicht nur verwaltet, sondern auch re-
giert. Sie fiillten die Liicke zwischen Kaiser und Reichskanzler und

den Parteien und dem Reichstag. Der Gedanke eines Strafrechts
fiir Jugendliche muf3te vornehmlich dem Reichsjustizamt als dem
zustandigen Fachministerium vertraut werden. Es kam darauf an,
das Jugendstrafrecht in der Richterschaft, dem Strafvollzug, den
kommunalen Institutionen und den Triagern der freien Wohl-
fahrtspflege als ausfithrenden Instanzen populdr zu machen. Die
Verbindung zwischen den Urhebern des Konzepts und der Justiz-
und Vollzugspraxis griff relativ spét (1910) auf Parteien und Parla-
ment iiber. So betatigte sich v. Liszt seit 1912 als Reichstagsabge-
ordneter fiir die Fortschrittliche Volkspartei in der 13.
Kommission zur Beratung des Gesetzes iiber das Strafverfahren
gegen Jugendliche. Dieser Kommission gehorte sein Fraktionskol-
lege Kerschensteiner an, der als Vater der modernen Berufspéada-
gogik bezeichnet wird und die sog. Arbeiterschulbewegung (im
Gegensatz zur blossen Lern- und Buchschule) mit begriindet hat.

Bis 1910 war in der Justiz eine Bewegung fiir die Jugendgerichte
entstanden, die zu praktischen Erfolgen auf der Ebene der Justiz-
verwaltung durch Einrichtung der ersten Jugendgerichtsabteilun-
gen im Wege der Anderung der gerichtlichen Geschiiftsverteilung
nach dem Kélner und dem Frankfurter System 1909 beigetragen
hatte. - Bereits 1889 hatte der Strafrechtsprofessor Adolf Merkel
den ,Zusammenhang zwischen der Entwicklung des Strafrechts
und der Gesamtentwicklung der 8ffentlichen Zustinde und des
geistigen Lebens® erortert. Der Geist der Zeit drangte im Bereich
der Kultur auf einen Aufbruch aus der Verkrustung und Restaura-
tion im 19. Jahrhundert. In der bildenden Kunst sagten verschiede-
ne Richtungen - Jugendstil, vor allen Dingen der Expressionismus -
der akademischen Malerei scharfen Kampf an. In der Baukunst
begannen Zweckrationalitdt und Funktionalitidt den wilhelmini-
schen Historismus abzulosen. Wandervogel und Jugendbewegung
ergriffen die deutsche Jugend im Gegensatz zu den iiberkommenen
biirgerlichen Vorstellungen. Die stindig wachsende Sozialdemo-
kratie, aber auch ein Teil der Liberalen - wie z.B. die Fortschrittli-
che Volkspartei - nahmen sich zunehmend sozialer Fragen an.

Keineswegs zwingend mufte sich das Jugendstrafrecht als eigen-
stindige Rechtsmaterie etablieren. In der Zeit zwischen 1880 und
1920 bestanden verschiedene Maoglichkeiten einer gesetzlichen
Regelung:

a. Die Etablierung von Sondervorschriften innerhalb von
StGB,StPO und GVG.

b. Die Entwicklung eines eigenen Strafgesetzes.

c. Die Verschmelzung aller jugendrechtlichen Vorschriften zu ei-
nem gesonderten Erziehungsrecht.

Die ersten Gesetzgebungsversuche der zweiten Phase kniipften an
die Systematik an, die durch §§ 55-57 StGB von 1871 vorgegeben
war. Dort wurden die besonderen Vorschriften fiir Jugendliche in
dem Abschnitt iiber StrafausschlieBungs- oder Milderungsgriinde
behandelt. Die Materie wurde vorwiegend als besondere kriminal-
politische Konsequenz des strafrechtlichen Rechtsgiiterschutzes
begriffen. Deshalb war es rechtstechnisch folgerichtig, alle Fragen
zweigleisig - entsprechend der Lésung a. - zu behandeln. Die
materiellrechtlichen Anteile des Jugendstrafrechts - Strafmiindig-
keit und Verantwortlichkeit, Milderungen der allgemeinen Straf-
rahmen und neuartige Sanktionen - sollten in der Reform des
StGB, die formellrechtlichen Anteile - die Einrichtung besonderer
Jugendabteilungen bei den Gerichten, die Lockerung des Legali-
tatsprinzips von § 152 StPO, die Besonderheiten des Verfahrens
gegen Jugendliche - sollten in einer Reform der StPO geregelt
werden. Beides muflte einander erganzen. Diese Zweiteilung sollte
bis 1923 bleiben.

Im Jahr 1912 wurde der Entwurf eines Gesetzes liber das Verfahren
gegen Jugendliche vorgelegt. Das war ein Markstein in der Ent-
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wicklung. Er hob zum ersten Mal die Selbstdndigkeit in einem
eigenen Gesetz hervor, obwohl das rechtssystematisch nicht not-
wendig gewesen wire. Ein besonderes Gesetz konnte zum Pro-
gramm werden, weil es die Bedeutung der Erziehung, die Beson-
derheiten des Verfahrens, die Lockerung des Legalitdtsprinzips
und den Wunsch nach Spezialisierung der Richter betonte.

Der dritte Abschnitt der Entwicklung betnifft die verabschiedeten
gesetzlichen Regelungen. Seit 1923 hat jedes der politischen Syste-
me auf deutschem Boden im Verlauf seiner Existenz das Jugend-
strafrecht kodifiziert. Die Herausldsung des Jugendstrafrechts aus
dem schleppenden Gang der Strafrechts- und der Strafprozefire-
form auf der einen Seite und die ziigige Bearbeitung des Jugend-
wohlfahrtsrechts mit den Bestimmungen zur Jugendgerichtshilfe
auf der der anderen Seite fithrten zu einer beschleunigten Behand-
lung, so dal} das erste deutsche Jugendgerichtsgesetzam 16. Febru-
ar 1923 verabschiedet werden konnte. Aber unter der Oberflache
sozialpolitischen Fortschritts in der politischen Willensbildung
verharrte die Ausfithrung beschlossener Gesetze hiufig genug in
den Traditionen der untergegangenen Zeit. Die ¢ffentlichen Mittel
fir kriminal- und sozialpolitische Neuerungen blieben angesichts
der zahlreichen Krisen der Weimarer Republik knapp.

Nach 1933 verstirkte sich die Bedeutung der Jugend im politischen
und kulturellen Bereich. Sie wurde zum Kult einer rassistischen
und machtbessenenen Epoche politischer Gewalt und Legalisie-
rung des Verbrechens. Jugend wurde als Tréger des Fortschrittsin
der bildenden Kunst, der Musik und der Literatur verherrlicht. Die
ideologische Verkniipfung von Jugend, Fortschritt, Rasse und
Nationalsozialismus sollte den Bestand des nationalsozialistischen
Staates auf lange Zeit sichern helfen. Gleichzeitig sollte sie die
Absonderung und Vernichtung jener rechtfertigen, die solchen
Vorstellungen nicht entsprachen. Die nationalsozialistische Ju-
gendstrafrechtsreform baute den Katalog der jugendspezifischen
Reaktion durch Einfithrung der sog. Zuchtmittel aus.

Bemerkenswert an dieser Reform von 1943 ist nicht nur die Einfiih-
rung der systematischen Unterscheidung von Zuchtmitteln und
ErziehungsmalBregeln, denen unterschiedliche Reaktionsziele zu-
gewiesen wurden. Bemerkenswert ist vor allen Dingen, dal} erst-
mals eine inhaltliche Definition der verschiedenen Sanktionstypen
in §§ 8-13 RJGG 1943 gegeben wurde. Sie schaffte alle Strafen des
allgemeinen Strafrechts fiir Jugendliche ab und fithrte als einzige
Strafe das Jugendgefdngnis ein. Es ist bekannt, dal sich der natio-
nalsozialistische Staat daran keineswegs gehalten hat, sondern
Jugendliche durch Sondergerichte in Zuchthiuser geschickt und
auch zum Tode verurteilt hat.- Die Strafmiindigkeitsgrenze von 14
Jahren wurde zwar beibehalten, aber Téater von 12 Jahren konnten
wie Jugendliche zur Verantwortung gezogen werden, wenn ,der
Schutz des Volkes wegen der Schwere der Verfehlung eine straf-
rechtliche Ahndung fordert®. - Auch die Obergrenze von 18 Jahren
wurde aufgeweicht. Die Anwendbarkeit von Erwachsenenstraf-
recht wurde bereits bei Sechzehnjdhrigen nach der VO zum Schutz
gegen jugendliche Schwerverbrecher aus dem Jahr 1939 fiir zulis-
sig erkldrt. Im Jahr 1944 erging eine Allgemeinverfigung, wonach
18- bis 21- Jahrige bei Reiferiickstanden oder typischen Jugendver-
fehlungen - wenngleich nach Erwachsenenstrafrecht - von den
Jugendrichtern abgeurteilt werden konnten.

Mit einer neuen und detaillierten Aufgabenstellung des Sanktions-
katalogs im RJGG 1943 verschob sich das Schwergewicht des
deutschen Jugendstrafrechts von der Verfahrensorganisation zum
materiellen Jugendstrafrecht, so daB ein anniherndes Gleichge-
wicht entstand. Die neuen Sanktionen waren durchaus januskop-
fig. Es entsprach der nationalsozialistischen Praxis, eine anspre-
chende Fassade der Modernisierung zu errichten, hinter der sich
Unsiglichkeiten und Rechtsmifibriuche gut verstecken lieBen. Es
sei beispielhaft auf den ,ErlaB zur vorbeugenden Verbrecherbe-

kampfung durch die Polizei* oder die VO gegen Volksschiadlinge
oder den RunderlaB zur Bekdmpfung der Jugendkriminalitdt von
1939 und die verschiedenen Méglichkeiten zur Einweisung mifllie-
biger Jugendlicher in Jugendschutzlager verwiesen.

Alle diese Regelungen blieben von der Jugendstrafreform von 1943
unberithrt oder wurden in das neue Gesetz iibernommen. Fiir
auBergesetzliche Maflnahmen von SS, Polizei und Gestapo gab es
geniigend Anweisungen und Spielrdume. Mit der schonen Fassade
eines modernen und erzieherischen Jugendstrafrechts konnte man
sich ideologisch herausputzen. Die groBle Reform des Jugendstraf-
rechts im Jahr 1943 ist eine eigentimliche Mischung aus moderner
Kriminalpolitik mit einer Verstarkung des Erziehungsgedankens -
allerdings aus der Perspektive des Nutzens fir die nationalsoziali-
stische Volksgemeinschaft nicht fiir die Entwicklung des jugendli-
chen Delinquenten -, der Beeinflussung der Gerichtsbarkeit durch
die NSDAP und Aussonderung sowie Vernichtung geworden. -
Wer fragt, warum das nationalsozialistische Regime ein teilweise
so fortschrittlich erscheinendes Gesetz erlief3, sei auf drei denkbare
Antworten verwiesen.

a. Jugend als Gegenstand nationalsozialistischer Ideologie ver-
langte differenziertere Aufmerksamkeit, als durch ein reines
Sithne- und Vergeltungsstrafrecht zu realisieren war.

b. Das Verstindnis von Erziehung hatte sich auf die blofie Aus-
nutzbarkeit jugendlicher Straftiter fiir die nationalsozialistische
Volksgemeinschaft verengt. :

c. Das JGG von 1923 war ein Produkt des Umbruchs in die
Moderne, ohne diese Modernisierung konsequent zu vollenden.
Das RJGG 1943 mufite einen Nachholbedarf befriedigen, der seit
mehr als 20 Jahren bestanden hatte.

Nach der Beseitigung der nationalsozialistischen Herrschaft 1945
machten sich die beiden politischen Systeme auf deutschem Boden
zuerst an die Aufgabe, die Spuren der Gewaltherrschaft im Ju-
gendstrafrecht zu beseitigen. In der DDR wurde im Jahr 1952 ein
neues Jugendstrafrecht kodifiziert, das 1968 durch das neue Straf-
gesetzbuch abgel6st wurde. - In der Bundesrepublik Deutschland
wurde das Gesetz von 1943 im Zuge der Rechtsbereinigung iiberar-
beitet, von seinen nationalsozialistischen Bestandteilen befreit und
weiterentwickelt. Die Freiheitsstrafe wurde in ,, Jugendstrafe® um-
benannt, um damit programmatisch zum Ausdruck zu bringen,
daB essich konstitutivum eine Erziehungsstrafe handelt. Nunmehr
wurde die bindende Verpflichtung zum besonderen Vollzug in
Jugendstrafanstalten ohne Ausnahme eingefithrt.Bewdhrungs-
moglichkeiten wurden wieder eingefithrt. - Ein entscheidender
Reformfortschritt war die Einbeziehung der sog. Heranwach-
senden (18-21jdhrige) in das Jugendstrafrecht. Die urspriinglich als
Ausnahme gedachte Vorschrift ist in der jugendrichterlichen Pra-
xis inzwischen zur Regel geworden. Die in einem demokratischen
Staat gewandelten kulturellen Bedingungen und Erziehungsvor-
stellungen schlugen sich in einer Verdnderung der Anwendung des
Gesetzes durch die Jugendgerichte - insbesondere durch Ausdeh-
nung ambulanter Mafinahmen und auBergerichtlicher Erledigung
(Diversion) - weniger in der Gesetzgebung nieder.

Wer nach 100 Jahren Jugendstrafrecht ein neues Kapitel aufschla-
gen will, sollte zuerst kldren, ob er eine Teildisziplin des Strafrechts
oder ein selbstandiges Jugendstrafrecht will."Soll die Jugendkrimi-
nalitdt aus dem Strafrecht geldst und ihre Behandlung einem véllig
selbstindigen Erziehungsrecht zugewiesen werden? In jedem Fall
muf} man sich intensiver mit dem Zusammenhang von rechtlicher
Regelung und Erziehungsvorgiangen auseinandersetzen. Daher ist
es erforderlich, Sozialarbeit und Sozialpddagogik stiarker als bisher
in die Pflicht zu nehmen. Das verlangt eine bessere Integration
beider Disziplinen und eine Beendigung der auf beiden Seiten zu
beobachtenden Versuche, die jeweils andere Disziplin auszuschal-
ten.
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EIN NEUES ZE1ss ALTER

Wann immer Zeiss der Mikroskopie gerechneter »ICS-Optik« und

auf den Grund gegangen ist, haben unendlicher Bildweite, die es durch
die Ergebnisse fur Aufsehen gesorgt: eine neuartige, systemintegrierte

1846 begriindete Carl Zeiss »SI-Bauweise« endlich ermog-
den Ruf seiner Werkstatt fiir Fein- lichen, alle Mikroskopieverfahren
mechanik und Optik mit Mikro- ohne komplizierte Umbauten
skopen von bis dahin unbekannter durchzufiihren. Bei konstant fehler-
Prizision und Zuverlassigkeit. loser Bildqualitét.

1866 verfa3te Ernst Abbe in Fiir Biologie, Medizin, Material-
seinem Auftrag die »Theorie der wissenschaft und Halbleiter-
Abbildung im Mikroskop«, die industrie etwa bringen die
eine Serienfertigung erst ermoglichte. »Pyramiden von Zeiss«, die neuen

1986 beginnt nun gin weiteres Mikroskope Axioplan, Axiophot
Kapitel in der Geschichte der und Axiotron, damit sehr
Zeiss Mikroskopie: Zeiss prasentiert aussichtsreiche Aspekte fir die
Mikroskope mit vollig neu Zukunft.

Carl Zeiss, D-7082 Oberkochen,
Geschiftsbereich Mikroskopie.

Die Pyramiden

von Zeiss:

Die neue Geometrie
fiir Mikroskope.




