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Karlheinz Lohs

Militirchemische und Riistungsaltlasten in Deutschland"

1. Vorbemerkung

In diesen Tagen erscheint das Sondergutachten "Altlasten " des Rates
von Sachverstandigen fiir Umweltfragen, welches zum Januar des Jahres
1995 fertiggestellt wurde. (1) Als Mitbeteiligter an diesem Sondergut-
achten kann ich fiir mich in Anspruch nehmen, die derzeitige Altla-
stensituation in Deutschland hinreichend gut zu kennen. In besonderem
MaBe trifft dies auf das Gebiet der militdrischen Alflasten und Rii-
stungsaltlasten zu, die in schicksathafter Weise seit 1955 mein Berufsle-
ben geprigt haben. Damals erhielt ich die Aufgabe, die Vernichtung der
auf dem Territorium der DDR noch vorhandenen Reste chemischer
Munition und chemischer Kampfstoffe aus beiden Weltkriegen wissen-
schaftlich-technisch zu leiten. Dies tat ich bis Ende 1961; danach ging
diese Aufgabe an den inzwischen aufgebanten Chemischen Dienst der
Nationalen Volksarmee (NVA) der DDR iiber. Einige meiner Mitarbeiter
und ich wurden vom Institut fiir Verfahrenstechnik in der organischen
Chemie, Leipzig, der Deutschen Akademie der Wissenschafien zu Berlin
iibernommen. Akademiemitglied. Eberthard Leibnitz iibertrug mir den
Aufbau einer Abteilung fiir chemische Toxikologie, aus welcher dann die
selbstindige Forschungsstelle fiir chemische Toxikologie der Akademie
hervorging und deren Direktor ich bis zur SchlieBung der Akademie ge-
wesen bin.

Die praktischen Erfahrungen aus den Jahren 1955 bis 1961 im Umgang
mit extrern giftigen Substanzen des militdrischen Wahnsinns fithrten
dazu, dafl ich neben meiner Akademietiitigkeit liber Jahre hin als Berater
bei den Genfer Verhandlungen des Abriistungsausschusses mitwirkte,
wenn dort die Thematik des angestrebten (1993 verwirklichten) Che-
miewaffenabkommens zur Diskussion stand, Zu eben dieser Thematik
bin ich als zeitweiliper Vorsitzender des Internationalen Abriistungsaus-
schusses der WESW (World Federation of Scientific Workers), Sitz Lon-
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don, der Internationalen Pugwash-Bewegung sowie ither 20 Jahre als Be-
rater, davon 10 Jabre, d.h. 2 Wahiperioden, als Mitglied des Governing
Board des SIPRI (Stockholm International Peace Research Institute) und
im Friedensrat der DDR tiéitig gewesen.

Alle diese gesammelten Erfabrungen Xamen mir in meiner Tatigkeit
nach der "Abwicklung” der 0.g. Forschungsstelle als wissenschaftlicher
Mitarbeiter der Firma LOBBE GmbH in Iserlohn, einem fithrenden Un-
ternehmen der Entsorgungs- und Sanierungsbranche Deutschlands, zu-
guie; dort habe ich bis zum Eintritt ins Rentnerdasein am 1.9.1994 neben
zivilen Altlastproblemen auch wieder mit militirischen Altlasten zu tun
gehabt, da die LOBBE GmbH u.a. auch auf den ehemaligen Liegen-
schaften der Sowjet-Armee tétig war (und ist).

Man moge aos diesem Sachverhalt ersehen, dall die nachfolgenden
Daylegungen unmittelbar praxisbezogen sind. Ein Teil der Erfahrungen
ist von mir sowohl vor wie auch nach der Wende in Fachpublikationen

niedergelegt. (2)
Soweit diese Vorbemerkungen, die im Blick auf die spiter einmal von

Wissenschaftshistorikern (mit einer dann hoffentlich tages- und partei-
politisch ungetritbten Betrachtungsweise!) zeigen mogen, wie sehr liber

‘Jahrzehnte hinweg in der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu

Berlin - der spiteren Akademie der Wissenschaften der DDR - ganz in
der Leibnizschen Tradition Theorie und Praxis verflochten waren sowie
die "Pflicht als Forderung des Tages" (Goethe!} auf das Gemeinwohl
orientiert gewesen ist.

2. Genereller Uberblick

Der Raumordnungsbericht 1991 der Bundesregierung enthilt eine auf
Daten von Preuf und Wiegandt aufbauende Ubersichtskarte der Alt-
standorte der Riistungsindustrie vor 1948, d.h. vor der Installierung der
spiiteren zwei deutschen Teilstaaten (siehe Anhang). Ohne hier dieses
Bild in seinen Einzelheiten zu erlautern (es sei auf die Originalpublika-
tion verwiesen), ist es allein schon aus der bloBen Ansicht der das ge-
samte Land iiber deckenden rilstungsrelevanten Anlagen und militéri-
schen Liegenschaften hochst eindrucksvoll, welches Vernichtungspoten-
tial sich in einer solchen Landkarte widerspiegelt.

Inzwischen ist vom Umweltbundesamt (UBA) in Berlin eine fiinfbandige
Dokumentation veroffentlicht worden; sie gibt eine Darstellung tiber die
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in den alten wie in den neuen Bundeskindern aus der Kriegszeit sowie
als Resultat der Besatzungsmichte und spiteren Gaststreitkriifte vorhan-
denen und noch zu entsorgenden militérischen Liegenschaftén. In die-
sem Zusammenhang werden auch die Riistungsaltstandorte sowie miki-
tirischen und in Sonderheit militirchemischen Altlasten (gleichbeden-
tend mit einer schrittweisen Sanierung der betreffenden Areale im Sinne
einer Revitalisierung weitrdumiger Gebiete) nahezu lickenlos aufge-
listet. (3) - '

Fiir Deutschland insgesamt betrug 1991 die Gesamtfliche der militiri-
schen Liegenschaften 1 Million Hektar (d.h. 2,8 % des deutschen Terri-
toriums). Auf die Gaststreitkrifte der NATO-Staaten USA, GroBbritan-
nien, Frankreich und Kanada entfielen ca. 200.000 ha, die Westgruppe
der sowjetischen Truppen besaB mit 1026 Liegenschaften ca. 256.000 ha,
die NVA mit 2300 Liegenschaften 240.000 ha, und die damalige Bun-
deswehr verfiigte iiber ca. 7000 Liegenschaften mit 253.000 ha. Zghlt
man hierzu noch die bis zum 31.12.1993 erfaBten Altlastverdachtsfli-
chen vommaliger ziviler Industrienutzung hinzu, so kommt das Umwelt-
bundesamt auf die Zahl von 138.722 derartiger erfalter Flichen {wobei
amtlicherseits davon ausgegangen wird, daBl nach weiteren, derzeit noch
laufenden Erhebungen, sich diese Zahl um mehr als 100.000 Fléichen er-
hdhen kann; die Schitzungen des UBA liegen bei an nihernd 250.000
Altlastverdachtsflichen; hiervon liegen etwa 80.000 in den neuen Bun-
deslindern). Einige Daten hierzu sind im Anhang zn finden. Auf Ein-
zelheiten dieser Problematik kann hier nicht niher eingegangen werden,
aber die volkswirtschaftliche Dimension bedarf wohl kaum einer weite-
ren Kommentierung, Nachfolgend sei die Thematik auf die militér-
chemischen und Ristungsaltlasten eingeengt, die uns zwei Weltkriege
und fiber 40 Jahre Kalter Krieg hinterlassen haben.

3. Militirchemische nnd Riistungsaltlasten

"Deer Krieg endet nicht am Tag des letzten Schusses”, so hatte ich einen
Artikel betitelt, welcher in einem der letzten Hefte der langjahrigen
Hauszeitschrift der Akademie, dem "spectrum”, 1991 erschien. (4) Eine
solche Feststellung wurde (und wird bis auf den heutigen Tag) in ihrer
Tragweite verkannt oder auch "nur" verdringt.

In der Wiederaufbau-Euphorie nach dem Zweiten Weltkrieg hatte die
Erinnerung an Bomben und Granaten keinen Platz. Dies dann schon gar
nicht, weil - wie im Fall chemischer Kampfstoffe Gifte als Waffen nicht
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zum Einsatz kamen sowie kaum Informationen {iber die Standorte der
Produktions-, Lager- und Erprobungsstitten in der Bevélkerung vorhan-
den waren. Konkretes Wissen biieb nur auf die vergleichsweise geringe
Zahl von Personen begrenzt, die in derartigen Stitten titig gewesen sind.

Unter den militdrchemischen Altlasten sind an erster Stelle die chemi-
schen Kampfstoffe zu nennen, das heifit synthetische Gifte, die in Kom-
bination mit militdrischen Einsatzmitteln (Bomben, Granaten, Raketen,
Minen, Sprithgeriten etc.} als chemische Waffen definiert werden. Nach
demn heutigen Volkerrechtsverstiindnis gehdren sie in die Kategorie dex
Massenvernichtungsmittel (neben biologischen und atomaren Waffen).
Der Begrff "chemische Waffe" reicht jedoch wiber die chemischen
Kampfstoffe hinaus, denn auch Brandmittel (z. B. Napalm) sowie Sabo-
tagegifte und spezielle Mittel der Umweltkeiegfiihrung (2. B. Totalher-
bizide) werden in der Militartiteratur dazu gerec:hnet.2 An die Offent-
lichkeit dringen Nachrichten iiber solches "Erbe” der Militirs meist
dann, wenn bei Bauarbeiten Fliegerbomben oder Artilleriegranaten als
Blindgéinger gefunden werden oder wenn Ungliicksfille mit solcher
Fundmunition auftreten; meist bleiben aber fiir die Medien selbst Todes-
fille nur Tagesmeldungen mit regionalem Charakter. Dal noch Tau-
sende Tonnen von Sprengstoffen den Boden ebenso wie das Wasser und
damit die Menschen bedrohen, aber daneben zusitzlich auch Reste von
chemischen Kampfstoffen als "Zeitbomben" im Boden und in unvoll-
kommen demontierten Anlagen ein schwer kalknlierbares Gefihrdungs-
potential darstellen, dies ist nach wie vor unzureichend bekanat,

Hinzu kommt in unseren Tagen, daB mit dem 1993 in Paris nach jahr-
zehntelangen, zihen Verhandlungen zustande gekommenen Chemiewaf-
fenabkommen - iiber welches noch nachfolgend einige Anmerkungen er-
forderlich sind - die Hlusion gendhrt wird, daB nun das Problem eines
chemischen Krieges endgiiltig erledigt sei.

! Definition:
Unter Riismngsaltlasten versieht die Bundesregiering alle Boden-, Wasser- und
Eufivenmreinigungen durch Chemikalien aus konventionellen und  chemischen
Kampfstoffen. Hierbei handelt es sich besonders um:
- chemische Kampfstoffe '
- Brand-, Mebel- und Rauchstoffe,
- Chemikalien, die den KS zue Erreichung takt. Erfordemisse zugesetzt wurden,
- Sprengstofie, Pulver und Treibmittel,
- produktionsbedingte Vor-, Zwischen- und Abfallprodukie
- Riickstiinde aus der Vesnichung konventioneller tmd chemischer Kampfmnittel



Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietdt 9(1995) 10 9

Um die derzeitige Situation richtig zu verstehen, sind einige Datlegun-
gen zum geschichtlichen Hintergrund chemischer Waffen angebracht.

Schon in der zweiten Hilfie des vorigen Jahrhunderts zeichnete sich mit
dem Entstehen der chemischen GroBindustrie anch die Méglichkeit der
Entwicklung chemischer Kampfstoffe und damit entsprechender Waffen
ab. 1868 fand auf der Konferenz von St. Petersburg das Verbot von
Giftwaffen in einer entsprechenden Erklirung zwar erstmals Erwih-
nung, aber ein ausdriickliches vdlkerrechtlich relevantes Giftverbot
wurde erst durch die Haager Landkriegsverordnung vom 29. Juli 1899
festgelegt und 1907 in den Artikein 22 und 23 prizisiert. Danach haben
die Kriegfiihrenden kein unbeschriinktes Recht in der Wahi der Miitel
zur Schidigung des Feindes. Trotz dieser Landkriegsordnung wurde der
Aunsbruch des chemischen Krieges nicht verhindert; er begann am 22.
April 1915 mit dem Einsatz des Chlorgases durch die kaiserlich-deut-
schen Truppen. Damit war das Zeitalter der modernen Massenvernich-
tungsmittel erdffnet.

4. Alttastrelevante chemische Kampfstoffe

- Nach tibereinstimmender Auffassung in der internationalen Fachliteratur
sind die nachfolgend beschriebenen chemischen Kampfstoffe von her-
ausragender militirischer Bedeutung; sie miissen daher im Zusammen-
hang mit der risikoreichen Sanierung von Altlasten aus ehemaligen Rii-
stungsbetriecben sowie von militirisch genutzten Territorien besonders
beachtet werden.

Wenden wir uns zverst den militdrisch relevanten Nervengiften zu, die
zu den bedeutendsten chemischen Kampfstoffen zihlen. Der Begriff
"Nervengift" ist unter toxikologischen Aspekten sehr weit zu fassen. Die
militirische Einordnung der Wirkung weicht dabei von der zivilen toxi-
kologisch-medizinischen Einordnung ab und folgt mehr den militéirhi-
storischen Umstinden ihres statigefundenen oder geplanten Einsatzes.

Die mit Abstand gefihrlichsten Nervengifte gehren zur Gruppe substi-
tuierter organischer Phosphorsdurederivate, insbesondere substituierte
Ester der Phosphorsauren und der Phosphonsiuren. Zu den bekanntesten
Vertretern gehdren das Tabun (Dimethylaminozyanphosphorsaureethyl-
ester), das Sarin (Methylfluorphosphonsaureisopropylester) und das So-
man (Methylfluorphosphonsiurepinakolylester), die vor und wihrend
des 2. Weltkrieges in Deutschland entwickelt worden waren. Tabun und
Sarin wurden damals bereits groBtechnisch produziert; Soman befand
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sich noch im Erprobungsstadium. VX ist erst nach 1960 imn die
Mititararsenale der Grofmichte aufgenommen worden, Es ist nicht
auszuschliefen, daB inzwischen auch Entwicklungsi@nder sich in den
Besitz der extrem giftigen VX-Kampfstoffe gebracht haben. Bei diesen
VX-Stoffen handelt es sich um Derivate von Cholin- bzw.
Thiocholinphosphor- bzw, Thiocholinphosphonséureestern.

Allen diesen phosphorerganischen Giften bzw. Kampfstoffen ist gemein-
sam, da8 es sich um enzymatische Hemmstoffe der Cholinesterasen han-
delt. Die Cholinesterasen, vorzugsweise die Azetylcholinesterase, die
bestimmend fiir die Elementarprozesse der Nervenleitung sind und damit
Schiiisselfunktionen fiir die Aufrechterhaltung der Lebensprozesse im
Organismus des Menschen sowie der meisten Tiere besitzen, stehen seit
iiber fiinfzig Jahren im Mittelpunkt der therapiebezogenen Studien von
Pharmakologen und Toxikologen. Das durch phosphororganische
Kampfstoffe des vorgenannten Tabun/Sarin/Soman/V-Typs ausgeltste
akute Vergifiungsbild ist durch eine im Vordergrund stehende endogene
Azetylcholinvergiftung mit starken Krdmpfen, SpeichelfluBl, Sehstérun-
gen und Verwirrtheitszustinden gekennzeichnet. Daneben sind generelle
Herz-Kreislauf-Sensationen sowie biochemische Fehlregulationen der
Leber, der Nieren und im Gastrointestinaltrakt kennzeichnend fiir das
sehr komplexe Vergiftungsgeschehen.

Neben der akuten Giftwirkung, die bereits bei Kampfstoffimengen von
100 bis 200 Milligramm fiir eine Person den Tod innerhatb weniger Mi-
nuten zur Folge hat, besteht fir den Fall der Vergiftung mit "unter-
kritischen" Mengen (sie liegen fir den Menschen im Bereich von
Mikrogramm) die Gefahr von Spitschiden, z.B. psychopathologisch-
neurologischer Natur, Auch mégliche kanzerogene und mutagene Wir-
kungen sind in diesem Zusammenhang zu beachten. :

Unter dem Aspekt des Arbeits- und Gesundheitsschutzes sind diese Pro-
bileme fiir alle auf ehemaligen militirischen Standorten und Riistungshe-
trieben der einschldgigen chemischen Industrie venr groBer Bedeutung,
da sich im Schadensfall hieraus auch weitreichende versicherungsrecht-
liche Fragen ergeben kénnen.

Wie hoch das Risiko im Fall des plétzlichen Freisetzens von Kampfstof-
fen wie Schwefel-Lost oder Sarin ist, dies belegt die darauf beziigliche
Tabelle im Anhang sehr eindrucksvoll.

Am Rande sei erwihnt, daB in der Industrie auch neurotoxische Organo-
phosphorverbindungen eine Rolle spielen, die militartoxikologisch nicht
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unter dem Aspekt chemischer Waffen, aber in Ausnahmefillen als
"Hilfsprodukte” - z.B, das sogenannte Torpedodl und spezielle Lo-
sungsmittel - Verwendung finden. Bei der Erkundung militirischer Alt-
lasten sind Funde solcher Hilfsprodukte durchaus mit in die Moglichkei-
ten einzubezichen, dies vor allem dann, wenn es auf die Bewertung von
Vergifungsgefahren sowie die Einleitung von Schutz- und HilfsmaB-
nabmen ankommit.

Die chemischen und biochemischen sowie physikalischen Nachweis- und
Bestimmungsfaktoren fiir phosphororganische Kampfstoffe gelten als
geldst, ebenso ihre technische Entgiftung. Im Blick auf die Beseitigung
der militdrischen und Rilstungsaltlasten ergeben sich jedoch erhebliche
dkonomische Probleme.

Die #rztliche Behandhung ven durch phosphererganische Kampfstoffe
Vergifteten ist prinzipiell méglich, und geeignete Gegenmittel (Antidote)
sind vorhanden bzw. gehdren zu den unabdingbaren Voraussetzungen
des Arbeitsschutzes bei der Entsorgung resp. Vernichtung entsprechen-
der Altlasten. Ein Massenanfall Vergifteter wirft jedoch fiir die medizi-
nische Versorgung organisatorisch unldsbare Probleme auf. Selbst bei
intakter Infrastruktur und hochentwickelter Medizintechnik, wie sie in
den meisten EG-Staaten als Standard gilt, wiirde die Notwendigkeit
einer Sofort-Behandlung von mehreren hundert akut Vergifteten die
vorhandenen Einrichtungen eines Landes iiberfordern. Hierfiir hat das
jiingste Beispiel des Terroranschlages mit Sarin in der Untergrundbahn
von Tokio einen eindrucksvollen Beleg geliefert.

Nur der Vollstindigkeit halber sei erwihnt, daB man neben den sofort
todlich wirkenden phosphororganischen Nervengiften auch einigen Psy-
chogiften militirische Bedentung zumibBt; es sind weder chemisch noch
toxikologisch "Nervengifte" im vorstehend genannten Sinn. Sie werden
in der Militiirliteratur in Verbindung mit den auf das Nervensystem wir-
kenden Stoffen besprochen. Die von solchen militidrischen Psychogiften
ausgeldsten VerhaltensstGrungen beruhen letztendlich auf Hirnfunk-
tionsstérungen. Derartige Verbindungen gelten als "nichtletale” Kampf-
stoffe, die das psychische Verhalten der damit Uberfallenen fiir mehrere
Stunden und Tage derart beeinflussen kdnnen, daB jeglicher Widerstand
oder andere organisierte Gegenaktionen unterbunden werden. Als Bei-
spiel seien hier die Piperidylbenzilate genannt, vor allem der chemische
Kampfstoff mit der Code-Bezeichnung BZ, chemisch ist es 3-Chinukli-
dinylbenzilat; diese Verbindung gilt als Prototyp fiir militirisch relevante
Psychogifte. Im Falle der Vergiftung groBer Personengruppen mit sol-
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chen psychoaktiven Verbindungen entstehen extreme Paniksituationen,
die komplizierte Fragen der drztlichen Versorgung und medizinisch-
technischen Organisation anfwerfen (auch wenn solche Vergiftungen
hicht uamittelbar lebensbedrohend sind).

Ebenfalls nur der Vollstiandigkeit wegen sollen hier die formal zu den
Sabotagegiften gehorenden Nervengifte erwihnt werden. Sie wurden im
2. Weltkdeg vor allem in England entwickelt; es handelt sich um
Monoftuarkarbonséurederivate, insbesondere um Fluorazetate. Die toxi-
kologische Literatur trifft fiir sie gelegentlich auch die Einordnung als
"Nerven- und Kampfgifte". Aufgrund ihrer hohen Warmbliiter-Toxizitht
vor allem gegeniiber zahlreichen Nutztieren wurden und werden sie zur
Schidigung bzw. Vemichtung von Tierbestinden und zur Vergiftung der
Trinkwasservorriite bevorratet, Aber auch als Gifte flir Menschen, insbe-
sondere zum individuellen Terror sowie bei der "Ausschaltung” wichti-
ger Personengruppen, erfordern sie Beachtung. Die Vergiftung mit
Fluorkarbonsiureestern beruht auf der Storung des Zitronensaure-Zykius
und der hierans abgeleiteten Kaskade biochemischer Fehileistungen.
Brauchbare Antidotpriparate bzw. Behandlungsméglichkeiten beim
Massenanfall Vergifteter sind bisher nicht bekannt; auch der Nachweis
und die Entgiftung solcher Fluorazetate sind noch nicht befriedigend.
gelGst,

Als Beispiel eines wichtigen "klassischen" Nervengiftes, welches schon
im 1. Weltkrieg erprobt wurde, sei noch der Zyanwasserstoff bzw. die
Blausiure genannt. Als sogenanntes Zyklon B hat die Blauséure auch als
Totungsmittel in den Konzentrationslagern des Dritten Reiches traurige
Beriihmtheit erlangt.

Die leichte technische Zugingigkeit der Blansiure und die verfahrens-
technisch notwendige Bevorratung in groflen Mengen in der zivilen
chemischen Industrie sowie die hohe Toxizitdt legen die militidrische
Verwendung anscheinend auch heute noch pahe. Zumindest spielt die
Blaus#ure offensichtlich im terroristischen Untergrund erneut eine Rolle,
wie dies derzeit in Japan der Fall zu sein scheint. Doch auch das Thema
der Riistungsaltlasten "beriihrt” hin und wieder die militdrische Relevanz
der Blausdure. In den Jahren nach dem 2. Weltkrieg wurde in "Grana-
tengribern” mit Blausiure gefiillte Munition gefunden; allerdings lag in
den meisten Fallen die Blausdure in einer polymerisierten Form vor, die
keine toxikologischen Gefahren fiir Menschen und die Umwelt aufwirft.
Es sind in jiingster Zeit auch Funde bekanatgeworden, die reine
Blaus#dure ginzlich unzersetzt in Glasampullen enthielten. Es ist dies auf
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den Zusatz geringer Mengen von chemischen Stabilisatoren zuriickzu-
fithren und bedarf keiner ndheren Begrindung dafiir, dal derartige
Funde ein auBerordentlich hohes Gefahrenpotential darstellen. In jedem
Fall miissen solche Funde zuniichst Alarm auslésen. Zusaszlich proble-
matisch kann die Situation werden, wenn - wie erst vor wenigen Jahren
geschehen - durch unrichtige Meldung statt von Blauséure-Granaten von
Blankreuz-Granaten gesprochen wird; letztere sind Granaten, welche ar-
senorganische Kampfstoffe enthalten (s.u.) und die natitrlich ein vbilig
anderes toxikologisches Gefahrenpotential darstellen,

Idas Fehlen eines einfach zu handhabenden Gegenmittels fiir den durch
Blausdure Vergifteten spielt angesichts der in Sekundenschnelle eintre-
tenden Giftwirkung eine wesentliche Rolle, Der in der Notfall-Therapie
erfahrene Arzt kann einen Blausfurevergifieten retten; bei einem Mas-
senanfall Vergifteter ist die Situation allerdings vergleichbar jener, wie
sie sich im Falle der o.g. phosphororganischen Kampfstoffe darstelit.

Wenngleich bis heute die vorstehend besonders hervergehobenen phos-
phororganischen Nervengifte als die wohl bedeutsamsten chemischen
Kampfstoffe anzusehen sind, diirfen die nachfelgend zu behandelnden
hautwirksamen Kampfstoffe, allen voran das Schwefel-Lost, nicht unter-
schiitzt werden. Dies gilt sowohl hinsichtlich seiner noch immer vorhan-
denen militirischen Bedeutung als auch unter dem Aspekt der militéri-
schen Altlasten. Dichlordiethylsulfid sowie das Dichlordiethylmethyl-
amin und das Trichlortriethylamin gehtren zur Gruppe der Loste {auch
Yperite oder Senfgase genannt). Sie gelten als die Prototypen der Haut-
gifte im Arsenal der chemischen Waffen. Die Bestéinde, insbesondere ans
der Zeit des 2. Weltkrieges, sind noch so betrichtlich, daB mit einem
Einsatz im Kriegsfall gerechnet werden miiite (besenders zur Gelinde-
vergiftung und damit der Behinderung der Landstreitkrifte). Zu den
Tiicken der Vergiftung durch Loste gehdrt, dafl die Einwirkung aof die
Haut ohne sofort erkennbare Reizwirkungen erfolgt und das Vergif-
tungsbild erst nach einer Latenzzeit von 30 bis 40 Minuten sichtbar
wird. Im Falle der Einatmung treten die Reizerscheinungen im Atem-
trakt und an den Augen bereits nach wenigen Minuten auf; allerdings ist
in solchen Fillen die Prognose fiir den Betroffenen meist hoffnungslos.
Fiir die ungeschiitzten Zivilbevilkerung stellen Verbindungen wie
Schwefel oder Stickstoff-Lost nach wie vor eine sehr ernste Gefahr dar.

Das Schwefel-Lost galt imn 1. Weltkrieg als "Kdnig der Kampfstoffe™,
Die Ereignisse im IrakfIran-Konflikt sowie im Golfkrieg zeigten mit er-
schreckender Deutlichkeit die Bedeutung des Schwefel-Lostes.
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Neben der akuten Giftwirkung besitzen die Loste zusitzlich noch ein be-
achttiches Gefihrdungspotential durch Spit- und Dauerschidden (Leber-
und Nierengiftwirkungen; Gefahr der Krebserzeugung etc.}.

Therapeutisch werfen die Loste sehr komplizierte Fragen auf und binden
das drztliche sowie das Hilfspersonal mehvere Wochen. In diesem Zu-
sanunenhang miissen anch noch einige arsenorganische Hautgifte Er-
wihnung finden, besonders das alpha-Lewisit (2-Chlorvinylarsin-
dichlorid), welches den Beinamen "Tau des Todes" er hielt. Die Latenz-
zeit ist gegeniiber dem Schwefel- und dem Stickstoff-Lost kiirzer. Der
Heilungsprozeff ist nicht so langwierig, aber die Neben- und Spitwir-
kungen sind wie im Fall der Loste sehr problematisch.

Zu den Uberraschungen der Offenlegung des vormals sowjetischen Ar-
senals chemischer Waffen gehort die Tatsache, daB das Lewisit eine
dominierende Rolle fiir die Rote Armee gespielt hat (siche Tab. im An-
hang). Jetzt werfen die Entsorgung und Entgiftung der russischen Le-
wisit-Vorratslager ganz auferordentliche Probleme auf, sowohl &kolo-
gisch-dkonomisch als auch technisch, denn der Zustand dieser Lager ist-
wie Dokumentarfilmaufnahmen aus RuBland belegen - in geradezu dra-
matischer Weise besorgniserregend fiir die Menschen dieser Regionen
und ihre Umwelt.

SchlieBlich ist noch auf die "Nesselstoffe" hinzuweisen, obwohl ihr mili-
tirischer Wert als Hautgifte seit Jahrzehnten bezweifelt wird. Die
Reizwitkung mit Blasenbildung tritt innerhalb weniger Minuten anf. Be-
handlung und Heilung sind wesentlich giinstiger als bei den anderen
Hautgiften. Es kann nicht ausgeschlossen werden, daB aus den Zeiten
des 1. und 2. Weltkrieges noch Voirite an solchen Nesselstoffen vorhan-
den sind, so da8 sie bei der Altlast-Frkundung entsprechend beriicksich-
tigt werden miissen.

Wir haben noch kurz auf eine weitere Gruppe militdrisch relevanter
Substanzen hinzuweisen, die als Phytogifte bereits travrige Beriihmtheit
erlangt haben. Seit etwa dreiBig Jahren wird dem Einsatz von Phytogif-
ten zur militirisch motivierten Vernichtung der Sichtschutzgewiéchse
(Biume, Striucher} und der Nutzpflanzen Beachtung geschenkt. An-
wendung fanden z.B. in Siidostasien hauptsichlich handelstbiiche Ver-
bindunger, wie die Herbizide aus der Reihe der Phenoxyessigsaurederi-
vate (z.B. 2,4-D und 2,4,5-T), chlorierte Phenolderivate sowie Triazine
und auch arsenorganische Gifte wie die Kakodylsiare.
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Bei der grofflichigen Anwendung derartiger Herbizide hat es sich in
Vietnam gezeigt, daB fiir die in diesen Gebieten lebenden Menschen ne-
ben schweren Hautschéiden vor allem Schédigungen. des Nervensystems
und des Verdauungstraktes sowie der Leber zu beobachten waren. Neben
den akuten Vergiftungserscheinungen wird auch iber Spat- und Dauer-
schiiden berichtet; einem Teil der angewendeten Verbindungen werden
mutagene und auch kanzerogene Eigenschaften zugeschrieben. Insbe-
sondere das als Verunreinigung der chlorierten Phenoxyessigsiuren und
der Chlorphenole vorkommende  2,3,7,8-Tetrachlordibenzodioxin
(Dioxin)} ist in diesem Zosammenhang zu nennen.

Fiir die Altlastproblematik haben in Deutschland einige dieser Herbizide
Bedeutung erlangt, weil damit der "Todesstreifen" entlang der Grenze
der ehemaligen DDR sowie um Berlin jahrzehntelang von jeglichem
Pflanzenwuchs freigehalten worden war und dadurch tonnenweise diese
Phytogifte ins Erdreich gelangt cind. Humantoxikologisch gehen von
diesem chemischen Todesstreifen insofern noch Gefahrdungen aus, als
ein Durchtritt ins Grundwasser und damit der Transport in Trinkwasser-
reservoire moglich ist. Sollten Sanierungsarbeiten durch Behandeln oder
Transport des Bodens im Bereich dieser Todesstreifen erforderlich wer-
den, dann bedarf es fiir die damit betrauten Arbeitskrifte angemessener
Schutzvorkehrungen (Atem- und Hautschutz) sowie der #rztlichen
Uberwachung und Nachsorge. (5)

Einige wenige Bemerkungen zu den Reizstoffen bzw. Reizkampfstoffen,
Den iberwiegend aus Bestinden der beiden Weltkriege stammenden
Reizstoffen (Angen-, Nasen- und Rachen- sowie Lungenreizstoffe)
kommt heute fiir den militdrischen wie auch den polizeilichen Einsatz
durchaus noch Bedeutung zu (z.B. gegen die ungeschiitzte Zivilbeviike-
rung). Beispiele fiir solche Substanzen sind Bromazeton, Chlorazetophe-
non, Brombenzylcyanid, Phenarsazinchlorid (Adamsit), Diphenylarsin-
dichlorid bzw. -cyanid (Clark I und Clark II}) sowie besonders das Ben-
zylidenmalodinitril (C8-Stoff) und das Dibenzooxazepin (CR-Stoff).

Die #rztliche Versorgung Geschéadigter wirft keine unlosbaren Probleme
auf, wenngleich auch hier bei der Behandlung gri8erer Personengruppen
organisatorische Schwierigkeiten zu erwarten sind, die durch sekundére
Begleiterscheinungen (Panik) noch gesteigert wiirden. Im Zusammen-
hang mit militirischen Altlasten diirfte es bei Einzelschiden bleiben, die
medizinisch beherrschbar sind.

Fir das Problem der Riistungsaltlasten sind die o.g. arsenorganischen
Verbindungen, besonders Clark I und Adamsit, ein unvermindert groBes
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Problem, denn diese Substanzen cbenso wie ihre Abbauprodukte belasten
nahezu unvermindert militdrische Liegenschaften und alte Riistangsbe-
triehe (in Mecklenburg-Vorpommern ist die ehemalige Munitionsanstalt
der Wehrmacht in Licknitz hierfiir geradezu ein Paradebeispiel).

Man kann die Kampfstoffthemaiik nicht behandeln, ohne wenigstens
kurz auch die Lungengifte, die heute oftmals als "klassische Kampi-
stoffe” eingeordnet werden, zu erwihnen.

Als chemische Kampfstoffe haben im 1. Weltkrieg hauptsichlich das
Chlor und das Phosgen eine dramatische Rolle gespielt. Diese beiden
Gifte, die unter Normalbedingungen gasformig sind, haben fiir die che-
mischen Kampfstoffe den Begriff "Giftgase" gepriigt, d.h. auch fiir die
Fliissigkeiten und Feststoffe, die erst durch spezielie Anwendungsverfah-
ren in Form von Dimpfen und von Stiuben sowie als Aerosole in der
Atmosphiére "verteilt" werden. Als militdrische Altlasten kdanen vor al-
lem Phosgen in Bomben und Granaten sowie das mengenmiBig nicht so
gravierende, jedoch als Lungengift sehr gefiirchtete Chlorpikrin in Ka-
nistern aus dem 1. Weltkrieg durchaus noch gefahrvoll sein. Chlorpikrin
hat neuerdings im Zusammenhang mit Altlasten bei der Berfumung von
Standorten der Westgruppe der sowjetischen Streitkréfte in Deutschiand
Aufmerksamkeit erregt. Die sowjetische Armee verwendete das Chlorpi-
krin fiir Dichtigkeitspriifungen der Schutzkleidung sowie insbesondere
der Gasmasken (in anderen Lindern wird filr solche Zwecke Bromazeton
eingesetzt, was wesentlich ungefdhrlicher ist).

Immer wieder werden auf den Liegenschaften der vormaligen West-
gruppe der russischen Streitkrifte Fisser mit Chlorpikrin gefunden, die
aufwendig entsorgt werden miissen. Inzwischen ist auch bekanntgewor-
den, daB die Truppen des russischen Innenministeriums Chlorpikrin ge-
gen die Bevolkerung, z.B. in Tblissi, eingesetzt haben, Hieriiber liegen
jetzt Berichte von Arzten vor, die an der Nachuntersuchung der Betrof-
fenen beteiligt waren. (6) Wenn man selbst jahrzehntelang am Zustande-
kommen eines Verbotes chemischer Waffen beteiligt war, liest man diese
Perversionen militdrischer Gewalt mit blankem Entsetzen!

Das vorstehend tiber chemische Kampfstoffe Mitgeteilte kann im Rah-
men einer solchen Darlegung zwangsldufig nur eine Skizze sein. Wer an
einem vertieften Eindringen in die Chemie und Toxikologie der chemi-
schen Kampfstoffe interessiert ist, der set auf meine diesbeziiglichen Bii-
cher und Publikationen in Fachzeitschriften verwiesen, (2a, 2e).
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Hierzu bedarf es noch einer persénlichen Anmerkung. Die publizierten
wissenschaftiich-technischen Daten und Fakten waren damals und sind
bis heute in Ost wie West unstrittig, (was nicht zuletzt auch durch den
Vertrieb der Ubersetzungen im englischen wie im russischen Sprach-
raum beleghar ist). Aber aus den inzwischen erlangten Kenntnissen {iber
die militdrchemischen Kriegsvorbereitungen der damaligen GroBmiichte
muf man als Autor eingestehen, wie "eindugig" die tagespolitischen
SchiuBfolgerungen in einigen dieser Publikationen gewesen sind. Daran
dndert auch die Tatsache nichts, da man im personlichen Bemiihen um
konkrete Schritte zur Abriistung auf einem sehr schmalen Grat wandelte
und im eigenen Land von manchem der "Hardliner" innerhalb wie
auBerhalb der Akademie duBerst skeptisch betrachtet, ja - in Anlehnung
an ein boses Wort der Kriegszeit insgeheim der Kategorie der "Wehr-
kraftzersetzer” zugeordnet wurde.

Noch einmal zuriick zum Hauptthema dieser Darlegungen, den chemi-
schen Kampfstoffen als Altlasten.

Wie gezeigt, gehdren chemische Kampfstoffe zo chemisch wie auch
toxikologisch sehr unterschiedlichen Substanzgruppen, so daB es auch
keine surnmarische "Kampfstoff-Therapie” geben kann. Die Erkundung
von Kampfstoffen im Gelédnde, ihre chemische Identifizierung respektive
die qualitative und die quantitative Analytik sowie die erforderlichen
Entgiftungsmethoden und #rztlichen Behandlungskomplexe sind ent-
sprechend unterschiedlich. Die sich hieraus ergebenden Konsequenzen
fiir die Standorte von Riistungsaltiasten stellen sehr spezielle Anforde-
rungen an das damit betraute medizinische Personal.

Zur Gefihrdung der mit Erkundungs- und Sanierungsarbeiten befaten
Personen durch die chemischen Kampfstoffe und ihre mehr oder minder
giftigen Abbanprodukte kommt noch als weiteres Risiko das von Explo-
sivstoffen oder Treibladungen chemischer Munition ausgehende hinzu,
wenn es sich um solche Kampfstoffe in chemischen Waiffen - also in
rnunitionierter Form (Granaten, Bomben, Raketen, Minen etc.) - handelt.

Bei den chemischen Kampfstoffen und chemischen Waffen stammt die
Mehrzahl der Riistungsaltlasten aus der Zeit des 2. Weltkrieges. Hin uad
wieder st6Bt man jedoch auch noch auf solche aus dem 1. Weltkrieg. Je
nach der Art der Bevorratung kann es sich dabei um kaum zersetzte, d.h.
biologisch noch nahezu voll wirksame chemische Kampfstoffe handeln
oder um ins Erdreich und damit bis ins Grundwasser freigesetzte Abban-
resp. Zersetzungsprodukte. Solche Produkte sind von sehr unter-
schiedlicher Giftigkeit; sie werden oftmals hinsichtlich des #rztlichen
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Handlungsbedarfs unterschitzt, aber ebenso auch in ihren tkologischen
Konsequenzen micht ernst genug genommen. Damit stehen humantoxi-
kologische wie auch umwelttoxikologische Erfordemisse fiir die Erkun-
dungs- und die Sanierungsbetriebe auf der Tagesordnung, so dal ent-
sprechende Aus- und Weiterbildungsprogramme fiir das medizinisch-
technische Personal, aber auch fiir die zur Betreuung der Beschiftigten
erforderlichen Arzte notwendig sind bzw. umgehend verwirklicht wer-
den miissen.

Diese knappe Ubersicht umfat naturgemaB nicht alle militirisch aktuel-
len Gifte, wie es iiberhaupt grundsiitzlich schwierig ist, zu verldBlichen
Einschiitzungen iiber das tatsichliche AusmaB von Kampfstoffalttasten
zis gelangen. Es steht zu befiirchten, dafl wir in zahlreichen Fillen erst
die "Spitze des Eisberges” gesichtet haben.

Die stindige Verfiigbarkeit der militirmedizinischen Spezialeinheiten
sowie der in der Bundeswehr vorhandenen Ausbilder wird fiir den zivi-
len Bereich nicht durchgéingig mdglich sein, so daB zivile Initiativen
von Sanierungsfirrnen und Fachverbinden unumgiinglich sind. Erste
Bemtihungen in dieser Richtung gibt es seit kurzem. Aber auch eine aus
der jlingsten Vergangenheit herriihrende Zurtickhaltung, manachmal so-
gar deutliche Abneigung und Ablehnung einer Beschiftigung mit medi-
zinischen Problemen der Therapie von Kampfstoff-Schiiden ist bei Arz-
- ten und &rztlichem Hilfspersonal anzutreffen. Wer von chemischen
Kampfstoffen etwas versteht, der kann vorschnell in den Verdacht der
Mitwisserschaft um chemische Kriegsvorbereitungen geraten; die Ge-
schichte der Militarmedizin hat dafiir nicht nur im Deutschland der 1.
Hilfte dieses Jahrhunderts bedriickende Beispiele. Dessenungeachtet
mub sich das medizinische Personal im Hinblick anf die lebensbedrohli-
chen chemischen Riistungsaltlasten den préventiven und kurativen Her-
ansforderungen steilen. Ein solches Erfordernis ergibt sich nicht zuletzt
auch aus den Auflagen des oben bereits kurz erwihnten Pariser Abkom-
mens von 1993 zum Verbot chemischer Waffen, denn dieses Abkommen
(s. Tabellen im Anhang) bezieht nicht nur die jetzigen Besitzer aktueller
chemischer Kampfstoffe ein, sondern es legt auch explizit die sich aus
Altlasten chemischer Kampfstoffe erwachsenden Pflichten resp. Erfor-
dernisse fest.

$. Einige spezielle Aspekte seeversenkter Altlasten

Auch dem der Altlastenthematik Fernstehenden verdeudicht das vorste-
hend Dargelegte, daB militdrische Altlasten und Riistungsaltlasten ein
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Umweltproblem besonderer Art darstellen. Obwohl die hauptsichlichen
Probleme hierzu "an Land”, d. h. im Bereich der urspriinglichen Herstel-
hings-, Lager- und Erprobungsstitten sowie auf den Einsatzgebieten
bzw, Kriegsschaupldtzen, Hegen, wurde in unterschiedlichem AusmaB,
aber doch auch in erheblichen Mengen nicht mehr bendtigtes Kriegsma-
terial vom Waffenschrott bis hin zu extrem gefiihrlichen chemischen
Kampfstoffen in die iberdimensionalen "Abfallgruben" der Meere ver-
senkt. Mehrfache internationale wie auch nationale Bemiihungen um
eine Aufklirung der Situation und um Abschitzung der umwelttoxiko-
logischen Konsequenzen der unterseeischen Waffenhalde sowie mdgli-
cher Risiken fiir die Anwohner der Kiistenregionen sind bislang in den
Ansitzen steckengeblieben. Weitere wissenschaftlich-technische Erhe-
bungen sind unbedingt erforderlich. Allerdings ist bereits jetzt absehbar,
daB eine flichendeckende Entsorgung weder technisch noch finanziell
durchfiihrbar sein wird. Hierzu nachfolgend einige Ausfiihrungen.

Die Thematik der Versenkung chemischer Kampfstoffe und anderer
Militérchemikalien in der Ost- und Nordsee sowie im Atlantik bzw. in
den Weltmeeren ist seit dem Ende des 1. Weltkrieges - und fortdauernd
bis in die Gegenwart - von Interesse. Dies betrifft sowoh! die Aspekte des
Reaktionsverhaltens und damit der Toxizitdtswandlung unter extremen
Umweltbedingungen als auch die Moglichkeiten und Grenzen der Ent-
sorgung iiberfagerter Bestinde chemischer Kampfstoffe sowie kampf-
stoffgefiillter Munition.

In der Offentlichkeit werden die aus der seeversenkten Munition resultie-
renden Probleme in den letzten Jahren verstirkt diskutiert, nachdem
hierzu jahrzehntelanges Schweigen geherrscht hatte. Die Griinde fiir das
nenerliche Interesse an diesemn speziellen Kapitel der militdrischen und
Riistungsaltiasten sind héchst unterschiedlich; sie reichen von sachlich
begriindeter Sorge iiber diffuse Angst und Ungewiflheit bis hin zu boule-
vardjournalistisch geschiirter Hysterie.

Was nun die sachlich begriindete Sorge iiber die Gefihrdung der mari-
nen Umwelt sowie die Réckwirkungen auf Kiistenregionen und ihre Be-
wohner betrifft, so wurden insbesondere in Deutschland seit 1989 durch
die Offenlegung von bis dahin unter Verschlu$ gehaltenen Unterlagen
und das Bekanntwerden der "Entscrgungspraxis” der vormals sowjeti-
schen Armee in den Nachkriegsjahren (anteilig jedoch auch der anderen
Siegermiichte des 2. Weltkrieges) viele bis dahin verdringte Probleme -
in doppeltem Wortsinn - zutage gefordert.



20 K. Lohs: Militdrchemische und Riistungsaltlasten

Im Nachfolgenden steht das Problem der versenkten chernischen
Kampfstoffe und chemischer Waffen im Vordergrund. Auf andere mili-
tdrische und Riistungsaltlasten, fiir die ebenfalls das "Seadumping” als
scheinbare Endlésung der Entsorgungspraxis zor Anwendung gekom-
men ist, kann an dieser Stelle nicht eingegangen werden; es sei lediglich
darauf hingewiesen, daf auch fiir konventionelle Munition, Sprengstoffe
und Waffen aller Art die Weltmeere zur internationalen Abfallgrube ge-
macht worden sind. Die Waffenhalden auf dem Grund der Meere betref-
fen nicht allein die Nord- und Ostsee; als auBereuropéisches Beispiel sei
auf die Tatsache verwiesen, daB als Altlast des 2. Weltkrieges in der
Truk-Lagune im Pazifik eine Fiotte japanischer Munitionsschiffe durch
Versenkung "entsorgt” wurde. Derzeit héufen sich die Hinweise anf von
der damaligen UdSSR bzw. ihren Nachfolgestaaten absichtlich versenkte
U-Boote mit atomarer Bewaffnung und atomaren Auntrichssystemen, so
daB hier eine noch wesentlich dramatischere Situation fiir die Umwelt zu
beriicksichtigen wire.

Am Rande sei erwihnt, daBl einem Bericht der Siiddeutschen Zeitung
vormn 26.8.1992 zufolge die Schweizer Armee in den Nachkriegsjahr-
zehnten mehrere Tausend Tonnen alter Waffen und Munition in ver-
schiedenen Seen (Genfer-, Urner-, Neuvenburger- und Thunersee)
"entsorgt” hat. Dieses Beispiel demonstriert die - heute hoffentlich iiber-
wundene - Ignoranz mancher Militérs gegeniiber der Umwelt. Man geht
sicherlich nicht fehl in der Annahme, daB} auch anderenorts Armeemiill
nicht nur im Erdreich vergraben sowie in den Meeren versenkt wurde,
sondern Fliisse und, wie das vorstehende Schweizer Beispiel zeigt, Bin-
nenseen noch manche bse Uberraschung aus Kriegs- und Nachkriegs-
zeiten "aufbewahren”,

1993 ist ein Dokument @iber die in der Ostsee versenkten chemischen
Kampfstoffe und entsprechender chemischer Waffen vorgelegt worden;
es gilt als erster umfassender Versuch zur Bestandsaufsahme und
Bewertung dieser Problematik und enthilt erste Empfehlungen zum
weiteren Vorgehen. (7)

Paralle] hierzu wurden vom Niedersichsischen Umweltministerium Ei-
hebungen tiber Riistungsaltlasten in der Nordsee publiziert. (8) Diese Er-
hebungen betreffen generell die in den Nachkriegsjahren versenkte
Munition, d.h. es wurden chemische Waffen zwar nicht ausgeschiossen,
aber die Datenlage fokussierte das Interesse auf Sprengmuaition in ver-
gleichsweise kiistennahen Gewiissern. Vorerst sind die in der nérdlichen
Nordsee versenkten chemischen Kampfstoffe resp. chemischen Waffen
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auBer Betracht geblieben. Demgegeniiber gibt es Erhebungen insbeson-
dere von norwegischer und auch von schwedischer Seite, die den Ver-
such unternehmen, die in der Nordsee von den Alliierten versenkten
chemischen Waffen zu erkunden, um damit dieser Problematik "auf den
Grund zu gehen".

Von Versenkungsaktionen der USA ist bekannt geworden, daf} z.B. 1967
und 1968 vor der Kiiste New Jerseys 50 000 "Nervengas"-Granaten {d.h.
mit phosphororganischen Kampfstoffen des Tabun/Sarin-Typs gefiillt)
dem Atlantik iiberantwortet wurden; seit 1972 ist der US-Armee diese
Entsorgungspraxis verboten worden,

Wenn sich unsere Ausfithrungen vorzugsweise auf die Ostsee {und hier-
bei vor allem das westliche sowie siidliche Seegebiet) konzentrieren,
dann deshalb, weil hierzu - bei aller Liickenhaftigkeit der Datenlage -
bislang die verldBlichsten Unterlagen vorhanden sind. Sollte man iber- .
haupt jemals eine Entsorgung dieser durch Munition und chemische
Kampfstoffe belasteten Seengebiete ernsthaft in Betracht ziehen (und
wire es auch nur in engbegrenzten Regionen), dann stinden entspre-
chende MaBnahmen zuniichst fiir diese westlichen und siidlichen Gebiete
der Ostsee zur Debatte.

Nach iibereinstimmenden Schitzungen alltierter Dienststelien anhand
aufgefundener Dokumente besaBl Deutschland am Ende des 2. Weltksie-
ges etwa 300 000 Tonnen Kampfstoffmunition. Hiervon sind zwischen
42 000 Tonnen und 65 000 Tonnen in der Ostsee versenkt worden,
gleichbedeutend mit einem Anteil von 6 500 bis 10 000 Tonnen chemi-
scher Kampfstoffe (wenn man die Annahme macht, da durchschnittlich
15 % des Gesamtgewichtes der chemischen Munition auf den Kampf-
steffanteil entfdllt). Der Hauptteil dieser Munition ist auf Veranlassung
resp. Weisung der Alliierten in den ersten fiinf bis sechs Nachkriegsjah-
ren versenkt worden. Hierbei sind nicht mitgerechnet die Mengen an
chemischer Munition aus alliierter Produktion; man kann davon ausge-
ben, daB derartige Versenkungen alliierter Munition (hauptsiichlich aus
britischen, franzdsischen, russischen und polnischen Bestéinden) erfolgt
ist, konkrete Unterlagen hierzu sind bisher nicht verttfentlicht worden.

In dem 1993 erarbeiteten Bericht der Bund/Lander-Arbeitsgruppe, unter
Federfilhrung des Bundesamtes fiir Seeschiffahrt und Hydrographie in
Hamburg, heibt es: - Gesicherte Erkenntnisse iiber Versenkungen:

Wie durch mehrere Quellen sicher bestétigt ist, wurden in 3 Gebieten die
folgenden Munitionsmengen versenkt:
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Kleiner Belt: 69 000 Tabungranaten und 5 000 t Bomben und Granaten,
gefiillt mit Tabun und Phosgen - 1945 versenkt durch die Deutsche
Wehrmacht. Die 69 000 Tabungranaten wurden 1959/60 gehoben und
im Geolf von Biscaya versenkt,

Bornholm Becken (Bstlich von B.): 35 000 t Bomben und Granaten, ge-
filllt mit S-Lost, Zéhlost und arsenhaltigen Kampfstoffen (Clark I, II,
Adamsit), méglicherweise auch mit N-Lost, Phosgen, Tabun, Chlorace-
tophenon und Zyklon B - veranlafit durch die Sowjetische Militiradmi-
nistration in Deutschland (SMAD) in den Jahren 1947 bis 1948, ca. 200 +-
durch Behorden der DDR in den Jahren 1952 - 1965,

Gotland Becken (siidlich von G., stidwestlich Liepaja): rd. 2 000 ¢, unbe-
kannter Zusammensetzung - veranlalit durch die SMAD, 1947, —.

Transportwege zu den Versenkungsgebieten: Nach zahlreichen Zeugen-
berichten wurde Kampfstoffmunition auf den Zufahrtswegen ven dem
Ostseehafen Wolgast in das Versenkungsgebiet Ostlich von Boinholm
versenkt. Mengen und die genauen Positionen sind unbekannt.

- Weniger gesicherte Frkenntnisse {iber Versenkungen:

Bornholm Becken (stlich B.): Nach Zeugenaussagen wurden weitere
8000 t Munition auf Veranlassung der Britischen Militiradministration
in Deutschland (BMAD) 1946 in dem Gebiet Ostlich Bornholms ver-
senkt.

Gebiet siidwestlich von Bornholm: Nach Zeugenanssagen wurden
15 000 t Munition auf Veranlassung der BMAD 1946 siidwestlich von
Bornholm versenkt."

Soweit ein kurzer Auszug aus diesem Bericht der Bund/Linder Arbeits-
gruppe. (7)

Der Sachverhalt wird zusitzlich auch durch schwedische und norwegt-
sche Erhebungen bestitigt. Entsprechende Mitteilungen erfolgten u.a.
antiBlich einer 1993 mit Unterstiitzung der Volkswagen-Stiftung
durchgefiihrten  Expertentagung des  Stockhotmer  Friedensfor-
schungsinstitutes (SIPRI} und der Wehrwissenschaftlichen Dienststelle
der Bundeswehr fiir ABC-Schutz in Munster. (%)

AuBerhalb der Ostsee wurden - wie bereits vorstehend kurz erwihnt -
ebenfalls Kampfstoffversenkungen durchgefiihrt. So hat Grofibritannien
in den ersten Nachkriegsjahren eigene liberlagerte Munition im Nordat-
lantik versenkt. Weitere Versenkungen iibertagerter Kampfstoffmunition
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sowie chemischer Kampfstoffe sind in den fiinfziger Jahren von den
USA vor threr Stidostkiiste im Atlantik erfolgt.

Aus Belgien ist bekannt, daB dort deutsche ebenso wie eigene chemische
Munition im Seegebiet vor Zeebriigge sowie 1954, 1972 und 1980 im
Golf von Biscaya versenkt worden ist. Hierzu ist anzumerken, dal Bel-
gien schon 1920 Kampfstoffmunition vor seiner Kiiste versenkt hat, so
wie auch damals bereits Restbestinde der chemischen Munition des 1.
Weltkrieges in der Ostsee, im Gebiet des sogenannten Adtergrundes,
versenkt worden waren.

Damals wie spiter war (und ist bis heute) der tatsichliche Umfang von
Versenkungsaktionen der russischen bzw. sowjetischen Armmee unbe-
kannt geblieben. Hohen russischen Militirs zufolge sollen noch Mitte der
achtziger Jahre itber 250 000 t tGberlagerter Munition &stlich von Born-
holm versenkt worden sein (da es sich hierbei um Presseberichte handelt
und auch keine Spezifiziernung der Munitionsarten gemacht wurde, sind
derartige Angaben mit gebotener Zuriickhaltung aufzunehmen, wenn-
gleich es als ziemlich sicher gelten kann, daB in der damaligen USSR
das Militér nicht von Umweltskrupeln beherrscht war).

Hinsichtlich der hauptsichiichen Arten chemischer Kampfstoffe des 2.
Weltkrieges, die seeversenkt wurden, sind hier zu nennen: Chlorazeto-
phenon, Phenarsazinchlorid (Adamsit), Diphenylarsinchlorid (Clark E),
Diphenylarsincyanid {Clark II), Lewisite {alpha, beta und gamma bzw.
techn. Mischungen), Phenylarsindichiorid, Phosgen, Chlerpikrin,
Schwefel-Lost und takt. Mischungen, Stickstoff-Loste, Tabun, Sarin so-
wie Blansdure (Zyklon B). Hinzu kommen noch eine Vielzah! techni-
scher Vor- und Zwischenprodukte der Kampfstoffchemie, Sprengstoffe,
Nebelmittel sowie sonstiger Militirchemikalien {z.B. Entgiftungsmittel,
ibungs- und Imitationsstoffe, Ziindmittel, Brandmittel), wobei es sich bei
den letztgepannten Militdrchemikalier um vergieichsweise geringe Ton-
nagen gehandelt hat.

Wie an Land die geologischen Gegebenheiten vielgestaltig sind, so ist
auch der Meeresboden geologisch hochst unterschiedlich strukturiert;
feinkdmige Sande wechseln mit Kiesen, Gerollen und Festgesteinen,
iberwucherndem Pflanzenbesatz oder schlickigen Schiammen sowie
sandigen Sedimenten. Hinzu kommen die Temperaturschichtungen mit
unterschiedlichen horizontalen und vertikalen Salzgehalten. Auf diese
Weise sind die "Reaktionsrdume” fiir alle Arten von seeversenkien Ma-
terialien, sei es kompakt (als Munitionsbehilter) oder feinverteilt bzw.
im Wasser gelast (als Kampfstoffe, Sprengstoffe sowie Abbauprodukte)
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sehr unterschiedlich. Am Meeresboden und im Seewasser erweisen sich
oxidative Prozesse bestimmend, wihrend im Schlick die Reduktionsbe-
dingungen vorherrschen. Dementsprechend verlaufen die chemischen
Abbauprozesse nicht nur zeidich sehr unterschiedlich, sondern die ein-
zelnen Reaktionsabliufe variieren erheblich (gleichbedeutend mit der
Bildung unterschiedlicher Zwischen- und Endprodukte). Alle diese Ab-
bauprozesse sind ihrerseits mit Transportprozessen in den salinen
Schichtungen verkniipft, da der stoffliche Austausch zwischen der
"freien" Wasserphase und den Sedimenten oder dem Schlick iiber diffu-
sionshedingte Ablaufe geregelt wird.

Eine Vergleichbarkeit mit "Laborbedingungen” ist bei allen diesen Pro-
zeBabldufen nur in Ausnahmefillen gegeben. Umweltchemie als
"Realchemie” erweist sich hier - wie generell - als auBerordentlich viel
komplizierter als das lehrbuchgemiBe Geschehen im Reagenzglas. Die-
ser Sachverhalt wird vorerst noch allzuoft iibersehen, insbesondere dann,
wenn es um Forderungen nach der Festlegung ven behérdlich zu
fixierenden sogenannten Grenzwerten als vermeintlich konstante d.h.
reproduzierbare GroBen geht. Gelegentlich in der Fachliteratur publi-
zierte Modellrechnungen und mathematisierte "Gleichungen" haben bis-
her in der Praxis die Erwartungen und Versprechungen nicht erfiillt, was
jedoch nach dem vorstehend Dargelegten wohl verstiindlich ist.

Obgleich hier die seeversenkten chemischen Kampfstoffe vorrangig be-
trachtet werden, hat eine umweltioxikologische Bewertung zu beriick-
sichtigen, daB mengenmiBig auch die versenkten Sprengstoffe in ein
Monitoring-Programm einzubezichen sind. Hierbei miissen sowohl die
Sprengstoffe und insbesondere ihre toxikolegisch nech weitans proble-
matischeren Abbanprodukte (mit teilweise genotoxischer, insbesondere
kanzerogener Wirkung!) als auch die metallischen Anteile aus den
Ziindmitteln und Munitionsbeh#ltern in dieser chemisch-toxikologischen
Gesamtsituation Beachtung finden.

Die vorstehend skizzierte Problematik der umweltioxikologischen Viel-
falt von Substanzen, die mitbestimmend fiir das Gefahrenpotential sind,
welches aus seeversenkier Munition erwiichst, ist beeindruckend und fiir
die Verantwortung Tragenden eine besondere Herausforderung sowohl
fachwissenschaftlich wie auch potitisch-administrativ.

Nach dem 2. Weltkrieg wurde man auf bestehende Gefahren seeversenk-
ter Munition zundchst dadurch aufinerksam, da8 sich in den kiistenna-
hen Gewissern eine auf die illegale Buntmetallgewinnung gerichtete
"Munitionsfischerei” (einschlieBlich der Riickversenkung von nicht an-
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landungsfihiger Munition) entwickelt hatte, bet der Explosionsungliicke
die nahezu zwangsliufige Folge waren. Damit in Verbindung kam es im
Fall von geborgener Kampfstoffmunition auch zu Vergiftungen, insbe-
sondere durch "Gelbkreuz”-Granaten, d.h. mit Schwefel-Lost (chemisch
2,2-Di-chlordiethylsuifid) gefiillte Granaten.

Im Verlaufe der Nachkriegsjahre sind dann vor allem die mit Grundnet-
zen arbeitenden Fischer hdufig zu unfreiwilligen "Munitions-Entsor-
gern" und damit zu in doppeltem Sinn Geschidigten geworden; sie ha-
ben Vergiftungen sowie Verletzungen davongetragen, und zusitzlich
hatten sie den wirtschaftlichen Schaden. Dies, weil sowohl ihr gefange-
ner Fisch ungeniefbar war als aanch in zahlreichen Féllen dorch die an
Deck gehievten Fangnetze der Fischkutter grofiflichig durch den chemi-
schen Kampfstoff derart vergiftet wurde, so daB danach aufwendige
Entgiftungs- und SpezialreinigungsmaBnahmen an Land durch Sonder-
einheiten der Armee notwendig waren,

Als zusitzlich beunruhigend erwiesen sich in diesem Zusammenhang die
an die Strdinde gespiilte Munition sowie leckgeschlagene Abwurfbehilter
mit darin noch teilweise vorhandenen Kampfstoffresten oder Resten von
weiffem Phosphor aus Brandbomben und -kanistern. Dies war (und ist)
eine besondere Gefihrdung fiir Unkundige, die zum Beispiel als Spa-
zierginger am Meer derartiges "Strandgut” finden, denn der ausgelau-
fene Inhalt, der oberflichig "verharzt", kann weitab vom eigentlichen
Behilter an den Strand pespiilt werden und in seinem Aussehen zunichst
fiir ein Sttick Bernstein gehalten werden. Beim Anfassen bricht die har-
zige Umbhiillung und gibt dann den noch hochwirksamen Kampfstoff (in
solchen Falien hauptsachlich Schwefel-Lost) oder den bei Luftzutrtt wn-
vermindert brandaktiven Phosphor frei; nur sofortige drztliche Hilfe
vermag dann die schweren akuten Schidigungen in Grenzen zu halten.
Aber selbst das mit der Bergung und Entsorgung beauftragte Personal ist
beim Umgang mit chemischen Kampfstoffen noch dem Risiko von ge-
sundheitlichen Spétschiden ausgesetzt. Nach wie vor besteht jedoch das
gréBte Gefihrdungsrisiko fitr die Fischereifahrzeuge, da trotz wesentlich
verbesserter Seekarten, die heute die Hauptlagerpliitze seeversenkter
Munition ausweisen, immer wieder Zufallsfunde vorkommen und durch
Stromungsvorginge am Meeresboden Verlagerungen der Munition auf.
treten. Leider kann bislang auch nicht vollig ausgeschlossen werden, daf
es in den letzten Jahren z.B. im ostlichen Teil der Ostsee noch zu

"Nacht- und Nebelaktionen" der Munitionsentsorgung gekommen ist.
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Vorerst steht eine liickenlose Neukartierung der gesamten Osi- und
Nordsee sowie weiterer Verdachtsflichen des Atlantik (z.B. Biscaya) und
anderer Meereszonen (Nordmeer!) noch aus. Abgesehen von diesen sehr
aufwendigen Kartierungsvorhaben wird zumindest punktuell auch eine
meeres-chemische Beprobung mit moderner Analysentechnik vorzuneh-
men sein, weil beispielsweise durch arsenhaltige chemische Kampfstoffe
die Meeresfauna beeintrichtigt werden kann und so die Anreicherung
von Arsen in Fischen, Muscheln oder Seevigeln die Folge wire. Damit
hat die Giftbelastung der Gewisser auch veterinidrtoxikologische und
erndhrungswirtschaftliche Aspekte.

Seeversenkte chemische Kampfstoffe sowie anderweitige militirische
Altlasten haben stellenweise den Meeresboden zu einer "Sondermiill-
deponie” gemacht. Vor dieser Tatsache kann man nicht die Augen
verschlieBen und muf demgemaBe seehydrographische Vorkehrungen
durch genaune Kartisrungen ebenso treffen wie die stindige Ar-
beitsschutz- und Sicherheitsbelehrung fiir die Beschiftigten im Bereich
der Schiffahrt, insbesondere der Fischerei und Fischverarbeitung. Es ist
allerdings aus wirtschaftlichen und technischen Griinden derzeit vollig
unrealistisch, an eine Entsorgung der inzwischen bekannten Meeresbo-
dengebiete zu denken. Wenn es iiberhaupt zu technischen Entsorgungs-
maBnahmen kemmt, werden sich diese regional engbegrenzt auf kiisten-
nahe Bereiche von Hafenzufahrten, auf Urlaubsreservate und sensible
Versorgungsbereiche (Seckabelverldufe, Bohrinsel-Standorte, Marine-
stiitzpunkte usw.) beschrinken. Neben dem Ausbau eines Monitoring
Programmes zur weiteren Prizisierung der umwelttoxikologischen Si-
tuation in sensiblen maritimen Bereichen ist die besondere Aufmerk-
samkeit darauf zu richten, daB entsprechend der bestchenden internatio-
nalen Konventionen zum Schutz der Umwelt jegliche weitere Versen-
kungsaktionen verhindert werden. Die inzwischen hierfiir vorhandenen
technischen Moglichkeiten satellitengestiitzter Uberwachungssysteme
diirften die Gewihr fiir einen diesbeziiglichen Schutz der Meere und
Seengebiete geben. Dort, wo punktuelle Entsorgungsmadnatmen auf See
"oder an den Kiisten durchzufithren sind, bedarf es nicht pur einer
Hochleistungstechnik, sondern ebenso eines Fachpersonals mit vieljahri-
ger praktischer Erfahrung zur Entgiftung und Entsorgung von besonders
gefihrlichen Chemikalien. Allerdings kann wohl davon ausgegangen
werden, daB die Problematik der militirischen "Sonderdeponie” anf dem
Meeresgrund auch noch den Enkeln unserer Enkel Entsorgungssorgen
machen wird.
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6. SchluBbemerkungen

AbschlieBend sei es darauf hingewiesen, daB eine Vielzahl von Proble-
men der Riistungsaltlasten, die weit {iber das hier Zusammengefafite hin-
ausreichen, auf drei Kongressen 1992/93 hier in Berlin ven uns und
zahlreichen Fachkollegen behandelt sowie in einem dreibindigen Be-
richt zusammengetragen worden ist. {10) Inzwischen haben zahlreiche
weitere Symposien, Kongresse und Kolloguien zu diesem Themenkreis
stattgefunden. Eine groBe Zahl von Publikationen liegt vor. Es bedarf
keiner Prophetie, da8 uns diese Thematik mit all ihren doppelbddigen
Problemen noch weit iiber die Schwelle des Jahrtausends hinaus beglei-
tet. Wenngleich schon heute die technische Losbarkeit der Probleme ge-
geben ist, sind die Kosten und damit die volkswirtschaftlichen Belastun-
gen als extrem hoch einzuschitzen. Um so makabrer stellt sich daher die
Tatsache dar, daBl das Kriegsgeschehen auf unserer Erde anhalt, was
gleichbedeutend mit der fortdavernden Anhéufung militdrischer und
Riistungsaltlasten einhergeht!
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Anlage 1

Als ,,Chemische Waffen* gelten, zusammen oder einzeln:
{nach Artikel Il der Chemiewaffenkonvention)

a) toxische Chemikalien und deren Vorprodukte, mit den Ausnahmen,
daf} diese fiir Zwecke genutzt werden, die nicht durch die Konvention
verboten, sind sowie die Arten und Mengen dieser Stoffe, soweit sie
in Ubereinstimmung mit den durch die Konvention verbotenen
Zwecken stehen,

b) Munition und Vorrichtungen, die speziell so ausgelegt sind, daff sie
den Tod oder andere Schidigungen durch die toxischen Eigenschaf-
ten dieser Chemikalien (siche a)) als Resultat der Anwendung solcher
Munitien und Vorrichtungen, herbeifithren;

c) jegliches Gerit, welches speziell entwickeit wurde fiir die direkte
Nutzung in Verbindung mit der Anwendung solcher Munition oder
entsprechender Vorrichtungen.
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Anlage 2

»Alte Chemische Waffen‘
unter der Chemiewaffenkonvention

Artikel 1
generelle Verpflichtungen

§ 2 (Verpflichtung zur Vernichtung - generell -) und § 3 (Verpflichtung
zur Vernichtung von zuriickgelassenen Chemiewaffen auf dem Territo-
rium eines anderen Vertragsstaates.

Artikel IT

Definition und Kriterien

alte chemische Waffen zuriickgelassende chemische Waffen
a) produziert vor 1925 _ Chemiewaffen, anch alte Chemie-

waffen, die durch einen Staat auf
dem Territorium eines anderen
Staates nach dem 1. Januar 1925
chne dessen Zustimmung zuruckge-
lassen wurden.

b) produziert in der Zeit zwischen
1925 ued 1946; nicht Einger als
Chemiewaffen nutzbar, da so-
weit ,,zerfallen*

Artikel IIT

" Deklarierungen

30 Tage nach Inkraftreten der Konvention fiir den betreffenden Staat er-
folgt die Ubergabe folgender Deklarationen:

a) Deklaration iiber_.das Vorhandensein von alten Chemiewaffen (nach
Definition) und Ubermittlung aller verfiigharen Informationen gemif
dem Verifikationsanhang

b} Deklaration iiber das Vorhandensein von zuriickgelassenen Chemie-
waffen auf seinem Territorium und Ubermittlung aller verfiigharen
Informationen geméB dem Verifikationsanhang
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¢} Deklaration dariiber, ob Chemiewaffen auf dem Termitorium eines
anderes Staates zurtickgelassen wurden und Ubermittlung aller ver-
fiigbaren Informationen gemib dem Verifikationsanhang

Artikel IV
Chemische Waffen

generelle Verpflichung zur Vernichtung von Chemiewaffen

SONDERREGELUNG:

Alle Bestimmungen fiir die Vernichtung unter diesem Artikel sollen
nicht fiir Chemiewaffen angewandt werden, die vergraben wurden oder
vergraben bleiben (auf dem Territorium des Vertragsteilnehmers vor
dem 1. Januar 1977) und fiir Chemiewaffen, welche vor dem 1, Januar
1985 ,.seeversenkt” wurden.

Anlage 3

Tabelle 1
Anzahl erfafiter und geschiitzter Altlastverdachisflichen in der
Bundesrepublik Dentschland (Stand: 31.12.1993)

Altlastverdachtsflichen
erfabt geschiitzt
Alte Bundeslander - 69.029 161.678
Neue Bundeskinder 69.693 83.248
Gesamt 138.722 244.926

Ausdehnung der Flachen: rund 1.000.000 ha
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Anlage 4

Technische Miglichkeiten der Kampfstoffvernichtung

A. Thermische Verfahren
a) Pyrolyse
b} Hochtemperaturverbrennung
¢) Katalysierte Verbrennung

B. Chemische Verfahren (ggf. in Kombination mit Bodenwiische)
a) Hydrolytische Spalning
b) Chemische Oxidation
- mit chlorierenden Mitteln (Calciumhypochiorit)
- mit Saverstofftrigern (Persiuren)
c) Katalytische Reaktion
d) Spezielle Entgiftungsreaktionen
e} Immobilisierung (,,Einbetten™ in Polymere, Verglasung etc.)

C. Physikalische Verfahren
a} Strahlungschemischer Abbau
b) Kryofraktion

D. Biologische Verfahren
- Bakterieller Abbau
- Enzymatischer Abbau
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Anlage 5

Archivstudien und Aktervecherche —'o——l—' Zeizeugenbefragung ' .
Beprobung Gatndeerkundung
Analytik Synthess

fi Stabilitat
Hocheainig. Reaktions-

oEod i)

Toxikologie
Humar- und umwelt-
toxikologlsche Bewertung ﬁknlét:g‘;?a%“rén

l

Spétschaden: jfu—

Absitung von Sicher- Mutageniat
heitsmabBinahman fir Embryotoxizitat
Mensch und Urmwelt Taratogenitat

l Umweltverhalten

Durchfiinrung der Vemichtung Mobskat |,
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Gottfried May und Moritz Mebel

Transplantation lebenswichtiger Organe’

Der Wunsch der Menschheit, alt zu werden bei voller Gesundheit, ist
Jahriausende alt, wie es schon Hohlenzeichnungen in China und Indien
beweisen. Die konsequentesten Anstrengungen sind sicher in unserem
Jahrhundert betrieben worden, wic es die Meilensteine auf dem Weg zur
Organtransplantation zeigen, die heute - trotz Unzulinglichkeiten -
einen festen Platz in der klinischen Praxis eingenommen hat.

Tn den letzten 35 Jahren wurden in jahrlich zunehmender Anzahl welt-
weit etwa 300000 allogene Nierentransplantationen vorgenommen
(Abb. 1).

Organtransplantation
i. erfolgreiche Zahl der bisher in der Welt durch- | Transplantat-
klinische Organtrans- | gefiihrten Transplantationen iiberleben
plantation
Niere: Murray 1954 ca. 300 000 5 Jahre 60 %
Leber: Starze 1963 ca. 25 000 5 Tahre 60-70 %
Herz: Bernard 1967 ca. 25 000 5 Jahre 65 %
Lunge: Hardy 1963 ' ca. 1700 3 Jahre 50-60 %
Cormea: Zirm 1905 ca. 70 - 100 000 dauerhaft 85 %

In ganz Europa liegt die jahrliche Zaht bei 6000”. Viermal mehr Patien-
ten warten auf eine Nierenverpfianzung. Die gleiche Situation besteht in
den Lindern, die Eurotransplant angeschlossen sind (Abb. 2). Sie miis-
sen nicht sterben, dank der weit verbreiteten Dialysebehandlungsmég-
lichkeiten. Eine reprisentative Untersuchung von McCLELLAN zeigt,
daf die Haufigkeit der terminalen Niereninsuffizienz in den USA von 92
pro 1 Million Einwohner 1982 auf 181 1990, d. h. um 109 %, gestiegen

Vortrag, gehalten in der Klasse Naturwissenschafien der Leibniz-Sozietlit am 21.
September 1995
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ist.” Der Trend hilt an, so daB McCLELLAN von einer E.plderme der
terminalen Niereninsuffizienz in den Staaten spricht.

auf Warteliste”™
. 12701
Nierentransplantationen
Eurotransplant
1968 -1994
Transplantafionen®*
2698
1870 w975 1980 1985 1890 1594

Seit 1967 ist die Herztransplantation von einem spektakuliren klinischen
Experiment durch BERNARD zu einer anerkannten Behandlungsform
der schweren und anderweitig therapierefraktiiren Herzinsuffizienz her-
angereift. Bis zum 31. Dezember 1991 wurden - 1t. Register der Interna-
tionalen Gesellschaft fiir Herztransplantation - in der Welt iiber 25000
Transpiantationen durchgefiihrt. Die 5-Jahres-Uberlebensrate betriigt ge-
genwirtig ca. 70 %.

Laut KOLFF werden in den USA jihrlich 600 000 Koronarerkankungen
registriert, von denen etwa 200 000 zu ihrer Hellung eine Herzverpflan-
zung bendtigen wiirden,

Folgt man HETZER, dem Leiter des Deutschen Herzzentrums Berlin, so
ist kaum eine Herzoperation so standardisiert wie die Transplantation.
Das Problem ist der Tod der Patienten auf der Warteliste wegen Spen-
dermangel.

Die Lebertransplantation fand in den letzten 10 Jahren eine bemerkens-
werte Verbreitung, seitdem STARZEL (USA) 1963 die erste klinische
Leberverpflanzung erfolgreich durchgefithrt hat. Weltweit diirfte die
Zahl der Lebertransplantationen bei 25 000 liegen. In Europa wurden
1991 iiber 2000 Transplantationen vorgenominen.
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Die seit 1966 (KELLY) durchgefiihrten allogenen Pankreastransplanta-
tionen bzw. in zunchmender Zahl kombinierten Pankreas-Niere-Ver-
pflanzungen betra%en wegen der hiufig auftretenden Komplikationen
nur einige Tausend?.

In den letzten Jahren gewinnt die kombinierte Herz-Lungen-Transplan-
tation an klinischer Bedeutang.

Die aufgefiihrten Zahlen déirfenr aber nicht daritber hinwegtduschen,
welch gravierende wissenschaftliche, ethisch-moralische, juristisch-ge-
setzgeberische und organisatorische Probleme vor uns stehen'®,

Im Mai 1992 hat der Nobelpreistrager JOSEPF MURRAY, ein Pionier
der Nierentransplantation, in seiner GruBbotschaft anliBlich des 1.
Transplantationskongresses der Entwicklungsidnder in Singapur ausge-
fiihrt, dafl die Erfolge der Transplantation in den letzten 40 Jahren zu
einem total unerwarteten Einblick in den Komplex biologischer, klini-
scher, sozialer, ethischer und gesetzgeberischer Probleme gefithrt haben.

Die zuriickliegenden Jahre haben zunehmend mehr verdeutlich, wie eng
verkniipft die wechselseitigen Beziehungen dieser auf den ersten Blick so
unterschiedlichen Frage-komplexe sind. Berticksichtig man sie unzurei-
chend und werden die wissenschaftlichen Forschungsarbeiten nicht wei-
ter vertieft, so bieibt der Erfolg versagt. Es ist ein schwerwiegender Feh-
ler zu glauben, daB ohne erhebliche Investitionen in die biologische
Grundiagenforschung neue wissenschaftliche Erkenntnisse zu erreichen
sind.

Wir wenden uns nunmehr einigen Fragen zu, die die Transplantation le-
benswichtiger Organe erheblich hemmen:

s Keine ausreichende Anzahl vor Spenderorganen, die zur Verfiigung
stehen. Ein Problem, das eng verkntipft ist mit der Gleichsetzung des
Hirntodes und dem Teod durch irreversibles Herz-Kreisiauf-Versagen

# Ethisch-moralische Probleme bei der Entnahme und Transplantation
von Organen Verstorbener und Lebensspendern

+ Juristisch-gesetzgeberische Iragen der Organtransplantation. Im
Kern der Sache geht es um die Zustimmungs-, Informations- oder
Widerspruchsiosung'?.

» Zustimmungsisung: Fiir die Organentnahme muB eine Zustim-
mung schriftlich vorfiegen, die vom Verstorbenen zu Lebzeiten
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angefertigt wurde. Liegt diese nicht vor, muBl bei den Angehéri-
gen um Zustimmung gebeten werden.

« Informationslosung: Liegt keine Zustimmung vor, so muB einemn
nahen Verwandten die Absicht zur Organentnahme beim Ver-
storbenen mitgeteilt werden. Erfolgt keine Ablehnung innerhalb
einer verabredeten Frist, darf eine Organentnahme vorgenommen
werden.

» Widerspruchslosung: Liegt kein schriftlicher Widerspruch vor,
der vom Verstorbenen zu Lebzeiten angefertigt wurde, so darf
eine Organentnahme vorgenommen werden.

Letztere Regelung ist beispielsweise in Osterreich giiltig. In Belgien,
dem Land mit der am besten organisierten Widerspruchslsung, kann je-
der Biirger in seinem Rathaus Widerspruch cder Zustimmung in einem
Zentralcomputer in Briissel eintragen lassen. In Deutschland wird in der
lanfenden Diskussion um ein Transplantationsgesetz die Informationslé-
sung favorisiert.

Zunéichst zur Frage der Explantation von lebenswichtigen Organen bzw.
Teilen von ihnen bei Lebendspendern. Letzteres sehen wir differenziert.
Die Gefahren fiir den Spender sind schwer kalkulierbar.

Auch bei der Entnahme einer Niere bei hochmotivierten Blutsverwand-
ten 1. Grades sind wir relativ zuriickhaltend. Hier unterscheiden wir uns
von der géngigen Praxis in den skandinavischen Lindern, in denen bis
zu 40 % der verpflanzten Nieren von Lebendspendern stammen.

71 bedenken ist folgendes:

Im einschligigen Schrifttum wird iiber vereinzelte Fille berichtet, in de-
nen der Spender infoige der Entnahmeoperation verstarb oder die Spen-
derniere auch von Blutsverwandten 1. Grades nach sehr kurzer Zeit jhre
Funktion einstellte. Desweiteren ist bei der Lebendspende die absolute
Freiwilligkeit ohne jeglichen moralischen Druck schwer zu gewihrlei-
sten, inshesondere der MiBbrauch durch Vermarktung des Spenderor-
gans kaum zu unterbinden. '

Zum Problem des Hirntodes.

Die Entwicklung der apparativen Medizintechnik sowie wissenschaftlich
eindeutige Erkenntnisse der letzten drei Jahrzehnte haben zweifelsfrei
gezeigt, daB die Zerstdrung des Hirns in allen seinen Teilen einschliefi-
lich des Hirnstamms, meistens durch schwere Verkehrs- oder andere
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Unfille, den irreversiblen Tod des Individuums bedeutet. Werden beim
eingetretenen Hirntod die intensivmedizinischen Geriite, die den Herz-
Kreistauf und unter Umstéinden die Atmung kiinstlich aufrechterhalten,
abgestellt, so erlischt in unterschiedlichen Zeitabstinden die Funktion
auch in den anderen Organen.”

Deer Hirntod als eindeutiger und endgiiltiger Tod des Menschen ist nicht
erstd)seii heute in vielen Lindern anerkannt und gesetzlich festgeschrie-
ben™.

- Die rasante Entwicklung der Intensivmedizin hat dazu entscheidend bei-
getragen, daB der Hirntod ohne Hektik und mit Akribie, wenn nitig auch
durch wiederholte Untersuchungen, zweifelsfrei festgestellt werden
kann.

In Deutschland gibt es bis jetzt noch keine gesetzliche Verordnung iiber
die Organtransplantation. In Europa ist das nur noch in Island, Malta
und dem Fiirstentum Liechtenstein der Fall,

Lediglich in einer gemeinsamen Stellungnahme der Bundesirztekam-
mer, der Deutschen Transplantationszentren und der Deutschen Stiftung
Organtransplantation wird festgeschrieben, dal der Tod unwiderruflich
eingetreten ist, wenn der unumkehrbare Stillstand von Herz und Kreis-
lauf (Herztod) oder der vollstandige und irreversible Ausfall aller Funk-
tionen des gesamten Gehirns trotz kiinstlich aufrechterhaltener Herz-
Kreislauf-Funktion im iibrigen K&rper (Hirntod) entsprechend den Re-
geln der medizinischen Wissenschaft nachgewiesen und dokumentiert
sei.

Der Hirntod, so sicher er sich medizinisch feststellen HiBt, ist bedeuiend
weniger anschaulich wie Herz- oder Atemstillstand, die als sichere An-
zeichen fur den Tod des Menschen gelten. Aber auch der sogenannte
Scheintod hat im BewuBtsein seine Spuren hinterlassen. Durch MiBver-
stindnisse, auch mitunter durch bdswillige Verdichtigungen, werden in
einigen Presseerzeugnissen und Massenmedien” die Zuverlssigkeit der
Feststellung des Hirntodes angezweifelt, und das nicht nur durch unzu-
reichend gebildete Journalisten, sondern auch von Arzten, die beispiels-
weise nur die ,,0“-Linie im EEG als sicheres Kriterium filr den Hirntod
gelten lassen wollen. Eine wissenschaftlich unhaltbare Behauptung.
Auch wird das sogenannte apallische Syndrom, der Ausfall des GroB-
hirns, die lange BewuBtlosigkeit bei Unterkiihlung oder bei Intoxikation
wissentlich oder auch aus Unkenntnis als angeblicher Hirntod darge-
stellt. Gelingt es in letzteren beiden Erscheinungsbildern durch Reani-
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mation, die Lebensfunktion wiederzuerlangen, so wird behauptet, daB
der scheinbare Hirntod iiberwunden werden konnte. Dal es sich in die-
sen Fillen nicht um einen Hirntod handelte, wird wissentiich negiert.

Nach wie vor werden die ethisch-moralischen und juristischen Fragen
der Organverpflanzung sowohl in Fachkreisen als auch in der Bevdlke-
rung kontrovers diskutiert oder man nimmt sie einfach nicht zur Kennt-
nis. Die Deutsche Hospizhilfe kritistert die ,.grundsétzlich positive Stel-
lungnahme der christlichen Kirchen zur Transplantation”. Als Organ-
spender kimen in erster Linie, so die Auffassung der Hospizhilfe, junge
Menschen mit schweren Hiraverletzungen als Unfzallfolge in Frage. Die
Organeninahime miisse in der Regel vor dem Tod des gesamten Orga-
nismus geschehen. Den Tod des Gehirns jedoch als ,,Ende des Menschli-
chen” eines ganzen Kdrpers zu sehen, sei ethisch problematisch.

Ein Grundprinzip der moralischen Integritit des Arztes besteht in der
Ehrfurcht vor dem Leben.

in der Gesinnung der Ehrfurcht vor dem Leben liegt ein elementarer
Begriff von Verantwortung beschlossen, dem wir uns ergeben miissen
' (Albert Schweitzer)

War dennoch der Tod mit allen uns zur Verfiigung stehenden Mitteln
nicht abzuwenden, (der dissoziierte Himmtod ist eingetreten und doku-
mentiert), so muf alles getan werden, umn mit den noch fiir eine gewisse
Zeit durch die kiinstliche Aufrechterhaltung des Herz-Kreistaufs lebens-
fahigen Organen der Versiorbenen anderes Leben zu erhalten. Dieses
zutiefst humanistische Anliegen bedeutet, dal der Verstorbene auch nach
seinem Individualtod noch Leben fiir andere Menschen spendet. Sormnit
setzt sich die Ehrfurcht vor dem Leben auch nach dem Tod des Indivi-
duums fort. Ein hoher sittlich-moralischer Anspruch, dem schwerlich
etwas entgegenzusetzen ist, solange es theoretische Uberlegungen blei-
ben. Es besteht kein Zweifel, dal die Entscheidung zur Organspende
einen hohen ethischen Anspruch stellt sowohl an die Hinterbliebenen als
auch an die behandelnden Arzte (Abb. 3), das medizinische Personal
insgesamt (Abb. 4). Damit der Zugang zur Organtransplantation erwei-
tert werden kann, der eng gekoppelt ist mit der Verfiigbarkeit tiber genti-
gend Spenderorgane, mub eine breit angelegte, permanente Aufklirung
der Offentlichkeit stattfinden. In erster Linie beim Arzt muB es in sein
BewubBtsein eingehen, dafl eine Unterlassung der Mitarbeit zur Organ-
gewinnuag bei Toten - derzeit werden in den entwickelten Industrielin-
dern lediglich 10 bis 15 % der geeigneten postmortalen Spenderorgane
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bereitgestellt - mit dem humanistischen Anliegen zu heilen schwerlich in
Einklang zu bringen ist. {Abb.3und 4)

“Wie stehen Sie personlich zur
‘Organspende?

-noch-r_licht dél_'ijber.
i nachgedacht
za4) 1,2%

Zuatimmung
(308) 96.4%

keine Zustimmung
(11) 3,4%

| Umfrage unter Arzien 1891 -
- (Intensiviheraplestationen Berlin/Brandenburg) -

Haben Sie mit ihrer Familie {ber das
Problem Organspende gesprochen?

(Umfrage auf Intensivtherapiestationen in Berin/Brandenburg)

Schwestern
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Es ist auch heute noch in unserer anfgekldrten Zeit fiir viele Menschen
unfaBbar, daB das Herz noch schligt und die Atmung vorhanden ist, ob-
wohl nur kiinstlich durch entsprechende Gerite aufrechterhalten, und
dennoch im Beit ein Toter liegt,

Allein diesen Sachverhalt den nichsten Angehdrigen zu erkldren, ist
anBerordentlich schwierig, obwoh} das Informationsbediirfnis sehr wohl
vorhanden ist. Jedoch ist in dieser fiir die Mehrzahl der Verwandten so
schimerzlichen und oft unfaBbaren Situation die intellektuelle Aufnahme-
fahigkeit und die psychische Belastbarkeit dermaBen angespannt, dal es
inhuman und ethisch unvertretbar erscheint, an sie mit der Bitte heran-
zutreten, einer Organspende beim Verstorbenen zuzustimmen. Eine
moralische Belastung fiir die Angehbtrigen, die mit der gesetzlich gere-
gelten Eigenverfiigharkeit tiber den Korper auch schwerlich in Einklang
zu bringen ist. Diese Tatsache impliziert eine sehr breit angelegte Gf-
fentliche Avfklirungspflicht iiber die Notwendigkeit einer Organspende
nach dem Tede, aber auch nicht zuletzt, um die Biirger noch zu Lebzei-
ten zu veranlassen, ihren Willen méglichst schriftlich kundzutun, wenn
eine Organspende nach dem Tode nicht erwiinscht ist.

Wurde das nicht gemacht, so ist nicht nachvollziehbar, warum das Ent-
scheidungsrecht iiber die Entnahme von Organen beim Verstorbenen,
um andere Menschenleben zu retten, den Angehdrigen tibertragen wird,

Einen 2. Schwerpunkt neben der Organspende steilt die immunbiotogi-
sche Abwehr des Kérpers dar.

1944 konnte MEDAWAR eindeutig nachweisen, dafl die Ursache des
MiBlingens der Verpflanzung menschlicher Organe im Ablauf immuno-
logischer Prozesse im Empfingerorganismus verantwortlich sind. Da-
mals glaubte man, daB durch diese Entdeckung der Schiiissel zur erfolg-
reichen Transplantation lebenswichtiger Organe gefunden worden sei.
Jetzt kiime es nur noch daranf an, die entsprechenden Gewebetypen fest-
zustellen und die Methode ihrer Bestimmung auszuarbeiten. Eine Ana-
logie zur Entdeckung der ABO-Blutgruppen durch LANDSTEINER
1901, des M-N-Blutgruppensystems 1927 und des Rhesusfaktors 1940
gemeinsam mit WIENER schien gegeben.

50 Jahre sind seit der Entdeckung von MEDAWAR vergangen.

Eine effiziente Gewebetypisierung zur Bestimmung der Histokompati-
bilitdt zwischen Spenderorganen und Empfinger steht noch nicht zur
Verfiigung. Wir wissen zwar, daB ein wesentlicher Faktor im Komplex
der Histokompatibilitit das HLA-System darstellt und der genetische
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Code auf dem 6. Chromosom lokalisiert ist. Die HLA-Antigene unter-
scheiden sich in Struktur und Funktion. Insgesamt Bt das HLA-System
eine erhebliche Variabilitdt zu. Die Zahl der bekannt werdenden Merk-
male ist stindig im Wachsen begriffen. Das bedeutet eine steigende An-
zahl von notwendigen Testungen. Wir mubten aber anch zur Kenntnis
nehmen, daB nicht allein das HLA-System die Histokompatibilitit be-
stimmt, Trotzdem, auBer acht lassen sollte man es nicht.

G. OPELZ wies anhand seiner weltgroften Statistik darauf hin, daf die
Transplantatiiberlebenszeitergebnisse bei einem positiven Matching mit
zunchmender Behandiungszeit (nach 4 - 5 Jahren und mehr) zum Tra-
gen kommen. Sogenannte Risikoantigene scheint es 1f, OPELZ weder fiir
Spender noch fiir Empfanger zu geben.?)

Da es derzeit noch nicht méglich ist, Crganbanken fiir lebenswichtige
Organe zu haben, ergibt sich die Notwendigkeit, fiir das zur Verfiigung
stehende Spenderorgan in kurzer Zeit einen méglichst histokompatiblen
Empfinger zu finden. Ein schweres Unterfangen. Statistische Untersu-
chungen haben gezeigt, daB das Verhaltnis 1 : 10 000 betriigt. Entspre-
chende Empfingerwartelisten mit eingespeisten einheitlichen Daten
miifiten iiber viele Lindergrenzen hinweg eingerichtet werden.

Ist die Transplantation gelongen und das Spenderorgan hat seine Funk-
tion aufgenommen, so kdnnte man annehmen, die immunbiclogische
Bartriere sei iiberwunden. Die klinische Praxis bestitigt das leider nicht.
Wir haben bereits auf die Schwierigkeiten und ungelosten Probleme der
Gewebetypisierung hingewiesen. Es verbleibt die Maoglichkeit, die Ab-
wehrreaktion des Organismus gegen das Spenderorgan zu minimieren.
Festgestelit werden konnte, daB eine effektive Immunsuppression inner-
halb der ersten 6 Stunden nach der Transplantation eine Voraussetzung
fiir die Unterdriickung der AbstoBungsreaktion darstellt, ohne die im-
munbiologischen Abwehrmechanismen total zu blockieren. Eine peri-
phere T-Zell-Depletion und eine Makrophageninhibierung kann durch
eine Induktionssuppression erreicht werden (Abb. 5),

Eine wichtige Voraussetzung fir die weitere Behandlung. Derzeit stehen
uns eine Reihe Medikamente und Methoden zur Verfiigung, die unter-
schiedliche Faktoren im Abstoflungsgeschehen zuriickdringen konnen
(Abb. 6).

Die Immunsuppression muf3 optimal, aber individuell bemessen sein.
Soviel wie nitig und so wenig wie méglich.
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Boeinflussung et CD3-Zedlon durch intracperative ATG-immunsuppression
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Abb. 5

Neueste Forschungsergebnisse 1t. Prof. ARNDT haben gezeigt: Ist beim
Emfpinger der immunologische Komplex CD 28 / CTLA 4 / B 7 nicht
vorhanden (leider eine duBerst seltene Erscheinung), dann kommt es zu
keiner Rejektion.” Folgerichtig miissen Arzneimittel entwickelt werden,
die diesen Komplex gezielt neutralisieren. Eine Toleranz gegeniiber dem
Spenderorgan wire erreicht.

Obwohl gute Langzeitergebnisse bzgl. Funktion und Rehabilitation, ins-
besondere nach Nierentransplantation, aber auch nach Leber- und Herz-
verpflanzung, erreicht worden sind, ist der Verlust des Transplantates
nach Jahren kaum zu vermeiden. Bei der Niere betrigt die Funktionsrate
nach 10 Jahren 50 %; es gibt funktionierende Nierentransplantate auch
nach 30 Jahren, doch ist das die Ausnahme.

Die hiufigste Ursache des Transplantatverlustes ist die chronische Re-
jektion, die zur Fibrose fiihrt und sich klinisch durch Andmie, Hy-
pertension, Proteinurie manifestiert.

In konkordanten Systemen entsprechen die Erkennungsmechanismen
den Regeln der allogenen Antigenprisentation nnd Immunantwort. Mit
entsprechender Immunsuppression kann diese Antwort unterdriickt wer-
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den, jedoch um den Preis zunehmender Fibrotisierungserscheinungen im
Transplantat, Der AbstoBungsprozeB ist ein kompliziertes Geschehen, in
das entsprechend der Histoinkompatibilitit eine Vielzahl von immunbio-
logischen Kompartimenten involviert sind. Ein Mosaiksteinchen im Ge-
samtbild der Immunaktivititsfaktoren.

Amti-GD3
oKL 3)

Cotlcosteroide

Clciospoiin A

Azathioprin

Abb. 6: Aktivierung von T-Lymphozyten durch HIA-Antigene des Organ-Spenders und die
Angriffspunkte der derzeit angewendeten Immunsuppressiva (Adaptiert nach Kohler et. al.
1991). Glukokorikoide hemmen die Aktivierung von akzessorischen Zellen, indem sie die
Transkription des IL-1-Genes und des [I-6-Genes blockieren, CsA wirkt im Verlauf der T-
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Zell-Aksivierung weiter distal als die Glukortikoide; CsA hemmt vorwiegend die Produktion
und Freisetzung von H-2 und hemant vor allem T-Helferzellen und oytotoxische T-Zellen,
weniger die Tsuppressorzellen, Azathioprin hemmt ais Antimetabolit die T-Zell-Aktivierung
im Stadium der Proliferation. in der Aktivierungskaskade somii distaler als die
Glukokoriikoide und CsA. Die polyklonalen Antikirper (ALG/ATG) sind mit einem tleinen
Anteil (unter 5%) gegen banphatisches Gewebe gerichtet; der Hauptanteil geht je nach
Préparation in unterschiedlichem Ausmafl unspezifische Gindungen ein. Die polyklonalen
Antikirper binden binden auch an T- und B-Zellen und Makrophagen. Der monoklonale
Antikdrper QKT 3 bindet spezifisch an den konstanten Teil des T-Zell-Rezeptors (TCR/CD3)
und blockert die transmembranise Signaliibertragung.

N - Bleckierung

So konnten WALDHERR und NORONHA'" (Heidelberg) durch im-
munzytochemische Untersuchungen an Nierenbioptaten von Nieren-
transplantierten mittels in situ Hybridisierung zeigen, daB es bei der Re-
jektion zu einer Expression von unterschiedlichen Zytokinen kam, ent-
sprechend der AbstoBungsform.,

Trotz aller noch ungeldsten Probleme gibt es weltweit groe Gruppen
von Nierentransplantierten, bei denen das Transplantat 10, 15 und mehr
Jahre funktioniert.

Bei entsprechenden organisatorischen Voraussetzungen rmiifite es mog-
lich sein, représentative, vergleichbare Gruppen zu hilden. Vielleicht
konnte eine definierte Studie auf wichtige Fragen eine Antwort geben,
die mafigeblich die Organiiberlebenszeit beeinflussen, bis hin zu solchen
Fragen:

e Kommt es bei einer Langzeitfunktion zu Verinderungen molekularer
Strukturen im Transplantat?

s Welche Prozesse haben sich im immunbiologischen System des
Empfingers vollzogen?

AbschlieBend einige Bemerkungen zu den eingangs erwihnten Wechsel-
beziehungen zwischen Organtransplantation und kiinstlichem Organer-
satz.

NOSE (er befaBt sich mehr als 37 Jahre mit der Entwickiung lebens-
wichtiger kiinstlicher Organe) unterstreicht, daBf ihr klinischer Einsatz
nur in Verbindung mit der Organtransplantation eine hilfreiche Therapie
im Terminalstadium der Organinsuffizienz darstelit.” NOSE weist dar-
auf hin, daB es uns auch mit der modernen Technologie nicht gelungen
ist, eine 5o perfekte Pumpe herzustellen wie das Herz, auch die moder-
nen Methoden der sogenannten Blutwische konnen die natiirliche Niere
nicht ersetzen. Man muB nach neuen Wegen suchen, die in der Endkon-
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sequenz auf praventive MaBnahmen hinauslaufen. Sie basieren auf dem
immer tieferen Findringen in die pathophysiologischen, insbesondere der
immunbiologischen Prozesse, die zu progredienten Erkrankungen le-
benswichtiger Organe fiihren.

Unser Hauptziel muf die Privention von Erkrankungen bleiben, im Er-
kennen ihrer Ursachen, die sowohl im Organismus selbst als auch in der
Umwelt und ihrer Interaktionen liegen.

Es wire verfehlt, wollten wir auf dem Weg zum Ziel nicht auch Zwi-
schenldsungen anstreben.

Nur einige seien genannt:

» Uberwindung der Histoinkompatibilitiit mittels Aufdeckung der fiir
diesen ProzeB maBgeblichen Kompartimente und ihre Neutralisie-
rung mit Medikamenten

¢ Induktton donorspezifischer Immuntoleranz durch gentechnologi-
sches Einschleusen von donorspezifischen Antigenen

¢ Inselzelltransplantation
s Implantation von Hepatozyten
+ Xenotransplantation.

Das Schwein verfugt iiber eine Reihe physiologischer und anatomischer
Eigenschaften, die denen des Menschen sehr nahe komumen, das ist be-
sonders bei der Niere zutreffend. Ein uniiberwindbares Hindernis ist die
hyperakute Rejektion zwischen zwei unterschiedlichen Spezies. Die For-
schungsarbeiten laufen dahingehend, einen Komplex von molekularge-
netischen Methoden oder entsprechende Medikamente zu entwickeln, die
die Freisetzung von Antikirpern verhindern. Es wire durchaus denkbar,
daB man dem Embryon eines tragenden Schweins Antigenmaterial des
prospektiven Empfingers appliziert und nach dem Wuif die Schweine-
niere implantiert. Die notwendige Wartezeit kénnte bei dem Patienten
durch ein kiinstliches Organ iiberbriickt werden.

Wir sind uns bewuBt, daB das fachiibergreifender wissenschaftlicher Zu-
sammenarbeit bedarf,

Befafit man sich mit der Transplantationsmedizin, so sollten sowohl ihre
Perspektiven als auch Grenzen nicht der wissenschaftlichen Aufmerk-
samkeit entpehen.
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Es ist unsere Uberzeugung, daB neue Erkenntnisse im komplexen System
der Pathogenese von Erkrankungen und ihrer Privention letztendlich
auch der Organtransplantation sehr enge Grenzen seizen werden.
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Heinz Kautzleben
Neue Ziele der Geowissenschaften”

1. Einfiihrung

Es ist heute (iblich, den Bepriff Geowissenschaften in dreterlei Weise zu
verwenden: ecinerseits umfassend zur Bezeichnung aller erdwissen-
schaftlicken Disziplinen, andererseits in der engsten Fassung als
Synonym fiir die Gruppe der geologischen Wissenschaften und schlieB-
lich als zusammenfassende Bezeichnung fiir mehr oder weniger unter-
schiedliche Gruppierungen von erdwissenschaftlichen Disziplinen, die
zwischen diesen beiden Extremen angesiedelt sind. Sehr hiufig bezeich-
net man mit diesem Begriff diejenige Gruppe von Disziplinen, die sich
alle mit dem Erdkorper und der sog. ,festen” Erde befassen. In Uber-
einstimmung mit der Tendenz, die Erde als einheitliches Ganzes za be-
trachten, wird im folgenden der Begriff Geowissenschaften in der umfas-
senden Bedeutung verwendet.

Die Geowissenschaften gehdren zu den #ltesten wissenschaftlichen Dis-
ziplinen. Sie enistanden aus demn Bedfirfnis der menschlichen Gemein-
schaft, in der natiirlichen Umwelt zu besteben und die Ressourcen der
Erde zu nutzen, und dem damit verbundenen Streben nach Verstiindnis
und wissenschaftlicher Erkenntnis der irdischen Umwelt. Die heutigen
Ziele ergeben sich aus dem erreichten Stand der Nutzung der Erde und
ihrer Ressourcen und andererseits aus den modernen Méglichkeiten zur
Erkundung und Ausbeutung der Erde und ibrer Ressourcen.

Die Geowissenschaften verfolgen im Prinzip die Aufgaben, Informatio-
nen zu gewinnen und sie zu aktuellen Planungsunterlagen fiir das Han-
deln von menschlichen Gemeinschaften aufzubereiten. Das grofite in-
haltliche Problem ist die Mehrdeutigkeit der Beobachtungen.

Der heutige Stand der Geowissenschaften ist durch den Einsatz moder-

ner Informationstechnologien, die globale Sicht auf die Probleme und die
Behandlung komplexer Fragestellungen gekennzeichnet. Die wachsende

4+

Thesen eines Vorirages in der Klasse Natmrwissenschaften der Leibniz-Soziegit am 16,
Juni 1994
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Formalisierung und Automatisierung zwingt dazu, die eingesetzten Me-
thoden bestmoglich wissenschaftlich abzusichern.

Mit dem Vortrag soll ein Beitrag zu den laufenden wissenschaftlichen
und &ffentlichen Diskussionen iiber die weitere Entwicklung der Geowis-
senschaften geleistet werden. Angaben iiber die bei der Ausarbeitung des
Vortrages verwendeten Verdffentlichungen und Konferenzberichte kon-
nen vom Verfasser angefordert werden.

2. Tradition und Wandel im System der Geowissenschaften

Die Geowissenschaften bilden ein System von sich einander erginzenden
und {iberdeckenden Arbeitsrichtungen. Ihre gemeinsamen Merkmale
sind die unmittelbare Beobachtung der Natur, die riumliche Anbindung
und Differenzierung der zu untersuchenden Objekte und die Synthese
der Erkenntnisse zur detailgetrenen Darstellung. Die einzelnen Gebiete
und Arbeitsrichtungen werden entscheidend durch ihren jeweiligen Ge-
genstand charakterisiert, wobei als Bezug der Betrachtung traditionell
die menschliche Gemeinschaft gilt,

Das System der Geowissenschaften setzt sich unter dieser Sicht aus fol-
genden Gebieten und Arbeitsrichtungen zusammen:

¢ die Geographie als Wissenschaft vom Lebensraum der Menschen

o die Gruppe der Wissenschaften, die sich mit den natiirlichen Kompo-
nenten des menschlichen Lebensraumes befassen; diese unfaBt: die
Meteorologie, die sich mit dem Luftraum beschiftigt; die Ozeanolo-
gie als Wissenschaft von den Weltmeeren; die Hydrologie, die die
Gewiisser des Festlandes untersucht; die Pedologie als Wissenschaft
von den Boden; schlieBlich die Geologie und die weiteren geologi-
schen Wissenschaften, deren Gegenstand die Erdrinde und die mine-
ralischen Ressourcen sind,

s die methodisch orientierten Arbeitsrichtungen: Geophysik, die alle
irdischen Erscheinungen untersucht, die sich messen und mathemna-
tisch beschreiben lassen und allgemein giiltigen Gesetzen unterlie-
gen, und die speziell als Physik des Erdkorpers angesehen werden
kann; Geochemie als Chemie der Erdrinde und Geodisie, die auf die
Orientierung im Lebensraum ausgerichtet ist,
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e einige Arbeitsrichtungen, die die Wechselbeziehungen von
Geosphire und Biosphiire antersuchen.

In den Geowissenschaften vollzieht sich gegenwiirtig inhaltlich und
methodisch ein qualitativer und quantitativer Wandel.

Dabei bilden sich neue Ziele der Geowissenschaften heraus, die man in
den folgenden drei Komplexen zusammenfassen kann:

L Den Planeten Erde besser verstehen
IL Grundlagen fiir die bessere Nutzung der Ressourcen der
Geosphiire

M.a Grundlagen fiir den Schutz der Umwelt
Il.b  Prognose von Naturkatastrophen

Es sind das nicht einfach neue Formulierungen fiit die traditionelien
Aufgaben und Ziele der Geowissenschaften, die naturgemiB weiterwir-
ken, sondern qualitativ neue Orientierungen unter den neuen Bedingun-
gen fiir das Leben der auch zahlenmiiBlig stark gewachsenen Menschheit.

Zum Zielkomplex II ist zu bemerken, dal gegenwirtiz zwei gegenliufige
Tendenzen wirken. Einerseits ist das Bewuftsein gewachsen, daff die
mineralischen und energetischen Ressourcen der Geosphire prinzipiell
begrenzt sind und die Menschheit deshalb sparsamer damit emgehen
miisse. Andererseits sind die Preise fiir die mineralischen und energeti-
schen Rohstoffe wegen iibergroBer Angebote zur Zeit derart niedrig, daf
die Erkundung und die Ausbeutung von neuen Lagerstiitten nur mit
auBerst rationellen Technologien ©konomisch remtabel sind. Hinzu
kommen in vielen Lindern hohe Forderungen zum Umweltschutz.

Der Zielkomplex HI.a und b bedeutet eine entscheidende Prizisierung
der allgemeinen geowissenschafilichen Zielstellung: Grundlagen fiir die
Gestaltung des Lebens in der natiirlichen Umwelt schaffen. Der neue
Zielkomplex resultiert einerseits daraus, daBl die moderne Gesellschaft
auf die natiirliche Umwelt nachhaltig und mit schadlichen Auswirkun-
gen auf das menschliche Leben einwirkt, und wird zum anderen deshalb
erforderlich, weil die Empfindlichkeit der Gesellschaft gegentiber Natar-
katastrophen stark gewachsen ist und noch weiter wichst.

In Verbindung mit den Ziclen indert sich auch der Charakter der geo-
wissenschaftlichen Methoden. Die neren Kennzeichen sind vor allem;

A Generelle Nutzung moderner Informationstechnologien
B. Systembetrachtung
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C. Modellierung

Grundlegend fiir den Wandel der Ziele und Methoden ist, daB die tradi-
tionellen Disziplinen eine hohe Reife erreicht haben. Das driickt sich
dentlich in der Kette Beobachtung-Messung-Préizision-Parametervielfalt-
Datenflut aus. Die Probleme werden zunehmend aus der globalen Sicht
auf den einheitlichen Planeten Erde betrachtet. Die aktuellen Fragestel-
lungen betreffen zunchmend komplexe Probleme. Mit den neuen Metho-
den sind stets auch neue Konzepte verbunden.

In den Geowissenschaften, besonders in den messenden Arbeitsrichtun-
gen wurden schon lange Zeit Modelle verwendet, und zwar im Sinne
physikalisch begriindeter Modelle, mit denen eine Situation niherungs-
weise beschrieben werden kann. Diese Modelle werden mathematisch-
physikalisch beherrschi. Im gleichen Mafe, wie Messungen in allen
Teilgebieten der Geowissenschaften die traditionellen Beobachtungen
erginzen und erweitern, wichst auch die Anwendung dieser Modelle,
wird dieser Modellbegriff vertieft und erweitert.

Qualitativ neu ist dagegen der systemanalytische Modellbegriff, der in
~ den Geowissenschaften mit Einfilhrung der Systembetrachtung in wach-
sendem MaBe angewendet wird. Dabei wird das Modell als Ersatzvor-
stellung far komplizierie Systeme und Prozesse genutzt. Es ist nicht er-
forderlich, daB ein solches Modell mathematisch-physikalisch voll be-
hermrscht wird.

Mit Hilfe dieses Modeilbegriffs wurde es moglich, in iiberschaubarer
Weise die Untersuchungen zur Dynamik der Erde zu erweitern bzw. neu
zut beginnen.

3. Das System Erde, Ansiitze zur Modellierung

Der Planet Erde ist ein komplexes dynamisches System. Als Ganzes ist
dieses System gegenwiirtig (noch) nicht oder lediglich mit einschneiden-
den Generalisierungen bzw. Vereinfachungen beherrschbar. Es zeigt je-
doch in rdumlicher und zeitlicher Hinsicht eine ausgeprigte System-
struktur, so daB ausgewihlte Aspekte relativ unabhiingig voneinander
behandelt werden konnen. Bei ndherer Betrachtung miissen aber die viel-
faltigen Wechselwirkungen innerhalb des Systems beriicksichtigt wer-
den.

Zur schrittweisen Modellierung des dynamischen Gesamtsystems bietet
sich die Aufspaltung entsprechend den charakteristischen riumlichen
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und zeitlichen MaBstiben der Prozesse an. Deutlich ausgepragt sind die
folgenden ZeitmaBstibe der globalen Anderungen des System Erde:

a) Jahrmillionen bis Jahrmillionen, b} Jahrzehntausende, c} Jahrzehnte
bis Jahrhunderte, d) Tage bis Jahreszeiten, e) Sekunden bis Stunden.

Am wenigsten voneinander abhéngig bzw. am leichtesten in ihrer Wech-
selwirkung tiberschaubar sind die Vorgiinge mit dem lingsten Zeitma8-
stab a (Jahrmiltionen bis Jahrmillionen) einerseits und die mit den kiir-
zesten ZeitmaBstéiben d und e andererseits. Erstere sind mit der planeta-
ren und geologischen Entwicklung der Erde verbunden. Fir die letzteren
sind diese ohne EinfluB; man kann fiir die Kurzzeitprozesse als Rand-
bedingung eine zeitlich stabile Struktur des Planeten voraunssetzen.

Das griBte Interesse beanspruchen gegenwiistig die globalen Anderun-
gen in den beiden mittleren Zeitmalstiben b (Jahrzehntausende) und ¢
(Jahrzehate bis Jahrhunderie). Im MaBstab b sind es die Anderungen der
sog. ,.festen* Erde, im MaBstab c die globalen Anderungen der ,,Umwelt*
mit den Klima&nderungen als einer der wichtigsten Komponenten.

Bei der Modellierung der globalen Anderungen des Systems Erde in die-
sen beiden ZeitmaBstiben diirfte gegenwiirtig die Modellbildung fiir die
globalen Anderungen der Umwelt und speziell fiir die Klimatinderungen
am weitesien fortgeschritten sein,

In eint solches Modell miissen als Hautpelemente des Klimasystems die
Atmosphére und ihre Unterlage Ozean und Festland (d.h. Wasser, Bo-
den, Vegetation, Schnee und Eis) eingehen. Die Energiezufuhr erfolgt
durch die Sonnenstrahlung und die Rickstrablung von der Unterlage.
Den Hauptteil der Untersuchungen bilden: die Physik und Dynamik der
Atmosphire, die dynamische Kopplung von Atmosphire und Ozean, der
Wasserkreislauf (Verdunstung, Bewdlkung, Niederschlag, AbfluB) sowie
die Chemie und Biogeochemie der Systemelemente. Von kritischer Be-
deutang sind die biogeochemischen Kreisliufe, darnnter der des Kob-
lendioxids. Als natiitliche #ufere Einwirkungen auf das Klimasystem
sind Vulkanismus und Impakte von kosmischen Korpern zu analysieren.
Das schwierigste, aber gesellschaftlich wichtigste Problem stellen die
menschlichen Eirfliisse durch.die Landnutzung und die chemischen
Eintr&ge dar.

Mit der Modellierung der globalen Anderungen von Klima und Umwelt
miissen der Ausban und die Nutzung der meBtechnischen Mdoglichkeiten
zum Nachweis solcher Anderungen einhergehen.
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Aus offensichtlichen Griinden weniger weit fortgeschritten ist gegen-
wirtig die Modellierung der globalen Prozesse irn System Erde im Zeit-
maBstab von Jahrzehntausenden bis Jahrmillion. Sie betrifft die globalen
Anderungen der , festen* Erde.

Ein solches Modell muB als Hauptelemente den Erdmantel mit der
Lithosphire als duBerer Schale und dem eingeschlossenen Erdkern um-
fassen. Gewissen EinfluB diirfte das umschhiefende Klimasystem haben,
Getrennt zu untersuchen sind die Prozesse bei der Entstehung und in der
Frithphase der Entwicklung des Planeten Erde. Das itberragende Inter-
esse beanspruchen gegenwirtiz die Prozesse im Subsystem Erdmantel
mit Lithosphire, die mit den Termini Konvektion im Erdmantel und
Plattentektonik wmschrieben werden konnten. Vielfach hypothetisch sind
die Versuche zur Medellierung der Prozesse im Erdkern und der Wech-
selwirkung mit Ozean, Atmosphiire und Biosphiire, ¢.h. mit dem Kli-
masystem, beriicksichtigt werden, die mit dem Begriff Paldoklima be-
schrieben werden kann.

Eine Modellierung der Entstehung und Entwicklung der Erdrinde (des
Objektes der Geologie) ist gegenwiirtig noch nicht moglich.

4, Orientierungen fiir die Forschungen zur ,festen‘ Erde

Die im Abschnitt 2 formulierten neuen Ziele der Geowissenschaften be-
treffen alle erdwissenschaftlichen Disziplinen. Fiir die Forschungen zur
festen” Erde kann man sie in (bereinstimmung mit den Empfehlungen
des National Research Council der USA wie folgt spezialisieren:

L Forderung des wissenschaftlichen Verstiindnisses fiir alle Prozesse
im Teilsystem ,Feste” Erde und seine Wechselbezichungen mit
der flitssigen und gasférmigen Umhiillung und der Biosphéire

IL. Sicherung ausreichender Vorrate an Wasser, energetischen und
mineralischen Ressourcen unter Beachtung ihrer Gewinnbarkeit
mit umweltschonenden Technologien

Ill.a Verminderung der Risiken von geclogisch-geophysikalisch Kata-
strophen durch verbesserte Prognosen

b Verminderung von Anderungen der (geologischen) Umwelt durch
die Titigkeit des Menschen

Als Forschungsgebiete hoher Prioritat sind deshalb zu empfehlen:
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A Globale Paldo-Umwelt und biologische Entwicklung, vorrangig in
den letzten 2,5 Millionen Jahren

B. Globale geochemische biogeochemische Kreislinfe

C. Fluida innerhalb und auf der Erde, Druck und Zusammensetzung
der Fluida in der Erdkruste, Sttdmung in Sedimentbecken

D. Dynamik der Erdkruste im Bereich von Ozean und Kontinent,
insbesondere aktive Deformationen der Erdkruste

E. Dynamik von Erdmantel und Erdkern, insbesondere: Konvektion
im Erdmantel, Entstehung wnd Verdinderung des Erdmagnetfel-
des, Natur der Kern-Manitel-Grenze

Bei der Ausarbeitung von Programmen fiir die Forschungen zur ,.festen®
Erde ist es gegenwiirtiz nur in Ansétzen méglich, in dhuolich konsequen-
ter Weise wie bei den Untersuchungen zu den globalen Anderungen von
Klima und Umwelt die Systembetrachtung und die damit verkniipfte
Modell-Methode einzusetzen.

In den nichsten Abschnitten werden einige derartige Bemithungen fiir
die Teilgebiete Geophysik und Geodisie (selbstverstindlich nur in
Stichworten) vorgestellt.

5. Modellierung fiir Probleme der Geophysik und Geodisie

Die Geophysik (im engeren Sinne) befaBt sich mit denjenigen Erschei-
nungen des Erdkorpers, die sich messend erfassen und mathematisch be-
schreiben lassen und die aligemein giiltigen Gesetzen unterliegen. Aus-
gangspunkt und Zielstellung sind Modelle zur Entwicklung, Struktur
und Dynamik der Erde als Ganzes oder von abgrenzbaren Teilen bzw.
Teilerscheinungen der Erde.

Bie Geodisie befafit sich {als eigenstindige Disziplin der Geowissen-
schaften) mit der Orientierung im Lebensraum des Menschen. Sie bend-
tigt dazu - dhnlich wie die Geophysik - mathematisch-physikalisch defi-
nierte Modelle zur Struktur und Dynamik der Erde, Die angestrebte Ge-
nakigkeit der Koordinaten (heute besser als 1 cm) bestimmt die Eigen-
schaften des jeweiligen Modells. Die Geodiiste liefert Grenzwerte und
einschriinkende Bedingungen fiir die Weiter- und gelegentlich Neuent-
wicklung relevanter geophysikalischer Medetle.
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Modelle sind Werkzeuge (methodische Hilfsmittel) zur idealisierten Be-
schreibung der Wirklichkeit, zur Entwicklung von Beobachtungs- bzw.
MeBverfahren oder zur Aufbereitung der Beobachtungen bzw. MeBdaten.
Im Idealfall kann ein und dasselbe Modell fiir alle diese Aufgaben ge-
nutzt werden, Im Verlanfe der weiteren Untersuchungen werden die kor-
respondierenden Parameter der verschiedenen Modelle qualitativ und
quantitativ miteinander verglichen.

Bewihrt haben sich die folgenden Modell-Typen:

» theoretische Modelle zur Erkldrung der geowissenschaftlichen Er-
scheinung; sie werden bei der Losung der direkten Aufgaben entwik-
kelt und verwendet,

* (physikalische) Modelle zur Messung und physikalisch begriindeten
mathematischen Beschreibung der Erscheinungen; thre Parameter
werden aus den MeBdaten durch die Losung von inversen Aufgaben
bestimmt,

e systemanalytische Modelle zur Verdichtung und sachdiendlichen
Aufbereitung der MeB- und Beobachtungsdaten, ohne daB es schen
ausreichend fundierte theoretische Modelle gibt; auch hierbei sind
inverse Aufgaben zu lGsen.

Die Modell-Methode ist grundsétzlich als ein iterativer ProzeB anzuwen-
den. Zur Ableitung des Modells gehéirt in jedem Fall eine mathematisch-
statistische und die geowissenschaftliche Bewertung. Die jeweilige Stufe
der Modellierung ist erst dann vollstindig, wenn auf Grund geeigneter
Kriterien auch Vorschlige zur Weiterentwicklung des aktuell abgeleite-
ten Modells unterbreitet werden.

Im Bereich von Geophysik und Geodisie ist gegenwiirtig (insbesondere
aus der Sicht der Geodiisic) die Modellierung von drei Klassen von
geowissenschaftlichen Problemen vordringlich: a) geophysikalische
Probleme mit besonderer Relevanz zur Geodisie, b) Erdmodelle und ¢)
" dynamische Komplexprobleme,

Der Stand der Bearbeitung ist dabei schon beachtlich. Die relevanten
Fragen kénnen hiufig so klar formuliert werden, daB mathematisch-
physikalische Modelle angestrebt werden konnen.

Im einzelnen muB auf die umfangreiche Literatur verwiesen werden.

Als geophysikalische Probleme mit besonderer Relevanz zur Geodisie
wiren zu nennen:
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I. Entstehung und frithe Entwicklung der Erde
mit den inhirenten Fragen:
Entstehung der Sonne und des Planetensystemns, Akkumulation
von Masse und Energie, Bildung des Erdmondes, Bildung des
Erdkerns, Bildung und Entwicklung der Erdrinde
Relevanz:
Figur der Erde, Dynamik des Erde-Mond-Systems

I1. Struktur und Dynamik der Erde im groflen
mit den Teilproblemen:
Grenze Erdkern - Erdmantel
Relevanz: Rotationsdynamik
Strémungen im Erdkern
Entstehung, Unterbaltung und Anderungen des Erdma-
gnetfeldes
Relevanz: Rotationsdynamik
Strsmungen im Erdmantel
Wechselwirkung mit der Lithosphire, Plattentektonik,
plumes und hot spots
- Relevanz: Auswirkungen im Schwerefeld
Lithosphire und Isostasie

III. Dynamik der Lithosphiire im ozeanischem Bersich
Bildung, Ausbreitung
Relevanz: Belastungseffekte, Auswirkungen im Schwerefeld

IV. Entwicklung, Struktur und Dynamik der Kontinente
Erdkruste im kontinentalen Bereich,
Kollision, Subduktion, Riftbildung, Intraplattentektonik
Relevanz: Topegraphie, Schwereanomalien, rezente Bewegungen
der Erdkruste

V. Wechselwirkungen der festen Erde mit Hydro-, Atmo- und
Kryosphire
langfristige Versinderungen in Topographie, Meeresstrémungen,
Klima
Relevanz: Schwankungen des Meeresniveaus, Topographie der
Meeresoberfliche, Gezeitenbelastungen

Als aktuelle Aufgaben bei der Ableitung und Prizisierung der Erdmo-
delle wiren zu nennen:
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1. Seismische Modelie des Erdinnern:
Ableitung voll-dreidimensionaler Strukturmodelle,
Entwickhung von voll-dreimensionalen Strukturmodetlen fiir ein-
zelne Regionen und fiir einzelne Schichten im Frdinnern
Anmerkung:
Testang durch geodétische und gravimetrische Aussagen

1. Modelle der Konvektion im Erdmantel
mit den inh#renten Fragen:
physikalische Charakterisika, Ausbreitung bzw. Unterteilung der
Stromung, plumes, Wechselwirkung mit der Lithosphire
Anmerkung:
Bedeutung der gravimetrischen Daten, Integration seismischer
Daten

HI. Modelle zur Dynamik des Erdkerns
it den inhdrenten Fragen:
Dynamo-Modell des Erdmagnetfeldes, Strémung im Erdkern,
Einfluf} des Erdmantels
Anmerkung:
Bedeutung der Rotationsdynamik

Wihrend man bei der Ableitung der bisher erwihnten Modelle von den
geophysikalischen Daten aunsgeht, bilden bei den folgenden dynamischen
Komplexproblemen die geoditischen Beobachtungen den Ausgangs-
punkt:

A. Kurzzeitdynamik der rotierenden deformierbaren Erde
zur Erfassung, Erkldrung und Vorhersage der Schwankungen der
Erdrotation und der Erdgezeiten
Vorgehensweise:
Wahl von Grundmodellen, Uberlagerungen 1. Ordnuag,
Uberlagerungen 2. Ordnung (rheologische Effekte)

B. ,Langzeit“-Anderungen von Erdoberfliche und Schwerefeld
{im kontinentalen und im ozeanischen Bereich)
zur Erfassung und Deutung der rezenten Bewegungen der Erd-
kruste und verbundener Phinomene
Vorgehensweise:
Klassifikation nach Erscheinungsformen und vermuteten Ursa-
chen, endogene Vorgiinge, exogene Vorgiinge,
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6. Analyse der Beobachtungen, Liosung der inversen Aufgabe

In den Geowissenschaften ist die Rolle der Beobachtung der Naturer-
scheinung besonders hoch. Experimente im Sinne einer zielgerichteten
Beeinflussung des Untersuchungsobjektes sind bekanntlich praktisch
nicht méglich,

In der Vergangenheit war es liblich und durchaus zuliissig, bei der Ana-
lyse der Beobachtungen empirische Methoden anzuwenden. Etwaige
Fehler und Unzuldnglichkeiten konnten noch relativ leicht bei der geo-
wissenschaftlichen Bewerrung der Ergebnisse erkannt und ausgemerzt
werden. Im selben Malle, wie bei den Beobachtungen die Forralisierung
und Automatisierung sich ausbreitet, miissen jedoch auch die Methoden
zur Analyse der Beobachtungen mathematisch weiter qualifiziert wer-
den.

Die Analyse der Beobachtungen bzw. Messungen erfordert ein sachge-
rechtes Modell und fithrt zur Ldsung von inversen Aufgaben.

Es gibt mehrere Standardverfahren zur primédren Analyse der Beobach-
tungen. Auch diese sind an Modelle fiir die zu untersuchende Erschei-
nung gebunden. Typische Beispiele sind die Zeitreihenanalyse und die
sphirisch-harmonische Analyse.

Gewdhnlich treten zwei Typen von inversen Aufgaben auf: Einmal wird
einfach die Kompression der Mefidaten angestrebt, um die Datenfiille zu
reduzieren, die Meffehler zu Eliminierung und die positive Information
dentlich zu machen. Dazu sind mathematisch-statistische Modelle erfor-
derlich. zum andern sollen, ausgehend von den MeBwerien, die numeri-
schen Parameter im angesetzten Modeil geschiitzt werden. Das erfordert
physikalisch begriindete bzw. systemanalystische Modelle. Zur Lisung
der inversen Aufgaben gehdrt in beiden Fillen, da die Giite der erteich-
ten Aussage und damit die Gtite des Modells beurteilt wird.

Die Behandlung der inversen Aufgaben ist angewandte Mathematik mit
theoretischen Froblemen {Schlagwort: schlecht gestellte Aufgaben) und
mit praktischen Zielen (Reduzierung des Rechenaufwandes). Es ist
eigentlich verwunderlich, daff die Bedeutung dieser Problematik in der
Geophysik und den anderen Geowissenschaften erst in jilngerer Zeit er-
kannt worden ist. Sie wird aber heute sehr tiefgriindig bearbeitet.

Als inverse Aufgabe definiert man die indirekte Bestimmung der Para-
meter m, die in einem mathematischen Modell die Eigenschaften der
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geowissenschaftlichen Erscheinung kennzeichnen, aus den Beobachtun-
gen d durch Losung der Gleichung f(m, d) =0.

Dabei sind zumeist folgende Probleme zu {iberwinden;

¢ die Probleme des Modells: unzuldngliche Beschreibung, Nichtlineari-
tat

¢ die Probleme der Daten: relative Anzahl, Datenfehler
» die Probleme der Lasung: Existenz, Eindentigkeit, Stabilitat.

Die Verfahren zur Losung der Probleme sind recht einfach bei den kor-
rekt gestellten linearen Aufgaber Am =d.

Von der Vielzahl von Verfahren zur Losung von komplizierteren Aufga-
ben sollen hier lediglich aufgezihlt werden:

¢ Linearisierung/Parametrisierung

¢ verallgemeinerte Losung durch Minimierung des Abstandes /fAm-
d/,

‘s Regularisierung mit Hilfe von Zwangsbedingungen zur Herstellung
der Eindeutigkeit und zur Stabilisierung

Ansonsten muf auf die umfangreiche Literatur verwiesen werden.

Bei der geowissenschaftlichen Bewertung der erreichten Aussagen soll-
ten die folgenden Grundsitze beachtet werden:

¢ Man muB} davon ausgeben konnen, dall die Losung der inversen Auf-
gabe flir das betrachtete konkrete Problem mathematisch und physi-
kalisch korrekt ist.

* Geowissenschaftliche Modelle sind immer nur Niherungsdarstellun-
gen des natiirlichen Phiinomens. Ist die Losung der inversen Aufgabe
stabil auch gegeniiber den Unzullinglichkeiten des Modells?

+ Die Losungen der inversen Aufgaben sind zumeist nicht eindentig.
Es werden zur Deutung zusatzliche Informationen bendtigt, zumin-
dest sind Beschrankungen des Modells nétig,

s Viele inverse Probleme sind nichtlinear. Die iibliche Linearisierung
hat zar Folge, daB zusitzliche Nicht-Eindeutigkeiten entstehen. Zu
untersuchen sind deshalb méglichst viele Modelle, die alle mit den
verfiigharen Daten vertrigiich sind.



Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietit 3(1995) 10 61

7. SchluBbemerkung

Die gegenwirtigen Diskussionen zur weiteren Entwickleng der Geowis-
senschaften sind Teil der stindig wiederkehrenden Auwseinandersetzun-
gen zum Verhiltnis von Wissenschaft und Gesellschaft. Sie umfassen
natiirlich den Streit um die Finanzierung der fiir die moderne Wissen-
schaft notwendigen Aufwendungen, aber ebenso den Streit um die Aus-
sagen der Wissenschaft, die von einzelnen gesellschaftlichen Interessen-
gruppen erwiinscht, von anderen unerwiinscht sind,

Die Geowissenschaften sind von diesen Auseinandersetzungen besonders
betroffen, einmal wegen der betrichtlichen Aufwendungen z.B. beim
Einsatz von Technologien der Raumfahrt, zum andern weil die Geowis-
senschaften sich mit den beiden grundlegenden Fragen jeder menschli-
chen Gemeinschaft befassen: dem Lebensraum (anders formuliert: der
Umwelt) und den natiirlichen Ressourcen, die direkt oder indirekt {durch
Vermittlung der Biosphire) genutzt werden.

Weitgehend akzeptiert wird der Standpunkt, daf die geowissenschaftli-
che Grundlagenforschung auf einem ausreichenden Niveau kontinuier-
lich fortzufijhren ist, daB die anwendungsorientierten Forschungen in
bezug auf die Ressourcen durch den mittelfristig iiberschaubaren Bedarf
bestimmt werden und daB, der Schwerpunkt gegenwirtig auf der Ausar-
beitung der geowissenschaftlichen Grundlagen fiir den Schutz der Um-
welt liegt. Als losbar wird in néherer Zukunit die Prognose von Naturka-
tastrophen betrachtet, weshalb die entsprechenden Forschumgspro-
- gramme ausreichend gefordert werden sollten.

Die wissenschaftsinternen Diskussionen zn den Zielen und Methodenr der
Geowissenschaften sind natiirtich zu jeder Zeit sehr weit gefiichert.

Im Vortrag wurde lediglich ein allgemein giiltiger, methodologischer
Aspekt angesprochen, der eng mit der wachsenden Anwendung der mo-
dernen Informationstechnologien verbunden ist. Dieser Aspekt betrifft
die konsequente Systembetrachtung und als Teil dessen die durchge-
hende Einfiihrung und Verwendung von Modeiten. Die Verwendung von
Modellen ist in einigen Zweigen der Geowissenschaften nicht neu. Als
durchgehendes Konzept mit groBen Erfolgsaussichten im Gesamtgebiet
wird der Modellbegriff jedoch erst in jingerer Zeit entwickelt. Die Ein-
filhrung von Modellen bei geowissenschaftlichen Problemen enndglicht
es 1.a,, die Probleme stiirker zu formalisieren und physikalisch zu durch-
dringen, erfordert aber anch exaktere mathematische Betrachtungen.
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Abschliefend sei noch angemerkt, ohne es ndher ausfithren zu kdunen,
dab die Geowissenschaften mit jeden neuven Forschungsproblem die in-
terdisziplindire Arbeit innerhalb ihres Gesamtgebietes und weit dariiber
hinaus mit den anderen Wissenschaften weiter ausbauen.
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Siegfried Franck
Die Erde als globales Okosystem'

1. Einfiihrung

Obwohl bereits vom griechischen Philosophen Epikuros (341 - 270 v.
Chr.) die Vorstellung entwickelt wurde, dal ¢s noch andere ,,Welten™
(und dabei auch solche mit Lebewesen) geben konnte, gibt es auch heute
neben dem Planeten Erde keinen einzigen Himmelskdrper, anf dem mit
Sicherheit Leben nachgewiesen wurde. Damit kénnen wir auch die Erde
als das groBte bekannte Okosystem bezeichnen. Unter dem Okosystemn
Erde wollen wir im folgenden das globale System aus den Komponenten
Biosphire, Atmosphire, Hydrosphire, Kryosphire und feste Erde verste-
hen. Dieses System wird in der modernen Geowissenschaft als Erd-
system bezeichnet und die entsprechende Wissenschaft als ,earth systemn
science®. Ein anderer Zugang zu dieser Problematik geht davon aus, da8
Klima und chemische Zusammensetzung der oberflichennahen Erd-
systemkomponenten durch die Biosphire peregelt werden. Unter dem
Begriff ,.Geophysiologie® ( Lovelock, 1989; Krumbein und Schelinhuber,
1992} wird dabei die Wissenschaft von den Phiinomenen und Prozessen
auf der Oberfliche der Erde als lebender natilrlicher Kérper verstanden.
Die Begriffe Erdsystem und Okosystem Erde unterscheiden sich nur da-
durch voneinander, daB beim Okosystem Frde die Komponente Bio-
sphiire im Mittelpunkt steht und der Begriff Okosystern Erde die Bezie-
hungen innerhalb der Biosphére und zwischen Biosphére und den {ibri-
gen Komponenten beschreibt. Beim Begriff Erdsystem spielt die Bio-
sphére keine zentrale Rolle, sondern ist den iibrigen Komponenten voll-
kommen gleichgestelit. Der Unterschied zwischen den beiden Begriffen
ist also mehr akademischer Art und soll uns im weiteren nicht mehr in-
teressieren.

Das Hauptziel des vorliegenden Artikels besteht darin, Riickkopplungen
im System Erde zu untersuchen, wenn dieses System zeitlich verinderli-
chen Einwirkungen ,.von auBen“ unterworfen ist. Die wichtigste dieser

' iiberarbeiteter Vortrag , gehalien in der Klasse Natmrwissenschaften der Leibniz - Sozietit
am 16. Mirz 1995
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dufleren Einwirkungen ist dabei die iiber planetologische Zeitriume an-
steigende Leuchtkraft der Sonne.

Im folgenden Kapitel werden wir uns mit dem klassischen Beispiel fiir
die Selbstregulierung im System Erde befassen, dem sogenannten Para-
doxon von der anfinglich schwachen Sonne (. faint young sun paradox™).
Danach sollen im dritten Kapitel Arbeiten vorgestellt werden, bei denen
die Wechselwirkung zwischen fester Erde und Hydrosphire/Atmosphire
in einem geophysikalisch fundiertem Modell beschrieben wird. In Kapi-
tel 4 werden wir die zukiinftige Entwicklung des Erdsystems in einem
sogenannten “box model” untersuchen und dabei auch die Frage nach
der Uberlebensdaner der Biosphire auf dem Planeten Erde stellen. Im
letzten Kapitel beschiftigen wir uns mit ,daisy-world™- Modellen. Bei

diesen Modellen wird auf der Basis der GAIA-Hypothese die Selbstregu-
lierung im System Erde allein der Biosphire (biologische Regulation)
zugeschrieben.

Wean man die anthropogene Beeinflussung des Systems Erde beschrei-
ben mdéchte, so filhrt man konsequenterweise eine weitere Komponente
des Systems Erde ein: die Anthroposphire, manchmal auch die soge-
nannte Technosphire als Menge aller durch die Menschen geschaffenen
Objekte (Tanbe, 1985). Bei den von uns im foigenden untersuchten
Evolutionsmodellen sind jedoch die charakteristischen Zeitskalen viel
linger als die typische Zeitskala von 102...10% Jahren, seif der die
Menschheit maBgeblich das System Erde beeinflust. '

2. Das Paradoxon der anfiinglich schwachen Sonne

Bereits vor etwa hundert Jahren erkannte der berithmte schwedische
Wissenschaftler Arrhenius die Bedeutung des Kohlendioxidgehaltes der
Erdatmosphire fiir das Klima (Arrhenius, 1896). Auf Arrhenius geht
auch das erste einfache Klimamodell, ein sogenanntes nulldimensionales
Energiebilanzmodell, zuriick. Es wird ein Gleichgewicht zwischen ab-
sorbierter Sonnenstrahlungsleistung {1-A)S und emittierter Strahlungs-
leistung der Erde Lg angenominen:

(1-A)S =4 Lo 1y

Dabei ist S die Solarkonstante (1360 W/m?) , A die Albedo der Erdober-
fliche ( ca. 0,30 ) und Lg die Eigenstrahlungsleistung der Erde. Der
Faktor 4 entsteht dadurch, daf} der Planet Erde mit dem Radius R nur auf



Sitzungsherichte der Leibniz-Sozietit 9(1995) 10 65

der Tagesseite (T R?) Sonnenstrahtungsleistung absorbiert, aber von der
gesamten Oberflache (4 7T R2 ) Swrahlung emittiert. Diese Leistungsbi-
lanz ist in Abb. T dargestellt (A'S ist der reflektierte Anteil der Sonnen-
strahlungsleistung).

AS ke s

Erde

Abb. I Leistungsbilanz zwischen Sonnenstrahiungsleistung S, emittierter Strahlungslei-
stung Ls und reflektierter Sonnenstrahlungsleistung AS.

Wenn man die Eigenstrahlungsleistung der Erde als die eines schwarzen
Korpers mit einer effektiven Strahlungstemperatur T, nach dem Stefan-
Boltzmann Gesetz berechnet, ergibt sich:

Lo =CT.} 2
O ist die Stefan - Boltzmann- Konstante (0,567 «107 W ' m? «K*).

Durch Kombination von (1) und (2) erhiilt man fiir die effektive Strah-
lungstemperatur des Planeten Erde:

Te= 4‘}9%}3 = 255K 3

Die effektive Strahlungstemperatur des Planeten Erde ohne Atmosphiire
bzw. an der Oberkante der Atmosphire betrdgt demnach 255 K, d.h.
etwa -18°C, Andererseits wissen wir, daB die rdumlich und zeitlich
gemiftelte Oberflichentemperatur des Planeten Erde T, heute 288 K (ca.
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+ 15 °C ) betrdgt. Die Differenz AT= T, - T, = 33 grd entsteht infolge
des Treibhauseffekts der Erdatmosphire.

Wenn wir das hier vorgestellte einfache Klimamodell auf die Entwick-
lung des Planeten Erde anwenden wollen, miissen wir beachten, daf} die
sotarkonstante™ iber planetologische Zeitrdume hinweg nicht konstant
ist. Aus modernen Modellen der Sternentwicklung folgt ein stetiges An-
wachsen der Sonnenleuchtkraft mit ihrer Entstehung. Die Ursache fiir
dieses Verhalten liegt im nuklearen Wasserstoffbrennen im Kern der
Sonne, das eine Erhohung der mittleren Kerndichte und Kerntemperatur
bewirkt, Dadarch erhiht sich auch die Leuchtkraft der Sonne {Gilliland
1989 ). Vor ungefihr 4,6 » 10° Jahren , als das Sonnensystem entstand,
strahlte die Sonne etwa um 30 % schwiicher als heute. Seitdem hat die
Leuchtkraft der Sonne, das heift ihre Stahlungsintensitdt , ungefihr 1i-
near mit der Zeit zugenommen. Nach Gough (1981) 14t sich der zeitli-
che Verlauf der solaren Strahlungsintensitit folgendermafien darstellen:

2 t -1 *
L(t)=|:l+-5—[1—t—*ﬂ L @

Dabei ist L (1) die solare_ Strahlungsintensitit und L ihr gegenwirtiger
Wert zum Zeitpunkt t = t . Gleichung (4) ist in Abb. 2 dargestellt

L
L* 1o
% 08 |
w
g
§ 0.8 |
<
o
0.7 I i L | X H 4 1
0 1 2 3 4
Time (Ga)

\bb, 2 : Zeitlicher Verlauf der solaren Strahlungsintensitdit
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Die Solarkonstante § auf der Erdumlaufbahn wird nach der Formel

S = _Iﬂ 5)
T 4nDe (
berechnet, D ist der mittlere Abstand Erde - Sonne . Somit dndert sich
die Solarkonstante analog zu Gleichung (4). Vor etwa 2,6 » 10° Jahren
betrug demnach die Solarkonstante nur etwa 80 % des heutigen Wertes :

§ (2010°a) = 0,80 S( 4,6+10°a ) 6)

Wenn wir diesen Wert in Gleichung (3) einsetzen, kdnnen wir die effek-
tive Strahlungstemperatur der Erde vor etwa 2,6 » 10° Jahren berechnen

T, ( 2410° a) = 255K « 4/0.8 =240K D

Nehmen wir nun die gleiche Temperaturerhhung A T = 33 grd durch
den Treibhauseffekt wie heute an, so betrug die Oberflichentemperatur
T, vor etwa 2,6¢10° Jahren 0 °C:

T (2010 a) = T.(2«10°a)+ AT (8)
=—33°C + 33grd )
=0°C (10)

Das Paradoxon von der anfinglich schwachen Sonne wurde von Sagan
und Mullen (1972) etwa folgendermaBen formuiiert:

Falls die urspriingliche Erdatmosphire der heutigen #hnlich gewesen
wire, miifte die Erde bei anfangs schwacher Sonnenstrahlungsintensitiit
in der Zeit bis vor etwa zweieinhalb Milliarden Jahren vdllig mit Eis
bedeckt gewesen sein. Das war aber nicht der Fall. Wir kennen sehr alte
Sedimentgesteine, die anzeigen, dab es auf der Erde seit mindestens 3,8
Milliarden Jahren fliissige Ozeane gegeben haben muB. Etwa zur glei-
chen Zeit ist auch das Leben entstanden (Lovelock 1991), und die Exi-
stenz von Lebewesen ist sicher an die Existenz von fliissigem Wasser ge-
bunden. Bereits Sagan und Mullen (1972) erkannten, dal dieses Para-
doxon der anfinglich schwachen Sonne nur entsteht, wenn man an-
nimmt, daB sich die Erdatmosphire im Laufe der Zeit nicht veréindert.
Wenn zu Beginn der Evolution des Planeten Erde der Treibhauseffekt

't stirker war als heunte, dann wire trotz geringerer Sonneneinstrah-

die Erde vor einer volistiindigen Vereisung bewahrt worden.
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Nach Walker, Hays und Kasting (1981} existiert ein Mechanismus mit
negativer Riickkopplung, der garantiert, daf die zu Beginn der Erdevo-
lution héhere atmosphirische CO,-Konzentration genau it einer sol-
chen Rate abnahm, die den Anstieg der Sonnenintensitit ausglich. Da-
durch wurde die Erde sowohl vor einer Treibhausinstabilitit wie auf der
Venus als auch vor einer Totalvereisung bewahrt, Dieser Riickkopp-
lungsmechanismus beruht auf dem sogenannten globalen Kohlen-
stoffkreislauf, der im néchsten Kapitel behandelt wird.

3. Die Wechselwirkung zwischen fester Erde und Hydrosphiire/
Atmosphiire

3.1 Volatilenaustausch zwischen Erdmantel nnd Oberflichen-
Feservoirs

Die thermische Geschichte der Erde und anderer terrestrischer Planeten
wurde mit Hilfe sogenannter parametrisierter Konvektionsmodeile unter-
sucht (siehe z.B. Stevenson et al., 1983; Solamatov et al., 1987; Stiller et
al., 1990). Diese ModeHe gehen in ihrer einfachsten Form von einer
Energiebilanzgleichung fiir den Erdmantel aus, welche die zeitliche An-
derung der charakteristischen Manteltemperatur T Lefert

$rp(R} —R2)T=-4nRlg+3mp(R: -RD) (i

wobei p die Dichte, ¢ die spezifische Wirme bei konstantem Druck, g
den Wirmefluf sowie R, und R, den Mantelradius bzw. den Kernradius
bezeichnen. Q beschreibt die Wirmeenergie, die durch den Zerfall radio-
aktiver Isotope entsteht. Auf Abbildung 3 ist dargestellt, wie das parame-
trisierte Konvektionsmodell mit den Prozessen der Entgasung von Vo-
latilen an mittelozeanischen Spreading-Zonen bzw. Riickfiihrung von
Volatilen an Subduktionszonen gekoppelt werden kann (Franck und
Bounama 1995 a).

Die Bilanzgleichung fiir die zeitliche Anderung der Masse der
Mantelvolatile M, ergibt sich aus der Differenz von Riickfiihrungsrate
M, I; und Entgasungsrate [M]4

M = [ My 11 - [Mula (12)

Der Anfangswert von M,,, ist die Zahi n von Ozeanmassen an Volatilen,
die sich urspriinglich im Mantel befunden hat:
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M (t=0) = NMocean (13)

Abb. 3: Parametrisiertes Mantelkonvektionsmodell mit Entgasung von Volatilen an mittel-
ozeanischen Spreading-Zonen (S ist die Spreading-Rate; dy die Tiefe der partielien
Schmelze) und an sogenanmten  backarc® - Vulkomen. An Subdukiionszonen
werden Volaiile in den tieferen Mantel zuriickgefiifirt.

Nach einer peochemischen Argumentation von Ringwood (1975)
existieren im System Erde insgesamt etwa vier Ozeanmassen an
Volatilen. Setzt man in {13) n = 4, so entspricht das der Annahme , daB
zu Beginn der planetaren Evolution alle Volatile im Erdmantel
gespeichert waren.

Das gekoppelte System von Differentialgleichungen fiir die mittlere
Manteltemperatur, die Mantelviskositit, den WarmefluB, die Rayleigh -
Zahl, das Urey - Verhiltnis und den Volatilenverlust aus dem Erdmantel
wurde mit Hilfe eines Runge-Kutta-Verfahrens vierter Ordnung
numerisch gelést (Franck und Bounama, 1995 a}. Die Ergebnisse sind in
Abb. 4 dargestellt.

Das interessanteste Ergebnis der numerischen Rechnungen ist die rapide
Entgasung der Erde zu Beginn der planetaren Evolution (Bild 4f). Die
Zeitskala fiir die Entgasung einer Ozeanmasse ist etwa 10010° a.
Danach befinden sich Entgasung und Regasung in einem dynamischen
Gleichgewicht. Ein sofches Verhalten entspricht auch den Ergebnissen
geochemischer Untersuchungen des Edelgasverhaltnisses ‘2 Xe/ ' Xe
(Standacher und Allégre, 1982).
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Abb. 4: Thermische Entwicklung und Enigasungsgeschichte der Erde im sogenannten FB-
Standardmodell (Franck und Bounama 1995 a},

3.2 Der Globale Kohlenstoffkreislauf

Das in Abschaitt 3.1 vorgestellte Modell filr den Volatilenaustausch be-
schreibt vornehmlich die Wechselwirkung zwischen fester Erde und
Hydrosphiire, withrend die Atmosph#re mer indirekt beriicksichtigt wird.
Wenn man den aus dem Paradoxon der anfinglich schwachen Sonne ab-
geleiteten Mechanismus der Klimastabilisierung behandeln will, muf
zushitzlich 2y den Komponenten feste Erde und Hydrosphire noch die
Atmosphire mit dem Treibhauseffekt berticksichiigt werden. Dabei muf)
ntan explizit den Kreislauf von Kohlenstoff zwischen den filnf verschie-
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denen Reservoirs (Atmosphire, Ozean, Kontinente, ozeanische Litho-
sphire und Erdmantel) benicksichtigen. Die Grundidee besteht darin,
daB eine orspriingliche CO-reiche Protoatmosphire thren CO,-Gehalt
nach und nach erniedrigt, indem Kohlenstoff in den wachsenden
Kontinenten gespeichert wird und somit die terrestrische Umwelt gegen-
iiber einem Anwachsen der Sonnenleuchtkraft stabilisiert wird,

Der globale Kohlenstoffkreistauf 146t sich etwa folgendermafen be-
schreiben (Tajika und Matsui, 1992)

Das CO, aus der Atmosphiire 15st sich in Regentropfen und im Grund-
wasser und bildet Kohlensdure, welche die Silikat- und Karbonatmine-
rale an der Landoberfliche verwittert. Dabei entstehen Kationen und
Bikarbonationen, die tiber die FluBsysteme in den Qzean transportiert
werden. Als Beispiel zeigen wir hier die Verwitterungsreaktion von
Kalziumsilikat

2 CO, + CaSiO; + HyO --> Ca?* + 2HCO + Si0, (14)

Im Ozean reagieren diese Ionen wiederum miteinander und bilden Kar-
bonate.

Ca + CO%; --> CaCO; (15)

Die Karbonatbildung kann auf rein anorganischem Wege erfolgen,
Durch die Biosphére wird dieser ProzeB jedach stark gefordert. Die Kar-
bonate lagern sich auf dem Ozeanboden ab und werden mit den ozeani-
schen Platten in Richtung einer Subduktionszone transportiert. Bei der
Subduktion wirken auf die Karbonate erhdhte Driicke und Temperaturen,
so dad ein Tei! von ihoen {(etwa 20%) durch metamorphe Reaktionen
wieder in Silikate umgewandeit wird. :

CaCQO; + 8iQ, > CaSi0, + CO;, (16}

Das dabei entstehende CO, geht iiber den ,backarc”- Vulkanismus wie-
der in die Atmosphire zuriick. Die restlichen (etwa 80%) Karbonate ge-
langen mit den abtauchenden Platten in den tieferen Mantel und erhShen
den Anteil der Mantelvolatile M,,.. Uber die Mantelkonvektion werden
die Volatile im Mantel verteilt. Unter dem mittelozeanischen Riicken
schimilzt das Mantelmaterial partiell auf und die enthaltenen Volatile
entgasen wie bereits in Abschnitt 3.1 beschrieben.
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Abb. 5. Kopplung des globalen CO, - Kreislaufs mit der Manteldynamik.

In aufwendigen numerischen Rechnungen von Tajika und Matsui (1992)
wurde ein thenmisches Evolutionsmodell mit Volatilenaustausch (siche
Abschnitt 3.1) dahingehend erweitert, daB zusiitzlich noch der CO,-
Kreislauf mit Treibhauseffekt und Verwitterung sowie die zeitliche Ver-
#nderung der Solarkonstante beriicksichtigt wurden.

Die Ergebnisse zeigen, dafi der globale Kohlenstoffkreislauf der Erde
solche Riickkopplungsmechanismen enthiilt, die das Anwachsen der So-
larkonstante durch eine kontinuiertiche Abnahme des CO,-Partialdrucks
in der Erdatmosphire ausgleichen und damit die Oberflachentemperatur
telativ konstant halten,

Ein weiteres wichtiges Ergebnis dieser Untersuchungen betrifft die Sta-
bilitdt des globalen Kohlenstoffkreisianfs. Dazu wurde die Response -
Zeit gepeniiber einer Storung des Oberflichenreservoirs untersucht.
Dabei zeigt sich, daf} eine deliaartige Stérung nach etwa 875 Ma abklingt.
Das ist natiirlich eine sehr lange Zeit. Andererseits ist diese cha-
rakteristische Zeit kurz genug gegenitber dem Erdalter, so daf sich der
heutige globale Kohlenstoffkreislauf in einem ,,steady state™ befindet und
nicht mehr von der Anfangsverteilung zwischen den Reservoirs abhingt.
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Abb. G: Zeitliche Variation des COy - Purtialdrucks der Erdaimosphiire und der Oberfli-
chentemperatur nach Tajika und Matsui (1992).

4. Die zukiinftige Entwicklung des Systems Erde

In diesem Kapitel werden wir erstmals auch die Kemponente Biosphiire
des Systems Erde in unseren Evolutionsmodellen beriicksichtigen. Dabei
werden wir uns insbesondere damit beschiftigen, wie sich das System
Erde zukiinftig entwickeln wird,

Innerhalb der fiir uns relevanten langen Zeitskalen wird die zukiinftige
Entwicklung des Systems Erde maBgeblich durch die Verinderungen in
der duBeren Einwirkung auf das Systemn, d.h. durch die Entwickiung der
Sonne bestimmt. Aus der Sicht der Astrophysik ergibt sich deshalb das
folgende Szenario (Unséld, 1967):

Die Sonne wandert im Hertzsprung - Russel- Diagramm nach rechts
oben und wird in etwa 6 Milliarden Jahren ein roter Riesenstern. Ihr
Radius wichst dabei auf das Vierzigfache des heutigen Wertes an und
die Lenchtkraft nimmt um mehr als 2 GroBenordnungen zu (siche Abb.
7). Die Temperatur auf der Erde steigt erheblich iiber den Sicdepunkt des
Wassers, so daB die Ozeane verdampfen. Dies bedeutet das Ende jeden
organischen Lebens auf der Erde.
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~Abb. 7: Die weitere Entwicklung von Sonnenlewchikraft (L} und Sonnenradivs (R).

véllig unbefriedigend. Es beriicksichtigt nicht, dal das System Erde bei
einem weiteren Anwachsen der Sonnenleuchtkraft so reagieren wird Das
hier beschriebene Szenario ist natiirlich aus der Sicht der Geosy-
stemanalyse, dafl die Oberflichentemperatur des Planeten Erde noch
mdglichst iange stabil gehalten wird. Diese negative Ruckkopplung kann
dadurch realisiert werden, daB iber geologische Zeitrfume der CO,-
Gehalt der Erdatmesphére weiter abnimmt. Eine einfache Abschitzung
von Lovelock und Whitfield (1982) hat eine lineare Abnahime der Qua-
dratwurzel des CO,-Gehalts der Erdatmosphire tber das Erdalter erge-
ben. Extrapoliert man diese Gerade in die Zukunft, so findet man in etwa
100 Ma einen CO,-Gehalt von 150 p.p.m. Das ist gerade der Minimalwert
fitr die Photosynthese der C;-Pflanzen. Mit anderen Worten ausgedriickt:
In etwa 100 Ma wird die Biosphé#re, die auf der Photosynthese der C;-
Pflanzen basiert, anfhoren zu existieren.

In einer Arbeit von Caldeira und Kasting (1992) wurde die Idee von
Lovelock und Whitfield (1982) aufgegriffen und mit Hilfe ¢ines numeri-
schen Modells untersucht, Dabei wurden die in Abbildung § dargestell-
ten positiven und negativen Riickkopplungen im System Erde beriick-
sichtigt.
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Abb. 8: Darstellung der positiven und negativen Rickkopplung im Modellsystem Erde
nach Caldeira und Kasting (1992).

Das Modell untersucht die Reaktion des Systems auf eine ansteigende
solare Einstrahlung (S).

Dadurch wird die Erde erwi#rmt und die Oberflichentemperatur T steigt
an. Dieser Temperaturanstieg beschleunigt aber die Verwitterung der
Silikatgesteine (F,,). Hohe Temperaturen (nahe 50°C) haben einen ne-
gativen EinfluB auf die Bioproduktivitit (IT). Die beschleunigte Verwit-
terang reduziert die atmosphirische CO,-Konzentration (Py,), wodurch
wiedernm T und F,, ,,gebuffert’ werden und I abnimint. Das Aussterben
der Biosphiire setzt dann ein, wenn der CO;-Gehalt der Atmosphiire
niedriger wird als der Minimalwert fifr die Photosynthese.

Wenn man annimmt, dafl sich bei einem niedrigen CO,-Partialdruck
vortniehmiich C;-Pflanzen entwickeln, kann man als Minimalwert fiir die
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Photosynthese Py, = 10 ppm ansetzen. Die Formel fiir die Biopro-
duktivitit (Biomasse pro Zeiteinheit und Oberflicheneinheit ) sieht dann
folgendermaBen aus;

I maz P*H Pam—~ P win)
25°C

I T-25°C Papn— P min
a7

Die maximale Bicproduktivitit [l erfordert eine optimale Gberfla-
chentemperatur von 25 °C und ist etwa doppelt so hoch wie der heutige
Wert I1,. Der Wert P* wird so angepaBt, da8 Gleichung (17) II=I1, er-
gibt, wenn T = Ty = 15°C wnd Py, = Pamo = 320 ppm die heutigen Werte
annchmen. Gleichung (17) ist deshalb so wichtig, da sie erstmals eine
mathematische Beziehung zwischen Biosphiire und physikalischen Pa-
rametern der Atmosphire bzw. festen Erde liefert.

Auf Abbildung 9 sind die numetischen Ergebnisse von Caldeira und
Kasting (1992} als Zeitdiagramme fiir die nichsten 1,6 Milliarden Jahre
dargestellt.

Nach dem hier gezeigten Szenario wiirde die auf der Photosynthese ba-
sierende Biosphire (Pflanzen, Tiere, Menschen ?) in etwa 800...900
Millionen Jahren aussterben, da der CO,-Partialdruck in der Erdatmo-
sphire zu niedrig wird.

Das der Abb. 8 entsprechende numerische Modell wurde von Caldeira
und Kasting (1992) unter der Annahme gelost, da wihrend der gesam-
ten Erdentwicklung die Verwitterungsrate F,, gleich der heutigen F.
ist. Dies ist sicher eine sehr grobe Niherung, zumal Berner et al. (1983)
bereits die groBe Bedeutung von Verwitterungsrate, Ozeanboden -
Spreadingrate und Kontinentfliche fiir das globale Klima erkannt hat-
ten. Im Sinne einer ,,steady-state™ Niherung kann man tiber lange Zeit-
skalen von mehr als 10° Jahren ein Gleichgewicht zwischen der CO,-
Senke im System Atmosphire/Ozean und der metamorphosen, platien-
tektonischen Quelle annehmen (Kasting, 1984) . Die CO,-Senke ist da-
bei dem Produkt aus Verwitterungsrate und Kontinentfliche proportio-
nal, wihrend die CO,-Quelle proportional zur Spreadingrate angesetzt
wird. In dimensionslosen GroBen (bezogen auf die entsprechenden heu-
tigen Werte) wird dieses Gleichgewicht folzendermaBen ausgedriickt:
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Abb. 9: Zukiinftige Emtwicklung der relativen solaren Einstrahlung (5/5)) , des CO: -Par-
tialdrucks in der Atmosphiire (P ;m) und im Boden (P . ) sowie der relutiven Bip-
produktivitit (TIAL, ) und der Oberflichentemperatur (T). Mit Anwachsen der sola-
ren Einstraklung rimmt Py, ab, und die Differenz zwischen Poy und Py wird dann
Null, wenn die Bioprodultivitit gegen Null geht, da die Biosphire CO; in den Bo-
den pumpt und damit auch die Verwitterung erhoht. Die Oberfliichentemperatur ist
relativ fange stabilisiert, steigt aber bald nach dem Verschwinden der Biosphére

steil an.
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For @ fa =1, (18)
Wobei £, f, und f; die dimensionslose Verwitterungsrate, die dimen-
sionslose Kontinentfliche bzw. die dimensionsiose Spreadingrate bedeu-
ten.

In neuen Untersuchungen von Franck et al. (1996) wurde Gleichung (18)
benutzt, um mit Hilfe umerschiedlicher Kontinentwachstumsmodelle und
Spreadingraten die Entwicklung der Bioproduktivitdt, des CO,-Par-
tialdrucks in Atmosphire und Boden sowie der Oberflichentemperatur
fiir den Planeten Frde seit Ende des Archaikums zu berechnen. Dabei
liefern realistische Kontinentwachstumsmodelle (Franck und Bounama,
1995 b) weit bessere Temperaturstabilisierung in der Erdgeschichte. Die
Uberlebensdauer der Biosphiire kann  durch die geodynamischen Effekte
(Kon-tinentwachstum, Spreading) um einige Hundert Millionen Jahre
verktirzt werden. Fzlls man die Biosphire in dem Modell ,,abschaltet”, so
liefert der anorganische Regelmechanismus grundsétzlich
Oberflichentemperaturen, die um etwa 3...5 grd hoher liegen als bei
gleichen Modeilen mit Biosphdre.

5. GAIA - Hypothese und biologische Selbstregulation im System
Erde

James Lovelock (siehe z.B. Lovelock, 1991 } ist der Erfinder des Gaia -
Prinzips: Fur ihn ist die Erde selbst ein cinziger grofer Organismus,
welcher nach der griechischen Frdgottheit als ,,Gaia“ (Muiter der Erde)
bezeichnet wird. I Rahmen der Gaia-Hypothese gestaltet die Biosphiére
aktiv ihre Umwell und erzwingt einen sogenannten Zustand der
Homdostasie, so daB glinstige Bedingungen: fiir die weitere Existenz der
Biosphiire bestehen. Die von uns in den vorhergehenden Kapiteln mehr-
fach beschriebene relative Konstanz der Oberflichentemperatur des Pla-
neten Erde wird nach Lovelock allein durch die Biosphire garantiert
(biologische Selbstregulation). Der Vergleich des Planeten Erde mit
einem gewaltigen Organismus, wird auch als Geophysiologie bezeichnet
und wurde bereits lange vor Lovelock von solchen Wissenschaftlern wie
Empedokles aus Agrigent (,Okonomie der Natur*), Hutton (,Erde als
Superorganismus®} und Vernadski (,, Biogeochemie®) diskutiert.

Zur Hlystration der nichtlinearen Wechselwirkungen in einem einfachen
geophysiclogischen Modell wurde von Watson und Lovelock (1983) das
Konzept einer ,daisy world”, das heifit einem Planeten der Ginsebliim-
chen, entwickeit.
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Die Autoren starten zunéchst mit einem Planeten ohne Biosphire, dessen
Oberflichentemperatur als Funktion der Solarkonstanten S und der
Albedo A durch Gleichung (3) beschrieben wird. Wenn auf diesem Pla-
neten nun eine Biosphfre aus schwarzen und weiBen Génsebliimchen
existiert, dann wird die Albedo der schwarzen Pflanzen A, etwas gerin-
ger und die der weiBen A, etwas grofler als die mittlere Albedo sein.

Aj<A<Ay (19

Weiterhin wird noch angenommen, daB sich die auf 1 normierte Gesamt-
oberfliche des Planeten aus Flichen mit dunkien Pflanzen a,, Flichen
mit hellen Pflanzen a, und einer noch unbewachsenen Restfliche x
zZusammensetzt:

at+a+x=1 (20)

Mit Hilfe von bekannten Gleichungen aus der Populationsdynamik 1:8t
sich die Vegetationsentwicklung der Spezies 1 und 2 als ein gekoppeltes
System aus nichtlinearen Differentialgleichungen beschreiben (Carter
und Prince, 1981):

day/dt =a; (xB - ) 1)
das/dt=a;( xp - V) 22)

Dabei hingt die Wachstumsrate B von der jeweiligen . lokalen” Tempe-
ratur am Standort 1 bzw. 2 ab. Die Sterberate v ist fiir beide Spezies
gleich.

Bei der numerischen Losung des Systems aus den (Gleichungen {21) und
(22) werden solche Losungen gesucht, die das Klima des Modellplaneten
(mittlere Temperatur T) und die Bestandsentwicklung der beiden Spezies
bei verdnderlicher Solarkonstante § beschreiben. Dies Ergebnisse sind in
Abb. 10 dargestellt.

Diese Ergebnisse zeigen deutlich, daB8 im untersuchten Modellsystem die
Biosphire trotz verinderlicher Sonneneinstrahlung iber grole Bereiche
eine nahezu konstante Oberflichentemperatur und damit einen Zustand
der Homdostasie erzeugen kann. Ohne die Biosphire wiirde sich die
Oberflichentemperatur entlang der gestrichelien Linie entwickeln.
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Abb. 10: Entwicklung der BestGnde von schwarzen und weiflen Ginseblitmeken sowie der
mittleren Oberfldchentemperatur des Modellplaneten nach Lovelock (1991),

Trotz der relativ einfachen Gleichungen zur Beschreibung des
~GinseblUmchenplaneten” zeigt das Modell in beeindruckender Weise
den Mechanismus der selbstorganisierenden Riickkopplung zwischen der
Biosphire und der Oberflichentemperatur, Um die weitans komplizierie-
ren Verhiltnisse im Okosystem Erde besser zu berticksichtigen, wurde
das hier vorgestellte Grundmodell durch Schellnhuber und von Bloh
(1993) in einer zweidimensionalen Version durch folgende Phinomene
erweitert: Lateraler Warmetransport, rdumliche Variabilitdt der Vegeta-
tion, unbegrenztes Artenspektrum, Konkwrrenz um Lebensraum, Sa-
menbildung bzw. Keimung, Mutation. Die Ergebnisse von Schellnhuber
und von Bloh zeigen, daB in dem fortgeschrittenen Modell der ho-
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mdostatische Grundeffekt sogar noch stéirker ansgeprégt ist. Beim konti-
nuierlichen Anwachsen der dimensionslosen Solarkonstanten S8 beob-
achtet man eine rasche Verarmung des Artenspektrums und bei einem
kritischen Schwellenwert von S = 2,365 bricht die Biosphire katastro-
phenartig zusammen. Wird der externe Umweltstref (Solarkonstante)
wieder kontinuierlich unter den kritischen Schwellenwert ,,gefahren®, so
tritt ein ausgeprigter Hystereseeffekt auf: Das FlieBgleichgewicht zwi-
schen Biosphire und Klima stellt sich erst bei § = 1,507 wieder ein.

Die hier vorgestellten Ergebnisse vor Schellnhuber und von Bloh {1993)
zeigen, daff die Biosphire eines Giinsebliimchenplaneten in der Lage ist,
externe oder intrinsische Sidrungen des geophysiolgischen Gleichge-
wichts auszugleichen; bei Uiberschreiten kritischer Schwellenwerte fiir
die Umweitbelastung bricht jedoch das Gesamtsystem zusammen und
eine ,Ausheilung® ist nor bei extrem niedrigen Werten der Parameter
zur Beschreibung des Umweltstresses méglich.

6. SchluBfolgerungen

Das globale Okosystem Erde besitzt die Eigenschaft einer selbststabili-
sierenden Riickkopplung bei einer langskaligen Verdnderung der iube-
ren Beeinflussung dieses Systerns in Form einer Anderung der Solar-
konstanten. Eine Beschreibung dieses Systems erscheint zur Zeit nur mit
Hilfe konzeptionelier Modelle sinnvoll, da es gilt, die Grundmechanis-
men der Wechselwirkung zwischen den verschiedenen Komponenten zu
verstehen. Aus der Sicht des Autors bietet die Kopplung von thermischen
Evolutionsmodellen der Erde mit dem globalen Kohlenstoffkreislauf
unter Einbezichung einer von Temperatur und COp-Partialdruck
abhéingigen Bioproduktivitit die Moglichkeit zur Untersuchung sowohl
abiotischer als auch biotischer Mechanismen der Selbstregulation.

Dabei zeigt sich (Tajika und Matsui, 1992; Franck et al. 1996), daB auch
die anorganischen Komponenten Atmosphére, Ozean, Kontinente,
ozeanische Lithosphére und Erdmantel ailein in der Lage sind, das
Klima des Planeten Erde iiber lange Zeitraume zu stabilisieren. Die Bio-
sphére verstiitkt den Stabilisierungseffekt, ist aber nicht unbedingt not-
wendig.

Beim geophysiclogischen Modell eines Génsebliimcheaplaneten ist die
Biosphéire alleinige Ursache der Klimastabiliserung. Aus der Sicht des
Autors liefern derartige Modelle einen guten Einblick in die Mechanis-
men der Selbstregulation eines Okosystems, fiir die Evolution des globa-
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len Okosystems Erde erscheint es jedoch zu vereinfacht, die grundsatzli-
che Wechselwirkung zwischen Biosphire und den ancrganischen Kom-
ponenten iiber die Albedo der Pflanzen zu modellieren.

AbschlieBend soll noch einmal festgestellt werden, daB trotz der Aussicht
eines Absterbens der Biosphéire infolge einer zu geringen CO,-
Konzentration in der Erdatmosphire in einigen Hundert Millionen Jahren,
diese Ergebnisse nicht dahingehend interpretiert werden kdnnen, die
anthropogenen CO,-Emissionen nicht zu verringern. Die grofie Trigheit
des globalen Kohlenstoffkreislaufes ist gerade ein Argument dafiir, dafl
das globale Okosystem FErde durch anthropogene Beeinflussung in
geologisch kurzen Zeitskalen sehr stark gestdrt werden kann.
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G. G. Devjatych

Zur Chemie anorganischer Reinststoffe”

Ein wissenschaftlicher Begrff vom Reinheitsgrad eines Stoffes entstand
in der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderis zusammen mit der endgiilti-
gen Anerkennung der atomistischen Theorie des Stoffaufbans. D. I
Mendeleev schreibt in seiner Arbeit ,Grundlagen der Chemie®, die in
den Jahren 18369 bis 1871 entstand: ,,.Die Chemie untersucht hauptsédch-
lich einzelne Reinststoffe und beschreibt deren Eigenschaften und Reak-
tionen®™.

Schon frithzeitig wurde die Wichtigkeit der Erzengung reiner Stoffe er-
kannt. Der Begrilnder der weltbekannten deutschen Firma E. Merck
schrieb im Jahre 1851: ,JIch garantiere die Reinheit aller meiner Rea-
genzien vnd trage die ganze Verantwortung fiir jeden unerwiinschten Ef-
fekt, der mit Verunreinigung verbunden werden kann®.

Im breiten Sinne versteht man unter dem Begriff Reinststoffe solche
Stoffe und Materialien, in denen der Gehalt an Verunreinigungen we-
sentlich niedriger ist als in den Stoffen, mit denen wir tiglich zu tun ha-
ben. In der Reinststoffchemie verwendet man gewdhnlich fir die Be-
zeichmung der Verunreinigungskonzentration die Fachausdriicke part
pro million (ppm), was einem Wert von 10°° des Molenbruchs einer Ver-
unreinigung entspricht, part pro billion (ppb, 10 des Molenbruches),
part pro trillion (ppt, 107 des Molenbruchs). Unter dem Begriff Molen-
bruch einer Verunreinigung (m.b.) versteht man das Verhiltnis der
Molzahl einer Verunreinigung n, zur Gesamtiolzahl n, alier Kompo-
nenten, die sich in der gegebenen Menge eines Stoffes befinden (m.b. =
n,/n,+ng)

Die quantitative Charakteristik des Begriffes ,reiner Stoff veriindert
sich mit der Zeit. Hentzutage gilt als Reinststoff ein soicher Stoff, in dem
der Gesamtgehalt an Verunreinigungen nicht groBer als 1 ppm ist (bei
der Konzentration einzelner Verunreinigungen tausendmal niedriger).
Da die Zusammensetzung eines Stoffes neben Temperatur und Druck zu
seinen Hauptparametern gehdrt, sollte fiir eine genaue Betrachtung stets
der hochreine Zustand herangezogen werden.

Vortrag, gehalten im Plenum der Leibniz-Sozietdt am 15. Dezember 1994
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Der Inhalt der Chemie der Reinststoffe ist bestimmt vom Komplex der
Fragen und Probleme, die mit der Erzeugung, Analyse, Untersuchung
der Eigenschaften sowie mit der praktischen Verwendung der Stoffe mit
duBerst niedrigem Gehalt an Verunreinigungen verbunden sind. Die
Entwicklung des Sortiments an Reinststoffen im Laufe der Zeit ist in
Abb. 1 dargestellt.
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Abb. I Die Entwicklung des Sortiments an Reinsistoffen im Laufe der Zeit

In den 4Qer Jahren dieses Jahrhunderts bildete sich die erste Entwick-
lungsstufe der modernen Reinststoffchemie heraus, als im Zusammen-
hang mit Untersuchungen zu physikalisch-chemischen Eigenschaften
von Materialien (darunter einfache Stoffe, Oxide, Salze, Basen) die Kon-
zentrationen einzelner Verunreinigungen auf das Niveau 10 bis 100 ppm
gesenkt wurden bei einem Gesamtgehalt von 1000 ppm.

Eine necue Etappe in der Herstellung reiner Stoffe ist mit der intensiven
Entwicklung der Atomphystk, Festktrperphysik und Optik und mit der
Schaffang neuver Techniken innerhalb dieser Wissenschaftszweige ver-
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bunden. Es stellte sich heraus, dafl die Wechselwirkung der Kernstrah-
lung mit einzelnen Stoffen als auch das Verhalten der Ladungstriiger in
Festkdrpern empfindlich vom Verunreinigungsgehalt abhéingen und die
physikalisch-chemischen Eigenschaften eines Stoffes stirker bestinumen
als intermolekulare Wechselwirkungen. Wie damals durchgefithrte sowie
moderne Untersuchungen zeigen, werden bestimmte Kern-, elektrophy-
sikalische und optische Eigenschaften eines Stoffes nur bei Senken des
Verunreinigungsgehaltes auf 0,01 ppm bis 0,01 ppb erreicht, in einigen
Féllen sogar bei noch niedrigerer Konzentration. Diese Verunreinigun-
gen werden limitierende genannt, da iht Gehalt die Tauglichkeit eines
Stoffes zum angestrebten Verwendungszweck bestimmt.

Fiir die Halbleiterelektronik und die Kemtechnik waren Sioffe ein-
schlieBlich verwendeter chemischer Reagenzien mit einem Niveau an
limitierenden Verunreinigungen ven 0,01 bis 1 ppm und manchmal auch
noch darunter erforderlich. Solche Materialien wurden erstmals offiziell
Reinststoffe genannt und in den SOer Jahren hergestelit. Der Gesamtge-
halt an Verunreinigungen in diesen Stoffen konnte 100 ppm einschliefi-
lich nicht limitierender Fremdstoffe betragen.

Die Entwicklung der Faseroptik erforderte die Hersteilung von Quarz-
glas und einer Reihe anderer Materialien mit Konzentrationen an limi-
tierenden Verunreinigungen von 1 ppb. In den letzten Jahren zeigt sich
ein groBes Interesse an Lichtieitfasern aus Fluorid- und Chalkogenidgla-
sern, was zu einer neuen Erweiterung des Sortiments an Reinststoffen
und Materialien mit erhéhter Forderung fiir den Verunteinigungsgehalt
von 0,1 bis 1 ppb fiihrte,

In der letzten Zeit entstand ein Bedarf an hochreinen Boriden, Karbiden
und Nitriden. Immer haufiger erscheinen auch wissenschafiliche Be-
richte (iber interessante Eigenschaften von isotopenreinen Stoffen. Es
zeigte sich z.B., daB die Wirmeleitfihigkeit eines isotopenreinen Dia-
manten (Gehalt an **C 99,93 %) 50 % hoher liegt als die Wirmeleitfi-
higkeit eines Naturdiamanten (Gehalt an °C 99 %). Aus den Arbeiten
zur Herstellung eines einkristallinen *®Si wird erwartet, daB durch Mes-
sung der Gitterperiode in diesem Material die Avogadrosche Zahl ge-.
nauer bestimmt werden kann als durch andere Methoden,

Aus Abb. 1 folgt, dafi die Erhohung des Reinheitsgrades zur Entdeckung
neuer Eigenschaften der Stoffe fiihrt und zu einer besseren Ausprigung
schon bekannter Eigenschaften. Das sind Grundlagenaspekte der
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Reinststoffchemie, mit denen sich unsere Kenntnisse iiber die Materie
erweitert.

Ende der 70er Jahre entstanden neue Forderungen an den Reinheitsgrad
bestimumter Stoffe. Nicht nur die limitierenden Verunreinigungen, son-
dern alle Fremdstoffe sollten auf ein moglichst niedriges Niveau gesenkt
werden. Damit ist das Bestreben verbunden, echte Stoffeigenschaften
festzustellen, die nicht durch Verunreinigungen maskiert sind, und Ma-
terialien zu erhalten, deren Eigenschaften keine Veriinderungen mit der
Zeit erfahren. Das ist die heutige Situation der Reinststoffchemie.

Auf dieser Basis finden mehr als 2000 hochreine Stoffe und Materialien
Verwendung als Halbleiter, als Materialien fiir die Mikroelektronik und
Elektronentechnik, als Werkstoffe fiir die Kerntechnik, auch optische
Materialien sowie chemische und biochemische Reagenzien zihlen dazu.
Praktisch alle Klassen an chermischen Verbindungen sind in dieser Hin-
sicht gefragt (Elementarstoffe, Oxide, Sauren, Basen, fliichtige anorgani-
sche Hydride, Halogenide, metallorganische Verbindungen usw.).

Innerhalb jeder Kategorie der Materialien kann man Gruppen mit enger
Zweckbestimmung hervorheben. Zum Beispiel unterteilt man optische
Materialien in Stoffe fiir Faseroptik, Lasermaterialien und Substanzen
fiir optische Medien. Im Rahmen jeder Gruppe gibt es Materialien, die
eine fithrende Stellung einnehmen, so 8i, Ge, GaAs in der Halbleiter-
technik und Mikroelektronik, Quarzglas in der Faseroptik.

Die zur Zeit geltenden Anforderungen an den Verunreinigungsgehalt in
hochreinen Materialien sind meistens experimentell festgelegt (Tabelle 1).
Die zuldssige Konzentrationsgrenze an elektroaktiven Verunreinigungen
liegt fiir Halbleiter bei 0,1 ppb. An Gesamtverunreinigungen werden fiir
diese Gruppe 0,1 bis 10 ppb erlaubt.

Die Technologie der Halbleiterelemente und Erzeugnisse fiir die Mikro-
elektronik ist mehrstufig und sieht die Verwendung zahlreicher chemi-
scher Reagenzien, Losungsmittel und Gase vor. Nach Kontaktierung mit
ihnen konnen sich auf der Oberfliche eines Reinststofferzeugnisses Ver-
unreinigungen (z. B, durch Adsorption) abscheiden, die sich im weiteren
in das Volumen des Materials einlagern. Deshalb muf die Konzentration
der limitierenden Verunreinigungen in den Hilfsmaterialien genan so
niedrig wie im Grundstoff oder sogar noch niedriger sein. So 1Bt man in
Reinstsduren und -alkalien 20 bis 30 Verunreinigungen zu, dabei 60 bis
20 % auf einem Niveau von 1 ppb.
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Tabelle 1

Anforderungen an den Reinheitsgrad von Reinststoffen

Stoffe Verunreinigungen Gehalt an limi-
tierenden Verun-
reinigungen

Halbleiter elektroaktive 0.1 ppb

Verunreinigungen

Sauren, Alkalien Metalle 1 ppb

Fliichtige anorga- Nichtfltichtige 0.1 ppb

nische Hydride, Verbindungen der

Halogenide, Metalle

metallorganische Wasser 1 oom

Verbindungen _ PP

Kohlenwasserstoffe 0.1-1ppm

Quarz- und Farbende 0.1-1ppba

Fluoridgldser Verunreinigungen

(Fe, Ni, ...)
OH-Gruppen 10 ppb

Chalkogenidgliser Metalle Si <10 ppb

H 0.1-1ppb
C.O <0.1 ppm

Fliichtige Verbindungen der Elemente, die fiir die Herstellung hochrei-
ner Materialien und Epitaxieschichten (darunter Hydride, Halogenide,

metallorganische Verbindungen) verwendet werden, miissen minimale

Konzentrationen an nichtflichtigen Metallverbindungen, Wasser und
Kohlenwasserstoffen aufweisen.

Unter den verschiedenen optischen Materialien werder die hichsten An-
forderungen an Materialien fiir Faseroptik gestellt. In Siliciumdioxid fiir
Lichtleitfagsern mit niedrigen optischen Verlusten mufl der Gehalt an
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Hfarbenden” Verunreinigungen (Eisen-, Nickel-, Chromverbindungen
und einer Reihe anderer Elemente) weniger als 0,1 bis T ppb and der
Gehalt an OH-Gruppen weniger als 10 ppb betragen. Uberschreitung
dieser Grenzen fiihrt zur bedeutenden Vergroferung optischer Verluste.
Noch mehr einschriinkende Anforderungen werden an Fluorid- und
Chalkegenidgliser fiir Faseroptik gestelit.

Die Forderungen an hochreine Materialien fiir die Industrie erweitern
sich sowohl in Richtung auf eine Sortimentsvergriferung als auch auf
eine Erhéhung des Umfangs kontrollierbarer Verunreinigungen und die
Herabsetzung ihrer Konzentrationsgrenzen.

Unter den Anforderungen an hochreine Materialien nimmt in den letzten
Jahren die Homogenitéit cinen besonderen Platz ein, die meistens mit
dem Gehalt an Spurenelementen verbunden ist. Die in den 70er Jahren
durchgefiihrten Untersuchungen machten anf eine neue Klasse an Ver-
poreinigungen aufmerksam: schwebende Teilchen von Mikron- und
SubmikrongriBe. Diese Teilchen bestehen aus Verbindungen, die sich in
dem Material nicht 16sen. Ihr Verhalten kann sich wihrend der Feinrei-
nigung wesentlich vom Verhalten der im Grundstoff gelosten Teiichen
unterscheiden. In flissigen Reinststoffen, die speziell nicht von schwe-
benden Teilchen gereinigt sind, kann der Gehalt an letzteren 10 pro
Milliliter und hoher betragen. Die schwebenden Teilchien sind #uBerst
unerwiinschte Verunreinigungen in Halbleiter- und optischen Materia-
lien. In Hilfsreagenzien (Gase, Losungsmittel, Atzlésungen) muB der
Gehalt an schwebenden Teilchen extrem niedrig sein, damit sich der
Gehalt an Mikroheterogen-Einschliissen nach dem Kontakt dieser Rea-
genzien mit der Oberfliiche eines Reinststoffes nicht vergroBert. Ein ak-
tives Element mit einem solchen Einschluf kann sich als nicht funk-
tionsfihig erweisen, was bei der sehr hohen Bavelementendichte in Er-
zeugnissen der modernen Mikroelektronik zu groBeren Stérungen fiihrt.

Es ist besonders zu betonen, daB die zulissige Konzentration der Verun-
reinigungen im Endprodukt vorhanden sein muB. Daher ist es sinnvoll,
cine Komplexanalyse des gesamten technologischen Prozesses zu be-
trachten und nicht nur die Erhdhung der Anforderungen an die Reinheit
der Ausgangsmaterialien festzulegen. Eine Anreicherung von Verunrei-
nigungen im Endprodukt wird damit unterbunden.

Es gibt zwel Produktionswege fiir Reinststoffe. Der erste ist die Hoch-
reinigung eines Stoffes selbst, der zweite die Darstellung eines Reinst-
stoffes durch Zersetzung einer fliichtigen Verbindung. Den zweiten Weg
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wiihlt man dann, wenn die direkte Hochreinigung eines Mategials wegen
hoher Schmelz- und Siedetemperatur Schwierigkeiten bereitet.

Die Grundverfahren der Hochreinigung sind Destillation und Kristalli-
sation. Man verwendet diese Methoden fiir die Hochreinigung fliichtiger
Verbindungen, aus denen spiter einfache oder zusammengesetzte Fest-
korper abgeschieden werden.

Barren ' Schmelzzone
N/

Container

Ubsrgang einer Verunreinigung aus
dem Material des Containers
-log (C, At/cm3) Konzentrationsverteilung
14 — von P-Verunreingungen

in Abhfngigkeit van der Bamenlinge

12 —
10

g @ Experimentidaten

s Barechnung bei Vp=1012 Atfem?
7 —— Berechrung bei Vp=0
X
o I I R IR S S 2

06 02 04 06 08 10

Abb. 2 Das Schema der Zonenumbkristallisation unter Bericksichtigung des Uberganges
ven Verunreinigungen aus dem Container

Die Effektivitit einzelner Hochreinigungsmethoden kann durch den
Ubergang von Verunreinigungen aus dem Material der Apparatur stark
begrenzt werden. Abbildung 2 zeigt die Verteilung von Verunreinigun-
gen in Abhidngigkeit von der Ge-Bamenlinge beim Zonenschmeizen.
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Kurve 1 wurde berechnet ohne Beriicksichtigung des Ubergangs von P-
Varun:elmgungen aus dem Material des Containers. Kurve 2 folgt aus
einer Berechnung mit eiter angenomumenen ﬂ"bergangsgeschmndlgkeit
von 10'* Atomnen P/cm® . Man kann sehen, daB der Ubergang der P-Ver-
unreinigungen die Ergebnisse der Ge-Reinigung umn 3 bis 4 GréBenord-
mungen verschlechtert.

Die Besondetheit der Verunreinigungswirkung der Apparatur besteht
darin, dal die Verlingerung der Apparatur in Achsenrichtung mit beab-
sichtigter Erhdhung des Trennvermdgens nicht die Konzentration der
Verunreinigung im Endprodukt erniedrigt.

Tabelle 2
Das Verhiiltnis von Al- und Cu-Verunreinigangen in verschiedener
Form in Reinstgermanium

Verun- | Atmosphiire | Gesamt- |elekiroakti- | elekiroaktiver
reini- der Ziichtung | gehalt ver Teil Teil/Gesamt-
gung gehalt

Al H, 8. 10"% |4.10" 0.05

Cu H, 4-10%  [1.3-10% 0.003

Cu Vakuum 4- 10" 110" 0.025

Bie Verunreinigungen in Reinststoffen kominen in verschiedenen For-
men vor. ‘Aus dem Vergleich der Analysenergebnisse folgt, daf im
Reinstgermanium, hergestellt im Kontakt zu Quarzglas, das Verhiltnis
von Aluminium in elektroaktiver Form zu Gesamtaluminium etwa 1 : 20
betrigi. Noch kleiner ist dieses Verhiltnis fir Kupfer. Beim Gliiben fiih-
ren elektroaktive Kupfer-Wasserstoff-Komplexe zonéichst zu einem
elektroaktiven Kupfer in Form einer Substitutionsstérstelle, die dann in
eine nicht elektroaktive Form ijbergeht.

Zur Beurteilung des heutigen Niveans fiir den Reinheitsgrad der Stoffe
ist festzustellen, daB der objektive Vergleich des Reinheitsgrades ver-
schieder Stoffe ziemlich schwierig ist und nur im Rahmen der statisti-
schen Behandlung der Gesamtkonzentrationsbestimmung in einem Stoff
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moglich wird. Dabei wird ein Histogramm der Verteilung von Verun-
reinigungen als Funktion der Konzentration in einem analysierten Stoff
dargestelle (Abb. 3). Dieses Histogramm zeigt, welcher Teil der Verun-
Teinigungen in einem bestimmten Konzentrationsbereich liegt. Als Ver-
teilungsgroBen gelten ein mittlerer Konzentrationswert (log C), der an-
gibt, wie der Gehalt an Grundverunreinigungen ist, und auBerdem eine
Vertetlungsdispersion, aus der die Streuing der Verunreinigungen in
Abhéngigkeit von der Konzentration hervorgeht. Aus den Verteilungspa-
rametern ergibt sich die Gesamtkonzentration der Verunreinigungen in
einem Stoff. Aus Abb. 3 ist zu ersehen, daf fiir diese Probe von hochrei-
nem Zinn etwa 30 Verunreinigungen bestimmt wurden. Thr Konzentra-
tionsmittelwert liegt bei 0,1 ppm. Die Streuung des Verunreinigungsge-
haltes zu diesem Mittelwert betrigt etwa eine GriBenordnung.

B  gcmessene Konzentrationsgrenzen
N BER Nachv-vci'sgrenze'n
20 — ——— normales Verteilungsgesetz

2 4 6 8 10
Abb. 3 Die Verteilung von Verunreinigungen in Abhiingigkeit von der Konzeniration im
Reinstzinn
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Tabelle 3
Die Ausstellung von Reinststoffen im Institut fiir Chemie hochreiner
Materialien der Russischen Akademie der Wissenschaften in Nishnij
Novgorod

Stoffklasse Gesamtmenge Menge der
der repriisentierten
reprisentierten Stoffproben
Stoffproben

Einfache Stoffe, darunter: 345 : 75

Festkorper 316 68

Gase 19 7

Standardproben 10 6

| Priichtige Verbindenen, 136 65

darunter:

Halogenide 76 27

Hydride 17 7

metallorganische 39 29

Verbindungen

Anzah] der durchgefiihrten Analysen: 1493
Anzahl der Analysenergebnisse: 37336

Der Reinheitsgrad der in den GUS-Lindern produzierten Reinstsioffe
geht aus den Angaben zur stindigen Ausstellung von Reinststoffen im
Institut fiir Chemie hochreiner Materialien der Russischen Akademie der
Wissenschaften (Nishnij Novgorod) hervor. Diese Daten stammen von
Reinststoffen, die im wesentlichen unter Laborbedingungen hergestelit
wurden. Zur Zeit verfiigt die Ausstellung tiber mehr als 500 Versuchs-
proben und gewihrleistet eine stindige Kontrolle des Untersuchungs-
standes zum Problem der Reinststoffe in unserem Lande sowie einen
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Vergleich mit dem Niveau der Reinststoffproduktion and -analyse im
Ausland.

Seltenerdmetalle - Alkali- und Erdalkali-

2500 ppm metalle, 100 ppm

n 60 ~ 40 S

hochschmelzende leichtschmelzende Metalle
Metalle, 200 ppm  und Halbleiter, 6 ppm

B 300 A 400 =

Abb. 4 Die Verteilung der gemessenen Konzentrationen an Verunreinigungen

Abb. 4 zeigt die Verteilung der Verunreinigungen als Funktion der Kon-
zentration in verschiedenen Gruppen von Elementen. Die Gesamtkon-
zentration der Vemunreinigungen in Seltenerdmetallen betrigt durch-
schnittlich 2500 ppm, in Alkali- und Erdalkalimetallen 100 ppm, in
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hochschinelzenden Metallen (mit einer Schmelztemperatur hiher als
1200 °C) 200 ppm.

0.08 — n/ng

Proben der Ausstellung
{GUS-Laender)

Angaben der Kataloge
(Ventron, ESPL, usw)

0.00

001 2 3 45 6 7 8 9 10

Abb. 5 Die Verteilung der Konzentrativn van Verunreinigungen bei einfachen Festhiirpern
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In Elementarleitern und leichtschmelzenden Elementarstoffen liegt die
Gesamtkonzentration der Verunreinigungen bei ca. 6 ppm. Als ein
héchstreiner Stoff unter den Elementen gilt Getmanium, bei dem 35
Verunreinigungen mit einer Gesamtkonzentration von 0,1 ppm bestimmt
wurden. Beriicksichtigt man aber die Konzentration jedes von restlichen
45 Elementen entsprechend der jeweiligen Nachweisgrenze, so erreicht
die Gesamtkonzentration 5 ppm.

8 <-logCnp>

e [ 1974-1980

1981-1985
6

| I 1986-1993

MS AS AA GE

Abb. 6 Die Dynomik der Nachweisgrenzen an Verunreinigungen in Reinststoffen. Ang-
Iysermethaden der einfachen Festkirper
MS - Massenspektroskapie
AN - Atomspekiroskopie
A4 - Aktivierungsanalyse
GE - Analysenmethoden fiir gasbildende Elemente

Ein Vergleich der Reinheitsgrade vor Stoffen im In- und Ausland ergibt
sich aus Abb. 5. Oben wird ein Histogramm der Verteilang von Verun-
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reinigungen in einfachen Stoffen aus der Ausstellung der Reinststoffe in
Nishnij Novgorod, unten nach Angaben der Kataloge ausléndischer Fir-
men Chauptsichlich VENTRON, ESFPI) gezeigt.

Es ist zu sehen, daB ein Teil der Verunreinigungen mit hohern Gehalt in
den Ausstellungsproben etwas niedriger liegt. Dies ist darauf zurtickzy-
fithren, dag die Ausstellungsproben hauptsiichlich unter Laborbedingun-
gen erzengt wurden und in den Katalogen der auskindischen Firmen die
Warenproduktion dargestellt ist.

_ ! 1974-1980
T <logCg> MR 1901993

ILn YIb Ilb fla IVa Va Via

Abb. 7 Die Zeitabhingigkeit der Geswmtkonzentration an Verunreinigungen in einfachen
Festliirpern bei Nebengruppen des Peripdensysiems
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Die Daten der Ausstellung ermdglichen es, die Zeittendenzen der Ent-
wicklung hochempfindlicher Analysenmethoden in den letzten 20 Jahren
zu beurteilen. Aus Abb. 6 geht hervor, wie sich die Werte der Nachweis-
grenzen verschiedener Analysenmethoden veridnderten. AuBer bei Mas-
senspekirometrie und der Analyse fiir gasbildende Elemente, die auf
gleichem Stand blieben, haben sich die Nachweisgrenzen bei Atomspek-
troskopie und Aktivierungsanalyse um eine Grofenordnung verbessert,
bei der Gaschromatographie tiberstreicht die Verbesserung eine bis zwei
GroBenordnungen. In Spektralmethoden wurde dieser Fortschritt mit der
Entwickiung von Anreichungsmethoden bei niedrigem Hintergrund, in
der Gaschromatographie mit der Verwendung neuer Detektoren sowie
der Kapillarchromatographie, in der Aktivierungsanalyse mit dem Ein-
satz von HochfluBreaktoren erreicht.

Abb. 7 stelit die Erhdhung des Reinheitsgrades einfacher Festkérper fir
eine Reihe von Nebengruppenelementen des Periodensystems dar. Fiir
reine Stoffe der Nebengruppen IIb, IIla bis VIa ist eine grdfiere Veriinde-
rung des Reinheitsgrades ersichtlich.

Die Perspektiven der Entwicklung der Reinststoffchemie werden durch
drei Faktoren beschrieben: N = Menge der Stoffe in hochreinem Zu-
stand; n = Mittelwert der zu kontrollierenden Verunreinigungen in die-
sen Stoffen; C = Mittelnivean der Konzentration von Verunreinigungen.
Fir die Beurteilung der Entwicklung der Reinststoffchemie wollen wir
deren Entwicklungsindex einfiihren, der nach

Index = Nn/C

berechnet wird. Dieser Index ist umso griBer, je hiher die Menge der in
hochreinem Zustand erzeugten Stoffe und der zu kontrollierenden Ver-
unreinigungen ist und je niedriger die Mittelwerte der Verunre1mgungs-
konzentrationen liegen.

Abb. 8 zeigt Indexwerte im Laufe dieses Jahrhunderts nach Literaturda-
ten. Fiir intensiv entwickelte wissenschaftliche Disziplinen ist ein linea-
res Wachstum des Indexes in halblogarithmischen Koordinaten charak-
teristisch. Das gilt auch fiir die Reinststoffchemie, die in drei Etappen zu
gliedern ist. Die erste umfabt die Jahre, als die quantitativen Daten iiber
den Reinheitsgrad der Reagenzien nicht erwihnt wurden (Biicher von
Korenblit und Merck). Die zweite Etappe (Biicher von Karjakin) umfaBt
die Pericde, in der die Nachschlagwerke quantitative Daten des Rein-
heitsgrades bereits enthalten. Die letzte Etappe beginnt in den 60er Jah-
en umnd ist gekennzeichnet durch verschiedene techmische Zweckbe-
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stimmungen von Reinststoffen und einer Erweiterung des Sortiments.
Von diesem Zeitpunkt an beginnt die moderne Geschichte der Reinst-
stoffchemie, Die Entwicklung der Reinststoffchemie bestimmt in vielen
Fillen das moderne Tempo und Niveau des wissenschaftlich-technischen

Fortschrittes.

Morck, Darmstads, 1992593 g
Aussteltung, 1992

109

108 _ IREA, .
IREA,

Moskau, 1972 _
Moskau, 1990
107
106
5
10 Jahr

Korenlilit, Moskau, 1902
1 I (|

] ; | I !
1900 1920 1940 1960 1980 . 2000

Abb. 8 Index der Entwickiung der Reinststaffchemic
n - Mittelwert an Verunreinigungen
N - Mittelwert an Reinststoffen
C - Mittelkonzentration an Verunreinigungen

Die schnelle Realisierung der industriellen Fertigung eines Reinststoffes
ist immer mit grofen Schwierigkeiten verbunden. Zunehmend werden
fir die Durchfiihrung eines technologischen Prozesses Stoffe gefordert,
deren Eigenschaften noch wenig erforscht sind. Es mu8 auch betont
werden, daf die Produktion der Reinststoffe investitionsintensiv ist. Die
Kosten fiir die Einheit eines Betriebsraumes zur Produktion von Reinst-
stoffen sind etwa 5 bis 10mal héher als fiir herkmmliche Betriebs-
rdume.




Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietiit 9(1995) 10 101

Die weitere Entwicklung der Reinststoffchemnie wird zu einer hdheren
Spezialisierung fithren. Die Darstellung immer reinerer Stoffe wird zu-
nehmend komplizierter und spezifischer. Es ist zu erwarten, daB sich die
Anzahl der Betriebe in der Reinststoffindustrie erhoht. Ein Teil dieser
Betriebe wird sich in einer Kleinproduktion auf die Herstellung weniger
chemischer Klassen von Verbindungen spezialisieren. Diese Betriebe
miissen zu einer schnellen Technologiednderung fdhig sein. Zur Zeit
werden in der Welt Reinststoffe von etwa 200 Fimen produziert.

Erforderlich ist auch eine Spezialisierung und Verbesserung der Appara-
turen fiir die Reinststofferzeugung mit Kounstruktionsmaterialien, die
selbst hochrein sind. Ein Teil der Prozesse muB im Hoch- und Ul-
trahochvakuum durchgefiihrt werden unter Bedingungen, die eine Kon-
taktierung des zu reinigenden Stoffes mit der Apparatur méglichst ge-
ring halten. Die Ldsung dieser komplizierten Probleme wird den Fort-
schritt auf dem Gebiet der Reinststoffproduktion bestimmen.
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Das erste Jahrbuch der BBAW

Berlin-Brandenburgische Akademie der Wissenschaften (vormals Preu-
Bische Akademie der Wissenschaften). Jahrbuch 1992/93. Berlin: Aka-
demie Verlag, 1994, 380 Seiten, 98 DM

Jahrbiicher von Akademien der Wissenschaften haben in der Regel den
Reiz von Telephonbiichern: niitzlich, um eine gewiinschte Information
zu erhalten, aber ansonsten etwas wenig Handlung und, was die Routine
der Festvortrige und Jahrestagsansprachen betrifft, rhetorisch meist er-
midend. Nun, das hier zu besprechende unterscheidet sich deutlich von
diesem Muster, denn hier wird zumindest ausschnitisweise die (Wieder-)
Entstehung einer Akademie prisentiert, ein ProzeB, den Wissenschafts-
historiker nach Abiauf der Sperrfristen der Archive in 30 Jahren
sicherlich mit Vergniigen ausfilthrlicher rekonstrrieren werden als es hier
miglich ist.

Zur Erinnerung: Nach dem Beitritt der DDR zur BRD im Oktober 1990
existierten in Berlin zwei Akadernien der Wissenschaften, deren Exi-
stenz und Probleme in den Medien ausgiebig verhandelt wurden, sowie
eine dritte, deren Dasein doch einige Uberraschung ausléste: die Preugi-
sche Akademie der Wissenschaften.

Es war offensichtlich, daB die Akademie der Wissenschaften der DDR
(AdW) als Gelehrtengesellschaft, aiso ohne ihre vier Dutzend Institute,
weiterhin existierte: allerdings angeschlagen und, wie sich zeigte, trotz
quilender Selbstfindungs- und Restrukturierungsprozesse unfihig,
struktur- und insbesondere personaiwirksame MaBnahmen durchzufiih-
ren, die einen Ubergang in die durch westdeutsch gepriigte Parameter
bestimmte Zukunft ermaglichen kénnten. Eine Auseinandersetzung mit
der eigenen Vergangenheit blieb in Ritualen stecken; daB seit 1951 kein
Akademiemitglied ohne das ansdriickliche Placet der Abteilung Wissen-
schaften des Zentralkomitees der SED oder deren nachgeordnete Instan-
zen gewihlt werden konnte und wuorde, dieser Mechanismus des Innen-
lebens der Akademie wurde nicht einmal angesprochen. Gegen die Emp-
fehlungen der Stadtverordnetenversarmmlung von Berlin (Ost) und des
Abgeordnetenhauses von Berlin (West), die AdW als maBgebend nach
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politischen Kriterien zusammengesetzte Korperschaft in ihrer personel-
len Zusammensetzung aufzuitsen, wuBte sich die AW nur dadurch zur
Wehr zu setzen, daB sie ihre ungebrochene preulische Tradition seit der
von Leibniz veranlafitenr Grilndung der Kurfiirstlich Brandenburgischen
Societit der Wissenschaften im Sommer des Jahres 1700 zu mobilisieren
versuchte und eine Selbstevaluation inszenierte. Der im Art. 38, 2 des
Einigungsvertrags enthaliene Passus, daB es Landessache sei, Giber das
"Wie" der Weiterfihrung der AW zu beschlieBen, interpretierten die
Akademiemitglieder als Garantie dafiir, dal die AAW - wie auch immer
reformiert - der Grundstock der kiinftigen in Berlin ans#ssigen Aka-
demie der Wissenschaften sein wiirde, Dlese ‘Auffassung erwies sich
jedoch als Irrtum,

Aber damit nicht genug: das Land Berlin (West), dstlich des Branden-
burger Tores damals hochoffziell als "Besondere politische Einheit
Waestberlin” gehandelt, hatte sich angesichts des beiderseits des Tores
ausgiebig gefeierten (und dennoch fiktiven) 750jahrigen Stadgubilanms
im Jahre 1987 die Akademie der Wissenschaften zu Berlin (AWB) ge-
schenkt, d.h. durch Gesetz gegriindet, itbrigens ohne jeden Bezug zur
PreuBlischen Akademie der Wissenschaften: Die AWB war das Ergebnis
eines jabrelangen Diskvssionsprozesses iiber eine innovative wissen-
schaftliche Institution mit internationaler Ausstrahlung in der auch von
der wissenschaftlichen Provinzialisierung bedrohten Halbstadt. Die
AWB verstieB aus dieser Griinden gegen einige zentrale wissen-
schaftsorganisatorische Selbstverstindlichkeiten, auf die sich die west-
deutschen Akademien verstiindigt hatten: so verzichtete die AWB auf die

_iibliche regionale Begrenzung ihrer Ordentlichen Mitglieder, teilte sich

nicht in Klassen und etablierte als Normalfall der wissenschaftlichen Ar-
beit zeitlich befristete, interdisziplindr zusammengesetzte Arbeitsgrup-
pen statt der iiblichen fiir die mittlere Ewigkeit konzipierten Langzeit-
vorhaben. Allerdings waren bereits wihrend des Griindungs- und
Konstituierungsprozesses der AWB Sinn, Zweck und Zusammensetzung
der Akademie politisch umstritten und innerhalb der launenhaften West-
Berliner politischen Stromungen nicht solide abgesichert. Nach den
Wahien zum Abgeordoetenhans, die zur Bildung eines "rot-griinen"
Senats fifhrten, einigten sich die Koalitionspartner zwar auf wenig, aber
immerhin auf den kleinsten gemeinsamen Nenner, nimlich darauf, die
AWRB ersatzlos aufzuldsen - ohne Evaluation. Das entsprechende Gesetz
vorn Juli 1990 legte die Aufldsung der AWB zum Jahresende 1990 fest,
Der Versuch der AWB als Kérperschaft und mehrerer ihrer Mitglieder,
die Auflosung durch juristische Schritte bis zur Klirung der



—-

Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietit 9(1995) 10 107

Verfassungsmissigkeit des Gesetzes aufzuschieben, scheiterte im
Dezember 1990,

Inzwischen war allerdings eine dritte Berliner Akademie auf der Biihne
erschienen: die Preufische Akademie der Wissenschaften (PrAW). Im
Dezember 1990 wurde in einem Artikel in der Zeitung "Die Welt" darauf
aufmerksam gemacht, dall nach offiziellern West-Berliner Verstindnis
die PrAW noch "irgendwie" existiere. Das war ein alter Streitpunkt zwi-
schen der DAW/AJW und den West-Berliner Instanzen, der allerdings
bislang und wohl auch bewulit ungekldrt geblieben war. Nach bislang
iblichem Verstindnis hatte die PrAW seit 1945 mangels Preuflischer
Staatlichkeit dem Magistrat von Berlin unterstanden. Sie - oder die
kleine Schar von Mitgliedern, die sich noch in Berlin aufhielten und eine
erste, sehr grofziigige Entnazifizierungsrunde liberlebt hatten - hatte
ihre Bezeichnung im Dezember 1945 in Akademie der Wissenschaften
zu Berlin veréindert. Und auf Grund eines Befehls der Sowjetischen Mili-
taradministration in Deutschland (SMAD), deren Zustindigkeit fiir die
Akademie angesichts der Vier-Machte-Verwaltung fiir Berlin allerdings
nicht ersichtlich war, ist sie im Sommer 1946 als Deuische Akademie
der Wissenschaften zu Berlin (DAW) wiedereriiffnet worden, woran da-
mals niemand AnstoB nahm. Doch jetzt wurde daran erinnert, dafi be-
reits in den 50er Jahren im Westteil Berlins gelegenes Vermigen der
PrAW einer besonderen, von West-Berliner Landesbehérden veranlaBten
Aufsicht und Kontroile unterstellt worden waren, da man dort nicht
mehr davon iiberzeugt war, da die DAW die lediglich wmbenannte
PrAW sei. Allerdings wurde in Berlin (West) nie durch Gesetz oder Ver-
ordnung irgendetwas Genaueres festgelept. Die DAW hatte zwar eine
Klage vor West-Berliner Gerichten gegen diese MaBnahmen vorbereitet,
aber im letzten Augenblick davon Abstand genommen, so dal auch im
Jahre 1990 ein "Notvertreter” bestirnmte Belange der PrAW im Westen
vertrai.

Ein von der Senatsverwaltung 1990 in Auftrag gegebenes juristisches
Gutachten von Prof. Werner Thieme, Hamburg, kam oun zu demn sehr
viel weitergehenden SchluB, dal - unbeschadet bestimmier Kontinuititen
von Aufgaben und Funktionen - die DAW nicht die Nachfolgerin der
PrAW, sondern eine Neugriindung nach sowjetischem Besatzungsrecht
sei. Die PrAW sei damit nicht aufgeitst oder in der DAW aufgegangen,
sondern existiere weiter, wenn auch augenblicklich mitgliederlos. Es be-
dlirfe auch keines neuen Berliner Akademiegesetzes - was man ange-
sichts der Erfahrungen wihrend der Griindung und Auflésung der AWB
verstindlicherweise scheute -, sondem lediglich eines Organisationsaktes
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der Landesregierung, also des Senats von Berlin. Der Senat von Berlin
schloB sich dieser Auffassung an, die ohne Zweifel in der gegebenen Si-
tuation einen eleganten juristischen Ausweg aus der verfahrenen Situa-
tion wies, auch wenn die Rekonstruktion der Ercignisse der Jahre
1945/1946 als Vorlauf der juristischen Argumentationskette nicht nur
bei Historikern anf amiisiertes Erstaunen stiefl.

Doch unabhéngig von dieser juristischen Konstruktion, die die Leib-
nizsche Tradition fiir die neue Akademie reklamierte, vereinbarten Ber-
lin und Brandenburg, eine gemeinsame Akademie der Wissenschaften zu
errichten. Eine schon zuvor, im Dezember 1990, von der Senatorin fiir
Wissenschaft und Forschung berufene Planungsgruppe erarbeitete Emp-
fehlungen {iber die Strukiur und Aufgaben der Akademie und Anzahi
und Status ihrer Mitglieder. Diese Empfehlungen wurden in einen
Staatsvertrag zwischen Berlin und Brandenburg iibernomrnen, der im
‘Mai 1992 unterzeichnet und im Juli von beiden Landesparlamenten ver-
abschiedet wurde. Die Brandenburgische Begriindung der Gesetzesvor-
lage (8. 322-327) weicht von der Berliner (8. 335-341} leicht ab und
greift insbesondere die in Berlin geschiitzte Argumentation des Thieme-
Gutachtens nicht auf. Entscheidend ist jedoch allein der Text des Staats-
vertrages, der am 1. August 1992 in Keaft trat. Damit war die neue Aka-
demie, die Beriin-Brandenburgische Akademie der Wissenschafien
{vormals Preuflische Akademie der Wissenschaften) (BBAW) als Kor-
perschaft Sffentlichen Rechts errichtet. Also eine Neukonstituierung,
wiihrend dic beiden Akademien der Kiinste in Berlin zu einer Fusion ge-
dringt wurden. Die bibliographische Notiz vor dem Inbhaltsverzeichnis
des Jahrbuchs der BBAW suggeriert allerdings filschlich eine Fusion
von AdW und AWB.

Was noch fehlte, waren Mitglieder. Das Procedere sah nun vor, daf der
zustindige Berliner Senator im Einvernehmen mit dem Brandenburgi-
schen Minister auf Vorschiag der Planungsgruppe, die sich zuvor mit
den anderen grossen Wissenschafisorganisationen {(Max-Planck-Gesell-
schaft, Deutsche Forschungsgemeinschaft, Leopoldina etc.) verstindigt
hatte, ein fiinfzehnkopfiges Wahlgremium berief, das die ersten 50 Aka-
demiemitglieder zu wihlen hatte. Nach drei Sitzungen imn Okfober und
Dezember 1992 hatte das Wahlgremium seine Arbeit getan, und von den
50 Gewihlten erklirten sich 48 bereit, Miiglieder der BBAW zu werden,
Im Verlauf des nichsten Jahres fanden die konstituierenden Sitzungen
des Plenums und der flinf Klassen statt, und es wurden all die fiir die
Akademiearbeit erforderiichen Gremien und Verwaltungsstibe gebildet
oder deren Etablierung vorbereitet. So wurde auch die Form der Mit-
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gliedsurkunde festgelegt, die wieder auf Lateinisch ausgestellt wird; dafl
das neugestaltete Akademiesiegel auf dieser Urkunde die Akademiebe-
zeichnung auf Deutsch wiedergibt, ist allerdings ein Stilbruch {S. 69).
Zum Prisidenten wurde der Konstanzer Zoologe Hubert Markl, zum Vi-
zeprasidenten der Berliner Linguist Manfred Bierwisch gewihlt. Eine
Satzung wurde im Oktober 1993 verabschiedet, die der "rechtsaufsicht-
filhrende Senator” im Frithjahr 1994 bestitigte. Hier wurden Bestim-
mungen geiroffen, die im Staatsvertrag nicht geregelt waren. Wiahrend
z.B. dort eine Anzahi von 200 Ordentlichen Mitgliedern festgeschrieben
war und {iber andere Mitgliedsformen nichts ausgesagt wurde, sieht die
Satzung zustitzlich "bis zu 100 auBerordentliche Mitglieder” sowie eine
nicht bestimmte Zahf von Ehrenmitgliedern vor. Eine Geschiftsordnung
steht noch aus.

Wer sind nun die 48 Griindungsmitglieder? Acht waren Miiglieder der
AdW, sechs der AWB; einer von diesen - Giinter Spur (Technische Uni-
versitidt Berlin) - war Mitglied beider Akademien. Dreizehn haben ihre
wissenschaftliche Karriere im Osten, 35 im Westen gemacht. 28 arbeiten
in wissenschaftlichen Institutionen in Berlin, einer im Lande Branden-
burg; grofere "Audenposten” mit je zwei Mitgiiedern bestehen in
Halle/Saale, Dresden, Konstanz und Bonn am Rhein. Die BBAW hat
sich also nicht auf das Regionalprinzip fiir ihre Ordentlichen Mitglieder
festlegen lassen. Die Mitgliedschaft abgelehnt haben Horst Albach und
Klaus Hierholzer, vormals Prisident resp. Vorstandsmitglied der AWB.
Und, nicht zu vergessen: drei Mitglieder sind Frauen.

Die Binnenorganisation siebt fiinf Klassen vor: die Geisteswissenschaft-
liche, die Sozialwissenschafiliche, die Mathematisch-Naturwissenschaft-
liche, die Biowissenschaftlich-Medizinische und die Technikwissen-
schaftliche. Diese Einteilung kopiert die Klasseneinteilung der DAW aus
den Jahren 1951/534, und es bleibt leider unklar, warum ausgerechnet
dieser Zuschnitt innovativ und zukuofistrichtig sein soll. Ob die wenig
nachdriickliche Formulierung: "In der Regel tagen zwei oder drei Klas-
sen gemeinsam” (§8, 4 der Satzung) die interdisziplindre Kommunika-
tion fordern wird, kann nur die Zukunft zeigen. Die BBAW war - im
Gegensatz zur AWB - von Anfang an gewillt, sich einigen Korsettstan-
gen der Regeln der Konferenz der deutschen Akademien der Wissen-
schaften (vormals Konferenz der Akademien der Wissenschaften der
Bundesrepublik Deutschland) anzupassen und wurde daher im Dezember
1993 in die Konferenz aufgenommen. Der Schwerpunkt ihrer Arbeit
liegt dementsprechend vorerst bet den mehr als dreiig, teils alten preu-
Bischen und zumeist aus der AW iibernommenen, Langzeitvorhaben
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von den Inscriptiones Graecae {iber das Grimmsche Wiorterbuch
(Buchstaben A-C) und die Marx-Engels-Gesamtansgabe bis zur Leibniz-
Edition. Das aus der AWB tibernommene Arbeitsgruppenmodell ist als
zweite, moglicherweise sogar privilegierte Orpganisationsform vorgese-
hen; im Berichtszeitraum existierten davon aber lediglich zwei, davon
eine aus der AWB heriibergerettete ("Altern und gesellschaftliche Ent-
wicklung"). Neben dem Plenum aller Ordentlichen, nicht entpflichteten
Miiglieder besteht ein Konvent, den die an Arbeitsgruppen beteiligten
Ordentlichen Mitglieder, gewissermaflen das Kollektiv der Aktivisten,
bilden. Fiir die an der Arbeit der Kommissionen Beteiligten, die die
Langzeitvorhaben anleiten, ist dagegen keine eigene "Stindekarmmer”
vorgesehen. Auch hier muB sich zeigen, ob sich diese Doppelstruktur -
Plenum/Konvent - bewihrt.

Neben einem Abrif der Berliner Akademiengeschichte von 1700 bis
1991 von Conrad Gran und ausfiihelichen Darstellungen der Neukonsti-
tuierung finden sich Kurzbiographien der Griindungsmitglieder, Mittei-
lungen iiber die Organisationsstrukturer, das Haus am Gendarmenmarkt
sowie ein Dokumentenanhang. Den wissenschaftlichen Kern des Bandes
bildet Manfred Bierwischs Vortrag tiber "Kommunizieren und Berech-
nen. Linguistik zwischen Biologie und Geisteswissenschaft".

Es wird niemanden verwundern, daB das erste Jahrbuch einer Akademie,
die sich ja 245 Jahre Tradition zuschreibt und zudem knapp 50 Jahre
"Schiaf" im Gepéck mitfiihrt, einige Ungereimtheiten aufweist. Die
PreuBische Akademie hatte nimlich zom Zeitpunkt ibrer Neukonstituie-
rung durchans noch ein Mitglied: den im Friihjahr 1939 gewihlten, 1995
verstorbenen Adolf Butenandt. Daf "dic BBAW zum Gedenken an ihr
Miiglied, die groBe Turkologin Annemarie von Gabain (4. Juli 1901 -
15. Januar 1993)" ein Symposium organisiert, ist sicherlich verdienstvoll
(§8. 274). Doch war sie, die in Hamburg lehrte, seit 1959 Korrespondie-
rendes Mitglied der DAW und somit seit 1969 Auswiittiges Mitglied der
AdW. Hier zeigt sich jetzt schon, daB die riickwirtige Vereinnahmung
grofBiziigige Interpretationen erlaubt. Im Ton reichlich befremdlich ist
eine Passage des Berichts des Vorsitzenden der Planungsgruppe
Christian Meier (Miinchen) an das Wahlgremium. Zur Uberreichung der
Liste der positiv evaluierten AdW-Mitglieder an das Wahlgremium be-
merkte er, dafl er damit einen Wunsch von Hermn Klinkmann, dem
letzten Prisidenten der AW erfiille, and daB die dort Genannten ein
"nicht niher spezifiziertes, mir nicht recht deutlich gewordenes Evaluie-
rungsverfahren bestanden haben.” (5. 347) Da wundert man sich doch,
warum er Klinkmann nicht einfach nach den Regeln dieser Evaluierung
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gefragt hat. SchiieBlich haben sie ja in der Planungsgruppe zusammen
gesessen. Was allerdings nichis daran #ndert, daff die Kriterien des
AdW-Mitglieder-Seibstevaluierungsprozesses tatsdchlich niemals trans-
parent gemacht wurden.

Der Einband ist nicht mehr "akademieblau" oder gran (AdW-Jahrbii-
cher} oder dunkelblan (AWB-Jahrbiicher), sondern matt- oder graugrtin.
Was wohl eine gegliickte Kombination von Hoffnung und Traditionshe-
wulitsein in der und fiir die BBAW symbeolisieren soll. Was ihr zu wiin-
schen ist.

Peter Th, Walter
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Das letzte Jahrbuch der DDR-Akademie

Jahrbuch 1990/91 der Akademie der Wissenschafien der DDR und der
Koordinierungs- und Abwicklungsstelle fir die Institute und Einrichtun-
gen der ehemaligen Akademie der Wissenschafien der DDR (KAI-AdW).

Herausgegeben von der Koordinierungs- und Aufbau-Initiative fiir die
Forschung in den Lindern Berlin, Brandenburg, Meckienburg-Vorpom-
mern, Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiringen e V. (KAI e.V.) unter
Mitwirkung von Mitgliedern und Mitarbeitern der ehemaligen Gelehr-
tensozietdr. Akademie Verlag Berlin 1994. 628 Seiten. 148 DM

In Umbruchzeiten sind Herausgeber meist in Verlegenheit, Akademie-
Jahrblicher angemessen rechtzeitig herauszubringen. So erschien das erste
Akademiejahrbuch nach dem Ende des 2. Weltkrieges erst 1949 fiir die
Jahre 1946 bis 1949. Die Akademieumgestaitung nach der Grimdung der
DDR schlug sich in einem recht diinnen Jahrbuch 1950/1931 nieder, das
1952 herauskam. Ein ,,verschlepptes” Jahrbuch war aach das von
1971/72, in dem sich die Akademiereform von 1969/70 auswirkte.

Das hier zu betrachtende AdW-Jahrbuch von 1990/1991 macht da keine
Ausnahme, waren doch die Verdnderungen dieser Jahre fiir die Akademie
auflerordentlich einschneidend und von letalem Effekt. Stark verspitet, ist
es zum Jahreswechsel 1994/95 erschienen, zu einem Zeitpunkt, als der
Berichtspegenstand nach allgemeiner Auffassung bereits auf eine nicht
genau erklirbare Weise institutionell zum Ableben gekommen war. So
geriet das Jahrbuch ungewollt zum letzten Angebinde, zum Memorial fiir
eine auf dem Felde des Beitritts dahingesunkene Einrichtung., Fir
Nostaigiker der DDR und der DDR-Wendezeit kénnte es ein wahrer
Nachlese-Seelentrost fiir frithere Gloria und jiingst erlittenes Unrecht
sein, doch wird dem Opus dadurch kaum eine griBere geistige Lanf-
kundschaft beschieden sein. Richtig verstiindlich wird es in toto nur dem
Insider, der mit den Prozessen jener Jahre vertraut ist, und nratlirlich auch
dem professionellen Wissenschaftshistoriker und -soziotogen. Wer mehr
als eine Einzelauskunft zu Namen und Strukturen sucht und Mihe nicht
scheut, dem wird sich das Jahrbuch als cine auBergewthnliche
akademische Publikation der Wendezeit erschlieBen, als eine nicht hoch
genug zu schitzende dokumentarische Sachinformation daritber, was die



114 Mitteilungen

Akademie der Wissenschaften der DDR - das grofite zusammenhéngende
Wissenschaftspotential Deutschlands - zuletzt war und wie sie in der
neuen deutschen Wissenschaftslandschaft anf- bzw. unterging,

Aufgegliedert ist diese Information in drei Teile. Der erste Teil dhnelt
dem traditionellen Aufbau von Jahrbilchern und dokumentiert ftir die
Zeit von Oktober 1989 bis Ende 1991 wie iiblich vor allem Personalia
und Struktur der Akademie. In einem zweiten Teil geht das Jahrbuch
neue Wege und bietet dem Leser eine Dokumentensammlung an, die ein
chronologisches Bild von den Abliufen in der Akademie in jenen span-
nungsgeladenen Monaten vermitteln will. Ein dritter Teil schlief3lich
enthilt Erinnerungen, Rickblicke auf das Geschehen von Zeitgenossen
aus Ost und West (Wemer Scheler, Hermann Klenner, Siegfried Nowak,
Dieter Simon und Wilhelm Krufl).

Schon im ersten Teil schlagen trotz jahrbuchiiblicher diirrer Faktologie
Brisanz und Dynamik des abgebildeten Zeitraums durch. Zunichst gibt es
die herkdmmliche Darstellung von Plenum und Klassen, die Aufzihlung
der Akademiemitglieder und ihrer Sitzungen, der verlichenen Auszeich-
nungen, der Ernennung von Professoren und den Abdruck der Reden zu
den Leibniztagen 1990 und 1991. Im Traditionellen bleibt weiterhin die
Auflistung der wissenschaftlichen Gesellschaften, der Nationalkomitees
und der internationalen wissenschaftlichen Verbindungen der Akademie
(mit Ausnahme der Daten ihrer Auflosung bzw. Fusion mit anderen
Gesellschaften), und durchaus konventionell ist auch der Uberblick tiber
das, was 1989/1990 zum Bestand der Akademie gehdrte: Zentralinstitute,
Institute, wissenschaftliche und sonstige Einrichtungen, Archiv, Kustodie,
Hauptbibliothek, Zeitschriften, Verlage und Druckereien.

Damit ist die Normalitit schon erschipft, die Wende von 1989/90 bricht
in die Dokumentation ein. Neben den traditionellen Struktur- und Perso-
nalangaben stehen die neuen Strukturen und Gremien, die der historische
Wandel an der Akademie hervorgebracht hat: Senat, Hauptversammlung
und Vorstand der Forschungsgemeinschafl, der Runde Tisch, der Rat der
Institutsvertreter und sein Sprecherrat, dazu die Daten des Beginns und
des Endes ihrer Tatigkeit im Jahre 1990, .

Mit der chronologischen Dokumentation wird ein Weg beschritten, der in
vergleichbarer Literatur kaum vorkommt. Wiedergegeben werden - zur
Ginze oder in Auszug - Zeitdokumente: Protokolle der verschiedensten
Gremien, Beschliisse, Konzepte, Entwiirfe, Materialien von Arbeits-
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gruppen und Ausschiissen, aber auch Kalendereintragungen, kurze Mit-
teilungen, Stichworte, Hinweise, einfache Faktennennungen, Gespréichs-
aufzeichnungen, Aktennotizen und Briefverkehr,

Volistindigkeit und Adéguatheit, so erfihrt man in der knappen Einfiih-
rungserlduterung zu diesem Jahrbuchteil, seien dabei aus sachlichen Er-
wigungen heraus nicht angestrebt, Einblicke in die "Vielfalt, Komplexitit
und Kompliziertheit” der damals zu bewiltigen Aufgaben und Probleme
sotlten ertiffnet werden (8. 162).

Im Ergebnis dessen breitet sich auf 370 Seiten eine eigenartige und be-
wundernswerte chronologische Zettelwirtschaft vor dem Leser aus. Sie
146t ihn bei der Lektiire von Handlungslinie zu Handlungslinie springen.
Sie schenkt ihmt ein unerklirtes Faktum nach dem anderen, fiihrt ihn von
einem Bezug zum tibernéchsten und gonnt ihm nicht die Ruhe, ein syn-
chrones Bild in seinem Hirn entstehen zu lassen. Hilfe bei der inneren
Zusammenschau wird nicht zuteil, denn alles bleibt genereil und mit guter
Absicht unkommentiert, die Redaktion hiitet sich, auch nur in die Nihe
einer zweifellos irgendwann erforderlichen historisch-kritischen Wertung
zu kommen. Fast scheint es, als gehe es ihr nur darum, das existierende
Material auszubreiten, es rasch zu vermitteln aus heimlicher Furcht, es
komnte unwiederbringlich verlorengehen. So wirkt denn das Material so
zerfahren und hastig wie die Zeit, auf die es sich bezieht, erkiiiren sick die
Unvolistindigkeiten und FEinseitigkeiten, die der Leser aber als
unabédnderlich und als Zeitkolorit in Kauf nimmit.

Basisdemokraten, Leiter und Gelehrte

Die strukturellen Angaben von Teil 1 des Jalrbuches vor Augen und mit
dem eigenen Such- und Erinnerungsraster im Kopf, dringt es den Rezen-
senten danach zu erfahren, um welche damals zu bewiltigenden Auf-
gaben und Probleme mit ihrer Vielfalt, Komplexitit und Kompliziertheit
es sich aus Jahrbuchsicht handelt. Nach Ansicht der Herausgeberin KAl
e.V. sind es vier Strange, die sich in der Chronoclogie mischen und die ein
chronologisches Bild der Zeit vom 7. Oktober 1989 bis zum 31. De-
zember 1991 geben sollen: ,,Gelehrtensozietit, KAI-FAdW, Auflésung der
"West'-Berliner Akademie und Vorbereitung der neuen Akademic” (aus
dem VYorwort det Herausgeberin KAl e V).

So ganz karn man dieser Einbettung nicht folgen, denn das Material - wie
die Wirklichkeit selbst - reprasentiert ungleich umfangreichere Bezlige ais
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diese. Und dufferdem ist sie etwas geschludert: Von der Gelehrtensozietd?
ist erst im Einigungsvertrag die Rede (frithestens im August 1990), KAl-
AdW gibt es erst seit Oktober/November 1990, die Aufldsung der
Westberliner Akademie ist kein Thema des AdW-Jahrbuchs Ost und
kommt auch so nicht darin vor, und bei dem Handlungsstrang Vor-
beregitung der Berlin-Brandenburgischen Akademie der Wissenschaften,
der realiter nicht vor Ende 1990 beginnt, hat die Herausgeberin selbst
kraftig daran mitgewirlt, das urspringlich zum Abdmck vorgesehene
Material auf einen Torse zu reduzieren.

Die Handlungslinien liefen etwas anders. Es sei erlaubt, zum besseren
Verstindnis zumindestens die Anfangsphase anhand des vorgelegten
Materials etwas nither zu skizzieren. Das Jahrbuch 1990/91 steigt in das
Geschehen schon im Herbst 1989 ein, obwohl sich dadurch eine gewisse
Uberschneidung mit dem Jahrbuch 1989 ergibt. Das erste Dokument ist
vom 20, Oktober 1989 und bringt Ausziige aus dem Protokoll einer Sit-
zung des Akademieprisidiums (179f). Daraus geht hervor, daB neben
den Angelegenheifen des normalen Geschiftsgangs die Bildung einer
Arbeitsgruppe beschlossen wurde, die kurzfristig eine Stellungnahme der
AdW zur pelitischen Entwicklung in der DDR verlegen sollte. Damit
reagierte das Prisidium auf wiederholte Forderungen aus den Instituten,
die schon Tage zuvor eine Positions#uBerung der Akademieleitung zu
den Ereignissen im Lande und zur notwendigen Reform der Akademie
verlangt wnd nicht erhalten hatten.

Diese Konsteliation war zuntichst grundlegend flir die weiterfithrenden
Handlungslinien der niichstenr Monate. Auf der ¢inen Seite standen, aus-
geldst durch die politische Entwicklung im Lande, Forderungen von spi-
ter als basisdemokratisch bezeichneten Kriften aus den Instituten an die
Akademieleitung nach Abschaffung restriktiver politischer Ralmenbe-
dingungen (SED-Einflul an der Akademie, besonders in Kaderfragen,
Reiseordnung, Publikationsordnung, Sicherheitskodex, politische und
staatliche dirigistische Eingriffe in wissenschaftsspezifische Entschei-
dungsprozesse ) und Enthebung von dafiir Verantwortlichen von ihren
Posten. Eine zweite Gruppe von Forderingen richtete sich auf die Schaf-
fung besserer Existenzbedingungen fiir die wissenschafiliche Arbeit, nach
Selbstbestimmung  der Institute und Demckratisierung der Leitung,
eingeschlossen hier die Aufforderung, das Statut der Akademie zu iiber-
arbeiten.
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Verkiirperung der Basisdemokraten war anfangs die Initiativgruppe Wis-
senschaft. die sich zuntichst an einigen naturwissenschaftlichen Instituten
gebildet hatte (s. u.a. Offener Brief des Zentralinstituts fiir Physikalische
Chemie an das ZK der SED und die Volkskammer der DDR vom 26.
Oktober 1989, Hinweis im Jahrbuch 8. 181, leider nicht im Wortiaut),
Von ihr ging wesentiich die Inittative zur demokratischen Umbildung der
Akademie aus. Im Jahrbuch sind Entstehung und Tatigkeit dieser
Gruppierung nur wenig dokumentiert, es ist anzunchmen, daff die
Quellenlage unitbersichtlich und vieles fiir die Redaktion nicht greifbar
war. So ist z. B, fiir den 10. November 1989, an dem eine von der Gruppe
einberufene und stark besuchte Protestkundgebung auf dem Platz der
Akademie stattfand und auf dem ein Forderungskatalog von spiiter
weitreichender Wirkung angenommen wurde, nur die Tatsache der Ver-
anstalting selbst vermerkt (S. 186).

Auf der anderen Seite standen die Aktivititen der Akademieleitung. Die
Forderungen der Basis - einige externe politische und Personalfragen ein-
mal ausgeklammert -, waren nicht im grundsatzlichen Gegensatz zu dem,
was sich Akademieleitung von der Entwicklung versprach. Wie die Basis-
demokraten hielt sie Verdnderungen fir unabdingbar, und wie diese
strebte sie, vereinfacht ausgedrlickt, eine bessere AdW in einer ge-
sellschaftlich erneuerten DDR an. Eine Erkldrung des Prisidiums vom 31.
Oktober 1989 (8. 182ff), von der Basis nachdriicklich gefordert, blieb
noch relativ allgemein, hielt aber dennoch eine hohere Selbsténdigkeit der
Akademie gegenitber dem Staat und ihre grundsitzliche Erneuerung fiir
erforderlich und signalisierte  Unterstiitzung der  eingeleiteten
Verinderungen.

Die Arbeiten der Akademieleitung an einem Sofort- oder Aktionspro-
gramm der AdW (erste Behandlung s. Protokoll der Kollegiumssitzung
am 21. November, S. 187), das alle Forderungen zusammenfassen sollte,
fihrten wenig spiter zu dem Offenen Brief des Prisidiums an die AdW-
Mitarbeiter (28. November 1989, Wortlaut S. 188ff), in dem das Prisi-
dium seinerseits einen Problemkatalog fiir eine gemeinsame Diskussion
anbot. Darin waren wesentliche Forderungen der Initiativgruppe Wissen-
schaft eingearbeitet, u.a. die nach verfassungsrechtlichen Garantien filr
die Freiheit der Wissenschaft, nach Demokratisierung der Leitungspro-
zesse und der Selbstindigkeit der Institute. Das Dokument wurde in den
Instituten kritisch aufgenommen und auch im Plenum als halbherzig und
ungeniigend geriigt. Dennoch kann man Renate Mayntz durchaus zu-
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stimmen, die fesistellt, daB die Wende von Leitung und Instituten als

Gelegenheit gesehen wurde, "lang empfundene Defizite an Autonomie
und apparativer Ausstattung, den beschrinkien Zugang zur Weltwirt-
schaft und die Beeintrichtigung der Grundlagenforschung zu beklagen

und hier Verinderungen zu fordern".!

Eine dritte Gruppe, von der Handlungslinien ausgingen, bildeten die Mit-
glieder der Gelehrtengeselischaft der Akademie. Thre Aktivititen sind im
Jahrbuch meist gut ausgewiesen.

Das Plenum schien zunfichst von den Wendeereignissen unberithrt zu
sein. Es fand sich am 19. Oktober 1989 zu seiner normalen wissen-
schaftlichen Sitzung zusammen und horte nach einleitenden Bemerkun-
gen von Prisident Scheler zu der schwierigen Lage im Lande einen Vor-
trag von Akademiemitglied Johannes Barthel zum Thema Hochtempera-
tursupraigiter. Poch mit der wissenschaftlichen Beschaulichkeit war es
auch hier bereits vorbei. Die entscheidende Zisur flir die Arbeit des Ple-
nums setzte die auBerordentlichen Geschifissitzung am 16. November.
Hier emntete das Prisidium scharfe Kritik und sah sich mit Forderungen
nach tiefgreifenden Erseuverungen der AdW konfrontiert, Gefordert wur-
den u.a. Beseitigung der dirigistischen und ideologischen EinfluBnahme
der SED auf die Forschung, Neufestlegung der Rolle der AdW in der Ge-
sellschaft und Erarbeitung eines neuen Statuts, Trenmung der Gelehrten-
gesellschaft von den Forschungsinstituten, personelle Neulegitimierung
des Prisidiums. Nahezu einstimmig beschlossen die Akademiemitglieder
die Rehabilitierung der 1961 aus politischen Grilnden ausgeschlossenen
Mitglieder Bloch, Havemann {S. 186f). Die a#chste auflerordentlichen
Sitzung des Plenums am 7. Pezember 1989 (8. 195f) bestitigte in ge-
heimer Wahl zwar das Prisidium mit Ausnahme des Vizeprédsidenten fiir
Gesellschaftswissenschaften im Amt, verpflichtete es aber zum energi-
schen Vorgehen bei der Gestaltung des Erneuerungsprozesses. Das Ple-
num beschloB erste Anderungen am Statut (Streichung der Rolle der
SED), die Riicknahme der Verleihung der Akademie-Enrenspange an die
Politbiiro-Mitglieder Honecker, Stoph, Mittag und Hager, und legte
Arbeitsgruppen und Ausschiisse fest, die die fillige Akademiereform
ausarbeiten soliten. Wie die tibrigen Gruppen sprach sich auch das Ple-
num fiir eine durchgehende Demokratisierung der Akademie aus.

! Renate Mayntz (unter Mitacbeit von Hans-Georg Wolf}, Dentsche Forschung im
EinigungsprozeB. Dic Transformation der Akademie der Wissenschaften der
DDR 1989 bis 1992, Campus Verlag Frankfurt/New York, 8, 51.
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Das Jahrbuch vermerkt filr den 20. Dezember 1989 die Konstituierung
des Rates der Institutsvertreter, der aus der Initiativgruppe Wissenschaft
hervorging. Mit Ausnahme des Runden Tisches der Akademie, der sich
erst im Februar konstituierte, waren damit die Gremien vorhanden, die
der nun folgenden Phase der reformetischen Bemithungen das Geprige
gaben. Aus dem Rat der Institutsvertreter entwickelten sich die Mitarbei-
tervertretungen, die ihre Tatigkeit bis zum Ende der Institute durchfiihr-
ten.

Die demokratische 1llusion

Diese Einzelheiten mdgen fiir das Verstiindnis der Ausgangsphase des
Gesamtprozesses ausreichen. Die Eintragungen im Jahrbuch lassen den
Betrachter dann - mehr oder weniger ausfuhrlich und vollstindig - die
wenigen Monate demokratischer Selbstbestimmung und reformerischer
Unrast nachempfinden, die¢ der Akademie bis zum Sommer 1990 ver-
gonnt waren. Diese kurze Zeitspanne voller Ungeduld und Hast war ge-
prigt von anfinglich starken Basisprotesten gegen die zigerliche Losly-
sung der Akademieleitung von der Vergangenheit, die perscnelle Ver-
gangenheitsaufarbeitung eingeschlossen, von dem immer neuen Entwer-
fen von Konzepten fiir eine reformierte, zeitgemiBe Akademie in neven
Strukturen. An den Fakten, die das Jahrbuch liefert, kann man den de-
mokratischen Legitimationsproze ablesen, der tiber die Herausbildung
von gewihlten Vertretungskoérperschaften an den Instituten und Einrich-
tungen zu gewishlten Direktoren und zum Rat der Institutsvertreter und
seines Sprecherrates flihrte, Seinen Kulminationspunkt fand die von unten
wie von oben organisierte akademische Rite-Demokratic in der erst-
maligen Wahl des Senats und eines Akademieprisidenten durch die
Mitglieder und alle 24000 Mitarbeiter der Akademie,

Uberlagert war diese Entwicklung von der sich seit dem Jahreswechsel
1989/90 abzeichnende Anndherung an die Bundesrepublik, die auch an
der Akademie zu immer stérkeren gesamtdeutschen Uberlegungen fiihrte.
Die Konzeptionen hatten zunehmend die Konsequenzen einer maglichen
deutschen Einheit im Blick: Kompatibilitit der Strukturen sowohl auf
Instituts- wie auf Akademieebene, ungeschonte Bewertung der wirklichen
Leistungstihigkeit der Akademieforschung, um auf die zu erwartende
Konkurrenzsituation  vorbereitet zu  sein, Entrimpelung der
Forschungsthemen und Projekte, Ausgliederung von nicht der Forschung
zuzuordnenden Einrichtungen und Dienstleistungen, Personalabbau (von
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24.000 auf hochstens 10.000 Mitarbeiter, s. Arbeitsbericht des Vorstands
der Forschungsgemeinschaft am 25. Juni 1990, 8. 297). Dazu kamen
Uberlegungen iiber die zukiinftigen Rolle der Akademie in einem verei-
nigten Deufschland (u.a, Prasidiumssitzung vom 19. Februar, S. 228), die
das Konzept einer vierten groflen Forschungsorganisation in Deutschiand
neben den bestechen MPG, FhG und AGF in verschiedenen Varianten
einschlossen (s. u.a. Satzungsentwurf der DAW, Juli 1990, S. 3311}, und
kurzzeitig sogar die Idee der gleichberechtigten Verflechtung von
Forschungs- und Wissenschaftspotentialen der beiden deutschen Staaten
bis hin zu einer Wissenschaftsunion (8. 231, Anlage zu einem Gesprich
Staab-Scheler am 20. Februar 1990).

Beschleunigt wurden diese Ubertegungen durch die rapide Verschlechie-
rung der wirtschaftlichen und finanzietlen Lage der DDR, die auf die
Haushaltslage der Akademie durchschlug. Im Februar fehiten am Aka-
demie-Etat bereits mindestens 145 Mio Mark, davon 132 Mio an Ein-
nahmen aus der Kooperation mit der Industrie, die sich aus der For-
schungsfinanzierung in  immer rascheren Tempo  zuriickzog
(Prasidiumssitzung am 19. Februar, 8. 227f., Anlage zu Punkt 1 der Ta-
gesordnung). Mit der Wihrongsunion war die Akademie dann finanzieil
so gut wie am Ende (s. Arbeitsbericht..., S. 298ff.).

Wenig belegt wird im Jahrbuch jene Handlungslinie, in der auf3erhalb der
AdW und im wesentlichen ohne sie iiber ibr Schicksal verhandelt und
entschieden wurde. Wenn man vom Abdruck der Pressemitteilung zum
Kamingesprich (306 f.) absieht, gibt es nur gelegentliche Erwihnungen
des Problems (etwa Gesprich mit BMFT und MFT am 24. August, S,
355), die einen - wenn auch schwachen - Eindruck von der zihen Debatte
um Art, 38 EV auf detr Verhandlungsebene der Regierungen vermittelt.
Die Akademie hatte hier, wie auch bei Mayntz belegt (Kapitel 3), keinen
eigenen Aktionsraum, Thre Angelegenheiten hatie das MFT an sich
gezogen, das schon frith mit Hilfe seiner Berater aus dem BMFT
anstrebte, die Forschungsinfrastruktur der DDR fiir die bundesrepubli-
kanische Wissenschafistruktur aufzubereiten und sie paifihig zu machen
(,,Kompatibilisierungsperspektive®, Mayntz, S. 87). Das MFT handelte
aus einer deutlich anderen Interessensfage heraus, es stand den Reform-
bestrebungen in vielen Fragen distanziert gegeniiber und konnte die
Mentalitat der AdW mnicht nachempfinden. Aus heutiger Sicht ist die
Aussage nicht sehr gewagt, dafl die Prdsidentenwahl vom Mai 1990
Strukturen schuf, die bei threr Geburt auf den Schreibtischen der Mini-
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sterialblirokratie und der konservativen Wissenschaftsallianz im Altbun-
desland schon gestorben waren (s.u.a. die hischst lesenswerten Ausfith-
rungen Klinkmanns auf einem Kolloguium am 14. November 1991, S,
501 ff)). Und ebenso kann es als sicher gelten, daf die Suche der grofien
Wissenschaftsorganisationen des Altbundes nach den damals so bezeich-
neten , Filetstticken™ aus dem Akademiebestand trotz gegenteiliger of-
fentlicher Behauptungen schon im Gange war, als noch Konzepte {iber
ginen eigenstindigen Wissenschaftsverbund in Ostdeutschland ausgear-
beitet, diskutiert und verhandelt wurden.

Unter diesen Umsténden hatte die demokratische und reformerische Auf-
bruchstimmung dieser Periode nicht lange Bestand. Sie endete mit der
tmmer stirkeren Unterwanderung der kreativen Ungeduld und des re-
formerischen Gedankens durch die existentielie Sorge um den Bestand
der Institution und des eigenen Arbeitsplatzes, nachzulesen etwa in den
Protokoilen der Senatssitzungen und des Vorstandes der Forschungsge-
meinschaft sowie des Sprecherrates des Rates der Institutsvertreter, Der
freie Fall in die neue deutsche Wissenschaftslandschaft begrub das eben
erst gewachsene SefbstbewuBtsein der nenen Gremien.

Heute liest es sich eher wie eine dunkie Beschw@rung als ein Ausdruck
von Zuversicht, dal der frischgewihlte Prisident Horst Klinkmann, we-
nige Tage zuvor vom Ministerrat der DDR unter de Maiziére als Ge-
schaftsfiihrender Prasident ins Amt gerufen, zum Leibniz-Tag am 29. Juni
1980 das Origindre und Bewahrenswerte des geistigen Potentials der
DDR-Wissenschaft hervorhob, das eine Schubwirkung in ciner neuen
deutschen Wissenschaftslandschaft haben kénne (S. 81). Man milsse
rasch handeln, um das Leistungspotential der AdW zu bewahren und zu
erweitern. Die ,,Einordnung unserer Akademie in die deutsche und damit
auch in die europdische Forschungslandschaft* durfe keinesfalls ,,Skepsis,
Resignation oder gar soziale Angst auslsen”. Daraus sprach die
Vorstellung, als konate die Initiative zum Handeln gegen Ende der
rauhen Vor-Beitrittswirklichkeit noch bei der Akademie liegen, als
konnte sie Bliitentrdumen nachhiingen und Eigenes bewirken, wenn sie
nur bereit wire, die Herausforderung der Zeit anzunehmen.
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wAbsturz in die Zukunft<*

Ein Jabr spater war offenkundig, wie Klinkmanns Rede zum Leibniztag
1991 belegt, dal die eigenen Bestrebungen wenig bewirkt hatten. Von
eigener Initiative war nicht mehr die Rede, die diisteren Tone herrschten
vor, die Resignation hatte gesiegt, Klinkmann konstatierte eine Defen-
sivsituation, die iiberall in der Wissenschaft der ehemaligen DDR festzu-
stellen sei und die jede Kreativitdt hemme (5.113).

Verlinderungen gab es inzwischen zur Geniige. Art. 38(2)EV war ausge-
arbeitet und in Kraft gesetzt, die demokratischen Gremien der Akademie
hatten mit dem 3. Oktober 1990 ebenso aufgehort zu existieren wie insti-
tutionelle Restbestinde der Akademie, etwa die wissenschafilichen Ge-
sellschaften und die Nationalkomitees, deren Auflosungs- oder Fusionie-
rungsdaten im Jahrbuch korrekt vermerkt werden, oder die Zeitschriften,
Verlage und Druckereien, von denen man erfihrt, wohin sie bis Redak-
tionsschluf zugeordnet bzw. an wen sie verkauft wurden (8. 25 {1).

KAI-AdW, die Abwickiungsstelle, war lingst gebildet und in voller Ak~
tion. Die Institute, durch das Terpe-Moratorium bis Ende 1991 am Tropf
gehalten, waren durch das Fegefeuer der Evaluierung von Kommissionen
des Wissenschaftsrates gegangen. Mit der Zustimmung zur Evaluierung
hatte die Akademie spitestens nach dem bekannten ,Kamingesprich® am
3. Juli 1990 (s. S. 306 ff.) die Inititative endgilltig verloren . Im Jahrbuch
wird fiir jede einzeine AdW-Einrichtung dokumentiert (S. 123f.), was
nach der Evaluierung iibrig blieb, welche Evaluationsempfehlungen der
Wissenschafisrat gegeben hatte und was mit ithr bis Redaktionsschlufl
geschehen war oder vorausssichtlich geschehen solite.

ZunZchst als administrative Verwaltung vom AdW-Senat gebildet, erhielt
die Abwickhmgsstelle im Oktober den Namen Koordinierungs- und
Abwicklungsstelle flir die Institute und Einrichtungen der ehemaligen
AdW der DDR/KAIL-AdW. Da die Institute in die Hoheit der bald gebil-
deten newen L#nder {bergingen, konstitvierte sich ein Gemeinsamer
Ausschufi AdW, dem der Bund und die neuen Lander angehdrten und der
die Entscheidungen iiber die Abwicklung der Institute zu treffen hatte,
Als tbergeordnete Entscheidungsebene dienten die mehrfachen Treffen
der Wissenschaftsminister des Bundes, der neuen Bundeslinder und

*  Titel des Vortrages, den Klinkmann im November 1991 auf einem Kolloguium

iiber den Leibnizschen Akademiegedanken hielt und in dem er die Ertwicklung
der Akademie in der Wendezeit darstelle, JB 5. 501 - 508.
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Berlins. Die 16 Sitzungen des Gemeinsamen Ausschusses und die
Ministertreffen im Jahre 1991 sind im Jahrbuch ausfithrlich dokumentiert,
ehenso die MalBinahmen, die dann zur Sicherung der Abwicklung
ergriffen wurden (s. u.a. Schaffung der Moglichkeit von ABM im Wis-
senschaftsbereich, S. 4541, Einrichtung des WIP 8. 479f, Forschungs-
verbund S. 508f. ).

In einem Tiatigkeitsbericht fiir das Jahr 1991 von KAL-AJW kann man
dann die Ergebnisse der Arbeit in den Fachgebieten Personal, Finanzen,
Vermogen und Recht sowie auf Sondergebieten nachlesen (S. 524 - 538).
Wer auf Einzelheiten aus ist, mag dort nachschlagen, sie sind mitunter
aufschluBreich, wie etwa diese: KAI-AdW hat den Lindemn bis Ende
1991 die ihnen zugefallenen Vermogenswerte der AdW tibergeben, ins-
gesamt 1680 Liegenschaften, Institutskomplexe, Dienstwohnungen,
Schulungsheime, Kinderferienlager und Sportanlagen, von denen ein Teii
vorher verkauft wurde. Keine Auskunft gibt es dartiber, wie hoch der
Verkaufserls war und wem er zugute kem und wie mit anderen
Vermogenswerten, z. B. Kunstwerken und Bibliotheken verfahren wurde.
Unbeantwortet bleibt im Jahrbuch auch die vom Senat der Akademie
mehrfach aufgeworfene Frage (z. B. August 1990, S, 345), weiche der
Vermigenswerte den Instituten und welche der Akademie als Ge-
lehrtensozietdt zuzurechnen seien. Obwohi es eine Zuordnungsaufstellung
durchaus gab (angedeutet in einem Schreiben von Klinkmann an seinen
Berater Pinkau vom 24, August 1990, 8. 354, s. a. Sitzung des Senats am
14. September, S. 389, 390), blieb dieses Problem wahrscheinlich gewollt
ungelost und stellte eine verhdngnisvolle Hypothek fiir den weiteren Weg
der Gelehrtensozietét dar.

Mit Beitrittstermin war die nunmehr Gelehrtensozieiit genannte Gelehr-
tengesellschaft der AW der DDR von den Instituten und Einrichtungen
getrennt und entsprechend Art. 38(2)EV dem Land Berlin zur Forifiih-
rung berantwortes.

Das Jahibuch verzeichnet auf dieser Handlungslinie drei Gruppen von
Akteuren: die Gelehrtensozietiit, die Senatsverwaltung fiir Wissenschaft
und Forschung und die Parlamente. Nur ganz am Rande werden auch
Akfivitdten der Allianz und ihrer Organisationen notiert, obwohl sie letzt-
lich enscheidend fiir die Endlosung der Gelehrtenfrage waren.

Der Sczietit ging es vor allem darum, eine fiir sie giinstige landesrecht-
liche Regelung it Sinne von Art. 38(2)EV zu erreichen und mit eigenen
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Vorstellungen in die Offensive zu gelangen. Eine Arbeiisgrappe beim
Prisidenten erarbeitete Konzepte zur Neufestlegung des wissenschafili-
chen Profils, fir eine strukturelle und personelle Reorganisation (u.a. 8.
410, 416, 431). Die Uberlegungen flir die Neugestaltung der Mitglied-
schaft zielten auf eine Eigenbewertung der wissenschaftlichen Kompe-
tenz der Mitglieder (8. 442-447). Zugleich setzte die Sozietdt ikre nor-
male Arbeit in monatlichen wissenschaftltichen Sitzungen von Klassen
und Plenum fort, auf denen w.a. auch ihre von Auswirtigen zu Ordentli-
chen umgewandelten Mitglieder Giinter Spur (Berlin-West) oder Her-
mann Haken (Stuttgart, 8. 9, 17) vortrugen .

Die Berliner Parlamente waren nicht geneigt, der Fortbestandsgarantie
des Einigungsvertrages fiir die Gelehrtensozietit zu folgen. Auf Antrag
der Fraktion Griine/AL im Abgeordnetenhaus {(S. 411413, 417) und
Biindnis90/Griine/UFV in der Stadtverordnetenversammlung (8. 423)
verabschiedeten sie Ende Oktober 1990 Beschliisse, die den Senat auf-
forderten, die Gelehrtensozietit fortzufiihren, ,gleichwohl® den Mitglie-
derbestand aufzuldsen und neu zusammenzusetzen. Die Mitgliedschaft
sel, so heilii es in den Begrilndungen zu den Antrigen, ein Ergebnis der
Kaderpolitik der SED.

Berliner Quellenkunde

Die gewollte Zweideutigkeit des Beschiufitextes machte der Berliner Wis-
senschaftsverwaltung den Weg frei, um eine fandesrechiliche Regelung
{berhaupt zu umgehen, die AdW-Gelehrtensozietit auszuschalten und
eine neue Berliner Akademie zu installieren. Die diesen Vorgang be-
treffenden Unterlagen sind allerdings im Jahrbuch nur spériich zu finden.
Sie beschriinken sich auf Hinweise dieser Art: ,,19. (Oktober) Notiz SV in
Vorbereitung auf Wissenschaftsausschufl 22.10. 1990“ (8. 416) oder ,,7.
(November) SV intern - Vorschlag Griindungsausschul3 fiir Berliner Aka-
demie” (8. 429). Immerhin enthielte die Notiz vom 19. Oktober, wenn sie
denn zum Abdruck gekommen wire, die fiir den Leser aufschlufreiche
Feststellung zur beabsichtigten Behandlung von Art. 38(2)EV: ,,... Der
Einigungsvettrag hat insoweit einen Aufirag an das Land gerichtet. Poli-
tisch ist dieser Aufirag so zu verstehen, daff die Gelehrtengeselischaft
weitergefiihrt wird, rein rechtlich bleibt es dem Land unbenommen, die
Gelehrtengesellschaft auch einzustellen und die Akademie nicht
fortzufithren®.
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Und in der Notiz der zustindigen Abteilung III der Senatsverwaltung
vom 7. November 1990 an die Senatorin Riedmiiller-Seel hiitte man u.a.
lesen kdunen: ,,Die bffentliche Debatte iber die Zukunft der Gelehrten-
gesellschaft droht uns zn Gberholen. ...Wir schlagen jetzt vor, unver-
ziiglich die Initiative an uns zu ziehen. Die Angelegenheit muf} schnell
angeschoben werden, um die Diskussion um die West-Berliner Akademie
miglichst zu beenden, uns unabhingig von den Bemithungen des
Présidenten Klinkmann zu machen, moglichen wissenschaftsfremden
basisdemoekratisch orientierten Aufiagen aus dem parlamentarischen
Raum zuverzukommen,” Das Papier unterbreitet dann einen Personal-
vorschlag filr einen GrindungsausschuB zur Neukonstituierung einer
Akademie der Wissenschaften fur Berlin , der eine Empfehlung zur Auf-
gabenstellung abzugeben hitte. ,.Die Frage der Neugriindung oder Fort-
setzung ciner eventuell existierenden Kdrperschaft ist dann eine techni-
sche Frage; insofern kann ein Rechtsgutachten iiber die alte PreuBische
Akademie parailel laufen.”

Etwa 30 solcher Dokumente, die die Jahrbuchredaktion zum Abdruck
vorbereitet hatte und die Aufschlufl iiber Haltung und Vorgehensweise
der Senatsverwaltung bei der (Nicht-)Erfiilung von Art. 38(2)EV geben
konaten, wurden nach Redaktionsschluff aus dem Druckmanuskript ent-
fernt - von wem, das bleibt offen, weder Redaktion oder Verlag noch die
inzwischen nicht mehr existente Herausgeberin kommen dafiir infrage,
und erst recht nicht die BBAW, die zum SchiuB mit den Druckkosten des
AdW-Jahrbuches belastet wurde. So bleibt hier vieles undokumentiert,
das zur Erhellung des Gesamtprozesses hitte beitragen kénnen.

Fir die Gelehrtensozietit kam es nach der Festlegung der Parlamente
darauf an, den Rechtspositionen des Einigungsvertrages Geltung zu ver-
schaffen. Die Auseinandersetzungen zu diesem Punkt wurden vor allem
mit der Senatsverwaltung und spiter in der Planungsgruppe gefithrt. Dazu
vermittelt das Jahtbuch ein Anzahl wichtiger Dokumente. Leider hat auch
hier eine waltende Hand eingegriffen und wichtiges Material unterdriickt,
etwa das Schreiben des Senators vom 1. November 1991 an Klinkmann,
in der die Rechtsposition des Senats gegenitber der Gelehriensozietit
erlautert wird und die mit der Behauptung eingeleitet wird, es sei
unstrittig, daB der Mitgliederbestand vor Inkrafitreten des Einigungs-
vertrages von keiner Einrichtung fortgefithrt werden solle. Es kénne nicht
bezweifelt werden, daB die AW ,durch den Einigungsverirag als
Korperschaft des tffentlichen Rechts aufgeldst wurde, ihr Eigentum auf
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das Land Berlin iibergegangen ist und die Gelehrtengesellschaft aus-
schlieflich als Personenverband fortbesteht®.

Man hitte auch gern etwas von dem bertichtigten Thieme-Rechtsgutach-
ten gelesen, das mit sciner die Fachleute erheiternden halsbrecherischen
juristischen Konstruktion dem Senator nach seinen eigenen Aussagen’
den Rechtsmantel fiir sein Vorgehen lieferte, oder von dem Gegengut-
achten, das die Sozietdt bei Pieroth {Marburg) und Schlink (Bonn) ein-
holte. Fir die Zusammenfassung von je zwei Seiten wire allemal noch
Platz gewesen. So sollen an dieser Stelle wenigsten die Titel der Gutach-
ten genannt werden, die flr sich gesehen andeuten, worum es ging:
Rechtsgutachten (iber den Fortbestand und die Wieder-Ingangsetzung
der PreuBischen Akademie der Wissenschafien® (Thieme), und:
wFortbestand und Umfang der Gelehrtensozietit der Akademie der Wis-
senschaften der (ehemaligen) Deutschen Demokratischen Republik®
(Pieroth, Schlink).

Beim Nachweis der Titigkeit der Planungsgruppe im Jahrbuch ist der
Leser erneut unangenehm beriihrt. Man darf daran erinnern, daB es sich ja
um das Jahrbuch der AdW der DDR handelt, deren Gelehrtensozietiit taut
Art. 38(2)EV landesrechtlich fortgefithrt werden sollte. Die Bildung der
Planungsgruppe durch das Land Berlin war jene MaBnahme - die einzige
Malnahme -, die je nach Lesart zur landesrechtlichen Regelung der Fort-
fihrung der Gelehrtensozietsit ohne die komplette Ubernahme ihres Mit-
gliederbestands oder schlechtestenfalls zu einer neukonstituierten
Akademie filhren sollte. Ausgerechnet die Arbeitsmaterialien dieser
Gruppe finden sich an einer Stelle wieder, wo der normale Menschen-
verstand sie nicht vermutet hitte: im Jahrbuch der Akademie der Wis-
senschafien zu Berlin 1990 - 19924, einer Akademie, die im Juli 1990
durch das Parlament aufgeldst wurde, bevor es das Wort Einigungsver-
trag Uberhaupt gab, die nur bis Ende 1990 existierfe und die mit Art.

U, a. vor Journalisten auf einer Pressekonferenz am 21 Januar 1992, auf der er
Bilanz fiber ein Jahr seiner Wissenschafispolitik in Berlin zog. Er habe das mit
dem Thieme-Gutachten zur Verfligung gestelite Angebot eines Rechtsmantels
gern aufgegriffen, wonach die alte PreuBische Akademie fortbestehe und
neukonstityiert werden kinne. Eine Identifiziernng mit der Gelehrtensozietit
oder ein Ankniipfen an sie komme flir ihn und fiir das Eand Berlin iiberhaupt
nicht in Frage, das sei undiskutabel und werde strikt abgelehnt.

4 Akademie der Wissenschaften zu Berlin. The Academic of Sciences and
Technology in Berlin. Jahrbuch 1990 - 1992, Verlag de Gruyter Berlin, New York
1993,
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38(2)EV nichts zu tun hatte, selbst wenn es in der Wendezeit verstohlene
Kontakte zwischen den Prasidenten der AdW und dem AWB-Prisidenten
Albach iber eine mbgliche Zusammenarbeit gegeben hatte, die aber zum
Zeitpunkt der Bildung der Planungsgruppe lingst erkaliet waren. Es
gehdirt schon eine ungewohaliche Souveriinitat gegeniiber den Fakten und
ein konirafaktisches SelbstbewuBtsein dazu, nach der vom Parlament
beschlossenen Aufldsung in der Planungsgruppe und ihrer Tatigkeit eine
wUberleitung auf die Gesamtberfiner Akademie der Wissenschaften®
(Titel von Kapitel 2, in der die Materialien abgedruckt sind) zn sehen und
urtbeirrbar anzunehmen; die Planungsgruppe bereite eine Neuauflage der
Akademie Berlin-West vor.

Im Jahrbuch Qst wird an mehreren Stellen auf bereits im Jahrbuch West
verdffentlichte Dokumente zur Planungsgruppe verwiesen und auf den
eigenen Abdruck verzichtet. Dazu gehtren die von der Planungsgruppe
ausgearbeiteten Empfehlungen zur Griindung einer Akademie der Wis-
senschaften zu Berlin und die hierzu eingeholien Stellungnabmen der
Prisidenten der anderen deutschen Akademien und der grofen Wissen-
schaftsorganisationen. Die Ausnahme bildet die Stellungnahme von
Prisident Klinkmann zu den Empfehlungen im Namen der Gelehrten-
sozietdt, die auf diese Weise weder im Jahrbuch Akademie-Ost noch im
Jahrbuch Akademie-West erschien. Nicht verdffentlicht wurden anch die
Protokolle der Sitzungen der Planungsgruppe, die eigentlich zum Ab-
druck im Jahrbuch Ost vorbereitet waren,

Open end. Unerkbéirbares und unerklirtes Ende einer Sozietiit

Das letzte Dokument zur Gelehrtensozietit im Jahrbuch ist ihre Stellung-
nahme vom 21. Januar 1992 zur 2. Fassung des Staatsvertrages iiber die
Akademie der Wissenschaften (S. 521). Hier endet die Dokumentation,
obwohl die Gelehrtensozietlit danach noch weiter existierte - leibhaftig
wie de jure. Wie es mit der Gelehrtensozietiit weiter- und zu Ende ging,
ob sie in der neukonstituierten Akademtie aufging und was mit ihren
Mitgliedern geschah, erfihrt der Leser aus dem letzten Jahrbuch der
DDR-Akademie nicht. Das Jahrbuch ist der Rechtsanffassung des Senats
erlegen, der die Gelehrtensoziettit mit dem Erloschen der Institute zum
31. Dezember 1991 fur aufgelost bezeichnete und diese im Widerspruch
zu Art. 38(2)EV stehende Behauptung schon 1991 wiederholt vor den
Medien und auch im Parlament bekriftigte, beispielsweise so: ,,Soweit
weiterhin Sitzungen des Plenums und der Klassen der Gelehrtensozietiit
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siatt{inden, geschieht dies nicht in der friaheren Rechtsgestalt der Gelehr-
tensozietit als tffentlich-rechtliche Einrichtung, sondem als eine privat-
rechtliche Einrichtung

Das Konzept der Jahrbuchredaktion hatte urspriinglich vorgesehen, die
Dokumentation bis ziun Inkrafttreten des Staatsvertrages iiber die Berlin-
Brandenburgische Akademie der Wissenschaften am 1. August 1992 zu
fiilhren und damit den historischen AnschluB sicherzustellen. Aber da die
Herausgeberin respektierte, dall die Berliner Wissenschaftsverwaltung
dariiber anders dachte, bot sie ihr das Konzept zur Eatscheidung an, und
die Verwaltung nutzte die Gelegenheit, ihre verengte Sicht von Art.
38(2)EV auch auf das Akademiejahrbuch auszudehnen.

Hier ist also doch ¢ine ,historische Liicke™ entstanden, die die Herausge-
berin KAI e.V. mit dem Jahrbuch vermeiden wollte (Vorwort). Vielieicht
hitte Prisident Klinkmann darauf Einflufl nehmen kénnen, wenn er noch
als Herausgeber fungiert hitte. Doch er war nicht mehr in der Partie,
seine Herausgeberschaft war im Herbst 1992 extern und abrupt beendet
worden, nachdem noch im Sommer 1992 zwischen Thm und dem KAI
e.V.-Geschiftsfithrer Gritbel Einvernehmen und feste Absprachen in
dieser Frage bestanden® . Klinkmanns Proteste versickerten in einem sich
hinziehenden Schrifiverkehr, der mit dem Erscheinen des Jahrbuchs sein
Ende fand. So wurde die unvergleichliche und kulturhistorisch einmalige
Sitnation geschaffen, daB das Jahrbuch einer Akademie durch eine
Behérde in seinem Konzept verfilscht und in seinem Inhalt beschnitten
und zu allem Ubel noch durch die einsame Entscheidung eines
Unbeteiligten ohne die Akademie selbst und ihren Prisidenten herausge-
geben wurde. Thre Mitglieder durfien ilbw Jahrbuch k#uflich erwerben,

Aptwort von Wissenschaftssenator Erhardt auf eine Kleine Anfrage des
Abgeordneten Fischbeck (Bindsis 96/Grilng) vom 14. §, 91, abgedruckt in:
Landespressedienst vom 10. 10, 91, 8. 9. Auch auf der bereits erwihnten
Pressekonferenz am 21. Januar 1992 nahm der Senator zu dieser Frage Stellung
und erklirte erneut, die Gelehrtensozietit sei mit dem 31. 12, 1991 beendet, sie
habe davor bestenfalls als eine private BGB-Vereinigung existiert und sei
demzufolge rechilich nicht mehr existent.

Dicpold Salvini-Plawen an Kliokmann in einem Schreiben vom 15. Dezember
1992: ,Sie batten gemeinsam wmit Herrn Grilbel, meinem Vorgiinger als
Geschiiftsfiihrer, wohl ins Auge gefaBt, die Herausgeberschaft filr das Jahrbuch
gemeinsam zo lbernehmen. Als nener Geschilftsfilhrer kann ich mich mit diesem
Vorhaben nicht anfreunden, Ichk habe mich entschieden, dall KAF eV. der
Herausgeber sein wird und im Hinblick auf di¢ ungekdéirien Zustiindigkeiten auch |
sein muB.*
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wenn sie €5 denn lesen wollten, obwohl ihnen ein Belegexemplar zuge-
standen hitte und vor Tische von der Herausgeberin auch fest zugesichert
war.

Der Zeitverkiirzung fiel also auch jener Teil einer mdglichen Dokumen-
tation zum Opfer, der Auskunft hiitte geben konnen, wie die Sozietiit ihr
wissenschaftliches Leben und ihre Auseinandersetzung um die von ihr
vertretene Rechtsposition weiterfithrte, wie die Eigenevaluation der Aka-
demiemitglieder verlief und welches Ergebnis sie brachte und wie die von
der Sozietit und ihrem Prisidenten angestrebte Anwartschaft auf
Mitgliedschaft endete. Nicht informiert wird, wie die Gelehrtensozietat
sich zum Staatsvertrag und zur neukonstituierten Berlin-Brandenburgi-
schen Akademie positionierte und wie, wann, ob und warum sie schbief-
lich ihre Arbeit einstellte. Es bleibt undokumentiert, ob es einen juristi-
schen SchluBpunkt ihrer Existenz gegeben hat, oder ob sie vielleicht doch
noch existiert, moglicherweise in Anlehnung an die Thiemesche
Denkschleife diesmal nicht als &ffentlich-rechtliche Korperschaft ohne
Mitglieder (wie die PreuBische Akademie zu DDR-Zeiten in der Auffas-
sung des Senators), sondemn als Mitgliederbestand ohne eine Krperschaft
als Rechtshiille und ohne Vermiégen. Im Text des Gesetzes zum
Staatsvertrag iiber die Neukonstituierung der Berlin-Brandenburgischen
Akademic der Wissenschaften jedenfalls ist die Auflésung der Gelehr-
tensozietit nicht vorgesehen, obwohl der Staatsverirag der Senatsverwal-
tung dazu diente, den Akademiemitgliedern das Erlschen ihrer Mit-
gliedschafi glaubhaft zu machen, und obwohl in Artikel 12 (2) geregelt
wird, daf} das nirgendwo festgestellte Vermogen der nicht mehr existie-
renden Sozietit an die BBAW (ibergeht.

Unbeschrieben bleibt im Jahrbuch auch, wie die Planungsgruppe und das
von ihr benannte Wahlgremium fiir die ersten 50 Mitglieder der neuen
Akademie agierten. Vereinzelte Dokumente aus diesem Komplex sind im
Akademiejabrbuch {West) 1990-92 und auch im ersten Jahrbuch der
BBAW enthalten, doch ein reales Bild von den letzten Monaten der Ge-
lehrtensozietdt und damit von einem wichtigen Teil der Berliner Aka-
demiegeschichte kommi dadurch nicht zustande.

Man kommt zu dem Schlufl, daBl das Jahrbuch offenkundig nicht zu Ende
gefithrt wurde und daB bei nicht wenigen wichtigen Problemkreisen
zusdtelicher Dokumentations- und, dem folgend, Interpretationsbedarf
besteht. Hier sind Nacharbeit und Nachdenken angesagt. Wer dieses
leisten wird, ist weitgehend offer. Es wire an der Zeit, hier Zeichen zu
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setzen. Es ist beispielsweise schlecht vorstellbar, daB eine Akademie, die
auf ein fiir sie neukonstruiertes 300jihriges Jubildum zustevert, 50 Jahre
ihrer Vorgeschichte fiir mitglieds- und geschichtslos deklariert, aur weil
es einigen ifhrer Zuwendungsgeber momentan nicht in den politischen
Kram pafit. Sie kann woh! auch kaum fiir den Unfug verantwortlich
germacht werden, den Politiker vor und nach 1989 angerichtet haben und
muB sick dem wohl auch nicht anschlieBen. Es ist jedenfalls nickt recht
vorstelibar, dafl man Wissenschaftler wie Butenandt, Bohr, Heisenberg, v.
Laue, Einstein, Planck, (allesamt Nobelpreistriger), Lise Meitner,
Lukacs, Rissle, Hartung, Baumgarten und wie auch immer die anderen
Mitglieder hieflen, die als Mitglieder der PreuBischen Akademie
Mitglieder der Deutschen Akademie der Wissenschaften wurden und sich
dazu bekannt haben, nicht posthum aus der Mitgliederliste streichen kann,
weder aus der der PreuBischen noch aus der der Deutschen. Es darf daran
erinnert werden, dafl es die Mitglieder sind und nicht ihre juristische
Verfassung und deren spitzfindige Traumdeuter, die immer noch das
ausmachen, was eine Akademie in ihrem Wesen ist.

Bleibt als Letztes noch darauf zu verweisen, dafl es keinen Sinn macht,
iiber die vielen redaktionelien Unstimmigkeiten, die zahllosen Schlu-
drigkeiten, Druckfehler und gestalterischen Unzulinglichkeiten des
Jahrbuchs zu reden. Zum einen wird es keine Nachauflage und demzu-
folge keine Moglichkeit zu Korrekturen geben, Zum anderen mufite die
Redaktion sozusagen mitten in der Arbeit aufhdren, weil die ABM-Stel-
len der Redaktion (die itberhaupt nur durch gerichtliche Nachhilfe zu-
standegekommen waren) ausgelaufen waren und auch eine freiwillige
unentgeltliche Weiterarbeit von mehreren Monaten die Schwierigkeiten
eines solchen Unternehmens nicht ausrfumen konnte. So wirkt das Jahr-
buch in manchen Ziigen wie ein Halbfabrikat, dessen Zwischenbearbei-
tungsstand ohne weiteres fachgerechtes Hinsehen gedruckt wurde.

Verlegerisch ist das Jahrbuch eine ganz ungliickliche Leistung, die von
der Milachtung des Gegenstandes und der vorangegangenen redaktio-
nellen Arbeit durch den Akademiverlag zeugt. Es scheint, als hitte der
Verlag, dem die Lektorierung und Gestaltung oblag, fiir jeden deutlich
machen wollen, daf diesem Verlagstitel - anders als fritheren und zeit-
genossischen Akademiejahrbiichern - nicht seine Zuneigung galt. Dieser
Nachweis ist ihm iiberzeugend gelungen, zum Ruhm des Verlages wird
der Titel nur insofern beitragen, als er iberhaupt erschienen ist. Denn der
interessierte Leser nimmt all diese Widrigkeiten in Kauf, sie sind
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marginal gegeniiber der Tatsache, daB das Jahrbuch existiert. Aus dieser
Sicht sollte die wissenschaftliche Offentlichkeit alien, die daran mitgear-
beitet oder sich dafiir eingesetzt haben, ihren Drank nicht versagen.

Herbert Woltge
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Bei anderen gelesen:

Dieter Simon

Das Gedichtnis der Juristen

L

Yom Gedichinis der Menschen, ihrem individuellen und kollektiven, war
in den Ietzten Jahren viel die Rede. , Memoria“ hat es bis zum Modewort

gebracht.

Bei Worten ist es nicht geblieben. Die aufregende zweigleisige Funktion
der Memoria, ihre wundersame Fahigkeit, bald mit der Erinnerung und
bald mit deren Negation, dem Vergessen, operieren zu konnen, bringt
Gediichinis bei schlechterdings jedem Ereignis s Spiel.

Schones und Erhabenes ist zu erinnern. Haflliches und Schindliches soll
vergessen werden. Oder anch umgekehrt: Erinnerung an all das Bose soll
zum Guten mahnen und Vergessen auch des Guten Spielraum fiir die
Schépfung des Besseren schaffen. Eine Gedichtnis-Industrie hat sich
instailiert, sie hat sich mit dem Tourismus verbunden und gebiert in im-
mer kiirzeren Abstinden Erinnerungsprodukte: Museen, Gedenkstitten,
Ausstellungen, Denkmaler ... Pluralisierung der Interessen, Zunahme des
Wissens und Schirfung historiographischen BewuBtseins haben die
Gegenstiinde vervielfiliigt und die Abstinde verkiirzt, ... Wo immer in
der erinnerungstrichtigen Erdkruste sich ein kleines Loch zeigt oder
gegraben wird, da hiipfen die Knochen der Vergangenheit in die
Gegenwart; werden rasch umziunt, fiir das Publikum gespeirt, sorgfiltig
kartographiert und dann andichtig folgenloser Besichtigung preisge-
geben. Die Memorialisierung der Welt hat, das ist bekannt, alles und alle
erfat. Dem Sachverhalt verdankt sich eine umfangreiche Meta-,

Auszug aud der Akademievorlesung von Dieter Simon, gehalten am 9. November
1995, Die Vorlesung erscheint in: Berichte und Abhandlungen der Berlin-
Brandenburgischen Akademie der Wissenschaften, Band 2, Akademie Verlag
Berlin 1996. Vorabdruck mit freundlicher Genehmigung des Autors und des

Verlages.
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Deuntungs- und Gritbelliteratur, die auf der Suche nach Griinden Rir
diesen Vorgang auch Zutreffendes herausfand.

Die bedeutsamen Erfolge der modernen Hirnforschung werden benannt,
die, gemeinsam mit den Einsichten psychologischer und medizinischer
Kognitionsforschung, das allgemeine und phifosophische Tnteresse am
Gedichtnis belebt hitten. Das ist richtig, denn zentrale Elemente der Er-
kenntnistheorie des radikalen Konstruktivismus und manche Teile der
jilngeren soziologischen Systemtheorie wiren ohne diese naturwissen-
schaftlichen Entdeckungen nicht denkbar gewesen.

Auch die Emtwicklung der Computertechnik, die es nahelegte, den Da-
tenspeicher der Maschinen als Gedéchtnis zu analogisieren und die um-
gekehrt dazu anregte, dem menschlichen Gedichtnis mit einem verfehlten
Speichermodell nachzujagen, werden in diesen Kontext gestellt - ebenso
der Fragenkomplex der kiinstlichen Intelligenz und die ihm nahestehende
Endophysik. :

Aber der wichtigste Grund fiir die Konjunktur des Gedéachtnisses liegt
auBerhalb der erwihnten, auf Wissenschaft beschrinkten Entwicklungen:
Geplagt vom ,Furor des Verschwindens* (Enzensberger) suchen die
Gesellschaft und der Einzelne erinnernd nach sich selbst, nach ihrer
oldentitdt, gehen gegen ihre Unsicherheiten vor, indem sie sich
JKontinuitit” und , Tradition* schaffen und beschaffen.

Bald werden jede StraBe und jedes Haus von einem Schilderwald der
Erinnerung umstellt sein, um festzuhalten, was doch nicht zu fixieren ist.
Was 1858 Johann Gustav Droysen in seiner Historik fur die Historiker
und ihre Biicher 1858 schrieb, gilt heute, wo die Welt niemandem mehr
unverinderbar anvertraut und vorgegeben und fur alle zur Geschichte
geworden ist, fUr jeden:

aeschichte ist nicht die Summe der Geschehnisse, nicht aller Verlauf
alier Dinge, sondern ein Wissen von dem Geschehenen und das so ge-
wullte Geschehene. Ohne dies Wissen wiirde das Geschehene sein, als
wiire es nicht geschehen. Denn soweit es duflerlicher Natur war, ist es
vergangeil; nur erinnert, soweit und wie es der wissende Geist hat, ist es
unvergangen; nur gewubt ist es gewiB.”

Der Gesellschaftstheoretiker Niklas Luhmann, der sich - ausnahmsweise
im kulturwissenschaftlichen mainstream schwimmend - zur Zeit an-
schickt, eine Theorie des Gedidchtnisses zu entwerfen, sieht zwar die
Hauptfunktion des Gedschtnisses im Vergessen und widerspricht damit



" Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietit 9(1995) 10 135

der vielhundertjshrigen Verehrung des guten Gedichinisses, wie sie die
andichtigen Geschichten tiber groBe Feldherren von Xerxes bis Napoleon
memorieren, Heerfithrer, deren Charisma sich unter anderem darin
bewies, daf} sie sich an jeden einzelnen Soldaten ihrer Riesenheere erin-
nern konnten. Aber das ist nicht wirklich ein Widerspruch.

Eben weil das Gedichinis stindig riumt, um Kapazitdt freizumachen fir
die Informationsverarbeitung, aber das Nicht-Mehr-GewuBte wie das
Nichtgewufite nicht ist, eben deswegen schwellen die Magazine an, die
Biicher unterstiitzen die Kdpfe und die Maschinen entlasten die Biicher,
um die Welt zu vergroflern, deren Komplexitit wir doch eigentlich re-
duzieren mochten.

Was dann wieder newe Anstrengungen verlangt, um auf den immensen
Fluten der Geschehnisse zu kreuzen und die Lage zu erkennen,

II.

An Juristen pflegt man in soichen Zusammenhingen eher nicht zu den-
ken. Das wird fiir selbstverstindlich gehalten, wer juristische Experten ftir
nichts anderes hilt als die trockenen Exegeten des Seienden, allenfalls
geeignet und befugt, der Herrschaft die Aufmarschpliine zu liefern, aber
nicht kompetent zum Entwurf der Ziele, Tatsdchlich konnte vor solcher
Fehibewertung bereits Hitlers schiumende Wut auf die Juristen bewahren
oder die Schizophrenie der jungen DDR, die den Juristen zwar die
Ausarbeitung der Verfassung anvertraute, ihnen deren Kommentierung
aber untersagte. Ein Beispiel mag zeigen, wie die Dinge liegen; Die DDR
hat bekanntlich eine Akademie der Wissenschaften hinterlassen, die aus
Griinden, die uns hier nicht inferessieren sollen, aufgelost wurde. Alsbald
entstand die Frage nach den Folgen, Wie so hiufig, wenn einer gestorben
ist, begann man zu ergriinden, wer er gewesen. War nur die Akademie der
Wissenschaften der DDR verschieden? Oder auch die Deutsche Akademie
der Wissenschaften zu Berlin? Hatte der Tod auch die Preuflische
Akademie der Wissenschaften in Berlin erfaft? Und wo war eigentlich die
Akademie der Wissenschaften in Berlin von 1813 hingeraten? Schwierige
Fragen; Fragen, deren Beantwortung man mit Vorliebe Juristen iiberlaBt.

Also fragte man den Juristen Werner Thieme - und der begann im Wege
eines Rechtsgutachiens sich zu erinnern.

Seit wir iiber die Schrift verfiigen, kann jede Erinnerung irgendwo be-
ginnen. Denn sie ist von personlicher Erfahrung unabhingig und vom
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Gehirn extemalisiert. Thieme begann 1945 und stellte fest, dafl bis dahin
die Preuflische Akademie der Wissenschafien in Berlin nach allgemeiner
Meinung jedenfalls noch bestanden habe.

In Kriegszeiten geht allerdings mancherlei unter, so dal jetzt die Frage
gestellt werden mufte, ob dies auch fiir die PreuBische Akademie galt.
Zunichst war unlibersehbar, dall es irgendwann keine Mitglieder dieser
Akademie mehr gab. Aber das hatte noch nichts zu bedeuten. Denn an-
ders als private Vereine, deren Ende gekommen ist, wenn das letzte
Mitglied in dieser oder jener Weise entschwindet, mufl bei staatlichen
Grindungen der Staat auch das Ende durch Auflésung herbeifithren.
Akademien sterben nicht, sie milssen liquidiert werden. Das aber hatte der
preuBische Staat nicht getan: weder er, obwohl er, wie sorgfiltig
festgestellt wurde, zundchst noch existierte - er wurde erst 1947 anfgelist
- noch irgendeine andere Macht, die vielleicht an seiner Stelle befugt
gewesen wire.

Also, so scheint es, mufiten die Zeitgenossen der ersten Nachkriegszeit
eigentlich vom Fortbestand der Akademie ausgehen. Das taten sie auch,
wie die am 1. August 1946 durchgefithrte Wiederersffnungsfeier bezeugt.
Der Prisident sprach von ,,unserer Akademie®, die ,unter neuem Namen
zu einer neuen Periode ihres Daseins® aufbreche. Aber diese , Wiederer-
offnung”™ durch Mitglieder der vorigen PreuBischen Akademie war flir
den Juristen Thierme ein Phantasieprodukt der seinerzeitigen
Festversammlung. In Wahrheit handelte es sich, wie er der Vergangenheit
verordnete, um die Erdffnung einer ganz anderen Akademie, die
Deutsche Akademie der Wissenschaften genannt wurde. Mochten die
Beteiligten auch noch so fest an eine Wiedererdffnung glauben: es war
doch eine neue Akademie. Denn schiieBlich hatte sie eine neue Satzung
und - was noch viel wichtiger war - einen neuen Geist.

Der alte Geist blieb in der alten Akademie, die recht eigentlich zu einer
Geisteralkademie wurde und von der es, wie in Geistergeschichten sonst
auch, deshalb zu recht heiflen konnte: ,,und wenn sie nicht gestorben sind,
dann ieben sie noch heute™,

Da offenbar die Preulische Akademie nicht gestorben war, lebte sie 1990
noch, und da si¢ auch damals nicht aufgeltst wurde, mitBte sie eigentlich
immer noch leben. Und das tut sie ja auch: hic et nunc! Da das Leben
nicht mehr ganz so krafiig war, mubte sie wiederbelebt, ,neukon-
stituiert”, wie wir sagen, werden und brach alsdann ,,unter neuem Namen
zu einer neuen Pericde ihres Daseins™ auf. Diese Feststellung hat zwar
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eine gewisse formale Ahnlichkeit mit der vorhin zitierten AuBerung des
Prisidenten Stroux, aber der fundamentale Unterschied zwischen
» Wiederersffnung™ und , Neukonstituierung®™ sollte allgemein klar sein.
SchlieBlich ist das erste deutsch und das zweite lateinisch.

Die Folge dieser Distinktion begegnet thnen heute abend unter dem klu-
gen Namen Berlin-Brandenburgische Akademie der Wissenschaften.
Diese ist demnach trotz neuen Namens, neuer Satzung und neuer Mit-
glieder keine neue Akademie, sondem die alte, sogar die uraite, von
Leibniz gegriindete, denn im Jahre 2000 wird sie ihr 300jdhriges Beste-
hen feiern - es sei denn, ein anderer Jurist erklédrt uns zu jenem Zeitpunkt,
daB wir nur gltauben, dieser Beriin-Brandenburgischen Akademie der
Wissenschaften anzugehdren, wihrend wir in Wirklichkeit in keiner oder
in einer ganz anderen Akademie leben - womdglich in der AdW der
DDR.

Das Beispiel zeigt, was Juristen vermdgen und warum es ratsam ist, die
Operationen ihres Gedichtnisses zu beobachten. Sie formatieren mit
normativer Kraft die Welt, in der wir leben. Geltung triumphiert iiber
Faktizitat und KBt Gewolltes vergehen, Nichtgewolltes entstehen. Sie
entwerfen die Geschichten, die wir zu erinnern haben und verordnen uns,
welche Konstellationen wir vergessen miissen.

Das Gedéchtnis der Juristen scheidet die Vergangenheit von der Gegen-
wart und sagt, was kinftig gepeben sein wird. Wie die Hadesfahrer der
Antike steigen Juristen als Lebende durch die Zeit zu den Toten, um aus
dem Schatten der Vergangenheit die Normen und nicht blof die, sondern
auch die Fakten, filr die Gegenwart zu gewinnen. Im Mythos der Ge-
genwart finden diese Fahrten freilich nicht mehr statt, so daf} es Thieme
erspart bleiben wird, dem Verfasser von summum ius, summa iniuria,
Johannes Stroux, dem grofllen Philologen und ersten Prisidenten der
Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin, im Totenreich zu
begegnen und erkliiren zu miissen, wie es mdglich wurde, daB Stroux
zugleich unbewultes Mitglied einer ruhenden Korperschaft und bewulBter
Prisident einer Akademie war, die er fiir eine andere hielt.



