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Abstract

This work was inspired by the scientific interactions between Riffat Mehboob, Peter Ochme,
and their colleagues in recent years. The beginning of this work provides a brief insight into the
history of substance P research, starting with the discovery of substance P by the Nobel Prize
winner Ulf Svante von Euler. This is followed by a description of the functional mechanisms of
substance P in important functional areas of the organism. The functional areas selected are
those that are of particular importance for defense and repair processes in the human body,
especially for defending against the increasing stresses caused by climate change. To this end,
the focus is on the function of substance P as a regulatory peptide (regulide) for maintaining
homeostasis. In addition, a bridge is built to the 50th anniversary of the former Academy
Institute for Drug Research in Berlin (IWF). For many years, this institute provided important
building blocks for the field of research discussed here. In addition to providing scientific
information, the article aims to spark interest among groups in conducting in-depth research on
the results, approaches, and ideas mentioned in the paper. The goal is to further support the
development of preventive medicine.

Restimee

Die vorliegende Arbeit wurde durch die wissenschaftlichen Interaktionen von Riffat Mehboob,
Peter Ochme und ihren Mitstreitern in den letzten Jahren ausgelost. Am Anfang der
vorliegenden Arbeit wird ein kurzer Einblick in die Geschichte der Substanz P-Forschung
gegeben, beginnend mit dem Substanz P-Entdecker Nobelreistrager Ulf Svante von Euler. Es
folgt eine Beschreibung der Funktionsmechanismen von Substanz P in wichtigen
Funktionsbereichen des Organismus. Dabei werden solche Funktionsbereiche ausgewihlt, die
fir Abwehr- und Reparaturprozesse im menschlichen Kérper von besonderer Bedeutung sind,
insbesondere fir die Abwehr der zunehmenden Belastungen durch Klimaverinderungen.
Hierfir wird die Funktion von Substanz P als ein regulatorisches Peptid (Regulid) zur
Homéostase-Sicherung als Schwerpunkt hervorgehoben. Aulerdem wird eine Briicke zum 50-
jahrigen Jubilium des fritheren Akademieinstitutes fiir Wirkstoffforschung in Berlin (IWF)
geschlagen. Dieses lieferte fiir das hier behandelte Forschungsgebiet tiber viele Jahre wichtige
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Bausteine. Neben der wissenschaftlichen Information soll der Beitrag das Interesse von
Gruppen fiir vertiefende Forschungen zu den in der Arbeit genannten Ergebnissen, Ansitzen
und Ideen wecken. Ziel ist es, damit die Entwicklung einer priventiv orientierten Medizin weiter
zu unterstutzen.
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Substance P, regulatory peptide (regulide), respiratory diseases, wound healing, tissue repair,
eye diseases, pain, stress, perspective substance P research

Substanz P, regulatorisches Peptid (Regulid), Atemwegserkrankungen, Wundheilung,
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The beginning of substance P research dates back to 1930/1931. At that time, Ulf Svante von
Euler was a postgraduate student in Henry Dale's laboratory in London. There, they were also
studying the release of acetylcholine from the horse intestine after stimulation of the vagus nerve.
During these investigations, von Euler and John Gaddum, then a senior assistant, discovered a
fraction that differed significantly from acetylcholine in its properties (von Euler, Gaddum
1931). They purified this fraction and obtained a dry powder from it. They called this preparation
P, which then became the name substance P (SP). Numerous studies were subsequently
conducted with this substance P powder.

In 1971, there was a second milestone in substance P research. Susan E. Leeman's group at
Harvard Medical School in Boston published the amino acid sequence of substance P (Chang,
Leeman 1970). SP proved to be an undecapeptide (Arg-Pro-Lys-Pro-Gln-Gln-Phe-Phe-Gly-
Leu-MetNH?2).

In 1976, the discoverer of substance P invited participants to Stockholm for the 37th Nobel
Symposium on substance P (von Euler, Pernow 1979). The symposium was attended by all the
leading scientists in this field. The presentations covered work on the isolation of substance P,
structural elucidation, structure and conformation, detection methods, localization in the
nervous system and other tissues, its role in primary sensory neurons, its significance for pain
perception, and more. This proved that substance P (SP) plays an important role in various
physiological functions, such as inflammation, immune modulation, pain sensation, and tissue
healing (von Euler, Pernow 1979).

The effects of SP are mainly mediated through Neurokinin-1 Receptor (NK-1R), which
controls vascular permeability, immune cell activation, and cell migration to the sites of injury
and infection. This SP/NK-1R pathway is part of the wound-healing mechanism of the body,
such as angiogenesis, tissue renewal, and extracellular matrix remodeling (Mehboob et al. 2024).
NK-1R antagonists, such as Aprepitant, which was the first developed antiemetic for treating
chemotherapy-induced nausea and vomiting (CINV), have emerged as potential therapeutic
tools for diseases involving SP/NK-1R signaling (Zhao et al. 2020; Mehboob, Munoz 2024).
Growing evidence suggests that NK-1R antagonists can effectively treat diseases characterized
by chronic inflammation, impaired tissue repair, and neuroinflammation. They have been shown
to reduce cytokine storms in infections like COVID-19, alleviate chronic inflaimmation, and
speed up wound healing (Johnson et al. 2017; Mehboob 2021). NK-1R antagonists also have the
potential to treat ocular diseases such as macular degeneration and diabetic retinopathy, where
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neuroinflaimmation caused by SP exacerbates the conditions. Therefore, the NK-1R antagonist
aprepitant will continue to be an essential starting point for further investigations in the future.

It should also be noted that the NK1 receptor is not the only factor important for the effect
of the SP molecule. As early as 1976, Oechme et al. presented at the above-mentioned Nobel
Symposium in Stockholm (Figure 1) that the SP molecule is a carrier of various types of
information (Ochme et al. 1977).

The C-terminal SP pentapeptide is the essential sequence for the NK1 receptor mentioned
above. The N-terminal sequences have other receptors, which are not discussed in this paper.
The pharmacological effects triggered by the N-terminal sequences that are medically relevant
are taken into account.
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Fig. 1: Model of different “information in SP-sequences (status 1976).

Closely linked to this dual function of the substance molecule are the theoretical concepts
developed by Oehme and Hecht (Oehme et al. 1980a) regarding a modulating effect of substance
P (Figure 2), which was further developed into the term “regulatory peptide” = REGULIDE.
Overall, substance P should therefore be regarded as an important factor in maintaining
homeostasis in the organism. The consequences of this are an important focus for future work.
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Fig. 2: Working model of mechanism of regulatory peptides (“regulides”); e. g. SP (status 1978).

The collaboration between the two lead authors of this paper, Peter Ochme and Riffat Mehboob,
was triggered when Oehme read Mehboob's work in 2020. At that time, Prof. Mehboob was the
founding director of the Lahore Medical Research Center in Lahore, Pakistan. Since then, a
number of joint papers have been published.

The aim of the present joint publication is to propose atreas that could/should be further
explored in order to transfer the results into medical practice. The starting point for this is partly
our own work. The diseases listed below were selected because their significance will continue
to increase with further climate change, particularly due to the harmful effects of air and solar
vectors.

1 Substance P in the respiratory diseases and post-COVID syndrome

In the post-COVID syndrome, Substance P (SP) plays a central role in persistent
neuroinflammation, immune dysregulation, and chronic inflammation, all of which contribute
to debilitating symptoms like fatigue, cognitive dysfunction, and respiratory distress (Janket et
al. 2023). The long-lasting effects observed in post-COVID patients highlight the importance of
Substance P (SP) as a key target for therapeutic intervention. As a neuropeptide, SP enhances
inflammation through its interaction with the neurokinin-1 receptor (NK-1R), contributing to
the persistent inflaimmatory state that affects individuals long after the acute phase of the
infection has resolved (Janket et al. 2023, Mehboob et al. 2025).

Riffat Mehboob’s research expands the potential of NK-1R antagonists, especially in
conditions like asthma and chronic obstructive pulmonary disease (COPD), where substance P
(SP) plays a significant role in exacerbating chronic inflammation (Johnson et al. 2017).
Mehboob’s findings suggest that NK-1R antagonists can effectively modulate inflammatory
responses, restore immune balance, and alleviate symptoms in these diseases (Mehboob et al.
2025).

SP is involved in the pathogenesis of inflammation and responses of the immune system in
the long-COVID patients and the use of NK-1R antagonists as the possible treatment looks like
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the further prospect. Both Ochme and Mehboob emphasize the therapeutic promise of SP/NK-
1R signaling as the solution to the prevention of the post-COVID persistent symptoms; e. g.
sleep disturbances. Their studies suggest that there should be a change in direction to treating
the causes of chronic inflammation and immune dysfunction directly. These research approaches
are supported by work carried out by Oehme and Nieber, in collaboration with the former
Research Institute for Lung Diseases and Tuberculosis (FLT) in Berlin-Buch, on the role of SP
in bronchial hyperreactivity, among other things (Schreiber et al. 1987; Schreiber et al. 1988a;
Schreiber et al. 1988b).

In addition to the above-mentioned further studies with aprepitant, animal experiments
should be conducted to investigate the preventive and therapeutic efficacy of N-terminal SP
sequences against viral infections. The available results on the relationship between susceptibility
to coronavirus infection and SP blood and tissue levels (Lavezzi 2011; Scholle et al. 1989; Scholle
et al. 1990) should be investigated in greater depth and expanded.

2 Substance P in wound healing and tissue repair

SP is released from peripheral nerves and exerts its biological and immunological activity through
the high-affinity neurokinin-1 receptor (NK1R). SP regulates immune cell function and plays a
key role in inflammation, wound healing, and tissue homeostasis. It, together with insulin-like
growth factor-1 (IGF-1), promotes corneal epithelial wound healing. SP-NKI1R signaling is
involved in ocular surface homeostasis and inflammation. SP contributes to wound healing by
influencing angiogenesis, cell migration, and extracellular matrix remodeling (Mehboob et al.
2024; Nirenjen et al. 2023; Suvas 2017). Moreover, SP helps recruit immune cells to the injury
site and stimulate the release of pro-inflammatory cytokines, initiating the healing process. SP
also plays a critical role in enhancing angiogenesis by promoting the formation of new blood
vessels, a process that is indispensable for tissue repair and regeneration (Dasari et al. 2021;
Vaidyanathan 2021; Singh 2023). These effects are particularly important in the early phases of
wound healing when acute inflammation is prevalent (Lindner et al. 1980).

Furthermore, therapeutic strategies targeting the SP/NK-1R pathway, particulatly through
the use of NK-1R antagonists such as Aprepitant, offer a potential solution for chronic wound
healing (Janket et al. 2023). By blocking the interaction between SP and NK-1R, Aprepitant can
help modulate the excessive inflammatory response often seen in chronic wounds. This can lead
to enhanced angiogenesis, better cellular migration, and improved extracellular matrix
remodeling, all of which are crucial for accelerating wound closure. The work by Riffat Mehboob
has demonstrated that Aprepitant can significantly improve wound healing by restoring the
balance between inflammation and tissue repair, particularly in chronic wounds. Studies have
shown that NK-1R antagonists, like Aprepitant, can offer a promising therapeutic alternative for
chronic wounds that are resistant to conventional treatments (Mehboob et al. 2024).

In collaboration with the Anatomical Institute of the Charité, the Oehme Group was able to
demonstrate in 1980, using explant cultures of the trigeminal ganglion of chicken embryos and
the hippocampus of embryonic rats, that adding SP to the maintenance or growth medium
increases the nerve fiber growth index in a concentration-dependent manner (Lindner et al. 1980;
Lindner et al. 1982).

For further investigation, therefore, in addition to aprepitant, N-terminal SP sub-sequences
should also be tested for their wound-healing potential.
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3 Substance P in eye diseases and ocular inflammation

Substance P (SP) is an important factor in ocular inflammation, which affects such conditions
as macular degeneration, diabetic retinopathy, and uveitis. Being a neuropeptide, SP is released
in sensory nerve endings in the case of inflammatory processes and plays a considerable role in
the neurogenic inflammation. The binding of SP to the Neurokinin-1 receptor (NK-1R), which
is found in immune cells, epithelial cells and nerves, causes a cascade of inflammatory processes,
including microvascular permeability, vasodilation and extravasation of plasma. These
mechanisms result in ocular edema which is a characteristic symptom of several ocular diseases.
Furthermore, SP activates macrophages and other immune cells and induces the secretion of
cytokines, chemokines, and growth factors that enhance inflaimmation and speed up the
development of the disease (Bignami et al. 2016; Wang et al. 2023; Tang et al. 2023).

Substance P (SP) is not only involved in inflammation, but also in angiogenesis regulation,
which is of great importance in retinal diseases. In such diseases as macular degeneration and
diabetic retinopathy, the over-activation of SP signaling promotes aberrant blood vessel growth
and leakage of blood vessels in the retina, causing damage to the retina and possible vision loss.
It highlights the significant balance that SP maintain between stimulating tissue repair and
pathological remodeling in ocular diseases (Kopel et al. 2023; Wang et al 2024).

The use of NK-1R antagonists to target SP signaling is a potential solution to the treatment
of ocular inflammation. NK-1R antagonists, including Aprepitant, are effective in preventing
the binding of SP and NK-1R, and have potential in decreasing ocular inflammation, enhancing
vascular permeability, and controlling angiogenesis in preclinical and clinical models (KKopel et
al 2023). This is particularly relevant in diseases like uveitis, where persistent inflammation and
angiogenesis drive disease progression, leading to irreversible vision loss. By interrupting SP’s
binding to NK-1R, these antagonists could not only reduce inflammation but also mitigate the
abnormal blood vessel growth that exacerbates diseases like diabetic retinopathy (Tang et al.
2023). Moreover, SP’s involvement in immune modulation, particularly in chronic diseases such
as dry eye disease, adds further complexity to its role in ocular health. SP’s interaction with the
NK-1R contributes to the generation and maintenance of memory Th17 cells, which are key
players in chronic inflammation (Wang et al. 2024).

Further investigations are considered to be in-depth studies to determine the SP level in the
eye and tear fluid. Both elevated and reduced SP levels are significant. The prospective field of
work therefore ranges from dry eyes and corneal pathology to various inflammatory reactions.
The further investigations mentioned here with aprepitant and N-terminal SP partial sequences
are also significant for research into corneal repair processes.

4 Pain and stress

Research into the effect of substance P on pain conduction and transmission has a long history.
Ochme's group also investigated the effect of substance P on the pain threshold of mice in the
late 1970s.

Together with Evelyn Morgenstern and Erhard Géres from the AIK1 partner institute for
pharmacological research (IPhF), they made the surprising discovery that substance P can trigger
both analgesia and algesia, published in Science in 1980 (Oehme et al. 1980b). The effect
depended on the individual baseline condition of the animals; ie., SP increased the pain
threshold (analgesia) only in mice with a low baseline pain threshold and decreased it (algesia) in
mice with a high baseline pain threshold. The SP effect was therefore a modulation of the pain
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threshold in the sense of “normalization”. Subsequent studies demonstrated that the N-terminus
of the peptide is responsible for the hyperalgesic component and the C-terminus for the
analgesic component (Gorne et al. 1982).

Peter Ochme and Karl Hecht came to the same conclusion in behavioral studies. SP had no
effect on intact Wistar rats. However, when the animals were subjected to prolonged
immobilization stress prior to peptide administration, disturbances in conditioned reflexive
learning behavior and an increase in blood pressure occurred. When substance P was
administered, the expected effects were observed: the impaired learning behavior and elevated
blood pressure were largely normalized. This means that the peptide also has a normalizing effect
in this model (Hecht et al. 1979). The same effect was found for SP in Wistar rats with stress-
induced sleep disorders (Wachtel et al. 1987). Normalizing effects for substance P were also
found in animal experiments in the catecholamine system, and the interaction mechanism was
elucidated (Gorne et al. 1984; Nieber, Ochme 1987; Minenko, Oehme 1987; Ochme et al. 1987;
Livett et al. 1979; Cheung et al. 1994; Krause et al. 1997; Roske et al. 1983; Nieber et al. 1989).

For further findings not mentioned here, including the effect of SP on mast cells, interaction
of SP with the opioid system, and interaction of SP with other enzyme systems, please refer to
the brochure “Reflections on Substance P Research” (Oehme, Hecht 2017, 2022).

Since the sleep disorders found in stress models (Wachtel et al. 1987) appeared particularly
interesting, clinical studies were initiated at this point. Karl Hecht was able to use a sleep
laboratory for this purpose and carry out clinical pharmacological work there. In collaboration
with the IMF, Karl Hecht investigated the effect of intranasally administered SP on patients with
sleep disorders and successfully completed the Phase II clinical trial. However, the planned
Phase III trial could not be continued after 1990/91. This is an interesting link to the sleep
disorders that frequently occur in post-COVID syndrome.

Overall, these results show that substance P is important as a regulator for homeostasis in
the human organism. The significance of SP for stress resistance is a quantifiable expression of
this. Therefore, follow-up studies should investigate the existing findings on determining SP
levels in the blood after exposure to various stressors in greater depth. The same applies to
studies on the correlation between SP levels in the blood and resistance to various stressors.

The resumption of clinical pharmacological work on the effect of intranasally administered
SP in patients with stress-related sleep disorders and the initiation of similar work in patients
with post-corona symptoms, particularly sleep disorders, should be investigated. Work on the
significance of N-terminal SP sequences for stress resistance should be resumed.

Overall, research on the importance of substance P for adaptation to changing
environmental conditions, e. g., due to climate change, should be given greater consideration.

5 Conclusions for the present and future

This paper appears at a challenging time. There is increasing discussion about the need for
medicine to become more prevention-oriented. The increasingly noticeable effects of climate
change on disease patterns will further intensify these discussions in the future. In addition to
the currently dominant therapeutic measures for disease-related damage, there are growing calls
to prevent such damage from occurring in the first place! Substance P research offers promising
approaches to this end.

Aprepitant was and remains an important starting point in this regard. Parallel to this work,
a perspective by Mehboob and co-workers (Mehboob et al. 2025) is currently in press. It
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describes not only the current status of aprepitant use, but also a number of major issues that
need to be resolved before it can be used in the clinical setting on a large scale.

This work goes even further and assumes that substance P is an important factor in
maintaining homeostasis. It can fulfill this task because its molecule contains both agonistic and
antagonistic potencies (Oehme et al. 1977; Oehme et al. 1980a). The concepts and results based
on this approach open the way to a more preventative-oriented medicine. With climate change
continuing to accelerate rapidly, this is an urgent necessity in the coming years!

Strengthening individual resistance to increasing disease incidence is a better approach than
treating diseases once they have occurred. Since climate change has a particularly significant
impact on the air vector, with its disease-causing viruses, particles, etc., and increasingly
aggressive solar radiation, this study focused in particular on respiratory diseases, post-COVID
syndrome, wound healing, eye diseases, pain, and stress.

The role of substance P in maintaining homeostasis in the body, as described in this paper,
legitimizes it as part of health medicine. Multidisciplinary cooperation is essential for carrying
out the necessary research. The authors wish the prospective research groups every success in
this endeavor!

Finally, the authors would like to refer once again to the 50th anniversary of the foundation of
the former Academy Institute for Drug Research in Berlin mentioned at the beginning. Further
information on this institute can be found in a review from the 1980s (Axt 1985).
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Abstract

Irrespective of spaceflights popularity in the media, approaches supplied by the humanities
to make sense of global space activities are conspicuously rare. Owing to this lack by which
academic philosophy resembles mainstream sociology, another approach must be advanced
via popular advocacy literature. This genre, correctly termed ,,Space Advocacy®, in fact has
precedents for the negotiation of spaceflights meaning in society, dating back to the 19th
century at least. However, because of the ambition to relate topical issues of today’s public
discussion to its preceding connections with the spaceflight movement, the submitted pa-
per’s field of interest will embrace the 20th century only. Accordingly it subdivides the last
century of spaceflight history into five distinct phases of twenty years: 1. The stage of prepara-
tion (1910er to 1920er), illustrated with Konstantin Tsiolkovsky and his views on the social
utopia of space; 2. The stage of reorientation (1930er to 1940er), made obvious by Sir Arthur
Clarke under the heading of satellite-based globalization; 3. The stage of consolidation (1950ex
to 1960er), reframed with Hannah Arendt against her skeptic reservations because of sup-
posed world-alienation; 4. The stage of attrition (1970er to 1980er), as witnessed by Krafft
Ehricke in critical response to planetary ,Limits to Growth®; and finally, 5. The stage of plural-
szation (1990er to 2000er), as evidenced by Robert Zubrin and the anticipation of emerging
multiplanetary relations. Fach of them corroborates the relevance of spaceflight for the hu-
manities.

Zusammenfassung

Trotz massenmedialer Dauerschleife sind geisteswissenschaftliche Einordnungsversuche
weltweiter Raumfahrtaktivititen bislang erstaunlich rar gesit. Entsprechend dieses Mankos,
worin akademische Philosophie dem Gros zeitgendssischer Soziologie dhnelt, bietet sich eine
Alternativroute Uber die Populitliteratur. Gemeint ist das Genre der ,,Space Advocacy®, in
welchem schon im 19. Jahrhundert Giber den gesellschaftlichen Ort von Weltraumfahrt ver-
handelt wurde. Wegen des Interesses sinnfillige Etappen der Raumfahrtbewegung auf ihre
fortwirkenden Diskussionskontexte riickzubeziehen, soll das Augenmerk vorzugsweise dem
20. Jahrhundert gelten. Unterteilt wird das Jahrhundert in Sinneinheiten von zwanzig Jahren:
1. die Vorbereitungsetappe (1910/20et), illustriert an Konstantin Ziolkowski mit Blick zur Ge-
sellschaftsutopie; 2. die Reorientierungsetappe (1930/40er), ersichtlich bei Arthur Clatke unter
dem Fokus der satellitengestiitzten Globalisierung; 3. die Konsolidierungsetappe (1950/60et),
informiert iber Hannah Arendt im Vorbehalt ihrer Skepsis gegen drohende Weltentfrem-
dung; 4. die Zermiirbungsetappe (1970/80et), beglaubigt mit Krafft Ehricke in Antwort auf pla-
netarische ,Grenzen des Wachstums®;, sowie 5. die Pluralisierungsetappe (1990er-2000er),
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ersichtlich an Robert Zubrin und der Vorwegnahme multiplanetarer Beziehungen. Zusam-
men bekriftigen sie die geisteswissenschaftliche Relevanz von Weltraumfahrt.
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Priliminarien zur Raumfahrtgeschichte aus dem Gesichtspunkt der Space Advocacy

Gleich vorab, noch ehe auf die nihere Gliederung einzugehen ist, scheint eine Prizisierung
des gewihlten Themas fillig. Obzwar es im Nachfolgenden um ,,Raumfahrtgeschichte im
Spiegel der Philosophie des 20. Jahrhunderts* gehen soll, folgt die Darstellung nimlich nicht
unbedingt jener Schwerpunktsetzung, welche man mit dieser Formulierung am ehesten as-
soziieren witrde. Wo es bis heute noch immer am institutionalisierten Diskursrahmen zur
geisteswissenschaftlichen Durcharbeitung der (mittlerweile weltweiten) Raumfahrtaktivitd-
ten mangelt, die akademische Philosophie sich historisch gegeniiber diesem Sachgebiet ten-
denziell reserviert gezeigt hat,' bedarf es einer umschreibenden Anniherung zum Gegen-
stand.

Dieser alternative Zugang folgt dabei einem Genre, das Raumfahrtgeschichte seit min-
destens dem 19. Jahrhundert begleitet, aber erst im letzten Jahrhundert vollends professio-
nalisiert worden ist.” Gemeint ist die ,Populitliteratur® des mittlerweile internationalisierten

Ein vergleichbares Bild zeigte bis vor Kurzem die Soziologie, welche immerhin den
Sprung zur Etablierung ausgereifter Diskursfelder geschafft hat. Mehrere Angebote schi-
cken sich mittlerweile an, das soziologische Denken im Weltraumkontext zu rekonfigu-
rieren und eine ,verpasste Gelegenheit® (z.B. Maruyama 1976a; 1976b) wettzumachen.
Dazu gehoren: 1. Astrosoziologie (siche Pass 2018) mit Fokus fir die Rahmenprobleme des
,Humanfaktors® in Raumfahrtsystemarchitekturen zur Minimierung kontraproduktiver
Verhaltensadaptationen und der Erforschung weltgesellschaftlicher Raumfahrtphino-
mene; 2. Exosoziologie (siche Schetsche/Anton 2019) als futurologische Krisenforschung
im Vorgriff der Konfrontation mit Extraterrestrischen und dem Studium ihrer Sozialsys-
teme; sowie 3. Sozdologie der Weltranmfahrt (siehe Fischer/Spreen 2014), deren Grundlagen-
reflexion aufzukliren sucht, inwiefern kulturalisierende wie naturalisierende Zuginge ver-
moge ihrer methodologischen ,Unbegrifflichkeit® auBlerstande sind, das genuin Menschli-
che am Raumfahrtphinomen zu erfassen.

> Exemplarisch sei der russische Dichterfiirst Vladimir Fedorovich Odoevsky (1804—1869)
angefithrt, der in einem Briefroman das Motiv der Kometenabwehr mit lunarer
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Genres zur Raumfahrtapologetik (englisch: ,,Space Advocacy®), in dem Motive, Kontexte
und Aussichten jeweils zeitgendssischer Raumfahrtaktivititen verhandelt bzw. niher aus-
buchstabiert werden. Obschon seitens der Akademia bislang selten reflektiert,’ lisst sich ihrer
,Offentlichkeitsarbeit® ein (trans)kultureller Begleittext entnehmen, der sich um die Legiti-
mierung von Weltraumfahrt bemtht. Entsprechend finden sich hier Ansitze, die insofern
als ,Philosophien‘ anzusehen sind, als sie entweder systematische Einordnungen probieren,
oder als situative Stellungnahmen aus Kreisen der akademischen Philosophie eingebracht
wurden.

Begreiflich scheint dieses Genre vortrefflich geeignet, ihm zentrale Schliisselthemen fiir
eine verallgemeinerte Besinnung auf den historischen Gesamtkomplex Weltraumfahrt zu
entnehmen. Dennoch soll im Weiteren vorzugsweise das 20. Jahrhundert im Mittelpunkt
stehen, da einerseits die Literaturlage hierzu besser erschlossen ist und sich andererseits ein
nachvollziehbarer Spannungsbogen tber geldufige Raumfahrtereignisse ergibt. Der Titel
fihrt also keineswegs auf den Holzweg: Es geht um Konturierung eines Nebenzweigs der
Philosophie des 20. Jahrhunderts, den man nur deshalb kaum zur Kenntnis nimmt, weil es
nur Wenigen in den Sinn kommen diirfte, diesen vergleichsweise unakademischen Diskurs
zu konsultieren.

Zumal das Format der ,Prisentation® keinen Raum fiir weitschweifige Ausfithrungen
lisst, geht es vorliegend weder um ein vollstindiges Autorenportfolio, noch um eine histori-
sche Detailiibersicht. Es muss fiir alles Weitere sein Bewenden haben, die Aufmerksamkeit
auf einen intellektuellen Nischenbereich zu lenken, dessen historisch-kontingente Ausiibung
einen (soweit ungewtrdigten) Impuls fir die geisteswissenschaftliche Reflexion auf Raum-
fahrtaktivititen anbietet.” Wenn man hierdurch zwischen dezidierten ,Raumfahrtphiloso-
phien‘ und reinen ,Nebenbeschiftigungen® mit dem besagten Gegenstandsbereich zu

Ressourcenextraktion verknupft (vgl. Moynihan 2021: 4-7). Oder der britische Afrikarei-
sende William Winwood Reade (1838—1875), der in seinem ,evolutioniren Epos, das erst-
mals Afrikas Rolle in der (europazentrischen) Universalgeschichte befragt hat (vgl. Reade
1872: 161f., 282, 295-297, 384-387; siche Hesketh 2015), die Plausibilitit der Bevolke-
rungsverteilung im Motiv kosmischer Wanderschaft einrdumt: ,,And then, the earth being
small, mankind will migrate into space, and will cross the airless Saharas which separate
planet from planet, and sun from sun. The earth will become a Holy Land which will be
visited by pilgrims from all the quarters of the universe.” (Reade 1872: 515, vgl. 538).
Eine Ausnahme bildet das Spektrum weltraumethischen Erwigens. Als raumfahrtapolo-
getische Denkiibung etwas frither nachweisbar (z.B. Clarke 1957a; Stapledon 1948), denn
genuin akademische Interventionen (z.B. Ginsberg 1971; sieche Schwartz/Milligan 20106),
erfahren raumfahrtapologetische Motive in diesem Setting ihre Guteprifung auf norma-
tive Verbindlichkeit (siche Schwartz 2017a; 2017b). Die offizielle Institutionalisierung be-
gann jedoch erst im Jahre 2000 seitens der UNESCO (vgl. Schwartz/Milligan 2016: 4-7),
um die sich zusehends internationalisierenden Raumfahrtpraktiken und Gemein-
schaftsprojekte transparenter zu kodifizieren.

Beim vorliegenden Paper handelt es sich um die griindliche Uberarbeitung eines beim
Raumfabrihistorischen Kolloguinm 2024 gehaltenen Vortrags. Abgesehen von den zahlreichen
FuBnoten wurde der Umfang beibehalten.

Sobald sie zum unauthaltsamen ,Selbstldufer geworden sind, sie nicht also mehr vor irdischer
Fiskalplanung standhalten mussen, diirfte das Genre Raumfahrtapologetik durch Allgemein-
besinnungen oder Strategieplanungen ersetzt werden, weil entsprechende Aktivitdten nicht
linger den Befugnissen (und der Jurisdiktion) irdischer Territorialstaaten unterstehen. Die vie-
len Hiirden um dorthin zu kommen, lassen sich nachfolgend indes nicht vertiefen.
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unterscheiden lernte, hitte man einen ersten wichtigen Schritt fir die interdisziplinire Ar-
beitsteilung getan.’

Nach diesen kurzen Vorbemerkungen, noch ein letztes Wort zur Gliederung des anbe-
raumten Literaturbefundes. Der Ubersichtlichkeit halber, sinnfillige Etappen des technisch
realisierten Weltraumfluges auf zeitgendssische Diskussions- und Verwertungskontexte
ruckzubeziehen, sind mehrere Sinneinheiten von 20 Jahren vorgesehen: 1. die frithen Pio-
nierstudien, 2. die Kriegserfahrungen mit dem V2-System, 3. die ersten Fluge kunstlicher
Orbitalsatelliten, 4. die Post-Apollo-Ara und 5. das Nachspiel der ,Space Exploration Initia-
tive‘. Obschon die Unterteilung kritisierbar ist, gewisse Uberlappungen sich kaum abstreiten
lassen, geht es lediglich um konzise Linienfihrung. Besagte Zeitspriinge korrespondieren
jedenfalls passgenau zum zeitgeschichtlichen Problembewusstsein von finf Personlichkei-
ten, die bis heute in der ,Space Community* bekannt sind: ein Theoretiker, ein Science-Fic-
tion-Autor, eine Philosophin und zwei Ingenieure.

1 Vorbereitungsetappe der 1910/20er: Kon-
stantin E. Ziolkowski (1857-1935)

Zunichst der Patron der theoretischen Kosmo-
nautik: Konstantin Ziolkowski. Den meisten ver-
mutlich eher fur seine mathematischen Studien,
technischen Zeichnungen und Modellbauten ge-
ldufig, bietet er tatsiachlich eine schillernde ,kosmi-
sche Philosophie‘ (mit der Ziolkowski seine Le-
bensaufgabe fiir sich gerechtfertigt hat), die hin-
sichtlich ihrer politisch inopportunen Gehalte
weitgehend in den Archiven gelandet ist, wihrend
man seine euphorische Science Fiction (siehe Tsi-
olkovsky 1960a; 1960b; 1960c; 1960d), techni-
schen Papiere und unverdichtigen Sachtexte un-
verhohlen rezipiert hat.” Ziolkowski ist dennoch
einzubeziehen, da sich bei thm das erste wichtige
Schliisselthema, die ntopische Sebnsucht nach einer besseren
Gesellschaft (fernab der Belastungen durch Erden-
schwere und Biosphire), wiederfindet.

Diese Sehnsucht erklaren nicht zuletzt seine personlichen Lebensumstinde, da er sich als
verarmter Schulmeister aus der Provinz verdingen musste, bis er 1921 eine bescheidene (aber

Abb. 1: Konstantin Eduardowitsch Ziol-
kowski im Jahr 1934 (N. A. Mozhaykin)

¢ Nochmals prizisiert: Es geht hierbei um die Unterscheidung zwischen Philosophien, wel-

che sich sachlich tber die Strukturbedingungen faktischer Weltraumfahrt formieren, im
Gegensatz zu jenen Denkanstrengungen, wo dieses Thema lediglich eines unter beliebig
anderem darstellt. Man kénnte diesen Punkt anhand von Disziplinen unterstreichen, die
ithre Existenz allein der Raumfahrtkontextualisierung verdanken (vgl. Schumann 2019: 4-
7; 2020: 386 Fn. 1).

Keineswegs wurde die Zirkulation der von Ziolkowski zwischen 1914 bis 1931 im Eigen-
verlag gedruckten ,Philosophie-Broschiiren® staatlicherseits unterdriickt (vgl. Hagemeister
2012: 1306; Siddiqi 2016: 146£.). Es war vielmehr ihre Inopportunitit fir die Heldenvereh-
rung, deretwegen man seine teils ,bedenklichen Spekulationen® (z.B. Artenlese, globale
Raumschiffsékologie, Orthogonalrealititen) entweder hoéflich ignoriert, oder durch poli-
tische Korrektheit im 6ffentlichen Austausch ,tabuisiert® hat (vgl. Hagemeister 2012: 143;
siche Gavriushin 1995).
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lebenslange) Pension durch ein Dekret Lenins erhielt (siehe Yudin 1981). Platziert vor dem
Horizont moglichen Lebens im Universum, betont sein fir das 19. Jahrhundert reprisenta-
tives Denken jedenfalls eine in die Zukunft extrapolierte Disziplinarordnung, die gemal3 den
Vorstellungen ilterer ,Sozialutopien® (siche Creagh 1991) wenig gemeinabtriglichen Spiel-
raum belief3e. So erlangt ihm Weltraumfahrt an Bewandtnis, dient sie als Menschheitsprojekt
einer nach sozialplanerischem Maf3 gefiigten Gesellschaft, um gerechtere Lebensumstinde
jenseits etablierter Eigentumsverhaltnisse, territorialer Souverinititen und Vorurteile zu er-
moglichen.

Ausgelobt ist damit ein unbeschwertes ,L.eben an der Sonne’, vorzugsweise inmitten der
materiellen Uberfiille des Asteroidengiirtels (vgl. Tsiolkovsky 1960b: 101-107; 1960e: 333f.,
338), in Befreiung aus leidvollen Verstrickungen einer (unregulierten) irdischen Lebe- und
Leidewelt. Entsprechend sekundiert dieser Vision ein unbarmherziges Geoengineering, ide-
aliter ausgefiihrt von einer mit 6kologisch-planetarer Beraumung betrauten ,labour-army
front* (Tsiolkovsky 2018a: 115; vgl. Ciolkovskij 2005b: 253; 2005c: 334),° die Erde aus ihrem
wilden Zustand in ein leidbefreites ,Raumschiff Erde’ umzuwandeln — das gleichsam zur
Blaupause auswirtiger Siedlungsformate diente.” Solche Habitatentwiirfe, Ziolkowskis Aus-
gang einer Projektion wachsender Industrieaktivititen iber die LLebensdauer der Sonne hin-
aus (vgl. Tsiolkovsky 1960e: 370-372), denkt er sich als Produktionsgenossenschaften in
,extraterritorialen Gewichshaushabitaten® (vgl. Tsiolkovsky 1960d: 304-309), kommunalen
Selbstverwaltungen mit ,exzellenzstrebiger Sozialdisziplin® (vgl. Ciolkovskij 2005a: 245-247;
2005b: 263-277), um solaren Energietiberschuss im Ansinnen der ,Menschheitsentwicklung*
zu bewirtschaften.

Diese komplementaristische Bifurkation das Celestiale und das Irdische in wechselseitiger
Auslegung zu begreifen, findet ihre spekulative Synthese in der Selbstvervollkommnung des
Menschentieres als eines ,vakuumadaptierten Schmetterlings* (vgl. Tsiolkovsky 1960b: 101—
103; 1960d: 302; 1960g: 413), der Engeln gleich um die Sterne kreisen wiirde, wie es andere
,perfektionierte Wesenheiten (nach heilsgeschichtlicher Erwartung) seit Aonen titen." Solch
physische Erginzung zu rein moralischer Ertiichtigung weist Ziolkowski den Konigsweg,

Was aus der Retrospektive fiir eine Schattenseite gehalten werden durfte. Nicht blof3 hitte
es gewisse Implikationen fir die ,,Verbesserung des Menschengeschlechts® (vgl. Ci-
olkovskij 2005a: 247-249; 2005b: 258f.) und den Umgang mit vorgeblich ,Imperfektem*
in der grofleren Lebewelt (vgl. Tsiolkovsky 2018a: 114—130; 2018b: 143—147); auch er-
schiene diese dltere Spielart eines ,,Moral Equivalent of War* (James 1910), die globale
Sduberungsaktion gegen ,bose Keime* iz foto auszuloben, nach heutigem Kenntnisstand
durchaus selbstzerstorerisch.

Fir Ziolkowski eine atmosphirenlose, durchgefrorene und biosphirearme Asteroiden-
siedlung, welche sozusagen auf Erden antizipiert und durchexerziert (vgl. Ciolkovskij
2005c: 336f.; Tsiolkovsky 2018a: 128—130), was am Uberlebensmilieu im Asteroidengiirtel
(unter gegebenen Umstinden) vorauszusehen wire.

Tatsdchlich nahm Ziolkowski die (im Nachhinein irrtimliche) Beobachtung sichtbarer
Atmosphiren bei den Asteroiden Ceres und Pallas zum spekulativen Ausgang, darin
,Ringstrukturen® von Sonnensystembesuchern zu imaginieren (vgl. Tsiolkovsky 1960b:
118 Fn.; 1960f: 389). Nach seinem Erlésungsdenken diene solch diskretes Vorgehen je-
nen ,perfektionierten Wesenheiten® bei ihrer Aonenwacht (vgl. Ciolkovskij 2005¢: 344—
346; 2005¢: 381; Tsiolkovsky 2018b: 147), um die aspirierende Selbstvervollkommnung
aus ,Horten der Imperfektion® mit grofiter Vorsicht (und noch gréBerer Distanz) zu eva-
luieren — falls hiesige Anstrengungen vom rechten Wege abkommen und ,das Urteil‘ voll-
streckt werden muss (vgl. Tsiolkovsky 2018a: 130; 2018b: 144-147, 150, 154).
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zuletzt noch das Habitatmilieu abzustreifen, indem vormals wildlaufige Umweltbeziige zum
fotoautotrophen Metabolismus integriert wirden (vgl. Tsiolkovsky 1960b: 105-107; 1960g:
411-414), quasi-autarke ,Mikro-Erden"' mit offenem Vermehrungspotenzial zu konsolidieren.

Gemail} dieser Variierung des Perfektibilitatsargumentes fiir Menschheit und Gesellschaft,
der unabschlieBbaren Verbesserungsfahigkeit vor der Projektionsfliche eines kategorisch of-
fenstehenden Universums, erscheinen anderweitig herandringende Komplikationen begreif-
lich domestizierbar. Fur dze erste Etappe mit erklirt revolutionidrem Gestus entscheidend, ver-
rit Ziolkowski somit jene alten Verunsicherungen in der sozialen Frage modernisierter Mas-
sengesellschaften, deren vorgestellte L.osungsansitze sich aller Register bedienten, als diese
um die Jahrhundertwende zunehmend akut wurde. Gewiss lieB3e sich tber diese Philosophie
weit mehr anfiihren,'” doch ging es vorstehend allein um solche Aspekte seines Opus, die in
friheren Dezennien wenigstens tendenziose Pragewirkung entfalten konnten, oder dem Ver-
stindnis derselben zuarbeiten.

2 Reorientierungsetappe der 1930/40er: Sir Arthur Charles Clarke (1917-2008)

Sodann der bekennende ,armchair astronaut: Arthur Clarke. Bis heute fur den Film ,,2001 —
Odyssee im Weltraum® (siche Clarke 1968) gerithmt, bietet er eine originelle ,Philosophie
der Astronautik’, deren erste Ausfiihrung, spiter nur unwesentlich abgewandelt (z.B. Clark
1957), als Verschriftlichung eines 1946 bei der Jahreshauptversammlung der ,,British Inter-
planetary Society gehaltenen Vortrags erschien. Zumal sich Clarke seit den 1930ern litera-
risch versuchte, zu den frithen Mitgliedern besagter Gesellschaft gehorte (vgl. Winter 1980:
92) und wihrend des Zweiten Weltkriegs bei der Radarabteilung der Royal Air Force mitge-
wirkt hat (vgl. Clarke 1966b: 118), erklirt sich sein Interesse, das Raketensystem auch au-
Berhalb des Verwertungskontextes als Kriegswaffe zu rechtfertigen — das seinem Londoner
Publikum nur allzugut in Erinnerung war. Clarke behilt Signifikanz, wo er das zweite wichtige
Schliisselthema, den Beitrag von Satellitentechnik fiir die Weltkommunikation, erstmals offengelegt hat.

" In der Literatur zum Russischen Kosmismus sind diese ,,animal-plants® (vgl. Tsiolkovsky
1960b: 93-107; 1960c: 155f.; 1960g) unter ,autotrophic man‘ bzw. ,autotrophic being* ge-
ldufig (siche Gacheva 2019: 173-175). Am biomorphen Konzept fiir quasi-autarke Welt-
raumhabitate fand diese Figur beim US-Futurologen Dandridge McFarlan Cole (1921—
1965) ihre uniiberbietbare Apotheose: Als Kabinenokologie von hochkompakter Archi-
tektur integrierte das sogenannte ,,Macro Life*“-Biotop (vgl. Cole 1960: 93 Figure 7, 97,
1965: 105£.) den ,,Closed-Cycle Man®, letztendlich eine Erweiterung des Cyborg-Kon-
zepts (vgl. Cole 1965: 112 Figure 12, 117), zum Endosymbionten eines ,vakuumadaptiven
Superorganismus® (vgl. Cole 1960: 92£.; 1965: 1006).

"> Hierzu gehort seine dem 19. Jahrhundert verbundene ,Atherkosmologie® (siehe Ciolkovskij
2005¢: 325-330; Tsiolkovsky 1960h), wonach das sichtbare Universum blof3 eine Phase
im grofleren Weltenzyklus eines Multiversums sei (vgl. Ciolkovskij 2005d: 374-3706;
2005e: 385-387), welche den feinen Weltstoff mit jedem Zyklusende (relativ zum nachs-
ten Zyklus) verdichte — und die voraufgegangene Lebewelt ,spiritualisiert’. Ferner sein
,panpsychistischer Monismus® (siche Ciolkovskij 2005¢c: 314-323; Tsiolkovsky 2018b:
134-1306, 143; 2018c) des empfindsamen Weltstoffes, der jedem Partikel potenzielle Sub-
jektivitit zuspricht, die iber fir sich reale Empfindungssubjekte (wie Tiere oder Men-
schen) einen kontinuierlich-emergenten Empfindungsstrom ausbilde (vgl. Ciolkovskij
2005¢: 317-322; Tsiolkovsky 2018b: 147-152; 2018¢): In finaler Materialkonfiguration
gewahrten ,spiritualisierte Wesenheiten® schlielich die Gliickseligkeit in weltenthobener
Autarkie, bis zum Ende ihres diesseitigen Aons.
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Dabei ist nicht zu verkennen, dass die technische Moglich-
keit eines ,geostationiren Kommunikationssatelliten® (mit Re-
laisfunktion fir die damalige Radiotechnik) bereits 1945 von
ihm besprochen wurde (siche Clarke 1945a: 1945b)."” Wodurch
sein Zugang auf Weltraumfahrt, obgleich von Untertonen des
Kalten Krieges durchsetzt, seither dem Gedanken der satelli-
tengestitzten Volkeranniherung unterstand, etwaige Blockbil-
dungen zwischen den Weltregionen (ebenso die kulturpoliti-
sche Gegenstrebigkeit des Globalen Stidens) mit Telekommu-
nikationstechnologie zu destabilisieren (siche Clarke 1966c;
1966d; 1970). Mag er dann gelegentlich andere Motive aufgrei-
fen, die ihrerseits einem nutzlichkeitszentrierten oder einem
wissenschaftspolitischen Interesse andienen, gehorte Clarke
tatsichlich zu den frithesten Advokaten der Globalisierung (siche
Clarke 1992) — mit all ihren pittoresken wie kuriosen Seiten."*

Belehrt ist dieser weltpolitische Einsatz vom universalge-
schichtlichen Gestus des britischen Historikers Arnold Joseph
Toynbee (1889-1975). Dessen ehedem provokantes Thesenpa-
pier ,, The Unification of the World* (siche Toynbee 1948) prophezeite nimlich ,Verwerfun-
gen‘ zum Ende des kolonialen ,,oceanic age®, sobald die agrarische Weltbevolkerungsmajo-
ritat industriell erwacht ist (vgl. ebd. 24f.). Gleichwohl Clarke diese ,Inspiration® spater feh-
lerhaft riickdatierte, liegt sein Genie in der visioniren Kooptation der Orbitaltechnologie
als einer gerade rechtzeitigen Antwort, die namensgebende ,,Challenge of the Spaceship®
(Clarke 1946) auszuloben: Orientiert an Toynbees Vorlage der ,Challenge-Response-Struk-
tur® (vgl. Poole 2012: 262-267; siehe Michaud 1998) zur Erklirung der Genese unikater Zi-
vilisationen, fordert sie die Ergreifung emergenten ,Organisationsbedarfs‘,'* den hieraus er-
wachsenden ,politischen Steuerungsinstitutionen® ein langfristic nachwirkendes Kulturerbe
aufzuprigen, das strategische Potenziale der Weltlage entfaltet.

Diese Stilisierung des Raumfahrtzeitalters zur ,,greatest physical challenge that life on this
planet had faced” (Clarke 1966a: 3), eben bis die globalisierte Ara gefestigt wurde,

Abb. 2: Sir Arthur C. Clarke
2005 in seinem Heim in Co-
lombo, Sri Lanka (Quelle:
en:Image:Clarke sm.jpg)

Allerdings hat Clarke eingerdumt, dass er eventuell unbewusst einer Inspiration aus der
seinerzeitigen Science-Fiction gefolgt ist (vgl. Clarke 1966b: 124; 1992: 163—-167), wo ein
Relais-Satellit die Kommunikation mit der Venus garantierte, sollte der Funkkontakt mit
der Erde sonnenstellungsbedingt voriibergehend obliteriert werden.

So erfreute sich Clarke unverhohlen der ihm entgegengebrachten Sympathie in UN-Krei-
sen (z.B. Clarke 1986: 274), denen wohl seine Firsprache galt, parallel zum Ausbau be-
stehender UN-Kompetenzen nicht einfach pri-elektronische Weltregionen vom ,Irrweg
ihres erstarkenden Nationalismus abzuhalten, sondern die Erde im post-politischen ,,Glo-
bal Village* zu unifizieren (vgl. Clarke 1966c: 122, 134-138; 1966d: 151-155; 1970: 306;
1986: 275¢).

Nach Selbstauskunft soll der von Toynbee am 17. 11. 1947 gehaltene Vortrag, bei dem er
zugegen gewesen sein will (z.B. Clarke 1966a: 3; 1992: 9, 215), das 1946er Paper zur ,Chal-
lenge® inspiriert haben (vgl. Clarke 1966a: 3) — was chronologisch kaum zutreffen kann
(vgl. Poole 2012: 262, 265). Viel wichtiger scheint ohnehin das Statement.

Das damals absehbare ,Strukturproblem* fiir die Erde waren (und sind) die 6konomisch
(z.B. Amin 2017) wie kulturell gefithrten Dekolonisationskampfe (z.B. Ziai 2012). Gegen-
tber den vormaligen Selbstverstindlichkeiten interzivilisatorischer Umgangsformen no-
tigen sie eben zu gewissen ,Konzessionen® (siche Toynbee 1953: 54—61).
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korrespondiert wiederum mit Clarkes literarischem Mythos vom ,Erwachsenwerden der
Menschheit’ (sieche Clarke 1968; 1987; 1997) — den zutriglichen Lehrjahren vor dem inter-
stellaren Erstkontakt, im technisch-organisatorisch ,herausfordernden Setting’."” Zumal
Clarke hierin die Menschheit ihrer ,kosmischen Juvenilitit® (z.B. Wells 1975 [1935]: 141f.)
gemahnt, die sich fiir unheimliche Begegnungen zuallererst wappnen miisste, legt seine Vor-
ahnung von dereinst ,posttechnischen Verhaltnissen® (vgl. Clarke 1948: 66f.; 1953b: 202;
1992: 260f.) eine interessante Familienihnlichkeit zum Denken Ziolkowskis nahe.'® Aller-
dings hat dieses Doppelspiel, die Menschheitsunifikation mit dem ,Standhalten vor Extrater-
restrischen® (vgl. Clarke 1946: 75f.; 1948: 66f.; 1959: 187f.) zu verbinden, auf seine eigene
Langzeitvision insoweit geozentrisch abgefirbt, als er die zivilisatorische Prioritit geozent-
rierten Zusammenbhalts fir ausgreifende Raumfahrtaktivititen voranstellt (vgl. Clarke 1986:
274-276; 1987: 15-19; 1997: 98-102, 251).

Unter Vorschub derart globalisierungsfreundlicher Argumente, bei antizipiertem Riick-
bau von Kommunikations- und Transportbarrieren infolge der raketen- und satellitentech-
nischen ,Eroberung des Erdraums® (vgl. Clarke 1966d: 156), wird die alte Kulturmission ins
Visionire transformiert. Fir die zweite Etappe entscheidend, das damalige Umdenken konzis
einfangend, spiegelt Clarke die Verunsicherungen einer kriegszerriitteten westlichen Zivilisa-
tion wider, welche die Frage nachhaltiger Friedenssicherung in den Erdorbit ausweitet. Wollte man
sie in den erweiterten Problemkreis menschlicher Zukunftsfihigkeit einordnen, hitte an die-
ser Stelle nun jene soziotechnisierte ,Selbstdomestikation® einzusetzen, die bei Clarke mit
spekulativen Exkursen zur ,Mensch-Roboter-Partnerschaft’ (z.B. Clarke 1961; 1986: 65-71;
1997: 37-46) verwoben ist.

3 Konsolidierungsetappe der 1950/60er: Hannah Arendt (1906-1975)

Als nichstes stattdessen die Philosophin: Hannah Arendt. Noch heute in der Akademia ver-
ehrt, wird sie wegen anderweitiger Beitrige zumeist als politische Denkerin der Nachkriegs-
zeit wahrgenommen. Thre Beschiftigung mit Weltraumfahrt setzte just zum ,Sputnik-Schock*
ein (vgl. Arendt 1994: 7-9, 263) und rekapituliert aus gegebenem Anlass die Signifikanz des
Orbitalsatelliten, fur die wissenschaftlich-technische Phase der ,Abnabelung vom irdischen
Bedingungsgefiige (vgl. ebd. 9)."” Doch findet sich ihre wichtigste Stellungnahme im Band

Sein Mythenthema der Heranreifung zu kosmischer Signifikanz zieht sich wie ein roter
Faden durch Clarkes Science Fiction: Illustriert an der von juvenilem Verdruss aus ihrer
Erstarrung gerissenen Endzeit-Megalopolis, welche infolge ein lingst vergessenes Erbe
antritt (vgl. Clarke 1948: 64-70; 1957b: 166-191); der Schulung der letzten Menschenge-
neration zur Teilhabe am omindsen ,,Overmind® (vgl. Clarke 1953a: 165-186, 200-216);
oder der von Sternenreisenden veranlassten Anthropogenese als Beginn der Technikge-
schichte (vgl. Clarke 1968: 18-37).

Den vielfach angefithrten Ausspruch Ziolkowskis (iiber das Verlassen der Erde als ,Wiege
der Menschheit?) hat Clarke entsprechend prizisiert: ,,The Earth is indeed our cradle,
which we are about to leave. And the Solar System will be our kindergarten® (Clarke 1973:
79; vgl. Clark 1957: 23; Clarke 1946: 70; 1959: 189f1.).

Ihre politisch-philosophische Besinnung sondiert eingangs ,,Grundbedingtheiten®
(Arendt 1994: 13), die Generationenfolge im ,,Leben®, den umfriedeten Siedlungsraum
der ,,Welt“, die Gleichzeitigkeit divergenter Standpunkte in der ,,Pluralitit™, sowie die Le-
bensereignisse ,,Natalitit“ und ,,Mortalitit™, welche eine historische Selbstvergewisserung
als Anhaltspunkte stets erneuerungsbedirftiger, kulturschaffender Antworten orientieren
(vgl. ebd. 14-25). Gleichwohl ihres ,Rezeptionsbias‘ (siche Schumann 2023a: 56f.) fir eu-
ropiische Geistesgeschichte besticht die oftmals tberlesene Hintergrundbedingtheit der
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Abb. 3: Hannah Arendt auf dem

1. Kulturkritikerkongress 1958.

Barbara Niggl Radloff, FM-2019-
1-5-9-16 (cropped).jpg

,»The Great Ideas Today 1963 (siche Hutchins/Adler
1963) der Encyclopaedia Britannica, welcher die Beitrige
eines Symposiums zu den Konsequenzen der Weltraum-
fahrt fiir ,die menschliche Statur® vereint.”’ Arendt scheint
hierdurch bedenkenswert, als sie das dritte wichtige Schliis-
selthema, die dffentlichkeitsbildende Interdependenz (schon auf
Erden) konturiert; ein Bedingungsgefiige, zu dem Welt-
raumreisende bislang noch stets zuriickfinden mussten.
In besagtem Aufsatz besticht nun die ,Leitdistinktion®
(vgl. Arendt 1963: 35-37, 43—406) zwischen dem mit tech-
nischen Infrastrukturen gekoppelten ,Humanfaktor® (ei-
nes bei Gelegenheit anonymisierbaren Beitrags) und der
offentlichkeitsbezogenen Erwartung an dieselbe Adresse
(worin Anonymitit nicht vorgesehen ist). Arendts zuge-
horige Besinnung lasst sich insofern als ,Ruckwendung
aus dem Orbit® begreifen (vgl. ebd. 47; siche Huchingson

1990), als sie nach dem zwischenmenschlichen Standort in einem jede naive Gemeinver-
stindlichkeit tberschreitenden Universum zurtckfragt (vgl. Arendt 1963: 38—43), wo Be-
troffene erstmals ihre geteilte Heimat auf Erden gewahren. Es ist gewissermallen die

20

,»Erde (Arendt 1994: 16-18). Thretwegen bahne sich mit der Weltraumfahrt etwas Au-
Berordentliches an (vgl. ebd. 7-9): ,,Die radikalste Verinderung in der menschlichen Be-
dingtheit, die wir uns vorstellen kénnen, wire eine Abwanderung auf einen anderen Pla-
neten, und diese Vorstellung ist ja heute keineswegs mehr eine miilige Phantasie. Dies
wirde heilen, daf3 die Menschen ihr Leben den irdisch-gegebenen Bedingungen ganz und
gar entzichen und es ginzlich unter Bedingungen stellen, die sie selbst geschaffen haben.
Der Erfahrungshorizont eines solchen Lebens wire vermutlich so radikal gedndert, daf3
das, was wir unter Arbeiten, Herstellen, Handeln, Denken verstehen, in ihm kaum noch
einen Sinn ergibe. Und doch kann man kaum leugnen, daf3 selbst diese hypothetischen
planetaren Auswanderer noch Menschen blieben; aber die einzige Aussage, die wir tiber
ihre Menschennatur machen kénnten, wire, dafl sie immer noch bedingte Wesen sind,
wiewohl unter solchen Verhiltnissen die menschliche Bedingtheit nahezu ausschlieflich
das Produkt von Menschen selbst wire.” (ebd. 17, vgl. 257f.) Umso bemerkenswerter als
Weltraumfahrt urspriinglich kein Thema ihrer Besinnung sein sollte (vgl. Finney 1988: 155),
sie aber aufgrund des Sputniks kurzfristig eine Revision am publikationsfertigen Buchmanu-
skript vorgenommen hat (vgl. Simbirski 2016: 590).

Der Vollstindigkeit halber seien die restlichen Beitrdger notiert: Herbert J. Muller zuer-
kennt die mit dem wissenschaftlichen Fortschritt wachsende ,Statur® (vgl. Muller 1963:
5f., 10, 16£.), bei Betonung gewisser Ambiguitit eben desselben (vgl. ebd. 8, 11£.). Aldous
Huxley rekonstruiert die Abhidngigkeit vom kulturellen Referenzsystem (vgl. Huxley 1963:
21-30) und sieht ,StaturvergroBBerung® nur jenseits des dualistischen Weltbildes (vgl. ebd.
32f.). Paul Tillich wihnt ,die Statur® unangetastet, trotz Bedenken an elitistischen Unter-
tonen der Weltraumplanung (vgl. Tillich 1963: 58f.), wofern protestantische ,religio® wei-
terhin offensteht (vgl. ebd. 54-57). Und Harrison Brown verkauft ,das wissenschaftliche
Abenteuer® der NASA (vgl. Brown 1963: 61, 70—72) ... Beleuchtet wurde damit die Frage:
,»Has Man’s Conquest of Space Increased or Diminished His Stature?* (Hutchins/Adler
1963); welche die 6ffentlich finanzierte Verfolgenswiirdigkeit des Weltraumspektakels, im
Hinblick auf nicht absehbare Auswirkungen fiir ,,man’s view of himself and to the human
condition® (ebd. 2) eruiert.
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humanisierende Gegenseite eines an sich 6ffentlichkeitsindifferenten Technologieprojektes,
in welchem sich die Menschen kaum voreinander wiederfinden konnten, hitten sie ihre Le-
bensfihrung allein darin zu fundieren.

Diesen denkbaren Verlust geteilten Weltbezugs evident zu machen (vgl. ebd. 45£.), dient
Arendt die Polarisierung des am Gemeinsinn orientierten Laienpublikums (welchem sie sich
selbst zurechnete), entgegen dem vom Gemeinverstand entkoppelten Zugang der modernen
Physik (vgl. ebd. 36f., 43f.). Denn spitestens im allgemeinen Erfordernis an eine Offentlich-
keit zuriickzukommunizieren,” entdecke sich die stets prisupponierte ,Mitbiirgerperspek-
tive* (siche Arendt 1994: 164—243) selbst bei denjenigen, die aufgrund ihres fachspezifisch
reduzierten Erfahrungszuschnittes einen solchen Bezugsrahmen gegebenenfalls tibersehen
mogen. Womit Arendt keine pauschale ,Wissenschaftsskepsis (siche Milligan 2015) sugge-
riert, sondern an die impliziten Kontraste zwischen vermittlungsbedirftigen Perspektiven
erinnert.

SchlieBlich tberhéhe der ,Riickzug aus dem Erscheinungsraum® (siche Arendt 1994: 267—
287), indem man das Alltdgliche mit seinen gemeinweltlichen Vorannahmen schmiht, jenen
abstrakten ,Beobachterstandpunkt® (vgl. Arendt 1963: 39f.; siche 1994: 256—264) von dem
aus sich kein Leben fithren lasse — weil fir ihn keine Mitmenschen vorgesehen sind. Ehe
Raumreisende derartiger Auflésung ihres Lebensmittelpunktes unversehens anheimfallen,
eine Bewegung in dem naturwissenschaftlicher Fortschritt navigiere (vgl. Arendt 1963: 44—
47), warnt Arendt vor dieser Tendenz (unter ,freischwebenden Verhiltnissen®, ohne weltbil-
dendes Gegenlager) als ,,journey into space and to the Archimedean point with respect to
earth” (Arendt 1963: 46f.; siche 1994: 252-262).* Wiirde man das irdische Gesamt an Vo-
raussetzungen Offentlichkeitsbildender Interdependenz demzufolge ,aus den Angeln heben’,
wiren Menschen auf ihre austauschbare Funktion zur Instandhaltung technisch-anonymer
Infrastrukturen reduziert: ,,Einmontierte Monteure® (vgl. Anders 1994: 27f.).

Anhand solcher Bedenken die sich Argumenten gegen ,technologischen Determinismus®
zwanglos einreihen, ohne andererseits das Aullerordentliche am Orbitalflug zu schmailern,

' Beriihrt ist die von der Arendt-Exegese hiufig iibersehene Titigkeitsform des ,,Hinein-
handelns® (Arendt 1994: 225-228; 316f., 350 En. 13); die Veranlassung unumkehrbarer
Prozesse mit uniibersehbaren Streuwirkungen, dariiber das anderweitig isolierte Labora-
torium zu einem nicht linger lokalisierbaren ,Echtzeitexperiment® gerate. Soweit auch die
Wissenschaft und Expertokratie fehlbar bleiben, keime also das Erfordernis offentlicher
Diskurse auf (potenziell mafBloses) ,Hineinhandeln® zu begrenzen, oder wenigstens alle
Zustindigen an ihre gemeinweltliche Teilhabe und Verantwortung des Mitbtrgerseins zu
erinnern (vgl. Arendt 1963: 36f.).

* Als Denkfigur fiir den intellektuellen Habitus, einen Ort auBerhalb der sinnlich-evidenten
Gemeinwelt des Alltags einzunehmen (vgl. Arendt 1963: 46f.; 1994: 18, 256f., 276f.), et-
kliart Arendt hieraus gerade die Leistungsfihigkeit ,weltentfremdeter Forschung®. Deren
Reduktion des Gemeinsinns auf ,logische Verstandestitigkeit (Arendt 1994: 159f,
276t.), ihr Angewiesensein (beim weiteren Vordringen in physikalische Substrukturen) auf
eine ,,mathematische Symbolsprache® (ebd. 259-262) die sich dem Alltagsverstindnis
weitgehend entzieht (vgl. Arendt 1963: 37—40; 1994: 279-281), erlaube zuallererst die Ent-
fesslung von ,Kriften® (etwa die Detonation von Nuklearsprengsitzen), welche im ,Haus-
halt der Erde® bisher unbekannt gewesen sind (vgl. Arendt 1963: 40, 47; 1994: 185f., 2506,
262f.). Genau diese alles Alltagsirdische tibersteigende Perspektive, als wiirde man kor-
petlich auf Erden weilen, indes man mental lingst vom Orbit auf sie herabblickt (vgl.
Arendt 1994: 259f., 315), nennt Arendt eine (immerhin gelingende) ,,Erd-Entfremdung®
(ebd. 246f., 258).
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wird naiver Raumfahrtenthusiasmus an seine unausgesprochenen Voraussetzungen erinnert.
Fur die dritte Etappe entscheidend, nun die Konsolidierungsphase des Kalten Krieges betref-
fend, artikuliert Arendt die Verunsicherungen einer politisch entfremdeten Generation, die
mit der Frage nach der menschlichen Mitte technokratische Gro3projekte entlarvt. Gleichwohl sich
moderneskeptische Lesarten ihres Denkens anbieten, hilt man Arendt fiir eine romantisie-
rende Philhellenin, ldsst sich hier eine kosmopolitische Seite abgewinnen, da der Hinweis auf
Konsolidierung interdependenter Offentlichkeit fiir alle ,Wohnstitten der Menschheit*
gilte.”

4 Zermiirbungsetappe der 1970/80er: Krafft
4 Arnold Ehricke (1917-1984)

Weiters ein Mitglied der Peenemiindegruppe: der
Raumfahrtingenieur Krafft Ehricke. Zumindest fir In-
siderkreise einer der bekanntesten Raumfahrtapologe-
ten des 20. Jahrhunderts, stiitzt er sein Programm zur
Industrialisierung des Mondes (dhnlich wie bei Zio-
lkowski als intellektuelles Vermichtnis gedacht), auf
eine umfassende philosophische Gesamtschau (siche
Ehricke 1971; 1972; 1978; 1981b; 1982). Obschon mit
einigen Jahren ,Vorlauf® (z.B. Ehricke 1957) hat er diese
erst zum Hoéhepunkt der Apollo-Missionen ausformu-
liert, als die Gewissensprifung finanzierbarer An-
schlussprojekte virulent wurde. Ehricke bewahrt dabei
an Strahlkraft, weil er das vierte wichtige Schliisselthema, die
ros/ehricke.htm) extraplanetarische Industrieaktivititsanslagernng zur dauer-

haften Biosphirenentlastung,” wider allen ,,Grenzen
des Wachstums® (vgl. Ehricke 1974: 585-593; 1982: 19-21; siche Meadows et al. 1972) un-
beirrt durchexerziert hat.

Abb. 4: Krafft Arnold Ehricke
(http://www.astronautix.com/ ast-

» Wider jener pauschalisierenden ,Lesart‘ (z.B. Cirkovi¢ 2019: 166) die lediglich ,,space
skepticism® (Milligan 2015) sehen mochte, belehrt gerade die neuere politische Philoso-
phie zum ,Weltraumliberalismus® (siche Cockell 2009; 2022), wo man Arendts Liebling
der republikanischen Selbstverwaltung (im Stile eines stadtstaatlichen Politenverbandes)
wiurdigend in Betracht zieht (vgl. Cockell 2010: 37 En. 55), wie man Arendts politisches
Denken in vorldufige Planungen fiir deliberativ verfasste Habitate einbeziehen kann (vgl.
Cockell 2008: 272 En. 21, 273 En. 28; 2010: 34 En. 38).

** Keineswegs war er damit unikat. Mag von den ,Vordenkern einer Weltraumindustrialisie-
rung® (z.B. Cole 1963; Oberth 1929: 378f.; Tsiolkovsky 1960e) am ehesten Ziolkowski
etwas Ahnliches im Sinne gehabt haben, unterstand jener Vorschlag zu Ehrickes Zeiten
der Proklamation einer ,, Third Industrial Revolution® (vgl. Stine 1975: 19-26; siche 1979),
die, noch che der IT-Sektor den Tag fiir sich entscheiden konnte (siche Bell 1989) und
das Shuttle-System alle ,hochgesteckten Erwartungen® (siche O’Neill 1978: 128—137,
156f., 160f., 163£.; Stine 1975: 7f., 34-52) enttduschte, eine weltraumbezogene Giiter- und
Dienstleistungsrevolution hitte initiieren sollen (siche Stine 1975: 75-127); wie man es
heutzutage wieder erwigt (siche Schwab/Davis 2018: 211-219). Genau in diesem Setting
figurierte auch die pastorale Fantasie eines utopischen ,Gartenplaneten Erde® (vgl. O’Neill
1978: 263; 1981: 233-239; Stine 1975: 11, 26, 161-168), den zumindest Ehricke nicht
derart schnurrig auftischen wollte.


http://www.astronautix.com/%20astros/ehricke.htm
http://www.astronautix.com/%20astros/ehricke.htm

Michael Schumann Leibniz Online, Nr. 59 (2025)
Etappen der Raumfahrtgeschichte im Spiegel der Philosophie S.12v.26

Mit Spitze gegen Denkzirkel wie dem ,,Club of Rome®, wihlt er die ,weltraumoffene Bi-
osphire’ (siche Ehricke 1972) zur systematischen Einordnung der 6kologischen Selbstge-
tihrdung, um deren Domestizierung mithilfe der kontinuierlichen ErschlieBung gréBerer
Energiepotenziale begreifbar zu machen. So hitte sich der Ermessensspielraum jener vor-
mals anaeroben ,,First Earth (vgl. ebd. 2—4; 1982: 21; 1985: 828), allein kraft der Fotosyn-
these zur acroben Biosphire eines weltrammenergiegestiitzten Haushalts der ,,Second Earth® (vgl.
ebd. 2—4; 1982: 22f.; 1985: 828f.) erweitert. Exakt dieses Muster mochte Ehricke unter Hin-
zunahme des Mondes als weltraumwirtige Rekonstitution industrieférderlicher Bedingungen
wiederholt sehen, um den weltraumindustriegestiitzten Ubergang zur ,, Third Earth® (vgl. Ehricke
1982: 23; 1985: 829) anzubahnen. Seine hiervon zehrende ,Mondentwicklungsstrategie®, ein
weitldufiger Industrialisierungsplan fir das groBere Sonnensystem (siche Ehricke 1974,
1981a; 1984; 1985), kann vorliegend ausschlief3lich punktuell umrissen werden.”

Zentral gehort hierzu ein dreischrittiger Phasenverlauf (vgl. Ehricke 1978: 19f.; 1981b;
1985: 830), aus dem Ehricke sein Ablaufmuster fir die Entwicklung anderer circumsolarer
(wie extrasolarer) Gestirne ableitet: Den Anfang machte ,,exoindustrialization® (vgl. ebd. 16—
19; 1981b: 108—112; 1985: 834—840), die statt Energiezulieferung (durch Fotovoltaik bzw.
Orbitalspiegel) oder informationstechnologischer Dienste, einzig auswachsende Mineral-
schiirfung priorisiert, hierauf einen rentablen Industriestandort zu begriinden. Thr folgte
»exourbanization® (vgl. ebd. 19£.; 1981b: 112£.; 1985: 840—842) in langfristiger Entwicklungs-
ambition, einen zur Erde konkurrenzfihigen Zivilisationsnebenzweig einzufrieden, der gré-
Beren Spielraum fiir subtile Projekte abseits materieller Anreize vorweisen konnte. Diese
Reihe finalisierte ,,extraterrestrialization® (vgl. ebd. 20; 1981b: 114; 1985: 840, 853f.), idealer-
weise im Horizont einer pazifizierten Eintracht des geolunaren Systems, welche das einmal
gesetzte Muster mit Selbstlaufigkeit ,auswirtsorientiert’.

Mehrere Facetten dieses ,,extraterrestrial imperative (siche Ehricke 1971; 1978; 1981b)
fiir weltraumaffine Kulturableger buhlen um ,Astronautischen Humanismus*.** Zunichst die
astrobiologische Folie der Weltraumoffenheit, mit welcher Ehricke Biosphiretypen dahin
gehend differenziert, ob sie ,,astrogenic® von externen (etwa solaren) Energiefaktoren ab-
hingig sind (vgl. Ehricke 1972: 3-5, 8 Figure 5; 1985: 828), oder ,,planetogenic® einer ener-
getischen Selbsteinspeisung (wie beim Jupiter) dhneln (vgl. ebd. 2f., 4 Figure 2; 1985: 828).
Ferner die Begleitempfehlung auf Zihmung roher Naturgewalten dank ergriffener Energie-

» Thre Highlights umfassen: lunares ,,strip mining (Ehricke 1974: 602, 606; 1981a: 24, 26;
1985: 844t.), stationire Orbitalsiedlungen bzw. ,,independent city-states* (Ehricke 1971:
26; 1978: 14; 1981b: 1121)), eine ,,Selenopolis® (Ehricke 1981a: 30; 1984: 47f.; 1985: 832,
840-842) zur Organisierung der Industrieaktivititen, Mehrzwecksatelliten fiir Energie
(;,Powersoletta), Nachtbeleuchtung (,,Lunetta®) und Landwirtschaft (,,Biosoletta) auf
Erden (vgl. Ehricke 1978: 11-16), sowie Weltenschiffe als miniaturisierter ,,sovereign,
mobile neocosm® (ebd. 16, 20; 1981b: 113; 1985: 833). Bei dieser Aussicht versteht man
jene Suggestion, im Mond einen ,Extrakontinent fir die Erde‘ (vgl. Ehricke 1981b: 124;
1985: 853) und am Erde-Mond-System ein ,,binary planetary system* (Ehricke 1984: 55)
vorzufinden, in dessen Referenzrahmen Ehricke auf besonnene Kohabitation hoffte.
Minimal sind zwei Varianten zu unterscheiden. Denn nur der ,,astronautical humanism*
mit Votum fur ,unbehindertes Unternehmertum® (vgl. Bernasconi 1995; Woods 2016:
HE.200-1900) sucht geistigen Anschluss zu Ehricke (sieche Bernasconi/Bernasconi 2004).
Seine Nemesis mit Achtung vor dem internationalen Verteilungsregime der ,Mond-Ver-
einbarung® (vgl. UNOOSA 2017 [1979]: 35f. Article 11.5-11.7; siche Marshall 1995) hat
sich zwischenzeitlich unter dem Label ,,space humanism* profiliert (vgl. Arnould 2011:
129-131, 183-187).
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und Rohstoffquellen, was schon der britische Okonom Thomas Robert Malthus (1766—1834)
erahnte,” um offenem Bevolkerungssurplus die Subsistenz zu erméglichen (vgl. Ehricke
1974: 585-587; 1982: 19£.). Zuletzt die ,,fundamental laws of astronautics‘* als Axiome hin-
ter Ehrickes Selbstverstindnis (vgl. Ehricke 1957: 65-68): Dergestalt wiirde die Gelegenheit
auf Bewiltigung der Notwendigkeit zur Pflicht — ohne des Menschlichen kosmische Exzep-
tionalitit zu behaupten.

Aus Warte dieser anti-malthusianischen Argumentationslinie,” nach welcher dem Wert-
schopfungsprozess blof3 kontextsensitive Limitationen auferlegt sind, hitte die Verabsolu-
tierung der vielen Unverflgbarkeiten im ,gegenwirtigen Erdsystem® keine gro3e Halbwert-
zeit. Fur die vierte Etappe entscheidend, im rigorosen Kampf wider dem Zeitgeist, provoziert
Ehricke die Verunsicherungen einer von Verknappungsdiskursen geplagten Menschheit,
welche ihre Subsistenzbedingungen mit der dkologischen Frage auslotet. Wollte man ein grof3e-
res Bild, hitte hier die Kontrastierung von Ehrickes ,nuklearenergiepolitischer Linie® (vgl.
Ehricke 1981a: 26-31; 1985: 842-847), thr Widerstreit zur solarenergiepolitischen Option
des ,erweiterten Erdsystems® anzusetzen,” um einen internen Publicitykonflikt am Industri-
alisierungsgestus freizulegen.

" Zumindest in der anonym publizierten Originalausgabe seines ,,Essay on the Principle of
Population® findet sich das erstaunliche Zugestindnis: ,, The germs of existence contained
in this spot of earth, with ample food, and ample room to expand in, would fill millions
of worlds in the course of a few thousand years. Necessity, that imperious all prevading
law of nature, restrains them within the prescribed bounds.* (Anonymous 1798: 15) Hitte
Malthus echte Forschungsoffenheit akzeptiert, statt radikale Verschiebungen fir sein
(theologisches) Weltbild abzuleugnen (vgl. ebd. 158f., 169f., 231-340, 3406), wire seine
Befiirwortung einer vollstindigen Kultivierung der Erde, tatsichlich bis an ,die Machbar-
keitslimits® (vgl. ebd. 361, 364£.), eventuell zu einer konzessionsbereiteren Einschitzung
gelangt — ohne wohlfeile Ausweglosigkeit des Massenelends fur untere Gesellschaftsstrata
zu propagieren.

Ihrer sind drei: ,,First Law: Nobody and nothing under the natural laws of this universe
impose any limitations on man except man himself. Second Law: Not only the earth, but
the entire solar system, and as much of the universe as he can reach under the laws of
nature, are man’s rightful field of activity. Third Law: By expanding through the universe,
man fulfills his destiny as an element of life, endowed with the power of reason and wis-
dom of the moral law within himself.“ (Ehricke 1957: 28 Informationskasten im Original
Fettdruck und Kursiv).

Eine Argumentation wohl gegen neuere Malthusianer, die Weltraumfahrt zur Kenntnis
nehmen mussen, gleichwohl sie sich in der Verballhornung konstruierter Evakuierungs-
szenarios ergehen (z.B. Hardin 1959; Piddington 1956: 121-130) — wenn sie ihre Impli-
kationen nicht vollig ignorieren (z.B. Galton Darwin 1953). Malthus selbst scheint hier
insofern ,vorbildhaft’, als er etwa menschliche Autotrophie zum Zwecke einer reductio
ad absurdum evoziert (vgl. Anonymous 1798: 12, 281) und das mobile ,Raumschiff Erde®,
das zumindest spekulativ veranlagte Naturen ernst nehmen (z.B. Clarke 1957b: 181f;
Stapledon 1937: 202210, 239), um all diejenigen zu verspotten, welche an eine spontane
Verinderlichkeit ,der unverriickbaren Naturgesetze* glauben (vgl. Anonymous 1798: 240).
Dabei wire gerade das planetare Weltengefahrt ein genuin astro-ingenieurisches Grof3-
projekt (siche Birch 1993a; 1993b).

Dazu nur Eckpunkte: Ausgehend vom astrografischen Verstindnis fur die rund 3 Millio-
nen Kilometer bemessende Einzugssphire, besser bekannt als ,,Greater Earth* (Arnould
2011: 121-131; Woods 2017), deren Mittelpunkt die materielle Erde mitsamt
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5 Pluralisierungsetappe der 1990/2000er:
Robert Maynard Zubrin (¥1952)

Zuletzt jedoch ein Ehrickeaner:’' der Luftfahrtinge-
nieur Robert Zubrin. Als derzeit wohl bekanntester
Advokat einer Entwicklung des Mars bietet er seine
von der verinderten, weltpolitischen Lage belehrte
Umakzentuierung in der Gesamtperspektive Ehri-
ckes. Obschon er die US-amerikanische Pioniertra-
dition gerne um ihrer selbst willen zelebriert (vgl.
Zubrin 1999: 122-126; 2002: 139-141, 1406), sucht
er primir das innerwestliche Gedeihen entsagungs-
fixierter Denkungsarten, denen es an Innovierungs-
: : impulsen mangele (vgl. Zubrin 2012: 109-124; 2019:
Abb.5: Robert Maynard Zubrin 310-315), mit kulturpolitischer ,Bewusstmachung’
(Quelle: Mars Society, https://ti- einzudimmen. Zubrin gewinnt hierdurch Gewicht,
cl'<et.wikimed.ia.org/ otrs/ in'dex.pI?Ac- als er das fiinfte und letzte Schliisselthema, die internationale
ton fgur ke AuomE ehels Kooperation infolge multiplanetarer Projekte nahelegt, ohne
ber=2011021210008571) . . .

ihre strategischen Nuancen zu tbersehen.

Nach Wegfall jenes Systemkonflikts dem sich alle soweit besprochenen Situationsdiagno-
sen ausgesetzt sahen, untersteht der ,Direktweg zum Mars® (siche Zubrin/Wagner 1997) ei-
nem unvergleichlichen Setting. Daher erlaubt sich Zubrin eine Monopolisierung des ,prob-
lemlésenden Erfindungsreichtums®, ihm Signum der Menschwerdung infolge globaler Popu-
lationsverteilung (vgl. Zubrin 1999: 3-7; 2019: 312f.), zum heuristischen Probierstein fir die
transitorischen Aussichten einer globalisierten ,,Pax Mundana® (Zubrin 1999: 8, 14f.). Be-
denklich an solch saturierter Massengesellschaft ist ihm die apathische SchlieBung jener von
der europiischen Renaissance erfundenen ,Imaginationsdynamik® (vgl. ebd. 7, 15, 247; 2019:
315¢£.; siche Heuser 2008), dem expansiv Unendlichen mit geschiftiger Ingeniositit entge-
genzueilen.

Atmosphirenhiille darstellt (vgl. Deudney 2020: 70—82; ESA 2001: 20—23), lasst sich das
energiepolitische Werben um orbitale Solarenergiesatelliten, in breitester Ersetzung fos-
siler Kraftstoffe (siche Woods 2019; 2021), als strategisches Korrektiv situieren. Wie zu
Ehricke vermerkt, auf den die ,,Space Energy Option® (Woods 2021) programmatisch
setzt (siche Bernasconi/Woods 1993a; 1993b), fithrt das Problembewusstsein ,planetarer
Limitationen® spitestens dort auf Abwege, wo man diese ,sublunar® orientiert und defi-
niert. Dass derartiges Framing alle Weltraumfahrt stillschweigend (doch systematisch) ob-
literiert, zeigt der soziologische Befund zur landldufigen Ausblendung der Gleichldufigkeit
von Raumfahrttechnik mit globalisiertem Situationsbewusstsein und nachrichtentechni-
scher Weltgesellschaft (vgl. Fischer/Spreen 2014: 7, 14-16; Pass et al. 2006: 2f.).

Wo Zubrin zum ,,fundraising staff of the Fusion Energy Foundation® (Zubrin 1980: 64)
gehorte, ehedem ein Publikationsorgan der LaRouche-Bewegung fiir die Ehricke bis
heute als eine Art ,Schutzpatron® figuriert (sieche Beets 2017; Freeman 2017), darf man ihn
,ehrickeanisch’ nehmen. Zudem hat er diesem Organ mehrere 6kologismuskritische Auf-
sitze beigesteuert (siche Zubrin 1981a; 1981b; 1985), ist ihm Ehricke wohlbekannt (vgl.
Zubrin 1999: 79, 275) und wurde sein altes Netzwerk fir eine neuere Publikation reakti-
viert (siche Zubrin 2012).
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Zur Beglaubigung seines Gedankengangs bemiiht Zubrin eine ,GroBe Erzihlung®™ die
planetare Eroberung, welche Vorzugsstellung der USA und europiisierte Weltordnung mit
dem Geschick ,der Erfindungsreichen® verbindet (vgl. Zubrin 1999: xf., 3-20, 123f.; 2012: 1;
2019: 315f.). Am Zenit dieses sakularen Bewegungsimpulses nidmlich, Stein des Anstof3es
aufgrund ,malthusianischer Alliren® (vgl. Zubrin 1999: 8; 2019: 311-313; siche 2012: 5-24),
erheben sich vermehrt Rufe nach Suffizienz und Post-Entwicklung.” In dieser Lage, die ein-
malige Chance am Ende des Kalten Krieges, bewirbt Zubrin den ,unipolaren Moment® als
Auftakt zur planetaren ,, Type I civilization® (Zubrin 1999: xii, vgl. 75f.); folglich das kurze
Zeitfenster fur die Erzwingung einer interplanetaren ,, Type II civilization® (ebd. xiif., vgl.
123-126, 188f.) auszunutzen,™ ehe alle wohlplatzierten Einsitze durch unwiderrufliche Un-
tatigkeit welthistorisch verspielt sind.

Wiahrend Zubrin nun sein Verve in den Mars investiert, jene grof3e Liebe der US-Ameri-
kaner seit Percival Lowells Marskanilen,” verrit es Einiges iiber den strategischen Import.
Denn nicht nur finde am Mars eine Leitkultur ihren ,Goldenen Apfel’, circumsolare Ent-
wicklung zu eigenem Vorteil auszugestalten (siche Zubrin 2011: 232—-234), auch sihen sich
irdische Nationen einer Adjustierung ausgesetzt, der neuen Situation Rechnung zu tragen.
Eben die Ironie falls es anders kommt als Clarke erhoffte: Analog zu ,.Selenians® (z.B.

* Ein passender Terminus technicus des Philosophen Jean-Francois I yotard (1924-1998), da
er die Legitimationsfrage jedes politischen Ordnungsregimes aufwirft (vgl. Lyotard 1988:
141£.), deren orientierende Wissensbasis in narrativer Fassung prisentiert wird: Ist es fiir
die westliche Modernde stets ein ,,grand narrative of emancipation (ebd. 178—180), be-
greift man die bestitigende Konkordanz einer Selbstvergewisserung, die ihre sich tber-
parteilich autorisierende ,,idea of freedom® (vgl. ebd. 146f., 155-157, 178) als humanisie-
renden Selbsterfindungsgeist, den ,,Homo technologicus, man the inventor® (Zubrin
1999: x, 5, vgl. 3-7) darbietet. Von dieser Grundlage aus versteht sich das Ausgeschlos-
sene in der Vorenthaltung neuer ,Expansionschancen® (vgl. ebd. 8, 216, 275£.), das erwar-
tete Ubel ,,if the Pax Mundana should result in a stagnant, zero growth world* (ebd. 126;
vgl. 2019: 310).

Selbstverstindlich ist zu differenzieren, wenn jemand den Primat auf 6konomische Ent-
wicklung, mithin das ganze Anliegen westlicher Entwicklungshilfe seit 1949 in Verteidi-
gung nicht-industrieller (resp. aullerwestlicher) Lebensentwiirfe und Selbstverstindnisse
kritisiert (vgl. Esteva 1992: 6f., 12-17; Ziai 2017: 25471.). Bei allem Entgegenkommen fiir
Betroffene lasst sich in den zugehérigen Diskursen eine gewisse Tendenzi6sitit indes
nicht ableugnen, welche ,, The Astronaut’s Perspective (Sachs 1997: 295, 297f.; 2015: 78,
83-806) offenbar mutwillig im technokratischen Albtraum erschopft sehen mochte (vgl.
Sachs 1992: 34-39; 1994: 173f.).

Angelehnt an die Typologie des Radioastronomen Nikolai Semjonowitsch Kardaschow (1932—
2019) kosmische Zivilisationen nach deren Energicoutput zu klassifizieren (vgl. Kar-
dashev 1964: 219), ordnet Zubrin solche anhand ihrer Expansionsdomine (vgl. Zubrin
1999: x, xii). Impliziert Typ-1 Verfiigbarkeit planetaren Ausmalles (Kardaschow) bzw.
planetare Unifikation (Zubrin), suggeriert Typ-2 das Energiepotenzial von Zentralgestir-
nen (Kardaschow) bzw. (multi)stellare Organisationen (Zubrin) und Typ-3 galaktische
Energiegroflen (Kardaschow) bzw. kosmische Universalmachte (Zubrin).

Obgleich dieser Topos als allgemein bekannt vorausgesetzt werden darf, ist seine nach-
wirkende Faszination bis in die 1950er Jahre hinein zu betonen (z.B. Von Braun 1960:
189-195). Indem Zubrin von Brauns Entwiirfe aus jener Zeit fir ,,Battlestar Galactica®
(Zubtin/Wagner 1997: Bildseite 8) erklirt, markiert sein ,Direktweg zum Mars® (siche ebd.
121-176) eben nicht blof3 in konzeptueller Hinsicht einen Generationenwechsel.
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Ehricke 1981a: 31) lieB3e eine Marszivilisation beispiellose Konfliktlagen zwischen ,emergen-
ten Fraktionen® (vgl. Zubrin 1999: 149£.) absehen, deren politische Riickwirkungen zur raum-
fahrttauglichen ,Kooperation der ganzen Erde‘ beitragen kénnten.

Entlang derart kulturgespeister Argumentation, ungeachtet ihrer Einseitigkeit und blinden
Flecke, aktualisiert das historische Gedachtnis die unterbestimmte Relevanz eines seit Jahr-
hunderten angebahnten, von zunehmend diversen Stakeholdern antizipierten Unterfangens.
Fur die fiinfte und letzte Etappe entscheidend, einer uniibersichtlichen Lage gebithrend, bekun-
det Zubrin die Verunsicherungen eines destabilisierten geopolitischen Krifteverhiltnisses,
dem die multipolare Frage grof3e Unsicherheit verheif3t, liest man sie (in Worten Ehrickes) von
einer ,polyglobalen Konstellation® her. Insofern hat Zubrins Versuch einer westlichen Selbst-
vergewisserung ihren kulturpolitisch unvergleichlichen Nutzen, da sich langfristig alle irdischen
Weltregionen auf ihren Beitrag fir kiinftige Weltraumkulturen werden besinnen mussen.

6 Raumfahrtgeschichtliche Gedéichtnisbildung mit Aussicht

Was den Durchgang wichtiger Raumfahrtetappen des 20. Jahrhunderts betrifft, die Kontu-
rierung der Referenzautoren in ihrem zeitgeschichtlichen Problembewusstsein, soll dieser
sein Bewenden haben. Bevor eine kurze Nachbemerkung zum Verhiltnis von Philosophie
und Weltraumfahrt anschlie3t, sind die getitigten Ausfihrungen nochmals auf ihre Schwer-
punkte zusammenfassen. Mit der kompakten Autorenbesprechung und den zugeordneten
Etappen ging es begreiflicherweise weder um eine abschlieBende Wiirdigung jener (teilweise
unzureichend erschlossenen) Gesamtwerke,” noch um alternativlose Highlights aus der vor-
liegend ,europazentrisch konnotierten Raumfahrtgeschichte des letzten Jahrhunderts.”

Zunichst einmal diente die geraffte Durchsicht, das generelle Interesse fiir das Schriftgut
der ,,Space Advocacy* zu wecken und die Annahme zu unterfiittern, dass sich in diesem
Genre so manch intellektuelle Brillanz versteckt hilt, welche die Akademia erst noch zu bet-
gen hitte. Dennoch sind an dieser Auswahl denkbar geeignete Themengebiete umrissen, an
denen die Konfrontation mit den (nicht intendierten) gesellschaftlichen Auswirkungen welt-
weiter Raumfahrtaktivititen anschaulich zur Sprache kommt — ungeachtet ihres wiederkeh-
rend populdren Formats. Insofern finden sich hieran wertvolle Zuginge fir eine eingehen-
dere Beschiftigung, selbst bei Fehlen jeglichen Interesses an einer Verteidigung von Welt-
raumfahrt,

* Exemplarisch der Fall Ehrickes: Die vom Smithsonian Institute angelegte Liste der
,Krafft Arnould Ehricke Papers® (siche https://sova.si.edu/record/NASM.2003.0025)
(31.01.2025) erweist sich als schlichte Illustration des Archivalienkorpus. Eine anderweitig
vollstindige Bibliografie sucht man vergebens.

Zugegeben ist dies ein Desiderat, dem sich kraft Sprachbarriere niemand im Alleingang
widmen kénnte. Um einer nachgestellten Wiirdigung des Globalen Stidens willen, seien
jedoch zwei Highlights des ibero-amerikanischen Beitrags herausgegriffen: Zur Recher-
che hiesiger Raumfahrtapologetik bote der argentinische Raketenpionier Tedfilo Melchor
Tabanera (1908—1981), frither Raumfahrtapologet und Begriinder der Argentinischen In-
terplanetaren Gesellschaft in den 1940ern (vgl. Winter 1983: 117; siche Ordway 1982),
einen geeigneten Startpunkt. Sein Landsmann Aldo Armando Cocca (1924—-2020) wiederum,
hat seit Beginn des Raumfahrtzeitalters das (angefochtene) Weltraumrechtskonzept des
,,common heritage of mankind* (Cocca 1989) beworben: Als Strukturmerkmal in die (un-
terratifizierte) ,Mond-Vereinbarung® (siche UNOOSA 2017 [1979]) integriert, bietet die-
ses eine konzeptuelle Alternative zur souveranen bzw. privatwirtschaftlichen Territoriali-
sierung von Weltraumressourcen (vgl. Marshall 1995: 50-52), bei welcher die Entwick-
lungslinderbeteiligung den Hintergedanken prigt.
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Wollte man einen geisteswissenschaftlichen Raumfahrtzugriff folglich instruieren, dies sei
als Bilanzierung betont, gehorten nachfolgende Schlisselthemen unausweichlich dazu: Mit
dem ersten Schwerpunkt, der utopischen Sehnsucht nach einer besseren Gesellschaft, verbindet sich zu-
vorderst die soziale Frage. Sie diirfte den grof3eren Erwartungshorizont solange heimsuchen,
wie noch Aussicht auf radikalen Wandel besteht. Zumal selbst diejenigen eine Art ,Utopie’
kultivieren, welche ernsthaft die sternenwirtige Flucht vor Erde und Menschheit erwigen
(z.B. Ettinger 1972: 205-207), blo3 um eine Komplettrevision etablierter Spielregeln mithilfe
technologischer Durchbriiche auszuleben. Dem zwerten Schwerpunkt, der orbital gestiitzten Welt-
kommunikation, bliebe hingegen der Problemkomplex ,Echtzeitkontakt® verbunden, wofern
tehlende Korrespondenz schnell zu Sicherheitseskalationen fithrt. Auch wer eine ,weltraum-
erweiterte Verkehrsordnung® fiir unrealistisch hilt (z.B. Deudney 2020: 366-381), kénnte
sich Fragen der Kommunikationsanbindung schwerlich entziehen, da sich Permanentaus-
wirkungen ihrer Verhinderung bzw. Verweigerung eher frither als spater von allein aufdrin-
gen.

Am dritten Schwerpunkt, der satellitentechnischen Entdeckung der Erde als eines konkreten Ge-
genstandes (sei es im Bilde, oder als ,globale Draufsicht® derjenigen im Auf3endienst), finde
neben der Sentimentalitit ebenso das Situationsbewusstsein fiir ,Perspektivendivergenz® sei-
nen Rickhalt. Eingedenk 6ffentlichkeitsbildender Interdependenz auf anderen Gestirnen,
genuine ,,Barthnicity” (Esfandiary 1973: 189) heraufbeschwérend,” diirfte gegenseitiges
Entfremdungspotenzial weiter anwachsen, wenn ,Irdisches‘ nicht linger den alleinigen Welt-
rahmen bildet, aber ,kosmische Universalperspektive® bedenklich abstrakt wirkt. Der szerte
Schwerpunkt, die planetare Problematif ur Nachhaltigkeit, mag aul3erhalb reifer Biosphiren ver-
nachlissigbar dinken. Wie allerdings Ziolkowski schon wusste, wiirde eine 6kologische
Komplikation ganz unabgingig vom ,, Terraforming® (siche Zubrin/Wagner 1997: 335-365)
auferlegt,” solange artifizielle Mikrokologien der materiell-funktionalen SchlieBung bediir-
fen, um ein sich erneuerndes Wirkungsgefuige selbst dort zu stabilisieren, wo Ressourcen nur
energieintensiv freisetzbar sind und systemisches Recycling die Verluste geringhalten muss.

Zuletzt der fiinfte Schwerpunkt, die fluktuierende internationale Kooperation, welcher bereits in
geozentrierter Konstellation mit wiederkehrenden Belastungsproben aufwartet. Ohne den
Weltraumerfahrungen ihren gern notierten Beitrag fiir ,eine pazifizierende Geisteshaltung
(z.B. White 2014: 143—150) abzusprechen, sind prospektiv ,vertrauensbildende Ma3nahmen*
zwischen bewohnten Himmelsobjekten auszudenken, ehe sich Kontaktarmut und Entfrem-
dung gegenseitig in die Héinde spielen. Damit prompt zur Nachbemerkung: An den funf ausge-
wihlten Schlusselthemen durfte ein minimales 1erhdltnis der Raunmfabriapologetik zur Philosophie
evident geworden sein. Uber Verteidigung und Zweifelsbekundung entdeckt man nimlich
unversehens ,das philosophische Begriindungsspiel® (sieche Gethmann 2000), eine kollektive

* Ein Neologismus fiir die Parochialitit des ,Chauvinismus fiir die Erde® sollte sich vorma-

liges Weltbiirgertum auf den kleinsten Nenner ihres Erdbiirgertums reduzieren, falls sug-
gestiv kosmische Anklinge an den Realititen scheitern. Solch radikalen Umschwung
konnten intermundiale Beziehungen provozieren, bleiben absehbare ,Strukturprobleme
(siche Deudney 2020) dauerhaft ungeldst; doch einer politischen Gesinnung im Voraus-
griff .den Schwarzen Peter® zuzustecken (z.B. Cirkovi¢ 2022), hilft da recht wenig,

So gerne Gesinnungsapostel den bereits kodifizierten Planetenschutz, also Dekontamina-
tionsmallnahmen gegen (unerwunschten) Mikrobenaustausch auf gréBere Reinhaltungs-
strategien erweitert sehen mochten, um denkbaren Industrickontaminationen ab ovo zu
erwehren (siche Kramer 2014; 2017), gentigte ,ein gekaperter Asteroid® dezidiert bewirt-
schaftungs- und besiedlungsorientierte ,Nachhaltigkeitsfragen® aufzuwerfen (vgl. Schu-
mann 2023b: 2).
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Praxis mit anfechtbaren Auswirkungen (fir stets neu hinzutretende Stakeholder) spitestens
dann als wohlbegriindet ausweisen zu miissen, will man ihre feste Institutionalisierung und
Finanzierung einfordern. Von derartigen Begrindungslasten wollte vorliegendes Paper nur
einen Eindruck vermitteln.

Mit diesem Kontextwissen erscheint Raumfahrtphilosophie (englisch ,,space philoso-
phy*),” sucht man allenthalben ,kursierende Angebote® (z.B. Kirby 2013; Sandvoss 2008;
Smith/Davies 2012) seri0s einzuschitzen, nicht selten als marktschreierisch elabotierte Apo-
logetik von und fir Sonderinteressengruppen. Womit keineswegs bestritten sei, Ziolkowski
und Ehricke sind hier gute Kandidaten, dass sich historische Geistesgrof3en auffinden lassen
(siche Heuser 2008), die umsichtige Systematisierungen vorgenommen haben, welche der
akademischen Philosophie verfolgenswerte Anschliisse beisteuern. Nur braucht dieses Den-
ken am besten eine interdiszipliniare Einbettung mit ausreichender Selbstkontextualisierung,
damit fehlende Institutionalisierung nicht als Indiz fir bodenlose Schwirmerei missverstan-
den wird.
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Abstract

Nathan Zuntz (1847-1920) was a key person in the history of high-altitude physiology and
aviation medicine. As a professor of animal physiology at the Landwirtschaftliche
Hochschule (Agricultural University) in Berlin from 1881 until 1918, he carried out labora-
tory studies on the changes in metabolism at rest and during exercise. To this end he, together
with August Julius Geppert (1856—1937), developed the famous ,,Zuntz-Geppert'schen Res-
pirationsapparat” (Zuntz-Geppert respiratory appatatus) in 1885. In the early 1890's, Zuntz
extended his research to the field of high-altitude physiology. For their investigations in the
field Zuntz invented a transportbale gas exchange measuring device. A synopsis of these
studies was published by Zuntz in 19006, the famous book ,,Hoéhenklima und Bergwander-
ungen (High altitude climate and mountain-touring). A few years later Zuntz undertook
further expeditions to the Canary Islands, conducting studies in airships and planes until
1914. For over 52 years, the work of Nathan Zuntz covered an amazingly wide spectrum of
research fields; metabolism, nutrition, respiration, cardio-vascular physiology, blood gases,
exercise, and high-altitude physiology were the main themes. He invented several new de-
vices such as the Zuntz-Geppert respiratory apparatus in 1886 and the first Laufband (tread-
mill) in 1889. Zuntz retired in 1916 and died in Berlin on March 22, 1920. He can be regarded
as one of the main figures in the history of high-altitude physiology and aviation medicine,
in general.

Zusammenfassung

Nathan Zuntz (1847-1920) war ein herausragender Wissenschaftler in der Geschichte der
Héhenphysiologie und Luftfahrtmedizin. Als Professor fir Tierphysiologie an der

*
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Landwirtschaftlichen Hochschule in Berlin fiithrte er von 1881 bis 1918 Laboruntersuchun-
gen Uber die Verdnderungen des Stoffwechsels in Ruhe und bei Bewegung durch. Zu diesem
Zweck entwickelte er 1885 zusammen mit August Julius Geppert (1856—1937) den berithm-
ten ,,Zuntz-Geppert'schen Respirationsapparat™. In den frithen 1890er Jahren erweiterte
Zuntz seine Forschungen auf das Gebiet der Hohenphysiologie. Fiir die Untersuchungen
auf diesem Gebiet erfand Zuntz ein Messgerit fiir den Gasaustausch in der Hohe. Eine Zu-
sammenfassung dieser Studien veréffentlichte Zuntz 1906 in dem berithmten Buch ,,H6-
henklima und Bergwanderungen®. Einige Jahre spiter fiihrte Zuntz weitere Expeditionen
auf den Kanarischen Inseln und bis 1914 Studien in Luftschiffen und Flugzeugen durch.
Uber 52 Jahre lang deckte die Arbeit von Nathan Zuntz ein erstaunlich breites Spektrum an
Forschungsgebieten ab; Stoffwechsel, Ernihrung, Atmung, Blutgase, Herz-Kreislauf-,
Sport- und Hohenphysiologie waren die Hauptthemen. Er erfand mehrere neue Gerite wie
den Zuntz-Geppert-Atmungsapparat (1886) und das erste Laufband (1889). Zuntz ging 1916
in den Ruhestand und starb am 22. Mirz 1920 in Berlin. Er kann als eine der Schliisselfiguren
in der Geschichte der Hohenphysiologie und der Luffahrtmedizin angesehen werden.

Keywords/Schliisselworter

field physiology, nutrition, metabolism, exercise physiology, high altitude, aviation;
Feldphysiologie, Ernidhrungsphysiologie, Stoffwechsel, Leistungsphysiologie, Hohenphysi-
ologie, Luftfahrtmedizin

Biografie und wissenschaftliche Schwerpunktthemen seiner Arbeit

Nathan Zuntz (Abbildung 1) wurde am 6. Oktober 1847 in Bonn geboren. Seine Mutter
Julie, geb. Katzenstein, war in Kassel geboren und aufgewachsen, und sein Vater war ein
judischer Kaufmann in Bonn, Leopold Zuntz, der in Deutschland eine Kaffeehausdynastie
(A, Zuntz sel. Wwe.*) begriindete, die Ende der 1920er Jahre ein florierendes Unternehmen
mit 800 Mitarbeitern war und zahlreiche Filialen und eigene Cafés im ganzen Land fithrte —
auch in Berlin. In den Jahren 1849-1863 wurden Nathans zehn Geschwister geboren.
Nathan war der Erstgeborene und wurde 1854 am Gymnasium in Bonn eingeschult. 1863 —
kurz vor dem Abitur — brach Zuntz den Schulbesuch ab und begann eine Lehre als Bank-
kaufmann in Bonn, offensichtlich auf Anraten der Eltern und Verwandten. Die Ausbildung
bei der Bonner Bank war von kurzer Dauer, da er u. a. ein Tintenfass tiber das Protokollbuch
verschittet hatte und daraufhin entlassen wurde (Gunga 2009: 2f.). Im folgenden Jahr legte
er sein Abitur ab und schrieb sich noch im selben Jahr an der Universitit Bonn fir Medizin
ein. 1868 legte er sein Rigorosum mit der Note ,,summa cum laude® ab. Seine Dissertation
verdffentlichte Zuntz unter dem Titel ,,Beitrdge zur Physiologie des Blutes®. Ebenfalls 1868
bestand Zuntz das Staatsexamen, erhielt die Zulassung als Arzt und praktizierte bis Septem-
ber 1869 im Siebengebirge. Danach wechselte er zum Wintersemester an die Charité in Berlin
und besuchte Kurse und Seminare bei den berithmten Medizinprofessoren Graefe, Frerichs,
Virchow, Westphal und Traube. Dann kehrte er an die Universiit Bonn zurtick und wurde
am 1. April 1870 Assistent bei Pfliiger am Physiologischen Institut, einer der renommiertes-
ten physiologischen Einrichtungen der damaligen Zeit. Damals entwickelte sich in und um
Bonn eine Lehr- und Hochschullandschaft mit unterschiedlichen weiteren Instituten. So war
1867 in Poppelsdorf das ,,Chemisch-physikalische und physiologische Laboratorium der Ko-
niglich Landwirthschaftlichen Akademie Poppelsdorf™ gegriindet worden. 1872 wurde das
Anatomische Institut aus dem Gebiude am Hofgarten (heute Akademisches Kunstmuseum)
ebenfalls nach Poppelsdorf verlegt, aber in Bonn wurden die Ficher Anatomie und Physio-
logie unterrichtet.
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Zuntz hatte bereits mehrere wissenschaftliche
Abhandlungen tiber den Siure-Basen-Haushalt des
Blutes ver6ffentlicht, sodass im selben Jahr das Ha-
bilitationsverfahren unter Furspruch von Pfliger
eingeleitet werden konnte (Gunga 2009: 5-10). Der
Ausbruch des Deutsch-Franzosischen Krieges von
1870 unterbrach die Karriere des jungen Wissen-
schaftlers. Ende 1872 nahm Zuntz dann eine Stelle
als Lehrer an der Koniglichen Landwirtschaftli-
chen Akademie Poppelsdorf an, 1874 wurde Zuntz
zum auf3erordentlichen Professor ernannt. 1880 er-
hielt Zuntz dann den Ruf auf den Lehrstuhl fir Ve-
terindrphysiologie an der Landwirtschaftlichen
Akademie in Berlin. Eines der herausragenden
Merkmale von Zuntz’ Arbeit war die enge Verbin-
dung von Theorie und Praxis. Dies zeigte sich be-
reits in Ansitzen in seinen frithen Bonner Jahren,
und im Laufe der 1890er Jahre entfaltete sich diese
Herangehensweise auf einer Vielzahl von Gebie-
ten. Als Zuntz 1881 seine neue Stelle in Berlin an-
trat, waren die Weichen fiir eine neue Ara der vete-
rindrphysiologischen Forschung in Berlin gestellt.

Trotz aller notwendigen Improvisationen konnte Zuntz Anfang der 1880er Jahre in Zu-
sammenarbeit mit Geppert mit seinen Experimenten zur Physiologie der Atmung und des
Stoffwechsels beginnen, die sich spiter als grundlegend fiir die Atmungs- bzw. Stoffwech-
selforschung erweisen sollten (Gunga & Kirsch 1995a; Gunga & Kirsch 1995b). Im Rahmen
dieser Forschung erfanden sie den beriihmten ,,Zuntz-Geppert-Atmungsapparat™ zur Mes-
sung des Sauerstoffsverbrauchs und der Kohlendioxydabgabe unter Ruhebedingungen. Zur
gleichen Zeit fihrten Zuntz und von Mering den Begriff der ,,Verdauungsarbeit® in die Phy-
siologie ein, ein bislang bei der physiologischen Stoffwechselforschung wenig beachteter As-
pekt (Gunga 2009: 21). Infolge seiner Studien zur Atmungs-, Stoffwechsel- und Erndhrungs-
physiologie begann Zuntz, sich fur die Bewegungsphysiologie und die menschliche Leis-
tungsfihigkeit in extremen Umgebungen zu interessieren. Da diese Forschungen von prag-
matischer und wirtschaftlicher Bedeutung waren, erhielt das Institut mehr und mehr Aner-
kennung, finanzielle Mittel und sogar die Anerkennung durch Kaiser Wilhelm II. Zuntz
selbst betonte spiter bei vielen Gelegenheiten die wirtschaftliche Bedeutung seiner For-
schung (Zuntz 1899; S. 3). Die ,,Untersuchungen tiber den Stoffwechsel des Pferdes bei
Ruhe und Arbeit™ waren so grundlegend, dass sie noch heute hochgeschitzt werden.

Das Spektrum seiner Arbeiten reichte nun von der Blut-, Kreislauf- und Muskelphysiolo-
gie Uber die Erndhrungs- und Verdauungsphysiologie, die Tierzucht und das Hungern, die
Embryologie bis hin zu Problemen der Klima- und Héhenphysiologie (Gunga & Kirsch
1995a; Gunga & Kirsch 1995b; Gunga 2009). Im Zuge seiner Studien, insbesondere an Pfer-
den und Rindern, erfanden Zuntz und Hagemann das Laufband und fithrten direkte Mes-
sungen der Atmung und des Blutdrucks im Saugetier-Fétus durch. Insgesamt waren einige
dieser Studien so grundlegend, dass sie zu den ersten Messungen in der wissenschaftlichen
Literatur iiberhaupt gehoren, worauf schon frither Geschichtswissenschaftler aus dem an-
gelsichischen Raum mit Nachdruck hingewiesen haben, so u. a. Dawes (1964; S. 802—-803).
Die von Zuntz angewandten Methoden wurden spater (1929) von Campos und Mitarbeitern
an der Harvard University verwendet, um den Energieverbrauch von Hunden beim Laufen

Abbildung 1: Nathan Zuntz im Alter von
ca. 65 Jahren
(©Archivmaterial Gunga)
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auf einem Laufband zu quantifizieren (Tipton
2003; S 219). Dabei konnte Zuntz durch die
Anwendung des Fick’schen Prinzips zur Be-
stimmung des Herzzeitvolumens weitrei-
chende Entdeckungen tber den Gasaustausch
und die Leistungsfihigkeit des Herzens ma-
chen. Viel spiter, nach dem Ende des Zweiten
Weltkriegs, soll ForBmann laut Cournand, die
zusammen mit Dickinson W. Richards 1956
den Nobelpreis erhielten, Anspruch auf diese
urspringlich bereits von Zuntz entwickelten
Ideen erhoben haben (Gunga, 2009).

In den frithen 1890er Jahren begannen
Zuntz und Adolf Loewy, ein lebenslanger
Freund und Mitarbeiter inbesondere fur
Atmungsphysiologie und Stoffwechsel, an den
physiologischen Auswirkungen von hypobarer
Hypoxie zu arbeiten. Diese Forschungen
konnten in Berlin durchgefiihrt werden, weil
sich eine sogenannte pneumatische Kammer

Abbildung 2: Ein preussischer Soldat im Jahr

1901, ausgeriistet mit einer transportablen fir die Behandlung von Tuberkulosekranken
Gasuhr nach Zuntz. (Zuntz & Schumburg, im Judischen Krankenhaus in Betlin befand.
1901) (©Archivmaterial Gunga) Diese pneumatische Kammer selbst war eine

Kopie der von dem bertihmten franzdsischen
Physiologhen Paul Bert (1833—18806) in Paris gebauten Kammer. Zwar wurde die Kammer
hauptsichlich zu therapeutischen Zwecken genutzt, aber auch Wissenschaftlern, Ballonfah-
rern und anderen Forschern fir wissenschaftliche Studien und Experimente zur Verfiigung
gestellt. Fur die Hohenforschung von Zuntz war die pneumatische Kammer des Jidischen
Krankenhauses von besonderer Bedeutung. Die dort durchgefiihrten Vorversuche waren
das Labor-Pendant zu den physiologischen Feldstudien, die Zuntz Mitte der 1890er Jahre in
den Alpen, auf Teneriffa und bei Ballonfahrten begonnen hatte. Zuntz war iiberzeugt, dass
endgtiltige Schlussfolgerungen nicht nur auf physiologischen Daten aus einer Laborumge-
bung beruhen konnten, sondern auch einer Kontrolle im Feld standhalten miissten und um-
gekehrt.

Dieses methodische Vorgehen spiegelt sich am deutlichsten in seinen ,,Studien zu einer
Physiologie des Marsches® wider, die sehr eng mit seinen Untersuchungen auf dem Gebiet
der Hohenphysiologie verbunden sind. Einige Ergebnisse und Schlussfolgerungen aus die-
sen Studien waren bahnbrechend und werden auch heute noch in grundlegenden Lehrbi-
chern der Bewegungsphysiologie zitiert. Im weitesten Sinne handelte es sich bei den ,,Studien
zur Physiologie des Marsches® um eine Auftragsarbeit fir das deutsche Kriegsministerium,
das im Frihjahr 1894 eine Untersuchung in Auftrag gegeben hatte, die dazu diente, die er-
forderlichen physiologischen Eigenschaften fiir die zuldssige Belastung von Soldaten auf
Mirschen festzustellen (Gunga 2009) (Abbildung 2). Diesem Ministerbeschluss waren Dis-
kussionen in den oberen Ringen der Armee vorausgegangen, die sich genau mit dieser Frage
befassten. Alle Beteiligten waren sich einig, dass die Last, die die Soldaten zu dieser Zeit
tragen mussten, zu schwer war. Zudem hatte die Verbesserung der militirmedizinischen Stu-
dien im 19. Jahrhundert die berechtigte Hoffnung geweckt, dass die neuen Erkenntnisse der
Wissenschaft in der Praxis angewandt werden konnten, um die Kampfkraft der Armee zu
erhalten und zu férdern. Die Studie ergab, dass der Respirationsquotient am Ende der
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Mirsche stets reduziert war, d. h., dass an-
stelle der durch die Arbeit verbrauchten
Kohlenhydrate bei langanhaltender korper-
licher Betitigung Fett verstoffwechselt
wurde. Wie weitere Messungen zeigten, wa-
ren die durch den Marsch reduzierten Koh-
lenhydratspeicher des Korpers auch am
nichsten Tag noch nicht wieder aufgefiillt.
Im August 1895 fihrten Zuntz und Schum-
burg am Monte Rosa die erste Feldstudie in
groBBer Hohe durch. Damit begannen Zuntz
und seine Schule mit der Hohenforschung,
die unter anderem mit Arnold Durig in den
Jahren 1895 bis 1903 im Monte-Rosa-Mas-
sivund 1910 auf dem Pico del Teide auf Te-
neriffa stattfand.

Zentrale  wissenschaftliche  Schwer-
punkte von Zuntz’ Expeditionen waren die
Auswirkungen des Hohenklimas auf den
Stoffwechsel, auf die Blutbildung und die
Abbildl:mg 3: ,,Hb.henklima und Bergwanderun- Atiologie der ,Bergkrankheit (Héhen-

g?n n |hrer W|rkungauf den Menschen”., krankheit). Diese Expedition sowie eine
veroffentlicht 1906 bei Zuntz et al., stellt eine . . . .
weltweit bis heute grundlegende Abhandlung \yeltere im Jaht 1.896 heferteﬂn nur unbeftie-
zur Anpassung des Menschen an die Hohe dar dlgende Ergebnlsse und fiihrten zu dem

(©Archivmaterial Gunga) Entschluss, eine lingere Expedition mit ei-
ner grofleren Anzahl von Teilnehmern

durchzufiihren, und so kam es im Sommer 1901 zu Zuntz’ groBer Expedition zum Monte
Rosa, bei der die neu gebaute Capanna Regina Margherita benutzt wurde (West 1998). Im
Jahr 1903 brach Zuntz erneut zum Monte-Rosa-Massiv auf, diesmal in Begleitung von
Arnold Durig. Diese Expedition wurde von der Kéniglich Preuischen Akademie in Berlin
und dem Osterreichischen Ministerium fiir Kultur und Unterricht geférdert. Ziel war es, die
Atmungs- und Stoffwechselexperimente der groflen Expedition von 1901 zu erweitern und
abzuschlieBen. Diese Alpenexpedition von 1903 iiberstieg jedoch eindeutig die Ausdauer
und die Gesundheit von Zuntz, der inzwischen tiber fiinfzig Jahre alt war, wie Arnold During
an anderer Stelle berichtete (Durig 1920: 344f.). Wahrend dieser Reise verbrachten Zuntz
und Durig fast drei Wochen in den Gipfelregionen des Monte Rosa. Dies sollte Zuntz’ letzte
gro3e Expedition in den Alpen sein. Die Ergebnisse dieser Studien bildeten den Hauptteil
des 1906 erschienenen Werkes ,,H6henklima und Bergwanderungen® von Zuntz et al. (1906)
(Abbildung 3) und Durigs Publikation in den ,,Denkschriften der Kaiserlichen Akademie*
von 1911.

In den folgenden Jahren musste Zuntz’ wissenschaftliche Arbeit hinter seinen anderen
Aufgaben als Rektor der Landwirtschaftlichen Hochschule in Berlin zurtickstehen. Aller-
dings besuchten ihn in dieser Zeit viele berithmte Wissenschaftler wie Marie und August
Krogh (Kopenhagen) und Joseph Barcroft (Cambridge) im Sommer 1907. Im Jahr 1908 ver-
brachte Zuntz den Sommer in den Vereinigten Staaten, wo er an einem Kurs in Biochemie
teilnahm, der auf der dritten Tagung der Landwirtschaftskonferenz der Cornell University in
Ithaca, N.Y., abgehalten wurde (Gunga 2009). Zuriick in Berlin war ein zentrales Thema fiir
ihn die Frage, unter welchen physiologischen Bedingungen Laktat gebildet wird. Zuntz
glaubte, dass Laktat nur unter hypoxischen Bedingungen gebildet wird. Wie Barnard und
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Holloszy kiirzlich feststellten, war dies ein Punkt, ,,in dem sich Zuntz irrte, und seine Inter-
pretation war angesichts des volligen Mangels an Informationen tber die Regulierung der
Glykogenolyse sehr verntunftig® (Barnard & Holloszy 2003: 294). Zuntz und seine Schule
hatten jedoch vollig Recht, als sie auf der Grundlage ihrer zahlreichen Studien zur Ernadhrung
in den vorangegangenen Jahrzehnten zu dem Schluss kamen, dass sowohl Fett als auch Koh-
lenhydrate beim Menschen hauptsichlich als Energiesubstrate wihrend der sportlichen Be-
titigung dienen und dass die Rolle von Eiweil3 als energielieferndes Substrat vernachldssigbar
war (Barnard & Holloszy 2003: 294-297; Brooks & Gladden 2003: 323, 330f.).

In den Jahren um 1910 wandte sich Zuntz mit neuem Interesse einem Forschungsthema
zu, das ihn bereits einige Jahre zuvor intensiv beschiftigt hatte: der Klimaphysiologie. Um
den praktischen Nutzen einer solchen Studie zu verdeutlichen, verwies Zuntz auf seine eige-
nen marschphysiologischen Untersuchungen, die er mit Soldaten durchgefiihrt hatte: ,,Diese
Untersuchungen haben zu dem praktischen Ergebnis gefiihrt, dass die Marschfihigkeit der
Soldaten durch eine gewisse Verringerung des Gepickgewichts und durch eine bessere An-
passung der Kleidung an die Erfordernisse der Wirmeverausgabung gesteigert werden
konnte. Dartiber hinaus haben diese Untersuchungen auch gezeigt, dass der Verzehr von
leicht verdaulichen Nahrungsmitteln in kleinen Mengen, insbesondere von Zucker, wiahrend
anstrengender Mirsche sehr vorteilhaft ist. Bei diesen Experimenten stellte sich heraus, dass
das groB3te Hindernis fir hohe Leistungen eine zu hohe Temperatur ist. (...) Die Temperatur,
bei der die Leistung erheblich eingeschrinkt wird, hingt von mehreren Faktoren ab, von
denen die Feuchtigkeit und die Luftbewegung die wichtigsten sind. Bei meinen Experimen-
ten mit den marschierenden Soldaten konnte ich feststellen, dass die Gefahr von Hitzestress
bei einer bestimmten Temperatur in dem Mal3e geringer ist, in dem sich die Luft bewegt und
trocken ist. (Brief von Zuntz an Loebker, fol. 89-92, Staatsbibliothek Berlin, 1908). Es ge-
lang ithm nach eigenen Angaben sogar, die Schwei3menge, die der Kérper ausscheiden muss,
um bei verschiedenen Temperaturen, Windgeschwindigkeiten und Luftfeuchtigkeiten nicht
zu Uberhitzen, zahlenmiBig genau zu bestimmen.

So ist es nicht verwunderlich und kein Zufall, dass sich Zuntz in diesen Jahren 1911 auch
intensiv in den Begutachtungsprozess zur Griindung der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur
Forderung von Wissenschaft und Forschung (der heutigen Max-Planck-Gesellschaft) ein-
bringt. Die Liste der teilnehmenden Experten liest sich wie ein Who-is-Who der zeitgends-
sischen Fachelite, und es kann als Beweis fur die groe Wertschitzung von Zuntz gesehen
werden, dass er als aulBeruniversitirer Forscher neben so illustren Kollegen wie E. Fischer
(Berlin), Waldeyer (Berlin), Rubner (Betlin), v. Wassermann (Berlin), M. Delbriick (Berlin)
und S. Arrhenius (Stockholm, Schweden) um eine Stellungnahme gebeten wurde. Ziel war
es, ein ,,bio-ontologisches Institut in Dahlem® zu grinden, dass ,,alle Wissenschaften, die
sich mit Organismen und ihrer Entwicklung befassen®, vereinen sollte. Es sollte ,,ein Kom-
plex von zusammenhingenden, aber einzelnen Instituten® sein, wie ,,Zoologie (wie) verglei-
chende Anatomie, Embryologie und Physiologie (...) und bisher als abgelegen geltende Ge-
biete wie Paldontologie und Anthropologie®, die stirker an biologische Disziplinen angebun-
den werden sollten (Gunga 2009). Gleichzeitig interessierte sich Zuntz mehr und mehr fir
klimatologische und balneologische Forschungen. Ein Zitat aus einem Vortrag, den Zuntz
1911 vor der Balneologischen Gesellschaft in Berlin hielt, lautet: ,,Die Klimaforschung ist
natirlich fiir das von Thnen vertretene Forum von hochstem Interesse, da sie die Grundlage
fir hygienische und therapeutische Maf3nahmen liefert. Aber die Kenntnis der Beziehungen
zwischen Klima und Mensch ist auch von hoherer anthropologischer und wirtschaftlicher
Bedeutung. Sie gibt uns die Grundlage, um die Leistungsfihigkeit des Menschen in verschie-
denen Klimazonen zu beurteilen. Und in dem Mal3e, in dem Standardregeln fiir die Behe-
bung schidlicher Klimaauswirkungen das Ergebnis der gewonnenen Erkenntnisse sind,
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werden sie uns in die Lage versetzen zu wissen, wie der Mensch unter extremen Klimabe-
dingungen tberleben kann‘ (Gunga 2009; S. 64).

Spiter fasst Zuntz den Zweck und die Aufgaben der Klimaforschung fiir die Balneologie
wie folgt zusammen: ,,In jiingster Zeit wird versucht, einzelne Klimafaktoren — hohe und
niedrige Temperaturen, intensives Licht, elektrische Aufladung der Atmosphire und deren
Emanationsgehalt — als Heilmittel zu nutzen. In der Regel werden wir uns aber nur die Mi-
schung der vielfiltigen Wirkungen zunutze machen kénnen, die das Klima eines Ortes bietet.
Die Klimaphysiologie, die der medizinischen Wissenschaft dient, hat nun die Aufgabe, die
Wirkung jedes einzelnen dieser Faktoren auf moglichst viele Korperfunktionen zu erfor-
schen und zu bestimmen, inwieweit sich diese Wirkungen in den verschiedenen Kombinati-
onen, in denen sie an verschiedenen Orten und deren Klima auftreten kdnnen, gegenseitig
unterstiitzen oder neutralisieren. Es ist leicht zu erkennen, dass diese Aufgabe von enormer
Tragweite ist und dass eine Reihe verschiedener Methoden angewandt werden muss, um sie
zu bewiltigen. Einerseits muss jeder einzelne Klimafaktor in unterschiedlicher Intensitit auf
Personen mit unterschiedlicher Konstitution, gesund und krank, angewendet und die Wir-
kung auf die verschiedenen Organe und Stoffwechselvorginge untersucht werden. Anderer-
seits mussen die Klimate, wie die Natur sie uns bietet, in ihren Wirkungen auf Personen
unterschiedlichen Kérperbaus, unterschiedlichen Alters und unter verschiedenen pathologi-
schen Belastungen erforscht werden. Die zweite Kategorie von Untersuchungen wird fur die
Klimaphysiologie immer die wichtigste bleiben, weil sie allein eine wochen- oder gar jahre-
lange Wirkung erméglicht® (Gunga 2009).

Um solche kiinstlichen Klimate zu erzeugen, griff Zuntz auf die Atmungskammer im
Labor fiir Veterinarphysiologie zuriick, die erst kiirzlich an der Koniglichen Landwirtschaft-
lichen Hochschule auf ein grof3eres Fassungsvermogen (80 cbm) aufgeriistet worden war.
Dabher ist es nicht verwunderlich, dass er bei einer mehrwochigen Expedition unter der Lei-
tung von Pannwitz zur Kanarischen Insel Teneriffa im Frithjahr 1910 eine wichtige Rolle
spielte. Ein Brief (Grifle vom Ozeandampfer) von Zuntz an Darmstaedter ist von den Mit-
gliedern der Expedition unterzeichnet und zeugt von dem Interesse vieler internationaler
Forscher, die daran teilnahmen, darunter Durig, v. Schroetter, Barcroft. Nachdem die Expe-
dition Teneriffa erreicht hatte, untersuchten sie, ,,ob die Ergebnisse, die Zuntz und Durig
auf dem Monte Rosa erzielt hatten, auch unter den verinderten Bedingungen des warmen
Klimas von Teneriffa anwendbar blieben, oder ob die Lufttemperatur und das Licht Fakto-
ren waren, die die zuvor nachgewiesenen Verinderungen im physiologischen Verhalten des
Menschen im Hochgebirgsklima wesentlich beeinflussten (Gunga 2009: 66).

Wihrend der Untersuchung beschrinkten sie sich auf die Aufzeichnung grundlegender
physiologischer Parameter wie Pulsfrequenz, Blutdruck und Korpertemperatur. Aul3erdem
fihrten sie Atmungsexperimente in verschiedenen Ho6henlagen durch. Ein besonderer
Schwerpunkt ihrer Arbeit war die erhéhte Sonneneinstrahlung in groen Hohen mit ihren
Auswirkungen auf den Gasaustausch und den Atmungsmechanismus des Organismus. Be-
reits 1901 hatten Zuntz und v. Schroetter hierzu Ballonhochfahrten in Berlin (Schroetter &
Zuntz 1902: 479-520) und 1903 Zuntz und Durig auf dem Monte Rosa dhnliche Experi-
mente zu diesem Zweck durchgeftihrt (Gunga 2009). Im Gegensatz zu den vorangegangenen
Versuchsreihen ging es bei der Teneriffa-Expedition jedoch darum, den gesamten Kérper in
groB3er Hohe der Sonneneinstrahlung auszusetzen. Die Versuchsreihe blieb nicht ohne er-
hebliche negative Auswirkungen auf die Gesundheit der Probanden, die einen starken, grof3-
flachigen Sonnenbrand erlitten (Gunga 2009: 66—69).

Im Frithjahr 1912 wurde Zuntz zum Leiter des neu gegriindeten wissenschaftlichen Bei-
rats der Balneologischen Anstalt in Berlin ernannt und im selben Jahr wurde die Wissen-
schaftliche Gesellschaft fiir Flugtechnik e.V. in Berlin, heute DLR, gegriindet, und es wurden
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Luftfahrt una Wissenschaft
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Abbildung 4: Nathan Zuntz: ,Zur Phy-
siologie und Hygiene der Luftfahrt”,
veroffentlicht 1912

[@©Archivmaterial Giinga)

insgesamt zehn Unterausschiisse (a-k) eingerichtet,
darunter der Ausschuss (f) fur medizinische und psy-
chologische Fragen. Zu den Ausschussmitgliedern
heif3t es, dass die ,,Vereinigung zur wissenschaftli-
chen Erforschung des Sportes und der Leibesiibun-
gen: Professor Nicolai — Berlin; Geheimrat Professor
Zuntz* vom Ausschuss als Mitglieder berufen wur-
den. Eines der Ziele der Gesellschaft war die Verof-
fentlichung von Forschungsergebnissen auf dem
Gebiet der Luftfahrt, was zu der von Sticker heraus-
gegebenen Reihe Luftfahrt und Wissenschaft fihrte.
Eines der ersten Werke, das in dieser Reihe im selben
Jahr veroffentlicht wurde, war Zuntz> Abhandlung
,»Zur Physiologie und Hygiene der Luftfahrt™ (Abbil-
dung 4), die heute als das weltweit fritheste und um-
fassendste Werk auf dem Gebiet der Luftfahrtmedi-
zin gilt (Gunga & Kirsch 1995a; Gunga & Kirsch
1995b; Gunga 2009). Ballonfahrten erfreuten sich in
diesem Zeitraum um die Jahrhundertwende zunch-
mender Beliebheit (Abbildung 5) und lieen bereits
zu dieser Zeit Raum fiir humorvolle Kommentare in

der Presse, die aus heutiger Sicht als sehr weitsichtig
zu betrachten sind (Abbildung 6).

Die deutliche Zunahme an Hoéhenfahrten um 1900 fiihrte allerdings auch dazu, dass es
zu vermehrten tédlichen Unfillen bei Fahrten im Ballon oder spiter im Flugzeug kam. Zuntz
wurde bei seinen Studien dabei weiterhin tatkriftic von Hermann v. Schroetter unterstitzt,
der im gleichen Jahr seine Abhandlung zur ,,Hygiene der Aeronautik und Aviatik* veréffent-
licht hatte, und inzwischen tiber weitreichende Kenntnisse zu den physiologischen und pa-
thophysiologischen bei Hohenaufenthalten verfiigte. So erkannte er richtig, dass aus
atmungsphysiologischer Sicht bei extremen Hochfahrten Druckkabinen mit geschlossenen
Kapseln erforderlich sein wirden. Er war es auch, der nachdriicklich darauf hinwies, dass
arztliche Berufe sich vermehrt im Selbstversuch Héhenfahrten aussetzen sollten, um die
physiologisch-medizinischen Verinderungen zu studieren (Abbildung 7).

Abbildung 5: Ballonfahrten in Berlin um 1900
(©Archivmaterial Gunga)

Zuntz aber wandte sich nach sei-
ner Veroffentlichung ,,Zur Physiolo-
gie und Hygiene der Luftfahrt™ ver-
mehrt der Volksgesundheit und der
Sportphysiologie zu. Thn beschif-
tigte insbesondere, welchen mogli-
chen Einfluss sportliche Betitigun-
gen fiir die allgemeine Volksgesund-
heit haben koénnten (Gunga 2009).
Dabei standen ausdriicklich nicht
maximale, olympische Hochstleis-
tungen im Vordergrund, sondern
mehr, was man heute als Breiten-
sport bezeichnen wiirde. Danach
wandte sich Zuntz vor allem der
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Ernihrungsphysiologie zu. Mit Aus-
bruch des Ersten Weltkrieges — beson-
ders verschirft durch die Seeblockade
der Englinder — wurden die Nahrungs-
mittel in Deutschland knapp. So stellte
Zuntz bei sich selbst im Mai 1916 eine
»ganz erhebliche Verminderung des
Oxidationsprozesses und eine be-
trichliche  Korpergewichtsabnahme
von mehreren Kilogramm fest (Gunga
Im Jahre 2000! 2009). Jetzt war seine Expertise in er-

Grosspapa wird allmihlich .\'[lll)l,"l‘].llm‘kl'l'. Kaum dass man niihrungsphysiologischen Fragen _—
ihn noch zu einer kleinen Tour nach Timbouctou vor dem Essen .
bewegen kann. nehmend auch von Regierungsstellen

und Ministerien gefragt. Bereits kurz
Abbildung 6: lllustrierte Aeronautische Mittheilungen nach Ausbruch des Ersten Weltkriegs

6 154 (1902) hatte Zuntz weitsichtig 6ffentlich dafiir

(©Archivmaterial Gunga) pladiert, angesichts der drohenden

Knappheit das in Deutschland bli-

cherweise fur die Schweineftitterung verwendete Getreide direkt der Bevélkerung als Nah-

rungsmittel zur Verfligung zu stellen, da dies aus ernidhrungswissenschaftlicher Sicht die

sinnvollere Verwendung sei. Seine Ansichten gipfelten schlieBlich darin, die offizielle

Schlachtung von 89 Millionen Schweinen zu fordern, was im Frithjahr 1915 so auch durch-
gefithrt wurde (Gunga 2009).

In den folgenden Jahren wurden seine wissenschaft-

Abbildung 7: Ballonfahrer mit Sau-  lichen Arbeiten zunehmend gewtirdigt. So erhielt er im
erstoffmaske, Miitze und Nacken-  Juli 1918, noch vor der Verleihung des kaiserlichen Kro-
schutz (Mehl: Der Freiballon in nenordens 2. Klasse, die Ehrendoktorwuirde der Tiet-
Theorie und Praxis, 1911) arztlichen Hochschule Hannover und der Hochschule
(©Archivmaterial Gunga) fur Bodenkultur in Wien, 1919 die Ehrendoktorwurde

der Philosophischen Fakultit der Universitit Bonn.
Zuntz wurde zudem dreimal fiir den Nobelpreis nomi-
niert, wie es in den Annalen des Archivs in Stockholm
nachzulesen ist: 1910, 1919 und 1920. Interessantet-
weise unterschieden sich die Begriindungen fiir die No-
minierungen von einem Vorschlag zum nachsten. Wah-
rend 1910 die umfangreichen Arbeiten von Zuntz auf
dem Gebiet der Physiologie (Blut, Kreislauf, Atmung,
Wirmeregulation) gelobt wurden, wurden dann seine
Untersuchungen tber den Stoffwechsel von Pferden
und Wiederkduern gewtirdigt, und 1920 schlieBlich
seine Beitrige zur Ernidhrungsphysiologie. Auf der an-
deren Seite ist zu erwihnen, dass Zuntz 1919 selbst acht
Kollegen fiir den Nobelpreis vorschlug, i.e. Barcroft,
Benedict, Krogh, Loeb, Neuberg, Oppenheim, Ti-
gerstedt und von Wassermann. Er schlug Barcroft fur
seine Arbeiten Uber die Sauerstoffaffinitit von Himo-
globin und den Stoffwechsel vor, Benedict fiir seine Er-
kenntnisse tiber den Stoffwechsel und Krogh u.a. fiir

ane:.



Hanns-Christian Gunga Leibniz Online, Nr. 59 (2025)
Der Berliner Physiologe Nathan Zuntz (1847-1920) S.10v. 10

seine Forschungen iiber den Gasaustausch. Tat-
siachlich wurde Krogh 1920 mit dem Nobelpreis
5 ausgezeichnet.

| o B ‘k Als Nachfolger von Zuntz berief die Fakultit der
4 NA T AT mm Koniglichen Landwirtschaftlichen Hochschule we-
Bpggu:’g:? L:f;ghéz%; ~ nig spiter Scheunert, der bis dahin als auBerordentli-
; cher Professor an der Tierdrztlichen Hochschule in

Dresden titig war. Zuntz hatte am liebsten Durig,

Loewy oder Caspari als seinen Nachfolger gehabt,
dies soll aber am aufkommenden Antisemitismus in
der Fakultit gescheitert sein, wie personlich erhalte-
nen Briefen von Zuntz zu entnehmen ist (Gunga

TRATAS AT YIS AN TN N ] IR T A, B
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Abbildung 8: Gedenktafel fiir Nathan

Zuntz in der Bleibtreustrasse 38/39 in . -
Berlin wurde 1989 enthiillt 2009). Am 22. Mirz 1920 verstarb Nathan Zuntz in

(©Archivmaterial Gunga) Berlin. Im Zuge der ,,Betliner Gedenktafeln® wurde

1989 eine Gedenktafel am letzten Wohnsitz von

Nathan Zuntz in der Bleibtreustrasse 38/39 zum Leben und Wirken von Nathan Zuntz enthiillt
(Abbildung 8).
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Abstract

Hegel is still widely regarded as an optimist of progress who asserted a linear and compre-
hensive progression in historical development. In contrast, it should be noted that while
Hegel does not cultivate historical pessimism, he does analyze the contradictions and abysmal
nature of modernity in a sober and disillusioned manner. For Hegel, barbarism is the begin-
ning of culture and its enduring moment. He demonstrates this above all in his view of the
mythological narratives of the emergence of rational law, in which and alongside which, in
his opinion, the old, archaic law represented by the Erinyes or Eumenides continues to exist
and then erupts again when the legal consensus of a community breaks down. This danger
is inherent in modern civil society, as Hegel’s analysis of the rabble shows.

Restimee

Hegel gilt weithin noch immer als Fortschrittsoptimist, der einen einlinigen und umfassenden
Fortschritt in der geschichtlichen Entwicklung behauptet habe. Dagegen ist zu zeigen, dass
Hegel zwar auch keinen Geschichtspessimismus pflegt, jedoch niichtern und illusionslos die
Widerspriichlichkeit und Abgriindigkeit der Moderne analysiert. Fiir Hegel ist die Barbarei
Beginn der Kultur und deren bleibendes Moment. Dies zeigt er vor allem im Blick auf die
mythologischen Erzihlungen von der Entstehung des Vernunftrechts, in dem und neben
dem nach seiner Auffassung das alte, archaische Recht, das die Erinnyen bzw. Eumeniden
reprasentieren, fortbesteht und dann wieder hervorbricht, wenn der rechtliche Konsens eines
Gemeinwesens zerbricht. Diese Gefahr ist der modernen biirgerlichen Gesellschaft imma-
nent, wie Hegels Analyse des PSbels zeigt.

Keywords/Schliisselworter

Progress, optimism, culture, right/law, bourgeois society, rabble; Fortschritt, Optimismus, Kultur,
Recht, biirgerliche Gesellschaft, Pobel

Ausgangspunkt der folgenden Uberlegungen ist eine Notiz in Hegels Handexemplar seiner
Grundlinien der Philosophie des Rechts (1821): ,,Die Eumeniden schlafen — treten erst hervor ge-
ruffen (Hegel 2010: 543). Diese Bemerkung ist riatselhaft. Im griechischen Mythos sind die
Eumeniden — die ,,Wohlmeinenden® — die ehemaligen Rachegéttinnen (,,Erinnyen®), die auf
ihr angestammtes Recht auf Blutrache verzichtet haben, sich stattdessen um die Fruchtbar-
keit der Erde und der Bevolkerung der Polis kiimmern und dafiir kultische Verehrung genie-
Ben. Sie schlafen also nicht, sondern sind zum Wohl der Polis titig. Hegels Bemerkung macht
nur dann Sinn, wenn man berticksichtigt, dass er — wie z.B. auch schon Euripides — nicht
terminologisch zwischen den Erinnyen und den Eumeniden differenziert. Dann bedeutet
der Schlaf der Eumeniden, dass sie jederzeit als Rachegottinnen wieder auf den Plan treten
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koénnen, wenn sie denn ,,gerufen® werden. Die Abschaffung des archaischen Blutrechts, fiir
das die Erinnyen stehen, durch das Vernunftrecht (vopog), das nach Hegels Auffassung kon-
stitutiv fur die Moderne ist, ist demnach umkehrbar. Anders gesagt: die Moderne ruht nicht
auf sicherem Grund, ein fiir allemal befestigt durch den Fortschritt der Vernunft, sondern
sie Uberspannt nur einen Abgrund, in den sie zu stiirzen droht, wenn die Vernunft sie nicht
mehr zu halten vermag,.

Diese Konsequenz steht freilich im Widerspruch zu dem noch immer gingigen Bild He-
gels als eines ungebrochenen Fortschrittstheoretikers. Diesem Bild mochte ich widerspre-
chen, ohne Hegel deswegen umgekehrt zu einem Fortschrittspessimisten stilisieren zu wol-
len. Hegel unterlduft vielmehr diese Entgegensetzung, indem er die Philosophie darauf ver-
pflichtet, sich an das zu halten, was ist, und nicht an das, was sein sollte (oder auch abstrakt
moglich sein konnte): ,,Hz Rhodus, bic saltus®™ — ,,Hier ist die Rose, hier tanze® (Hegel 2009:
15). Hegels Analyse der Gegenwart freilich ist illusionslos. Sie schlief3t nicht nur deren Ge-
wordensein ein, sondern misst auch deren Abgriinde aus. Um Hegels Blick in diese Abgriinde
geht es im Folgenden, wobei ich zunichst auf die Frage nach dem Geschichtsoptimismus
eingehen mochte (1), um dann das Verhaltnis von Barbarei und Kultur bei Hegel im allge-
meinen kurz zu umreiBlen (2). Hegels Interpretation des antiken Mythos im Blick auf die
Entstehung des Vernunftrechts zeigt dann, dass nach seiner Auffassung das alte, archaische
Recht, das die Erinnyen bzw. Eumeniden reprisentieren, neben und in dem Vernunftrecht
fortbesteht und dann wieder hervorbricht, wenn der rechtliche Konsens eines Gemeinwe-
sens zerbricht (3). Dass diese Gefahr nach Hegels Ansicht der modernen biirgerlichen Ge-
sellschaft immanent ist, soll zum Abschluss gezeigt werden (4).

1.

Dass Hegel heute vielfach als Fortschrittsoptimist angesehen wird, ist offenbar auch dadurch
bedingt, dass Geschichtsphilosophie iiberhaupt und mit ihr auch Hegels Philosophie der
Weltgeschichte in Verruf geraten ist (vgl. Rohbeck 2000). Andreas Reckwitz hat dies Verdikt
jungst so formuliert: ,,Geschichtsphilosophie — das klingt nach einer verstaubten, seit Lan-
gem tiberholten Denkweise. Aber man sollte sich nicht tduschen: Als gesunkenes Kulturgut
ist die liberale Geschichtsphilosophie insbesondere seit den 1990er-Jahren tiberaus wirksam.
[-..] Deren ideenbistorische Wurzel ist die europdische Aufkliarung, systematisch ansbuchstabiert im histori-
schen 1dealismus Hegels: Dass der Gang der Geschichte einer Entfaltung der Vernunft entspricht, schien
hier festzustehen. Geschichte, in diesem Verstindnis bezogen auf ganze Gesellschaften, folgt
also einem Richtungssinn. Im Prinzip handelt es sich dabei um eine Entwicklung zum Bes-
seren: ,Vorwirts — nicht ruckwirts!° Die Geschichte tritt demnach nicht auf der Stelle, son-
dern folgt grundsatzlich dem Muster des Fortschritts, das nicht nur Technik und Wissen-
schaft, sondern auch Recht, Politik und Moral umfassen soll.“ (Reckwitz 2022) Reckwitz
kntpft damit an Reinhart Kosellecks These an, dass in den Geschichtsphilosophien des 18.
Jahrhunderts die Fortschritte auf verschiedenen Gebieten schlieBlich in einen Kollektivsin-
gular (,,der Fortschritt™) verwandelt worden seien (Koselleck 1975: 388.401). Dass diese
These auch philologisch nicht haltbar ist, hat Johannes Rohbeck (2019) nachgewiesen; die
Fortschrittstheorien der Aufklirung (Rohbeck 1987) lieferten vielmehr kaum Belege fur ei-
nen solchen Kollektivsingular, sondern bezégen sich auf Fortschritte (im Plural) auf einzel-
nen Gebieten.

Auch bei Hegel findet sich, anders als Reckwitz behauptet, nicht ein Kollektivsingular
,Fortschritt™ (vgl. Reinicke 1979: 191f.), denn er redet vom Fortschritt immer nur in be-
stimmten Hinsichten: Fortschritt der Verfassung etc. In Bezug auf den Weltgeist und die
Weltgeschichte spricht er ausdriicklich von Fortschritten im Plural: ,,zz der Weltgeschichte geben
die Fortschritte langsam“ (Hegel 1995: 35). Fortschritt im Singular ist bei Hegel daran gekniipft,
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dass eine absolut selbstbeziigliche Struktur gegeben ist, wie der sich selbst erfassende
(menschliche) Geist; in diesem Sinne ist die Weltgeschichte dann der ,,Fortschritt im Be-
wulltseyn der Freyheit, — ein Fortschritt, den wir in seiner Nothwendigkeit zu erkennen ha-
ben.* (Hegel 1995: 153). Aber auch dies ist kein allumfassender Fortschritt, wie Koselleck
und Reckwitz ihn behaupten, sondern ein sehr spezifischer Fortschritt, der nur das Bewwsstsein
der Freiheit betrifft und nicht z.B. die Realisierung der Freiheit im Staat.

In diesem Zusammenhang ist auch tiber den angeblichen Optimismus Hegels zu urteilen.
Aus dem Fortschritt im Bewusstsein der Freiheit leitet sich kein Fortschritt in der Realisie-
rung der Freiheit ab. Wie die Zukunft sich gestaltet, ist nach Hegel offen, und diese Gestal-
tung ist auch nicht direkt die Aufgabe der Philosophie: ,,Wie sich die zeitliche, empirische
Gegenwart aus ithrem Zwiespalt herausfinde, wie sie sich gestalte, ist ihr zu Giberlassen und
ist nicht die #nmittelbar praktische Sache und Angelegenheit der Philosophie.” (Hegel 1840:
356) Auch retrospektiv ist der Fortschritt im Bewusstsein der Freiheit nicht mit den negati-
ven Seiten des Geschichtsverlaufs zu verrechnen, denn Hegel betreibt keine Theodizee in
dem Sinne, dass er die Ubel in der Welt als Notwendigkeiten in einem gottlichen Heilsplan
ansieht. Ausdriicklich ist der ,,Weltgeist* nicht mit Gott zu identifizieren: ,,Weltgeist. Gott
und Weltgeist grianzt in der Vorstellung sehr nah an einander. Der Unterschied beruht darauf
dass der Weltgeist der Geist in der Welt ist wie er sich im menschlichen Bewusstseyn darstellt
und explicirt.” (Hegel 2019: 812) Zwar redet Hegel davon, dass der ,,Endzweck der Welt“ in
der Weltgeschichte hervortrete und ihre ,,Betrachtung insofern eine Theodicie sei (Hegel
1995: 150), jedoch bezieht sich dies auf den Gang des (menschlichen) Geistes, ,,sich zu dem
machen was seyn Begriff ist. Diese Bewegung ist vernunftig, das heisst der Geist wie er sich
in der Welt dem Bewusstseyn explicirt, ist gemiss der ewig an sich seyenden Vernunft.
(Hegel 2019: 812) Fiir eine Theodizee im eigentlich Sinne fehlt hier der dafiir notwendige
Adressat, nimlich Gott (vgl. auch Huffer 2002; Jaeschke 2016: 378—-380).

Endzweck der Weltgeschichte ist, wie erwahnt, das Bewusstsein der Freiheit, und dieser
Zweck wird nicht anfgrund der Ubel und des Negativen in der Geschichte, sondern trotz ihrer
erreicht. Man koénne, so Hegel, die Ergebnisse der menschlichen Handlungen ,,ohne redne-
rische Ubertreibung blos mit richtiger Zusammenstellung des Ungliicks, den das Herrlichste
an Volker- und Staatengestaltungen, wie an Privat-Tugenden oder Unschuld wenigstens et-
litten hat, zu dem furchtbarsten Gemihlde erheben, und ebenso damit die Empfindung zur
tiefsten rathslosesten Trauer steigern, welcher kein versbhnendes Resultat das Gleichgewicht
hilt“ und damit ,,die Geschichte als diese Schlachtbank betrachten, auf welcher das Glick
der Volker, die Weisheit der Staaten und die Tugend der Individuen zum Opfer gebracht
worden®. (Hegel 1995: 156f.) Hegel ist ntichterner Realist, aber keineswegs Fortschrittsopti-
mist. ,,Optimismus® ist urspriinglich ein Ausdruck zur kritisch-polemischen Charakterisie-
rung der Leibniz’schen These, die von Gott geschaffene Welt sei die beste aller moglichen
Welten (das Optimum). Eine bessere Welt, gestaltet durch menschliche Freiheit, sei damit
nicht méglich (Paoli 2025). Diese Auffassung steht quer zur Hegelschen Theorie.

2.

Hegels illusionsloser Blick auf die Geschichte kommt auch darin zum Ausdruck, dass er
Kultur und Zivilisation weder von einem vorgesellschaftlichen Naturzustand abtrennt noch
im Nachhinein eine ahistorisch wertende Grenze zwischen ,barbarischen® und zivilisatori-
schen Verhiltnissen in die Geschichte projiziert. Wenn Geschichte der Prozess der Selbst-
bewusstwerdung des menschlichen Geistes als Freiheit ist, dann lassen sich keine Gestalten
und Titigkeiten des Geistes von dieser Freiheitsgeschichte abspalten. Dies gilt, so hilt es
Hegel bereits als Gymnasiallehrer der Philosophie in Nurnberg fest, auch fir den vorrecht-
lichen Zustand des ,, Kampfes um Anerkennung®, der bereits 1807 in der Phanomenologie des
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Geistes in dem Kapitel Giber Herrschaft und Knechtschaft dargestellt wird. In gegenwirtigen
Sozialtheorien hat diese Figur vielfach grof3e Aufmerksamkeit gefunden, jedoch ist sie bei
Hegel eindeutig in einem vorrechtlichen Zustand verortet (Arndt 2023: 136-152). Im Blick
darauf heiB3t es bei Hegel: ,,Barbarisches 1 erhdltnifs ist die erste Stuffe zur Kultur** (Hegel 2006: 18).
Diese erste Stufe zzr Kultur wird in dieser Hinsicht 7z die Kultur dadurch aufgehoben, dass
das Anerkanntsezz im Recht institutionalisiert wird. Anerkanntseiz bezeichnet den Rechtszu-
stand und heif3t, dass die Personen als Rechtssubjekte gelten und einander in dieser Hinsicht
gleich sind.

Der Begriff ,,Kultur, der zu dieser Zeit wesentlich von Johann Gottfried Herder gepragt
war, kommt bei Hegel kaum vor (Arndt 2010). In Hegels Terminologie wird er weitgehend
durch den Begriff des Geistes und insbesondre durch den Begriff des objektiven Geistes
ersetzt, denn es geht thm sowohl bei der Kultivierung der Erde — dem gesellschaftlichen
Naturverhiltnis — als auch bei der Kultivierung des gesellschaftlichen Zusammenlebens —
der Politik — wesentlich um die Differenz des Geistigen nicht nur zur Natur, sondern zum
Bestehenden tberhaupt, eine Differenz, welche aus der Unmittelbarkeit des menschlichen
Verhiltnisses zur Natur und zur Gesellschaft heraustritt und Reflexion und damit die Fort-
entwicklung des Geistes ermoglicht. Entsprechend gilt Hegel Barbarei in seinen Vorlesungen
siber die Philosophie der Weltgeschichte als ein Zustand, ,,wo die Weltlichkeit unmittelbar nur Geist,
dieser unmittelbar Weltlichkeit ist.“ (Hegel 2015a: 101) Das bedeutet: Barbarei hat zwar
(schon) eine geistige Natur, aber dieses Geistige ist nicht in sich reflektiert, sondern in das
unmittelbar Bestehende versenkt. Insofern kann die Barbarei, ihrer geistigen Natur gemal3,
zwar auch dieser Bestimmung nach als erste Stufe der Kultur gelten, jedoch als eine Stufe,
die es zu Gberwinden gilt.

Diese Uberwindung geschieht — wie im Falle des Kampfes um Anerkennung — durch die
Institutionalisierung geistiger Verhaltnisse; in diesem Falle des Anerkanntse/zs im Recht (mit
den entsprechenden staatlichen Institutionen der Gesetzgebung, der Rechtspflege und der
staatlichen Gewalt zur Durchsetzung des Rechts. Erst die Institutionalisierung des Geistigen
befreit es von subjektiver Willkiir und macht das Bestehende einer verninftigen Beurteilung
zuganglich. Der Mal3stab solcher Beurteilung ist, das sei hier noch einmal betont, das Be-
wusstsein der Freiheit, denn Weltgeschichte ist ja fur Hegel nichts anderes als Fortschritt im
Bewusstsein der Freiheit und entsprechend versteht er das Recht auch als Dasein der Frei-
heit: ,,Dief3, daf3 ein Daseyn tiberhaupt, Daseyn des freyen Willens ist, ist das Recht. — Es ist somit
Uberhaupt die Freyheit, als Idee (Hegel 2009: 45).

Institutionalisierung bedeutet jedoch auch, dass die Institutionen und so auch das Recht
entsprechend dem Stand der geistigen Entwicklung, dem Bewusstsein der Freiheit, einem
Wandel unterworfen sind bzw. aufgrund der Fortschritte des Geistes ihr Recht verloren ha-
ben und nur noch etwas blof3 Existierendes sind, wenn sie dem weltgeschichtlichen Stand
des Freiheitsbewusstseins nicht mehr entsprechen. Fir Hegel geht es dabei wesentlich um
den Zuwachs an individueller Freiheit, das Recht der Subjektivitit. ,,Das Recht der Besonder-
heit des Subjects, sich befriedigt zu finden, oder, was dasselbe ist, das Recht der subjectiven
Freyheit macht den Wende- und Mittelpunkt in dem Unterschiede des Alterthums und der
modernen Zeit.” (Hegel 2009: 110) Indessen bedeutet die Verrechtlichung der Freiheit auch,
dass Fretheit in ihrer Realisierung vom rechtlichen Konsens der Gesellschaft abhingt; ohne
die Zustimmung der Individuen als Rechtssubjekte verlieren das Recht und mit ihm die Frei-
heit ihre prigende Kraft fir das gesellschaftliche Zusammenleben.

Zum rechtlichen Konsens gehort, dass der Staat das Recht allgemein durchsetzt und Ver-
letzungen des Rechts sanktioniert. Im Strafrecht kommt es dabei zu einer Wiedervergeltung:
der Verbrecher wird als Individuum bestraft (Caspers 2012). Darin liegt ein archaisches oder
barbarisches Moment: In ihrem Ursprung, in der ,,Sphire der Unmittelbarkeit des Rechts*,
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ist die Strafe ,,zundchst Rache, wenn auch ,,dem Inhalte nach gerecht” (Hegel 2009: 95). Im
Recht ist die Rache aufgehoben, aber noch immer als Gewalt anwesend, denn die Vertletzung
des Rechts durch das Verbrechen wird durch die Verletzung des besonderen Willens des
Verbrechers vergolten. Geindert hat sich die Form der Willensbestimmung in der strafenden
gegeniiber der richenden Handlung, sie ist nicht mehr blof3 subjektiv bestimmt, sondern zielt
auf das Allgemeine und dessen Anerkennung — die Anerkennung des Rechts — durch den
Verbrecher.

In diesem Zusammenhang ist zu betonen, dass das Verbrechen und Strafe nicht Momente
eines Kampfes um Anerkennung sind. Das Anerkennen, von dem Hegel spricht, bezieht sich
ausschlieflich und durchgingig auf das Anerkennen eines Allgemeinen und nicht auf die
Anerkennung eines anderen Selbstbewusstseins (Hegel 2009: 92). Die anerkennungstheore-
tische Interpretation der Hegelschen Straflehre — die Strafe sei Wiederherstellung der Aner-
kennungsbeziechung der Individuen als Personen (zur Kritik daran Caspers 2012: 252f.) —
tbersieht, dass Hegel sich bei Recht und Staat nicht auf Anerkennungsprozesse im Sinne des
Kampfes um Anerkennung, sondern auf einen Zwstand des Anerkanntseins bezieht: ,,Im
Staate gilt jeder als anerkannt und anerkennend, dal3 er sich die blosse Unmittelbarkeit der
Begierde, des Unrechts, des Geliistens abgethan und gehorchen gelernt habe®, wobei der
Gehorsam sich auf das Recht bezieht (Hegel 2000: 331).

In diesem Zustand ist der Kampf um Anerkennung schon immer aufgehoben und das
Anerkanntsein wird durch die Gewalt des Rechts aufrechterhalten: ,, Gewalt ist nicht Grund
des Rechts — sondern Rech? ist Grund der Gewalt — Recht hier freyes Selbstbewul3tseyn — das
sich Daseyn gibt — d.i. Anerkanntseyn von andern — Anerkanntseyn — ist das Daseyn der
Personlichkeit im Staate tiberhaupt™ (Hegel 2000: 331). Nur aufgrund dieses Anerkanntsesns
im Rechtszustand kann der Verbrecher auch als ein Verniinftiger angesprochen und damit,
wie Hegel betont, ,geehr/* werden (Hegel 2009: 93). Gleichwohl bleibt das Element der Ge-
walt der Wiedervergeltung eingeschrieben. Im Kontext der Wiedervergeltung iw Rechtszustand
heil3t es, wie bereits zitiert: ,,Die Eumeniden schlafen — treten erst hervor geruffen® (Hegel
2010: 543). eigentlich sind im antiken Mythos die Eumeniden bzw. Erinnyen — die Rache-
gottinnen — mit der Etablierung des Vernunftrechts nicht mehr an der Wiedervergeltung
beteiligt, da die Blutgerichtsbarkeit auf die rechtlichen Institutionen der Polis tibergegangen
ist; Hegels Bemerkung macht daher nur dann Sinn, wenn die Wiedervergeltung ein bleibendes
archaisches Moment auch im Rechtszustand darstellt. In der gesetzlichen Strafe wird das Mo-
ment der Rache aufgehoben, aber nicht getilgt. Die daraus sich ergebende Dialektik der Ge-
walt hat — unabhingig von Hegel — Walter Benjamin pointiert dadurch zum Ausdruck ge-
bracht, dass die am Ursprung des Rechts stehende rechtssetzende Gewalt im Rechtszustand
als rechtserhaltende Gewalt fortlebe (Benjamin 1988).

3.

Hegels Erzdhlung von der Transformation der Rache in den Rechtszustand als Strafe hat
ihre mythologische Entsprechung in der Orestze des Aischylos. Die Urszene der Geburt des
Rechts findet sich in dem dritten, den tragischen Zyklus abschlieBenden Teil, den Ewumeniden.
Die Orestie wurde im Frithjahr 458 v. Chr. uraufgefithrt, nachdem kurz zuvor, in den Jahren
462/461 v. Chr., auf Betreiben des Ephialtes der Areopag all seiner politischen Befugnisse
beraubt worden war; es blieb ihm lediglich die Rechtssprechung tiber die Blutgerichtsbarkeit.
Auf diese Ereignisse spielt Aischylos an, indem er die mythische Einsetzung des Areopags
durch die Schutzgéttin der Stadt, Athene, beschwort. Aufgefithrt wird ein Kampf der neuen,
olympischen Gottheiten mit den alten, chtonischen Gottheiten, den Erinnyen, und beide
Seiten reprasentieren bzw. stiften unterschiedliches Recht: die alten Gottheiten das Gesetz
der Blutrache, die neuen Gottheiten das gesetzte Recht, den vopoc, den Athene in ihrer Polis
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einfithrt. Zugleich geht es auch um die Ablésung des Mutterrechts, fur das die Erinnyen
stehen, durch das Patriarchat, das die aus dem Haupt des Zeus entsprungene Jungfrau
Athene verkorpert, denn der Fall, der verhandelt wird, ist Muttermord.

Orest hat den Mord an seinem Vater Agamemnon durch den Mord an der Morderin,
seiner Mutter Klytaimestra, gericht, deren Schatten aus dem Totenreich heraus wiederum
die Erinnyen zur Rache an ihrem Sohn aufstachelt. Orest flicht in den Delphischen Tempel
des Apollon, um von dem Gott Schutz und Entstihnung zu erhalten. Apollon gewihrt ihm
diesen Schutz, wobei er den Richterspruch Athene tiberlisst. Orest findet darauthin im Tem-
pel der Athene Zuflucht, die sich des Verfolgten annimmt und den Areopag ,.fest fiir alle
Zeit* (Aischylos o.].: Vers 484) als geschworene Richter in Mordsachen einsetzt. Im Vorfeld
allerdings stellt Athene klar, dass ein Richterspruch allein nicht ausreicht, die Anspriiche der
alten und neuen Gétter zu versohnen, denn den Erinnyen ,,bleibt ein Anspruch, nicht leicht
abweisbar; / Und geht fiir sie nicht diese Sache siegreich aus, / Befillt das Land hier, als ein
Gift aus ihrer Brust / Zu Boden triufend, unertriglich grausge Pest.“ (Aischylos 0.].: Verse
470ft))

In dem anschlieBenden Prozess fungiert Apollon als Verteidiger des Orest und Athene
als Vorsitzende des Gerichts. Nach dem Mutterrecht ist der Mord an der Mutter, also der
des Orest an Klytaimestra, das schwerste Verbrechen, wihrend Klytaimestras Mord an dem
Gatten und Vater, Agamemnon, weniger ins Gewicht fillt. Nach dem neuen, patriarchali-
schen Recht der olympischen Goétter dagegen ist die Ehe heilig und der Vater die wichtigste
Figur, wahrend die Mutter, wie Apollon ausfiihrt, nur Nahrerin ist. Dass die Mutter im Zwei-
felsfalle ganz entbehrlich ist, verkorpert die kopfgeborene Athene. Sie schlieft sich dem
neuen Recht an, indem sie den entscheidenden Stimmstein fiir Orests Freispruch abgibt.
Zugleich aber sorgt Athene dafiir, dass die Erinnyen befriedet werden. Sie haben — neben
den olympischen Géttern — kiinftig in Athen kultische Verehrung zu genielen, wenn sie im
Gegenzug als die Wohlmeinenden, die Eumeniden, tir die Fruchtbarkeit und das Wohlerge-
hen der Polis sorgen. Nur durch Stimmengleichheit — und damit ehrenhaft — unterliegen die
Erinnyen, eine Bedingung dafiir, dass sie in die neue Ordnung des gottlichen und menschli-
chen Rechts eingebunden werden kénnen.

Hegel hat sich mehrfach mit dieser Erzdhlung auseinandergesetzt (Arndt 2022; Arndt
2023: 153-170). Dabei sind vier Punkte besonders hervorzuheben. (a) Die Tat des Orest, der
seine Mutter als die M6rderin seines Vaters getGtet hatte, sei ,,ein Sittliches und ganz Mensch-
liches* gewesen; Orest habe ,,die Gerechtigkeit, das Recht als Rache® vollzogen, und ,,die
Eumeniden, das Gewissen geht ihn nichts an* (Hegel 2018: 732). Die Eumeniden oder Erin-
nyen (Hegel setzt sie einander gleich) sind das Gewissen als das innere Bewusstsein dessen,
was gerecht ist (Hegel 2021: 146). Dieses Bewusstsein tritt bei Orest aber als Rache infolge
einer subjektiven Verletzung auf und beschwort damit den ewigen Kreislauf von Vergeltung
und Wiedervergeltung,.

(b) Gleichwohl sind die Erinnyen Reprisentantinnen einer vorstaatlichen, noch nicht auf
verninftige Allgemeinheit begriindeten Proto-Rechtsform. Sie sind daher keine reinen Na-
turmichte mehr, sondern haben schon eine geistige Seite. Der griechische Mythos zeige dem-
nach den ,,Uebergang von den natiirlichen zu den geistigen Gottern®, die nur noch ,,mit einem
Anklang des Natiirlichen versehen sind (Hegel 2021: 263). Es ist der Ubergang vom unmit-
telbaren Recht zum politisch gesetzten Recht, vopog, fir das Zeus als ,,der politische Gott,
der Gott der Gesetze, der Herrschaft, aber der bekannten Gesetze, nicht der Gesetze des
Gewissens® steht: ,,Da gilt das Recht nach offenen Gesetzen, nicht die Gesetze des Gewis-
sens. — Das Gewissen hat im Staat kein Recht [...], sondern das Gesetzliche.” (Hegel 2021:
138t.)
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(c) Die offenen Gesetze schlief3lich fiihren aus dem Teufelskreis von Vergeltung und Wie-
dervergeltung heraus und setzen Verséhnung an die Stelle der Rache: Orest wird vom Are-
opag nicht als Muttermorder verdammt, sondern bleibt als Individuum am Leben. Es ist dies,
Hegel zufolge, in erster Linie die Versohnung zweier Machte: des alten, unmittelbaren und
noch natiirlichen, und des neuen, des offenbaren und geistigen Rechts, die Transformation
von Rache in gesetzliche Strafe (Hegel 2018: 888).

(d) Dadurch tritt schlieB3lich hervor, dass das alte Recht nicht dauerhaft iberwunden ist,
sondern nur insoweit, wie das neue Recht immer wieder die Versohnung zustande zu bringen
vermag, von dieser Versohnung hiangt die Stabilisierung des Gemeinwesens ab. Das ,,untre
Recht®, so heil3t es in der Phdnomenologie des Geistes, ,,sitzt mit Zevs auf dem Throne, und ge-

nief3t mit dem offenbaren Rechte und dem wissenden Gotte gleiches Ansehen.* (Hegel 1980:
395)

4.

,»Die Eumeniden schlafen nur®. Hegels auf den ersten Blick ritselhafte Bemerkung bedeutet,
dass sie — trotz der Transformation der Rache in verniinftige Rechtsprechung — jederzeit
wieder aufwachen kénnen, wenn der Rechtsfrieden durch ein Verbrechen gestort wird bzw.
der rechtliche Konsens einer Gesellschaft zerbricht. Letzteres geschieht Hegel zufolge dann,
wenn das Einzelne, Besondere und Allgemeine sich auseinanderbewegen und in einen feind-
lichen Gegensatz geraten, was in den modernen Gesellschaften strukturell angelegt ist, weil
die Individualitit bzw. Subjektivitit sich hier grundsitzlich in einem Spannungsverhiltnis
zum Allgemeinen befindet. Ein Gleichgewicht der widerstreitenden sittlichen Machte wird,
der Phénomenologie zufolge, dadurch erreicht, dass das menschliche Recht (vopocg) ,,das aus
dem Gleichgewichte tretende Fursichseyn, die Selbstindigkeit der Stinde und in Individuen
in das Allgemeine zurtickbringt®; aber auch auf der anderen Seite gibt es eine Gerechtigkeit,
,»welche das iber den Einzelnen iibermichtig werdende Allgemeine zum Gleichgewichte zu-
ruckbringt®; sie ,,ist ebenso der einfache Geist desjenigen, der Unrecht erlitten; [...] er selbst
ist die unterirrdische Macht, und es ist sezze Erinnye, welche die Rache betreibt™ (Hegel 1980:
250).

Es ist vor allem die Sphire der modernen biirgerlichen Gesellschaft, in der das Recht der
Besonderheit herrscht, die fir Hegel Widerspriiche des Einzelnen, Besonderen und Allge-
meinen hervorbringt (Arndt 2023: 171-182). Sie ist fir Hegel aus der Allgemeinheit des po-
litischen Gemeinwesens herausgefallen und steht in einer unauthebbaren Differenz zum
Staat, wobei sie, aufgrund dieser Unaufthebbarkeit und ungeachtet aller Versuche des Staates,
sie einzuhegen, eine konflikttrichtige Dynamik entwickelt, die imstande ist, die verniinftige
Grundlage des Gemeinwesens, das Recht, zu untergraben. Hierfiir steht Hegels Begriff des
,Pobels®, der den Verlust rechtlicher Gesinnung bezeichnet (Ruda 2011). Dieser tritt beim
armen Pobel dadurch ein, dass er um sein Recht gebracht wird, beim reichen Pobel dadurch,
dass er sich tiber das Recht hinwegsetzt.

Der arme Pobel entsteht dadurch, dass — bei wachsendem Reichtum der besitzenden
Klassen auf dem anderen Pol der Gesellschaft — eine absolute materielle Verelendung eines
groB3en Teils der Bevolkerung eintritt, so dass dieser nicht mehr in der Lage ist, seine Existenz
durch Arbeit zu sichern. Dadurch, so Hegel, kommt es zu einem Verlust ,,des Gefiihls des
Rechts, der Rechtlichkeit und der Ehre, durch eigene Thatigkeit und Arbeit zu bestehen®
(Hegel 2009: 194). In diesem Zusammenhang sind zwei Punkte besonders hervorzuheben.
Zunichst: es handelt sich hier nicht nur um ein Gefithl der Rechtlosigkeit, sondern um die
Vetletzung eines elementaren Rechts. In der Votlesung 1821/22 zur Rechtsphilosophie fihrt
Hegel dazu aus: ,,in der biirgerlichen Gesellschaft hat Jeder den Anspruch, durch seine Arbeit
zu existiren; erlangt er nun durch seine Thitigkeit dies Recht nicht, so befindet er sich in
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einem Zustand der Rechtlosigkeit, er kommt nicht zu seinem Recht, und dies Gefthl ist es,
das die innere Empo6rung hervorbringt. Dann macht der Mensch sich selber rechtlos und
hilt sich auch der Pflichten entbunden, und dies ist dann der Pébel.*“ (Hegel 2015b: 754)

Eigentlich kime hier das Notrecht zur Geltung, wie es im Paragraphen 127 der Grundlinien
der Philosophie des Rechts formuliert wird. Die Aneignung fremden Eigentums zum Uberleben
wende, so heil3t es dazu in den Vorlesungen, ,,eine vollkommene Verletzung des Daseins |[..]
und totale Rechtlosigkeit™ ab, wihrend die Verletzung des Eigentums sich nur auf ein be-
sonderes Recht bezieht: ,,Also ein Unendliches steht gegeniiber der Verletzung des beson-
deren Rechts, das ganze Recht wird verletzt durch die Verletzung der Realitdt des Rechts.*
Dies sei ,,ein Empoérendes fir jeden Menschen® (Hegel 2015¢: 1222f.). Dennoch gesteht
Hegel dem armen Pobel eine solche Emp6rung gegen das Eigentumsrecht nicht wirklich zu,
da er in dieser Emporung eine das Recht selbst untergrabende Gesinnung ausmachen zu
konnen meint: ,,Die diirftige Pébelhaftigkeit haben wir bestimmt als Bewuf3tsein der Recht-
losigkeit unter Voraussetzung des Rechts; der Pébel ist ausverschimt, indem er aus einem
scheinbaren Rechtsgrunde unrechtlich ist, er will sich oft auch nur richen wegen seines ver-
letzten Rechts. Der Pdbel ist am meisten formell rechtlich, hilt sich an diesen formellen
Gesichtspunct, ohne eine Ehrfurcht, Scheu Sitte. Indem dieser Zustand anfingt von meinem
verletzten Recht, so ist das verletzte Recht gerade ein Rechtsgrund an dem er festhalt und
worin er seine Schaamlosigkeit geltend macht.” (Hegel, 2015 b: 7541.)

Hegels Ausfithrungen sind in sich widerspriichlich. Erstens treffen sie nicht die P6ébelhaf-
tigkeit als solche, sondern nur den armen Pobel, denn der reiche P6bel hat keinen Rechts-
grund, sich tber bestimmte Rechte hinwegzusetzen. Zweitens wire die Gesinnung (Mangel
an Ehrfurcht, Scheu und Sitte) rechtlich ohne Belang, solange der Pébel ,,formell rechtlich®
bleibt, d.h. das Recht selbst nicht verletzt. Drittens: Wo der Pobel ,,aus einem scheinbaren
Rechtsgrunde unrechtlich ist®, indem er das Eigentumsrecht der Besitzenden verletzt, han-
delt es sich nach den erwihnten Ausfihrungen zum Notrecht nicht um einen scheinbaren,
sondern um einen tatsichlichen Rechtsgrund, weshalb es auch nicht unrechtlich ist, thn gel-
tend zu machen.

Tatséchlich ist diese Widerspriichlichkeit in Hegels Argumentation Ausdruck eines tiefer-
liegenden Widerspruchs zwischen dem Recht und der Realitit des Rechts. Wenn es im Zu-
sammenhang mit dem Notrecht heil3t, ,,das ganze Recht wird verletzt durch die Verletzung
der Realitit des Rechts® (Hegel 2015¢: 1223), dann stellt sich die Frage, wodurch diese Ver-
letzung der Realitit des Rechts zustande kommt. Tatsdchlich steht hier die faktische Recht-
losigkeit eines GroBteils der gesellschaftlichen Individuen hinsichtlich ihrer Moglichkeiten
zur Befriedigung der elementaren Lebensbediirfnisse dem unbedingten Festhalten an der
Heiligkeit des Privateigentums entgegen. Es sind nicht die Gesinnungen des armen Pébels,
,,die zu den traurigen gehéren® (Hegel 2015b: 755), sondern es sind die gesellschaftlichen
Verhiltnisse, die eine Tragddie im Recht heraufbeschwéren.

In der Moderne kehrt innerhalb der burgerlichen Gesellschaft und des birgerlichen
Rechts eine Konstellation wieder, welche Analogien zur klassischen Tragddie aufweist. Die
Forderungen des unmittelbaren, natiirlichen Lebens, die mit der Einsetzung des vopog durch
die Verehrung der Eumeniden als Hiiterinnen der Polis als Reproduktionsgemeinschaft auch
als Grundlage des Rechts anerkannt wurden, stehen jetzt einer bestimmten Rechtsform, dem
Privateigentum, entgegen. Das abstrakte Recht und seine Realitit in der konkreten Existenz
der Rechtssubjekte als der wirklichen Voraussetzung des Rechts fallen auseinander. Es ist
eine Tragbdie 7z Recht, die, wie Hegel erkennt, ihre Ursache selbst nicht im Recht hat. Hegel
weil3, dass der Poébel durch die eigentimliche Dynamik der birgerlichen Gesellschaft, die
Schere zwischen Verarmung einerseits und Vermehrung des Reichtums andererseits,
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hervorgebracht wird, weil3 hierfiir aber keine L.osung; er sieht sehr klar die Folgen der Dyna-
mik der burgerlichen Gesellschaft, kann deren Bewegungsgesetz jedoch nicht erkliren.

Auf der anderen Seite gibt es auch den reichen Pobel: ,,der Reichthum ist eine Macht, und
diese Macht des Reichthums findet leicht, daf3 er auch die Macht ist iber das Recht, der
Reichre kann sich aus vielem herausziehen, was Anderen tibel bekommen wiirde. Diese Ge-
sinnung nun, daf} der Reichtum Macht gegen das Recht, gegen Sitte ist, indem diese existirt,
so nimmt er eben so an fiir sich einen Zustand von Rechtlosigkeit, in dem er die Macht ist.
Der Reichthum setzt eine Menge Menschen in Abhingigkeit. Der Reichthum kann die Sub-
sistenz Vieler in seiner Hand sehen, sieht sich als Herr ihrer Noth und damit auch vieler
Rechte derselben. Man kann dies dann auch Verdorbenheit nennen, daf3 der Reiche sich alles
tir erlaubt halt.” (Hegel 2015b: 754)

Der Zustand der Rechtlosigkeit, welchen der reiche Pobel faktisch unterstellt, unterschei-
det sich freilich grundlegend von dem Gefiihl der Rechtlosigkeit des armen Pobels. Letzteres
hat einen realen Rechtsgrund, den Verlust der Rechte auf Subsistenz durch eigene Arbeit
und auf Teilhabe am gesellschaftlichen Leben, kurz: den Verlust der Moglichkeiten zur Rea-
lisierung der individuellen Freiheit. Der reiche Pébel hingegen wird in keiner Weise in seinen
Rechten verletzt, sondern profitiert im Gegenteil von der rechtlichen Heiligung des Privat-
eigentums, die seine Macht zementiert. Diese Macht ist es, welche die Ohnmacht der anderen
Seite erzeugt und damit die Erinnyen heraufbeschwort.

Das Allgemeine ist hier von den besonderen Interessen des besitzenden Teils der biirger-
lichen Gesellschaft usurpiert und in den Dienst genommen worden; es ist also das eingetre-
ten, wovor Hegel in den Grundlinien der Philosophie des Rechts ausdriicklich gewarnt hatte, dass
nimlich der Staat auf keinen Fall ,mit der burgerlichen Gesellschaft verwechselt™ werden
durfe (Hegel 2009: 201). Die fur diese Usurpation instrumentalisierten Individuen aus den
Reihen des armen Pobels kommen daher auch nicht zu ihrem Recht, sondern nur zur Illusion
einer gleichberechtigten Teilhabe am Allgemeinen.

In seiner Theorie der Strafe interpretiert Hegel die Wiedervergeltung des Unrechts als Tat
der Eumeniden, die durch das Verbrechen geweckt wurden. Sie sind somit Dienerinnen des
Rechts (vopog) und nicht mehr Rachegottinnen. In der Moderne tritt jedoch das System der
Bediirfnisse, die 6konomische Struktur der burgerlichen Gesellschaft, inmitten der Sittlich-
keit an die Stelle der Unterwelt der Eumeniden und untergribt mit seiner Dynamik den
rechtlichen Konsens. In der Emporung derer, die ihr Recht im geltenden Recht nicht mehr
finden, erwachen die Erinnyen in ihrer urspriinglichen Gestalt. Anders gesagt: Die Decke
der Zivilisation ist diinn, und es droht bestindig der Riickfall in Barbarei, wenn der rechtliche
Konsens nicht immer wieder befestigt wird.

Angesichts dessen hat die Philosophie weder Optimismus zu verbreiten noch in Hoff-
nungslosigkeit zu verfallen. Das Wissen um die Zerbrechlichkeit der Moderne begriindet
kein Einverstindnis mit den Michten, die sie bedrohen. Sie stellt dem Fortschrittsoptimis-
mus wie dem Pessimismus die Kraft unserer Freiheit zur Gestaltung einer menschlichen Zu-
kunft entgegen. Noch einmal: ,,Wie sich die zeitliche, empirische Gegenwart aus ihrem Zwie-
spalt herausfinde, wie sie sich gestalte, ist ihr zu Uberlassen und ist nicht die #nmittelbar prak-
tische Sache und Angelegenheit der Philosophie.” (Hegel 1840: 356)
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Abstract

The EU-US trade agreement signed in July 2025 exposes what is increasingly seen as a
structural asymmetry in transatlantic economic relations. While the United States secures
sector-specific advantages, including preferential access and tariff protections, the European
Union assumes disproportionate commitments in energy imports and industrial policy—
commitments that, it is argued, exceed the EU’s fiscal capacity and institutional cohesion.
Though presented as a diplomatic breakthrough, the agreement appears, in effect, to function
as a zero-sum arrangement, where US gains are mirrored by losses to key European export
sectors. Within the EU, it is evident that political reactions range from cautious endorsement
to open criticism, revealing growing discomfort with both the substance of the agreement
and the opaque nature of the negotiation process. It is further argued that the European
Commission’s decision to bypass standard institutional procedures has intensified concerns
about democratic legitimacy and the erosion of collective agency. While the agreement may
have temporarily averted a deeper transatlantic rift, it appears to underscore the EU’s reactive
posture, internal fragmentation, and ongoing dependence on external security guarantees. In
the end, it is claimed that the more one examines the underlying architecture of the deal, the
harder it becomes to overlook the extent of the strategic concessions involved.

Zusammenfassung

Das im Juli 2025 unterzeichnete Handelsabkommen zwischen der EU und den USA
offenbart, wie zunehmend argumentiert wird, eine strukturelle Asymmetrie in den
transatlantischen Wirtschaftsbeziehungen. Wihrend die Vereinigten Staaten sektorale
Vorteile, insbesondere priferenziellen Marktzugang und tarifiren Schutz, durchsetzen
konnten, tbernimmt die Europiische Union tiberproportionale Verpflichtungen im Bereich
der Energieimporte und Industriepolitik, die, so wird argumentiert, ihre fiskalischen
Kapazititen und institutionellen Strukturen Uberfordern. Obwohl das Abkommen als
diplomatischer Durchbruch prisentiert wird, zeigt sich bei naherer Betrachtung, dass es
faktisch als Nullsummenspiel funktioniert: Die Gewinne der USA gehen mit Verlusten fiir
zentrale europiische Exportindustrien einher. Innerhalb der EU ist offensichtlich, dass die
politischen Reaktionen zwischen vorsichtiger Zustimmung und offener Ablehnung
schwanken, ein Hinweis auf eine wachsende Unzuftiedenheit sowohl mit den materiellen
Inhalten als auch dem intransparenten Aushandlungsprozess. Es wird weiter argumentiert,
dass die Entscheidung der Europiischen Kommission, etablierte institutionelle Verfahren zu
umgehen, bestehende Bedenken hinsichtlich demokratischer Legitimitit und kollektiver
Handlungsfihigkeit erheblich verschirft hat. Auch wenn das Abkommen moglicherweise
vortibergehend einen tiefergehenden transatlantischen Bruch verhindert hat, verdeutlicht es
doch, so ldsst sich feststellen, die reaktive Grundhaltung der EU, ihre innere Fragmentierung
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und ihre fortbestehende Abhingigkeit von externen Sicherheitsgarantien. Am Ende wird
behauptet, je mehr man die zugrundeliegende Architektur des Abkommens untersucht, desto
schwieriger wird es, das Ausmal} der damit verbundenen strategischen Zugestindnisse zu
Ubersehen.

Keywords/ Schliisselworter

EU-US trade agreements, strategic autonomy, transatlantic relations, deindustrialisation, EU
security dependency, symmetrical dependency, geopolitical realignment.

EU-US Handelsabkommen, strategische Autonomie, transatlantische Beziehungen,
Deindustrialisierung, EU-Sicherheitsabhingigkeit, symmetrische Abhingigkeit,
geopolitische Neuausrichtung.

Contextualising the 2025 EU-US Trade Agreement

The recently announced trade agreement between the European Union (EU) and the United
States (US), negotiated and agreed upon by European Commission President Ursula von der
Leyen and US President Donald Trump, offers curious insights into the current distribution
of influence across the Atlantic. While some have recognised the accord as a diplomatic
achievement - a pragmatic compromise that prevents conflict and encourages transatlantic
solidarity - beneath this surface lies a deeper reality. Specifically, the agreement indicates an
escalating imbalance in EU-US relations, with Europe ceding considerable ground to US
demands (Leonard 2022; Wright/Kahl 2020). Leonard (2022) underscores how such
agreements mirror an uneven power dynamic, where connectivity and interdependence
frequently result in conflict rather than harmony. Similatly, Wright/Kahl (2020) document
the evolving international order and the decline of Western unity, foreshadowing such
asymmetries.

This agreement exemplifies what many scholars and policy analysts refer to as a transition
from strategic partnership to strategic dependency (Fiott 2021; Chhaya 2025). The former
argues that true strategic autonomy requires EU capacity in defence and external policy
independent of Washington, but this deal suggests Europe is backsliding (Seaman/Julienne
2025). Chhaya (2025) also highlights how EU strategic autonomy efforts face internal and
external challenges, particularly from US dominance.

As Kundnani (2024) points out, rather than safeguarding its own long-term interests, the
European Union appears to have yielded to immediate pressures, particularly the
apprehension of trade conflict with a potentially adversarial second Trump administration.
He stresses that European policymakers often prioritise short-term stability over long-term
sovereignty to avoid antagonising powerful partners. The concessions granted by the EU are
considerable. Under the terms of the new agreement, US enterprises are afforded preferential
access to the European market, notably within politically sensitive sectors such as liquefied
natural gas (LNG) and defence procurement (Hira 2025). Thus, it could be argued that the
geopolitics of energy shows how access to LNG is a critical strategic resource. Besch (2025)
details tensions in defence procurement, revealing that US firms’ access undermines
European industrial sovereignty. Reports confirm this is set to boost US exports of energy
and defence products to Europe, raising alarm among industry associations concerned about
the consequences of US tariffs and the erosion of domestic capacity.

These sectors are not only economically significant; they also constitute core elements of
energy security and industrial policy. For the EU member countties, which are already facing
rising energy costs (Pisani-Ferry et al. 2024) and indications of deindustrialisation in key
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regions such as the Eastern parts of Germany, northern Italy, and parts of France, these
concessions entail a substantial cost. Pisani-Ferry et al. (2022) discuss how deindustrialisation
trends pose serious challenges to Europe’s economic future, exacerbated by dependency on
external suppliers. Financial commentators have described the deal as detrimental to
Germany’s industrial heartland and warn of long-term economic damage (Reuters 2025).

The crux of the matter is that the deal is increasingly concerning in the way it was
negotiated. Rather than pursuing a transparent process involving all EU member states via
the European Council or seeking parliamentary oversight, von der Leyen’s Commission
conducted the process predominantly through behind-the-scenes negotiations and executive
diplomacy. This sidelining of EU institutions undermines the fundamental principle of
collective decision-making that should govern the EU’s external policy. Several governments,
including France and Austria, have openly criticised the agreement, not only because they
perceive it as advantageous to US commercial interests but also due to concerns regarding
its political imbalance and procedural legitimacy (Rekowski 2023). Public discourse has
widely portrayed the deal as a submission to US pressure and a dark day for Europe’s
sovereignty (Rose/Kar-Gupta 2025).

To understand the rationale behind the EU’s acceptance of such terms, it is essential to
consider variables beyond mere economic factors and to examine the broader security
context. European countries remain heavily reliant on the United States for military and
financial support to Ukraine amid ongoing Russian Special Military Operations or the Russo-
Ukraine War (Major/Mélling 2022; Pifer 2025). The former underscores Europe’s precatious
security situation under a potentially hostile US administration, while the latter explores the
balance between dependence and autonomy in transatlantic security post-Ukraine conflict
(cf. also Puka 2024). With the return of Donald Trump to the US presidency, an individual
who has repeatedly expressed overt hostility towards NATO and has threatened reductions
in US commitments (Schwartz 2018), the EU may be motivated by strategic considerations.
Schwartz documents how Trump’s scepticism toward NATO contributed to European
anxiety about security guarantees.

By extending economic concessions at this juncture, the EU leadership might aim to
ensure goodwill within the US and to ensure continued transatlantic support for Ukraine.
From the perspective of classical realist international relations theory, such a compromise
may be regarded as rational. It means sacrificing certain economic interests to preserve vital
security alliances (Mearsheimer 2019). Mearsheimer argues that states prioritise survival and
power, sometimes at the expense of economic benefits, when faced with uncertain security
environments.

However, this reasoning encompasses potential long-term risks. By making overly rapid
concessions, the EU inadvertently reinforces the perception of lacking strategic autonomy
(Helwig 2023) and being unable to act independently of the US. Arguably, this is equally
applicable to matters vital to its economic future. This perception is significant not only
within the EU but also on a global scale. Be that as it may, to emerging powers such as China,
India, and Brazil, and other BRICS member countries as well as to adversaries like Russia,
the perceived weakness of the EU suggests that it is not a fully sovereign geopolitical entity
(Peters 2022; Haass 2020). Noteworthy is that Peters (2022) details how the rise of
multipolarity challenges Western dominance, while Haass (2020) explains how diminished
Western cohesion impacts global order and invites rival powers to test limits.

Instead of projecting strength and unity, the EU appears to be divided and reactive. To
be sure, the EU-US agreement transcends a mere trade accord. It marks an important
political juncture that exposes significant structural challenges within the EU, caused by
internal dissent, vulnerability to external influences, and a lack of strategic consistency
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(Emmanouilidis/Zuleeg 2025). Emmanouilidis and Zuleeg analyse the internal political
fragmentation that weakens the EU’s external policies.

Should the EU aim to establish itself as more than a subordinate partner to the US in
international affairs, it must avoid adopting tactical compromises in response to crises that
compromise its long-term credibility. In other words, attaining strategic autonomy requires
more than rhetoric. It demands the determination to decline engagements when needed and
uphold the institutional resilience to maintain such a position with unanimity (Fiott 2021).

Notwithstanding the preceding discussion, it can be contended that the greater threat
confronting the EU does not emanate from any particular policy decision, but instead from
its gradual and consistent decline into a state of geopolitical insignificance, as the recent EU-
US trade agreement has shown. Should current EU policy trajectories continue, the EU may
find itself increasingly marginalised, with its economic strength diminished, its political
cohesion under pressure, and its global presence reduced (Briangon 2025).

However, a cautionary note is in place here. Such a decline of influence will not present
itself as a sudden collapse or a definitive turning point. More likely, it will occur subtly
through compromises masked as pragmatism and alliances justified as expressions of
solidarity. In the event of capitulation, it will not be explicitly declared (Dedovic 2025). Most
likely, it will be implicitly assumed. Ultimately, the political trajectory adopted by the EU’s
trade negotiations with the US denotes a significant retreat from bona fide strategic
independence, hidden behind rhetoric of unity and justified by asymmetrical affiliations with
dominant powers (Kolbe 2025).

Unpacking the Strategic Realignment: Capitulation and Asymmetric Concessions

Against the above background, there is a need to scrutinise whether the agreement truly
represents mutual benefit or reflects an imbalance masked by political rhetoric. That is,
Trump announced that the EU has reached a far-reaching trade agreement with the US,
which Trump described as a generational realignment of transatlantic economic ties. The
agreement lowers EU tariffs on imports from the US, while the US introduces a 15 per cent
tariff on selected European imports, including motor vehicles, pharmaceuticals, and
semiconductors (White House 2025; Grey/Shalal 2025). There is, however, one important
point to remember, namely that there are some key exceptions for tariffs. The overall
effective tariff rate imposed by the US on imports from the EU will, in reality, be reduced
below 15 per cent. All these factors may be perceived as measures designed to rebalance
trade and incentivise US domestic production. In return, the EU has agreed to remove
significant tariffs on all US industrial goods to the EU, some to zero (White House 2025).

From the above vantage point, the EU-US trade agreement reached in July 2025 can be
classified as a zero-sum game. The reason is that the EU’s tariff cuts on imports from the
US directly advantage the US. In contrast, the tariffs imposed by the US on imports from
the EU directly disadvantage the EU, particulatly in the lattet’s strategically important export-
oriented industries. Even though, as stated above, the actual US tariffs are lower than the
framework of 15 per cent, the differences affect the sectoral impact and reciprocal
concessions, confirming the zero-sum game characteristics of the agreement.

Turning to the agreement as a framework, according to the White House (2025), the key
components of the agreement include a USD 750 billion EU commitment to purchase US
energy by 2028 and USD 600 billion in new European investments in the US industry. The
agreement also pledges regulatory easing for US exporters, removal of non-tariff barriers for
agriculture, and cooperation on digital trade, particulatly a joint rejection of network usage
fees and digital tariffs.
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While welcomed by ‘America first” supporters as a forthright reassertion of US trade
power, the agreement raises questions about long-term implementation and the EU’s internal
cohesion, including a clear focus on an increased strategic, reciprocal, and security-conscious
transatlantic trade framework. Thus, the centre of debate must certainly focus on long-term
implementation and the EU’s internal cohesion. This brings into consideration the perceived
vs. real power of Ursula von der Leyen and the EU executive.

Taking a step back, it is worthwhile to recollect that one of the key objectives of the EU,
as an economic bloc, is to exercise bargaining power on behalf of its member states, or in
other words, to negotiate more advantageous trade agreements. Furthermore, the strategy
was to provide symmetry as equal partners in its relationship with the US. The EU and the
US did see each other as critical political cornerstones of the collective West. In effect, these
perceptions have been at best ambitions, rather than realities of the latter. Thus,
unsurprisingly, the argument in the European mainstream media is that Ursula von der Leyen
has, on behalf of the EU, capitulated (Taylor 2025). The US got everything it demanded,
whilst the EU either lost or handed over its economic future to the US.

To further unpack the strategic realignment and its asymmetric concession, it is important
to recall that it was not the EU member states that negotiated with the US. It was only one
person, namely Ursula von der Leyen, the head of the European Commission. From a
political vantage point, it could be argued that she is focusing on fighting a new ‘Cold War’
against Russia. At the same time, Maros Seféovi¢, the EU Commissioner for Trade and
Economic Security, explained that the EU-US agreement reached in July 2025 is, in the first
instance, not about trade, but about geopolitical instability (Mollar-Nielsen 2025). In other
wortds, as Jakupec (2024) suggests, from the EU’s point of view, it is about uniting the US
and Europe into the new ‘Cold War’ against Russia, for economic advantages under the
umbrella of Ukrainization of Europe.

Turning to the EU-US trade agreement, Hudson (2025) terms it a ‘capitulation’ while De
Vos (2025) calls it a humiliation’ of the EU. Essentially, it involves the EU becoming a vassal
state to the US (Dedovic 2025). He continues explaining that the European Commission
became a body which can at best be described as a branch of NATO. Thus, he concludes
that the July 2025 trade agreement between the EU and the US is a quasi-NATO agreement
rather than an agreement between all EU member states and the US. This creates potential
problems with the implementation of the aforesaid EU-US trade agreement. However, it is
unknown whether any EU member countries will oppose the agreement or will try to
negotiate directly with the US. Be this as it may, the unanswered question is why Ursula von
der Leyen unconditionally surrendered to Trump’s demands. If the argument of the EU
being a quasi-NATO organisation stands to reason, one potential answer is that the EU
believes that by accepting the US demands, it will gain greater defence security and protection
from the USA. Arguably, the rhetoric of von der Leyen, Merz and Macron, among others,
points to a trajectory of fighting in the foreseeable future a war against Russia (Burgess 2025).

Any analysis of the EU’s agreement to purchase USD 750 billions of energy from the US
and invest USD 600 billion into US industry by 2028 shows that this may be difficult to
achieve, for it is at best unrealistically ambitious. Even a most cursory analysis shows that
there are a number of critical barriers militating against the agreement, including but not
limited to limitation of scope, political difficulties for implementation and strategic
outcomes.

To explain: Firstly, the EU is not a single unified actor. This means that there are structural
asymmetries between the US and the EU. In comparison to the US, which can negotiate and
implement trade agreements as a federal entity, the EU is subject to the will of its sovereign
member states with their diverse energy, industrial and political orientations. Thus, there is a
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risk that the national divide may reject, opt out of and minimise joint procurement or
industrial strategies. Countries, such as Hungary and Slovakia, to name but a few, may object
to the EU prioritising, for example, the US’s and petroleum over Russian alternatives. This
may be especially the case since the US LNG is significantly more expensive on the open
market. This highlights the problems arising from structural asymmetry between the EU and
the US.

Secondly, there are legal and budgetary constraints in the EU which may affect the
agreement (Issam 2022). It is important to recall that the EU treaties restrict centralised
industrial policy, and especially direct investment in non-member countries. Considering the
magnitude of the EU’s commitments, such as the USD 600 billion investment in the US
industry, will require the EU to formulate complex legal mechanisms, which most likely will
exceed the EU’s existing budgetary framework. The idea is that most of the funds must come
from private enterprise, and not the EU or its individual member countries. Here, the EU is
envisaging incentivising private industry to invest in the US, most likely as a form of Foreign
Direct Investment (FDI).

Thirdly, there is, as indicated above, alack of a clear implementation path. If one considers
the total amount of USD 1.35 trillion investment by European industry and the energy
import, it could be argued that, by historic comparison, the amounts are inflated. These are,
at best, expressions of intent rather than set in stone. To explain, the total EU 2024 annual
budget was approximately €189 billion (European Council 2023) and total FDI from the EU
into the US over a decade was approximately USD 2.4 trillion (Eurostat 2023), which
averages as approximately USD 270 billion annually. This raises the question of how the
USD 600 billion in industrial investment will be generated and tracked, allocated, or
incentivised across EU firms, especially as there is no centralised EU investment mandate
for third countries of this scale.

Finally, turning to the above figures and to conclude by interpreting the agreement in a
context of USD 600 billion in industrial investment and the EU’s agreed purchase of USD
750 billion in energy from the US, it may be worth noting that the EU’s 2024 budget of
approximately €189 billion (European Council 2023) is a fraction of the approximately €1.2
to 1.35 trillion combined energy purchasing and investment agreement. Lacking a coherent
explanation from the EU points to a structurally unfounded and fiscally delusional reality.
Furthermore, the annual EU’s FDI allocated to the USA is currently approximately USD
150-200 billion. This would need to increase three to four times year after year, to reach a
realistic USD 600 billion incremental pledge by 2028. Arguably, this is an unlikely increase
without the EU’s centralised policy tools or fiscal incentives. However, as it stands, EU
institutions do not have any legal authority and corresponding financial instruments and
provisions to authorise or support such investments in a developed economy unless it is a
part of the EU-targeted external aid or investment framework.

Winners, Losers, and Reluctant Endorsements: Europe’s Uneasy Embrace of the
Trade Deal

Among the EU member states, the EU-US trade agreement has been generally received with
resignation rather than relief. For example, German Chancellor Friedrich Merz
acknowledged the agreement’s role in preventing a more severe transatlantic division.
However, he also recognised the obvious, namely that Germany’s automotive manufacturers,
arguably the backbone of its export sector, are likely to face substantial losses due to the new
US tariffs. Merz’s initial endorsement of the agreement appears to be motivated more by a
desire to maintain diplomatic decorum than by expectations of tangible benefits for or
protection of German economic interests (Morgan/Li 2025).
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Not dissimilar, the Spanish Prime Minister, Pedro Sanchez, expressed his support for the
agreement, albeit with limited enthusiasm, reflecting a response that aligns with the prevailing
perspective within the European Union hierarchy and beyond (ENR Newsletter 2025).
Ireland’s Micheal Martin acknowledged the absence of punitive tariffs but cautioned that,
nevertheless, the deal makes trade increasingly expensive and more challenging (Aodha
2025).

Conversely, France’s Francois Bayrou rejected diplomatic restraint entirely, describing it
as ‘a dark day’ for Europe’s strategic autonomy (Leali 2025). Bayrou expressed strong
disapproval of the agreement, echoing a surge of criticism from all political parties in the
French political landscape. Many of these called on the EU to push back more forcefully,
even suggesting that the threat of retaliation should be used to secure more favourable terms.
Bayrou (cited in Leali 2025: n.p.) stated: ‘It’s a grim moment when a union of free nations—
bound by shared values and common purpose—chooses capitulation over standing its
ground’.

Italian Prime Minister Giorgia Meloni struck a measured tone in response to the newly
unveiled EU-US trade agreement, calling it ‘positive’ but making clear that she would need
to examine the fine print before offering any firm conclusions. She commented that while
the deal is being presented as a breakthrough in easing tensions between the EU and the US,
its centrepiece, a 15 per cent tariff on most EU goods entering the American market, will
undoubtedly be questioned in Europe’s major exporting economies. Meloni expressed the
view that Italy enjoys a significant trade surplus with the United States, more than €40 billion
per annum, and that her government, which prioritises national economic interests, has
consistently pushed back against the risk of a full-blown trade war. Her comments hinted at
both cautious relief that a deal was struck and unease about what Italy might be conceding
in the process (EconoTimes 2025).

The underlying dissatisfaction with the agreement and Ursula von der Leyen, as reported
in the European mainstream media, is that the European Union finds itself in a less
advantageous position than before the agreement. Key industrial sectors such as Germany’s
automotive industry, Ireland’s pharmaceutical industry, and other export-driven industries
are anticipated to encounter significant challenges. It is notable that, effectively, national
leaders within the EU have predominantly delegated responsibility to the European
Commission, expressing grievances to varying extents from the periphery, thereby allowing
the EU to bear the blame and bear the consequences. Thus, it is becoming increasingly
evident that even the economic outlook for the EU and its member countries is becoming
increasingly bleak, especially since the fine print remains unwritten. Be that as it may, the
tariffs, though better than initially feared by various EU member states’ governments, are
still substantial, and thus the uncertainty about the details of the agreement remains.

Concerning the weak, if not losing, negotiating position displayed by European
Commission President Ursula von der Leyen, it is essential to acknowledge that political
considerations may pose considerable economic and political risks. EU member states may
question her judgment in defending EU interests. Furthermore, and notwithstanding that the
EU-US agreement has temporarily delayed a crisis, it has not offered a definitive resolution.
Despite differing viewpoints, substantial evidence suggests that the European Union has
relinquished significantly more than it has gained. Thus, it is only a question of time before
the EU’s exporters and electorate begin to recognise the negative economic impact of the
EU-US 2025 trade agreement.
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Conclusion

Much of the economic discourse in the EU suggests the general perception that the US—-EU
trade agreement is akin to a capitulation by, if not humiliation of, the EU (Taylor 2025;
Dedovic 2025). This may lead, so the argument goes, to an undermining of the EU cohesion.
Looking at the agreement, the general conclusion is that the tariffs of 15 per cent are high,
yet much lower than the initially set US level of 50 per cent, which was Trump’s opening
negotiating position. Ursula van der Leyen had few, if any, negotiating strengths. In short,
she entered the negotiations from a position of weakness, likely due to a fear that Trump
might terminate the negotiations. Had this been the case, it could be argued that the talks
would have led to a tariff war (McHugh et al. 2025). This, in turn, could have led to millions
of job losses across the EU. Subsequently, and in all fairness, Ursula van der Leyen was under
much pressure to give in to Trump’s demands, who has on many previous occasions
expressed disdain for the EU (Vinocur/Gijs 2025) At the end, von der Leyen brought back
to the EU an agreement with the US, which is economically not too terrible. However, thus
far, it lacks strategies.

Tariffs are only one side of the agreement. The other side is the promise of EU
investments in and purchase of energy from the USA. In other words, the situation
surrounding the EU’s pledge comprising USD 750 billion in US energy purchases and USD
600 billion in industrial investment over the next three years is at best unrealistic and at worst
delusional. To put it simply, neither promise is supported by the EU’s institutional capacity,
historical precedent or legal authority. The magnitude of the undertaking significantly
surpasses what the EU can achieve, or finance and demand from the member states under
the existing governance structure. Unless the EU proceeds with a change to its fiscal and
industrial policies, including binding implementation mechanisms, the EU-US trade
agreement may be at best understood as an appeasement or as a metaphoric expression of
the EU’s strategic alighments with the US, rather than an agreement that is authentic and
actionable. As it stands, the EU-US trade agreement has all the hallmarks of performative
policymaking, which is disconnected from all quantifiable and operational reality.

Given that the implementation details of the EU-US trade agreement are as yet to be
formulated and enacted, there are at least two important open questions to consider. Firstly,
there is the question of to what extent the EU will be able to fulfil the agreed commitments,
and secondly, it is not clear how far the Trump administration will honour the agreement. In
both cases, there is a danger that when the implementation details are being worked out, the
EU may find it difficult, if not impossible, to adhere to all US demands. This may cause the
US to, at best, re-negotiate or, at worst, withdraw from the agreement.
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Abstract

English historical linguistics (EHL) has a long tradition in Germany and the German-speaking
cultural area. This essay first outlines the beginnings of this academic discipline in Germany
and neighbouring German-speaking countries in the late 19th and early 20th centuries, and
then presents detailed information about important scholars at various universities and their
work in English philology and medieval studies. It shows how historical-comparative linguists
(Indo-Europeanists) and the Neogrammarians, an association of linguists in Leipzig (ca. 1880-
1920), contributed significantly to the flourishing of EHL within the framework of newly
established chairs in the modern philologies (English, Romance, German). The essay also deals
with the influence of structuralism and generative grammar on EHL in Germany in the 20th
century. After a brief digression into the period of divided Germany, with a special focus on
the role that EHL. played at East and West German universities at that time, the essay concludes
by presenting the current developments in this discipline at the former strongholds of EHL.
In recent decades, there has been a growing trend towards applied linguistic sub-disciplines
and a steady decline in research into specific historical linguistic topics and areas. As a result,
(English) Historical Linguistics is now largely marginalised as a university discipline and its
continued existence is under serious threat.

Restimee

Die englische historische Linguistik (EHL) kann in Deutschland und im deutschsprachigen
Kulturraum auf eine lange Tradition zurtckblicken. Dieser Aufsatz skizziert zunichst den
Beginn dieser Universititsdisziplin - in  Deutschland und den deutschsprachigen
Nachbatlindern im spiten 19. und frithen 20. Jahrhundert und prisentiert danach detaillierte
Informationen iber wichtige Wissenschaftler an verschiedenen Universititen und ihre
Arbeiten in der englischen Philologie und Mediavistik. Es wird gezeigt, wie historische-
vergleichende Sprachwissenschaftler (Indogermanisten) und die Junggrammatiker, eine
Vereinigung von Linguisten in Leipzig (ca. 1880-1920), maligeblich zum Aufblihen der EHL
im Rahmen neu etablierter Lehrstihle in den neueren Philologien (Anglistik, Romanistik,
Germanistik) beitrugen. Der Aufsatz befasst sich ferner mit dem Einfluss des Strukturalismus
und der generativen Grammatik im 20. Jahrhundert auf die EHL in Deutschland. Nach einem
kleinen Exkurs in die Zeit des geteilten Deutschlands unter besonderer Betrachtung der Rolle,
die die EHL an ost- und westdeutschen Hochschulen damals spielte, werden abschlieSend die
heutigen Entwicklungen dieser Fachdisziplin an den damaligen Hochburgen der EHL
dargestellt. Hier zeichnet sich in den letzten Jahrzehnten ein zunehmender Trend zu
angewandten linguistischen Teildisziplinen und ein stetiger Rickgang der Erforschung
spezifisch sprachgeschichtlicher Themen und Bereiche ab. Damit ist die (englische) historische
Linguistik heute als Universititsdisziplin weitgehend marginalisiert und in ihrer weiteren
Existenz hochgradig bedroht.
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1 Einfiihrung

Die englische historische Linguistik (EHL) blickt in Deutschland und im deutschsprachigen
Kulturraum auf eine reiche Geschichte zuriick. Vor allem im spiten 19. und frithen 20.
Jahrhundert hatte sich eine Reithe von Universititen wie Berlin, Bonn, Géttingen, Halle,
Heidelberg, Jena, Kiel, Leipzig, Miinchen und Stral3burg durch ihre qualitativ und quantitativ
bemerkenswerte Forschungstitigkeit auf dem Gebiet der EHL einen ausgezeichneten
internationalen Ruf erworben. Viele der bedeutendsten Philologen dieser Zeit, wie Jacob
Grimm (1785-1863), Bernhard ten Brink (1841-1892), Julius Zupitza (1844—1895),
Hermann Paul (1846-1921), Eduard Sievers (1850-1932), Lorenz Morsbach (1850—1945),
Max Kaluza (1856—1921), Friedrich Kluge (1856—-1926), Ferdinand Holthausen (1860—-1956),
Karl Luick (1865-1935) oder Johannes Hoops (1865-1949) sind legendir geworden.

Die EHL in Deutschland wurde von zwei unterschiedlichen, aber konvergierenden
Forschungsfeldern geprigt, die beide im letzten Viertel des 19. Jahrhunderts an deutschen
Universititen florierten. Dies waren die Historisch-Vergleichende Sprachwissenschaft und
die Englische Philologie, d.h. vor allem die Mediavistik und die Angelsachsenforschung. Als
zu dieser Zeit die ersten Lehrstiihle fir Englische Philologie an deutschen Universititen
geschaffen wurden, lehrten die Professoren in der Regel mehrere altgermanische Sprachen,
daneben verschiedene andere indoeuropiische Sprachen und deren Literaturen.

In Leipzig war es vor allem die Junggrammatische Schule, die zweifellos auch in den
modernen Philologien eine auflerordentliche Begeisterung ausloste. Angeregt durch neue
Erkenntnisse tber die Mechanismen des Lautwandels im Besonderen und des
Sprachwandels im Allgemeinen sowie durch die zunehmende Verfiigbarkeit von
Texteditionen etlebte das fruhe 20. Jahrhundert eine wahre Flut an phonologischen,
morphologischen und syntaktischen Analysen alt- und mittelenglischer Texte.

Im Folgenden werde ich zunichst auf die Anfinge der EHL in Deutschland eingehen.
Nachdem ich aufgezeigt habe, wie die Historisch-Vergleichende Sprachwissenschaft mit
philologischen Studien zusammenwuchs, werde ich einen Uberblick iiber einige der damals
verfolgten Forschungsprojekte geben und deren Ergebnisse diskutieren. Dann wende ich
mich der Vor- und Nachkriegszeit des 20. Jahrhunderts zu und betrachte die Rolle, die dieses
Thema als Universititsfach bis in die 1980er Jahre des letzten Jahrhunderts in Ost- und
Westdeutschland spielte. AbschlieBend werfe ich einen Blick auf die Nachwendezeit und den
gegenwirtigen Status der EHL an deutschen Universititen. Wahrend dieser Zeit hat sich
auch ihre Ausrichtung geindert: was frither eine Unterdisziplin der Englischen Philologie —
oder der Medidvistik — war, ist nun zu einem Gegenstand der Linguistik geworden, innerhalb
derer sich verschiedene theoretische Schulen herausgebildet haben. Insgesamt betrachtet,
setzte schlieBlich ein stetiger Niedergang der EHL und der englischen Medidvistik im
Allgemeinen ein. Die wichtigsten Grinde fir diesen Trend werden erértert, wobei auch ein
kurzer Blick auf mégliche zukiinftige Entwicklungen geworfen wird.

2 Die Anfinge der Englischen Historischen Linguistik im deutschsprachigen
Raum

Nachdem Sanskrit und seine Ahnlichkeiten mit den europiischen Sprachen im 18.
Jahrhundert entdeckt worden war, wurde das 19. Jahrhundert als das Jahrhundert der
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historisch-vergleichenden Sprachwissenschaft bekannt. Neben Sanskrit, Latein, Griechisch,
Altslawisch und anderen alten europdischen Sprachen entwickelten die Gelehrten auch ein
groB3es Interesse an den altgermanischen ,,Dialekten. In dieser Zeit wurde Altenglisch —
oder Angelsichsisch, wie es damals genannt wurde — ebenso wie Altsichsisch,
Althochdeutsch oder Altfriesisch einfach als verschiedene germanische Dialekte und nicht
als Sprachen betrachtet. Und so hatten sich die Gelehrten jener Zeit, wie Franz Bopp (1791—
1867), Jacob Grimm, Wilhelm von Humboldt (1767-1835), oder August Schleicher (1821—
1868), nicht auf eine oder zwei Sprachen spezialisiert, sondern waren echte historische
Komparatisten.

In Berlin war Franz Bopp seit 1821 Professor der orientalischen Literatur und allgemeinen
Sprachkunde. Er war ein typischer Vertreter dieses Ansatzes. Seine VVergleichende Grammatik
des Sanskrit, Send, Armenischen, Griechischen, 1ateinischen, 1.itauischen, Altslavischen, Gothischen und
Dentschen  (1833) ist ein hervorragendes Zeugnis der neuen indoeuropiischen
Forschungsdimension und des vielseitigen Gelehrten jener Zeit. Jacob Grimm, der seit 1841
auch in Berlin Vorlesungen hielt, ist durch seine systematische Beschreibung der ersten
germanischen Lautverschiebung berithmt geworden, die nach ihm ,Grimms Gesetz*
genannt wurde. Die Tatsache, dass Wilhem Viétor (1910: 13, Fn. 2) ihn als ,,Grindungsvater
der germanischen und damit auch der englischen Philologie® bezeichnet, zeigt, wie tief die
englische Philologie in der germanischen Philologie verwurzelt war. Ein weiterer
herausragender Wissenschaftler in dieser Tradition war Johannes Schmidt (1843-1901). Er
hatte seit 1876 einen Lehrstuhl fir vergleichende Sprachwissenschaft in Berlin inne und ist
durch die Einfihrung der ,,Wellentheorie® in der historischen Sprachwissenschaft als
Alternativmodell zum eher starren Stammbaum-Modell der Sprachentwicklung berithmt
geworden. Schmidt griindete auch die ,,Berliner Schule* der philologischen Indogermanistik
in Opposition zur Junggrammatischen Schule in Leipzig.

Die Junggrammatiker waren eine Gruppe deutscher Linguisten im spéten 19. Jahrhundert,
die vorschlugen, dass Lautverinderungen in der Sprache systematisch und ausnahmslos sind.
Die Gruppe fand sich Ende der 1870er Jahre in Leipzig um den Professor fir Slawistik,
August Leskien (1840-1916), zusammen. Zu dieser Schule gehérten auch Karl Brugmann
(1849-1919), Professor fir indogermanische Sprachwissenschaft in Leipzig; Hermann
Osthoft (1847-1909), der sich 1875 in Leipzig habilitierte und dann zum Professor fir
vergleichende Sprachwissenschaft in Heidelberg ernannt wurde; Hermann Paul, der in
Leipzig promoviert (1870) und habilitiert (1872) wurde und dann (1874) Professor fiir
deutsche Sprache und Literatur in Freiburg und spiter in Minchen wurde; Berthold
Delbriick (1842—1922), Otrdentlicher Professor fiir vergleichende Sprachwissenschaft und
Sanskrit in Jena, und andere. Die Junggrammatiker forderten, dass die Sprachen auf der
Grundlage eines Verstindnisses dafiir studiert werden sollten, wie die menschliche Sprache
wirklich lebt und sich entwickelt, wobei zu berticksichtigen ist, dass die menschliche Sprache
eine physische und eine mentale Seite hat. Daher sollten lebende Dialekte untersucht werden,
um Prinzipien des Wandels festzustellen und sie auf vergangene Situationen anzuwenden,
anstatt iber hypothetische rekonstruierte Sprachen zu spekulieren. IThre Maxime war, mit
dem Bekannten zu beginnen und von dort aus zum Unbekannten vorzustof3en. Lautwandel
wurde als mechanischer Prozess definiert, der nach Gesetzen ablauft, die keine Ausnahme
zulassen. Tritt in einer Sprache ein Lautwandel auf, betrifft er alle Sprecher und alle Wérter
mit demselben phonetischen Kontext gleichermallen. Sie argumentierten, dass wenn
Sprachwandel fakultativ oder willkiitlich wire, er nicht Gegenstand wissenschaftlicher
Beschreibungen sein kénnte. Damit wollten sie der Linguistik den Charakter einer exakten
Naturwissenschaft verlethen. Vermeintliche Ausnahmen von postulierten Gesetzen kénnten —
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so die Junggrammatiker — (1) durch weitere, vielleicht noch nicht entdeckte Regeln,' (2) durch
Analogie,” (3) durch Entlehnung’ erklirt werden. Das bedeutet, dass Lautwandel als
physikalischer Prozess als regelmifBig angesehen wurde, obwohl er zu UnregelmiBigkeiten
in der Sprache fithren kann, und dass andererseits die Analogie, die psychologisch begriindet
ist, unregelmafig ist, aber zu Regelmaligkeiten in der Sprache fiihrt.

Die Junggrammatiker waren dhnlich vielseitige Gelehrte wie die Vertreter der Berliner
Schule. August Leskien, als Professor fur Slawistik, untersuchte Dze Deglination Im Slavisch-
Litanischen Und Germanischen (1876). Berthold Delbriick schrieb eine erglezchende Syntax: der
indogermanischen  Sprachen (1893—1900). Hermann Osthoff fithrte zusammen mit Karl
Brugmann Morphologische Untersuchungen auf dem Gebiete der indogermanischen Sprachen (1878)
durch. Ein besonders wichtiger Vertreter der Junggrammatischen Schule im Hinblick auf
seinen Einfluss auf die EHL war Eduard Sievers. Er studierte Klassische Philologie,
Germanistik und Altenglisch in Leipzig und Berlin und wurde im Alter von 20 Jahren in
Leipzig promoviert. Von 1892 bis 1922 arbeitete er dann als Professor fur deutsche
Philologie in Leipzig.

Das letzte Viertel des 19. Jahrhunderts war auch die Zeit, in der die ersten Lehrstthle fiir
Englische Philologie in Deutschland eingerichtet wurden. Wenn vor den 1870er Jahren
andere als die klassischen Sprachen an den Universititen tiberhaupt eine Rolle spielten, gab
es bestenfalls Dozenten, die mehrere westliche Sprachen und deren Literaturen
unterrichteten. Die Englische Philologie als neue universitire Disziplin war wie alle
Sprachwissenschaften im 19. Jahrhundert eine historische Disziplin, d.h. englische
Mediivistik, und die Professoren waren mit der mittelalterlichen Literatur ebenso vertraut
wie mit der Sprache. Die ersten Lehrstuhle fiir Englische Philologie an deutschsprachigen
Universititen sind im Folgenden in chronologischer Reihenfolge aufgefiihrt:

e 1872 Straliburg: Bernbhard ten Brink

e 1873 Breslau: Eugen K. Kolbing

e 1875 Leipzig: Richard Pan! Wiilcker

e 1876 Betlin: Julius Zupitza

e 1876 Halle: Kar/ Elze

e 1880 Bonn: Moritz Trautmann

e 1884 Marburg: Wilhelm 1 iétor

e 1888 Gottingen: Alvis Brandl

e 1892 Munster: Eugen Einenkel

e 1896 Heidelberg: Johannes Hoops

e 1896 Minchen: Joseph Schick

e 1900 Kiel: Ferdinand Holthansen

Wie im Fall des Vernetr’schen Gesetzes.

Beispielsweise ist der Wechsel von ae. [t] zu ne. [z] im Partizip Priteritum des englischen
Verbs choose ,wihlen® (ae. gecoren > ne. chosen) nicht das Ergebnis eines reguldren
Lautgesetzes [r] > [z], sondern auf eine analoge Nivellierung verschiedener Stimme im
grammatikalischen Paradigma desselben Verbs zurtickzufiihren (ae. ceosan - ceas - curon -
gecoren > ne. choose - chose - chosen)

Nach dem Grimm’schen Gesetz wurde ie. /k/ zu germanischem /h/, was sich in einer
regelmiBigen Lautkorrespondenz zwischen lateinischem /k/ und ae. /h/ widerspiegelt.
Ae. [ff] in clese im Verhiltnis zu lateinisch casens scheint eine Ausnahme zu sein. Sie ldsst
sich jedoch dadurch erkliren, dass das ae. wese nicht aus dem Ie. ibernommen wurde,
sondern eine spitere Entlehnung aus dem Lateinischen ist.
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e 1925 Jena: Hermann M. Flasdieck

Die Forschungsthemen der ersten Professoren fiir Englische Philologie konzentrieren
sich vor allem auf die folgenden Themen:

1. Textstudien und kritische Texteditionen

2. Lexikographische / Etymologische Studien

3. Phonologische Analysen einzelner Texte

4. Studien zur Metrik

5. Morphologische und syntaktische Analysen

6. Handbiicher und Grammatiken des ,,Altenglischen® / Histotische ,,Grammatiken®

Gelehrte erstellten zahlreiche Ausgaben von alt- und mittelenglischen Texten mit Glossen,
Kommentaren und Anmerkungen und lieferten damit unschitzbares Material fir weitere
Studien. Texteditionen und Glossen fithrten zu lexikographischen Studien und weckten das
Interesse der Wissenschaft an etymologischen Interpretationen. Wichtige Ergebnisse solcher
Forschungen sind z.B. Eduard Mitzners (1805-1892) _Altenglische Sprachproben nebst einem
Wirterbuche (1867), Johannes Hoops™ Reallexikon der germanischen Altertumskunde (1911-1919)
oder Ferdinand Holthausens _A/zenglisches Etymologisches Worterbuch (1934).

Wie bereits erwihnt, spielten Fragen der Lautgesetze und der Regelmilligkeit von
Lautwandel in der junggrammarischen Zeit eine wichtige Rolle. So waren neue Annahmen
tiber Mechanismen und Prinzipien des Lautwandels auch eine einflussreiche
Inspirationsquelle fiir Wissenschaftler der englischen Philologie. Daher ist es nicht
verwunderlich, dass sich Ende des 19. und Anfang des 20. Jahrhunderts eine gro3e Zahl von
Publikationen mit Lauten in alt- oder mittelenglischen Texten befasste. Metrische Studien
konzentrierten sich vor allem auf die altenglische oder altgermanische Dichtung, vgl. z.B.
Maximilian Riegers (1828-1909) Die alt- und angelséiichsische 1 erskunst (1876), Philipp Fruchts
Metrisches und Sprachliches zu Cynewulfs Elene, Juliana und Crist (1887), oder Max Kaluzas Der
altenglische Vers. Eine metrische Untersuchung (1894).

Viele Autoren befassen sich mit einer morphologischen oder syntaktischen Analyse
bestimmter sprachlicher Phinomene in spezifischen alt- oder mittelenglischen Texten.
Hiufige Themen sind der Gebrauch des Konjunktivs, die Funktion des Verbalprifixes ge-,
die Syntax von Pripositionen, Pronomen, Zahlwértern, Verben, der Gebrauch von Artikeln,
Formen der Satzverbindung, Relativsitze, Satznegation, der Gebrauch von Zeitformen,
Verbalaspekt und Aktionsart.

SchlieBlich wurden im spiten 19. und frihen 20. Jahrhundert eine Reihe von
Handbtchern und Grammatiken des ,,Altenglischen® (d.h. des Angelsichsischen oder
Mittelenglischen) oder historische ,,Grammatiken® veréffentlicht, vgl. Eduard Sievers’
Angelsdchsische Grammatik (1882), Lorenz Morsbachs Mittelenglische Grammatik (1896), Karl
Daniel Bulbrings (1863—1917) Altenglisches Elementarbuch (1902) oder Wilhelm Horns (1876—
1952) Historische nenenglische Grammatik, Teil 1: Lantlebre (1908). Die typischen ,,Grammatiken®
jener Zeit befassten sich hauptsidchlich mit der Lautstruktur der Sprache. Wie in der
allgemeinen Historisch-Vergleichenden Sprachwissenschaft oder in der Junggrammatischen
Schule wurden die frithen Ansitze der EHL weitgehend von phonologischen Studien
dominiert. Dies ist der Bereich, in dem deutsche Gelehrte am prominentesten und
einflussreichsten waren, wie das folgende Zitat aus Henry Cecil Wylds Short History of English
(1914: 5-6) deutlich macht: ,,No one will expect to find in each of the three chapters devoted
respectively to Old, Middle, and Modern English Phonology the degree of minuteness which
would belong, propetly, to special grammars of these phases of our language. The student
who is particularly interested in any of these will naturally turn to the pages of Sievers and
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Biilbring, to Morsbach’s Mittelenglische Grammatik, still unfortunately incomplete, to the
works of Horn and Jespersen, all of which are first-hand and first-rate books.**

Im Folgenden sollen einige herausragende Gelehrte des spiten 19. und frithen 20.
Jahrhunderts und ihr Beitrag zur Forschung in der EHL niher vorgestellt werden.

3 Wichtige deutsche Wissenschaftler des spiten 19. und frithen 20. Jahrhunderts
und ihre Forschungen in EHL

Julius Zupitza wird oft als Begriinder der Englischen Philologie in Deutschland bezeichnet.
Als typischer vielseitiger Gelehrter seiner Zeit kann er sowohl als Germanist als auch als
Anglist betrachtet werden. Nachdem er sich 1869 in Breslau fiir Germanistik habilitiert hatte,
wurde er 1872 zum aullerordentlichen Professor fiir nordgermanische Sprachen in Wien
ernannt und nur vier Jahre spiter zum ordentlichen Professor fiir englische Sprache und
Literatur an die Berliner Universitit berufen. (cf. Meves 2001: 1292). Seine Lehrtitigkeit
umfasste auch romanische Sprachen. Neben Alt- und Mittelenglisch unterrichtete er
Gotisch, Altnordisch, Altsichsisch, Althochdeutsch, Mittelhochdeutsch, Altfranzésisch und
Altprovenzalisch. Heute ist Zupitza vor allem fiir seine exzellenten textkritischen Editionen
bekannt, z.B. ALffrics Grammatik wund Glossar: Text und 1V arianten (1880), die auf 15
verschiedenen Handschriften basiert, oder seine zweite Ausgabe von Cynewulfs Elene, mit einem
Glossar heransgegeben (1877/1832), in der er auf abweichende Schreibweisen in anderen
Ausgaben von ten Brink, Cosijn, Ettmiller, Grimm, Grein, Kemble, Kérner, Leo, Rieger,
Sievers, Thorpe und Wiilcker hinweist. Zupitzas herausragende Arbeit wurde sogar von
seinen britischen Zeitgenossen gewtirdigt, so dass ihm die Ehrendoktorwtirde der Universitit
Cambridge verliehen wurde.

Johannes Hoops, der in Jena und Freiburg Mathematik, Naturwissenschaften, Neue
Philologien und Geschichte studiert hatte, war Naturwissenschaftler und Philologe zugleich;
seine Arbeiten zielten darauf ab, mit Hilfe der vergleichenden Sprachwissenschaft Aussagen
Gber die Kultur und die urspringliche Heimat der Indoeuropier zu machen. Diese in zwei
Richtungen gehenden Ambitionen sind bereits im Thema seiner Dissertation Uber die
altenglischen Pflanzennamen (1889) deutlich zu erkennen. Zu seinen weiteren philologisch-
archiologischen Studien zur Botanik gehéren zum Beispiel ein Werk tiber Waldbidume und
Kulturpflanzen im germanischen Altertum (1905) und eine Abhandlung tber die Geschichte
des Olbaums (1944). Hoops Interessen beschrinken sich jedoch nicht auf solche Themen. Er
schrieb auch einen Kommentar u Beownlf (1932) und im selben Jahr erschienen seine
Beownlfstudien. Sein Hauptwerk wurde jedoch sein Reallexikon der Germanischen Altertumskunde
(1911-1919), zu dem er selbst fast 100 Artikel beisteuerte. Sein Ziel war die Darstellung der
Geschichte aller germanischen Zivilisationen von den Anfingen bis zur frithchristlichen
Zeit. Mit diesem Werk legte Hoops den Grundstein fiir ein Lexikon, das 2007 mit 35 Binden
abgeschlossen wurde.

Als Professor fiir Englische Philologie an der Universitit Heidelberg gab Johannes Hoops
49 Binde der Englischen Studien, 21 Binde der Englischen Textbibliothek und 88 Binde der
Anglistischen Forschungen heraus. Dariiber hinaus betreute er 75 Dissertationen, darunter

»Niemand wird erwarten, in den drei Kapiteln, die jeweils der alt-, mittel- und neu-
englischen Phonologie gewidmet sind, den Grad der Ausfihrlichkeit zu finden, der
eigentlich zu speziellen Grammatiken dieser Entwicklungsstufen unserer Sprache
gehoren wiirde. Der Student, der sich fiir einen dieser Bereiche besonders interessiert,
wird sich natiirlich an die Seiten von Sievers und Bilbring wenden, an Morsbachs
Mittelenglische Grammatik, die leider immer noch unvollstindig ist, an die Werke von
Horn und Jespersen, die alle aus erster Hand stammen und erstklassige Buicher sind.*
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zahlreiche amerikanische Studenten. Unter seinen Doktoranden befanden sich auch die
ersten weiblichen Gelehrten in englischer Philologie an einer deutschen Universitit, wie Erla
Hittle (1900) aus Richmond, Indiana, und Louise Pound (1901) aus Nebraska, USA. Louise
Pound (1872-1958) kehrte danach in die USA zuriick und machte eine lebenslange Karriere
als Professorin fir Englisch an der Universitit von Nebraska. Sie wurde sogar die erste
Prisidentin der Modern Langnage Association of the USA.

Ferdinand Holthausen, Professor fir Englische Philologie an der Universitit Kiel,
betreute auch zahlreiche Dissertationen, hauptsichlich zu lexikologischen oder
lexikographischen Themen. Berithmt wurde er durch seine etymologischen Studien, die in
seinem Altenglischen Etymologischen Witerbuch (1934) mundeten. Dieses Worterbuch erschien
1976 in der 3. Auflage und wird immer noch von Wissenschaftlern der EHL konsultiert.

Wilhelm Viétor, (1850—1918) war ein berithmter Phonetiker und Reformer des modernen
Sprachunterrichts an der Universitit Marburg. Seine Arbeiten zur Phonetik und Phonologie
umfassten u.a. vergleichende Studien Gber Elemente der Phonetik und Orthoepie des Dentschen,
Englischen und Franzdsischen mit Riicksicht anf die Bediirfuisse der Lebrpraxis (1884) oder A
Shakespeare reader in the old spelling and with a phonetic transcription (1906). An dieser Stelle sollte
auch erwihnt werden, dass er zusammen mit Henry Sweet und Daniel Jones aktiv an der
Schaffung des Internationalen Phonetischen Alphabets beteiligt war. Vor allem aber wurde
Viétor international bekannt als Initiator einer Reformbewegung im modernen
Sprachunterricht. Sein Pamphlet Der Sprachunterricht muss umkebren! Ein Beitrag zur
Uberbiirdungsfrage (1882) hatte nicht nur in Deutschland, sondern auch international grof3e
wissenschaftliche Aufmerksamkeit erregt. Obwohl seine Forderung, den Sprachunterricht
auf der Grundlage der gesprochenen Sprache und nicht tber geschriebene Texte
durchzufiihren, nur bei Universititsprofessoren auf Zustimmung stie3, wurden seine Ideen
im Laufe der Zeit dennoch sehr einflussreich.

1878, nur wenige Jahre nach der Einrichtung der ersten Lehrstiihle fir Englische
Philologie in Deutschland, griindeten Richard Paul Wilcker (1845-1910), der seit 1876
Professor fiir Englische Philologie in Leipzig war, und sein Bonner Kollege Moritz
Trautmann (1842-1920) die Zeitschrift Anglia: Zeitschrift fiir englische Philologie mit Beitrégen zur
Geschichte der englischen Sprache und Literatur. Dies ist die alteste noch existierende Zeitschrift
fir Anglistik.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass das Aufblithen der EHL im spiten 19. und
frahen 20. Jahrhundert in Deutschland auf drei zusammenhingende Faktoren
zurickzufthren ist: (1) das allgemeine Interesse an der Historisch-Vergleichenden
Sprachwissenschaft im 19. Jahrhundert, das auch die frithen germanischen Dialekte
einschloss; (2) neue Erkenntnisse tber die Mechanismen des Lautwandels und die Prinzipien
des Sprachwandels im Allgemeinen, die von den Junggrammatikern initiiert wurden; und (3)
eine zunehmende akademische Spezialisierung in den Philologien, die die Verfugbarkeit von
Texteditionen erhdhte. All dies fiihrte zu einer Flut von phonologischen, morphologischen
und syntaktischen Analysen alt- und mittelenglischer Texte.

4 EHL im 20. Jahrhundert in der Vor- und Nachkriegszeit in Deutschland

Der Einfluss des Strukturalismus zu Beginn des 20. Jahrhunderts fithrte zu einer Dichotomie
zwischen ,,Philologen® und ,,Linguisten® (vgl. Lass 1969: V), wobei erstere literarische,
kulturelle und psychologische Aspekte der Sprache einbeziehen und letztere sich auf das
Sprachsystem, seine Elemente und ihre Funktionen im System konzentrieren. Bis in die
1950er Jahre wurde jedoch in Deutschland das urspriingliche Konzept der Philologie
weitgehend  beibehalten. Eine direkte und unmittelbare Beeinflussung durch
strukturalistische Ideen fand in der EHL nicht statt. Eugenio Coseriu (1921-2002) nannte
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Deutschland sogar ein ,,l.and ohne Strukturalismus® (1988: 165). Der Grund dafiir liegt wohl
in der historischen Tradition der deutschen Universititen.

Dennoch ist ein strukturalistischer Einfluss insbesondere der Prager Schule erkennbar,
z.B. in Wilhelm Horns Sprachkorper und Sprachfunktion (1921) und spiter (1954) in seinem
posthum von Martin Lehnert (1910-1992) herausgegebenen Werk Laut und 1Leben: Englische
Lautgeschichte der neuneren Zeit (1400—1950). Diesem Ansatz zufolge spielt das Verhiltnis
zwischen Form und Funktion eine wichtige Rolle beim Sprachwandel. Auch Karl Luick hatte
behauptet, dass Laute voneinander abhingen, was als Beginn eines phonologischen Denkens
angesehen werden kann.

In der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts ist der Einfluss des Strukturalismus in der EHL.
in Deutschland stirker geworden, vgl. Rolf Berndts (1927-1996) Dissertation von 1956 tber
Form und Funktion des Verbums im nordlichen Spataltenglisch. Eine Untersuchung der grammatischen
Formen und ibrer syntaktischen Begiehungsbedentungen oder Martin Lehnerts Arbeit Gber ,,Die
Wechselbeziechung zwischen Form und Funktion in der Entwicklung der englischen
Sprache® (1957).

Der Einfluss des Generativismus war noch geringer als der des Strukturalismus, da die
Generative Linguistik auf ein Verstindnis der Sprachkompetenz abzielte und nicht in erster
Linie den Sprachwandel erkliren sollte. Erst in jungerer Zeit hat sich an niederldndischen
Universititen und vereinzelt auch in Deutschland eine besondere Forschungstradition mit
dem Fokus auf englischer historischer Syntax in einem generativen Rahmen entwickelt, vgl.
z.B. C. Trips’ (2001) Dissertation From OV to 17O in early Middle English. Im 20. und 21.
Jahrhundert ist generell ein weiterer Riickgang der Publikationen im Bereich der Englischen
Philologie in Deutschland zu beobachten. Die Mediavistik konzentriert sich heute entweder
auf die mittelalterliche Literatur oder auf die historische Sprachwissenschaft. Auflerdem gibt
es eine Tendenz hin zur lebenden englischen Sprache und ihren Varietiten. Ehemalige
historische Sprachwissenschaftler wie Heinrich Spies (1873-1962) oder Karl Wildhagen
(1873-1945) wurden mit Werken tber Kultur und Sprache im newen England (1925) oder dem
Wrterbuch der englischen und deutschen Sprache (1943) populir. Selbst Karl Luick, einer der
herausragendsten Gelehrten auf dem Gebiet der Historischen Phonologie des Englischen,
forderte 1930 auf einer Tagung der Neuphilologen in Breslau, dass sich die kiinftige
Sprachwissenschaft vor allem mit der modernen Sprache befassen musse.

So verlagerte sich die englische Sprachwissenschaft im 20. Jahrhundert auf die
Beschreibende und Angewandte Linguistik des modernen Englisch, und die EHL
konzentrierte sich mehr und mehr auf die Mechanismen des Sprachwandels und die
modernen Varietiten des Englischen.

Nach dem Zweiten Weltkrieg variierte das Interesse an der EHL im geteilten
Deutschland. In der BRD gab es in der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts noch zahlreiche
philologische Lehrstiihle fiir EHL und mittelalterliche Literatur, z.B. Host Weinstock (1931—
2013) in Aachen, Helmut Gneuf3 (1927-2023) in Minchen, Hans Schabram (1928-2021) in
Gottingen, Klaus Dietz (1935-2016) in Berlin (FU), Alfred Bammesberger (1938-2025) in
Eichstitt oder Herbert Pilch 1927-2018) in Freiburg. Mit der Expansion des
Hochschulwesens in den 1960er und 1970er Jahren wurden die Lehrstihle in den
neusprachlichen Philologien zunehmend differenzierter, so dass es zur Grindung neuer
Professuren fiir englische Literatur, amerikanische Literatur und/oder Kultur, sowie
spezifizierter linguistischer Lehrstithle kam (Englische Sprache der Gegenwart, angewandte
Linguistik, ~Semantik, etc.) Neben moderner bzw. angewandter englischer
Sprachwissenschaft wurde an den meisten westdeutschen Universititen auch regelmifig
englische Medidvistik betrieben. In mehr oder weniger umfangreichem Mal3e, oft mit einem
stirkeren Fokus auf der Literatur und Kultur (statt auf der Sprache) ist dies bis heute der
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Fall, so z.B. in Bamberg, Bochum, Bonn oder Diisseldorf. Die Nachwuchskrifte hatten
jedoch oftmals keine ausreichende Ausbildung in Philologie oder ilterer Literatur und
Sprache, um die Tradition aufrechtzuerhalten.

In der DDR verlor die EHL ihre Bedeutung viel drastischer und frither. Die Anglistik an
den Universititen beschrinkte sich auf die Lehrerausbildung oder das Ubersetzungsstudium.
In Berlin wurde z.B. die medidvistische Forschung aus der Universitit an die Akademie
ausgegliedert, wodurch die urspriingliche Einheit der Philologie auseinanderbrach.

Ein gutes Beispiel fir den Aufstieg und Fall der EHL in Deutschland ist die Humboldt-
Universitit zu Berlin. Im 19. Jahrhundert war sie ein wichtiges Zentrum der Historisch-
Vergleichenden Sprachwissenschaft, als Nikolaus Delius (1813—1888) von 1842 bis 1846
Dozent fir englische und franzosische Literatur war und auch Vorlesungen tber die
vergleichende Grammatik der romanischen Sprachen hielt, und Chajim H. Steinthal (1823—
1899) als Extraordinarius fir Allgemeine Sprachwissenschaft von 1850 bis 1899 Vorlesungen
tiber die provenzalische Sprache und Literatur sowie tiber die historisch-psychologische Sicht
auf die romanischen Sprachen hielt. Der erste Lehrstuhl fiir Englische Philologie wurde dann
1876 eingerichtet und bis 1895 von Julius Zupitza besetzt. Sein Nachfolger wurde Alois
Brandl (1855-1940), dessen Hauptinteresse Shakespeare galt. Brandls Nachfolger war von
1923 bis 1931 Wilhem Dibelius (1876—1931), einer der fihrenden Vertreter der englischen
Kulturwissenschaft in Deutschland. Der historischen Sprachwissenschaft schenkte er nur
wenig Beachtung. Auch Dibelius’ Nachfolger von 1932 bis 1946, Walter F. Schirmer (1888—
1984), war vor allem an Literatur interessiert. Gleichzeitig wurde jedoch ein zweiter Lehrstuhl
mit dem Schwerpunkt Linguistik eingerichtet. Bis 1951 hatte Wilhelm Horn, ein
herausragender Experte fir historische Phonologie, diese Position inne. Sein Schiiler, Martin
Lehnert, trat die Nachfolge Horns an und setzte dessen Tradition an der Humboldt-
Universitit bis 1975 fort. Viele seiner Studenten gingen jedoch nach Westdeutschland oder
wurden Professoren fiir Linguistik des Modernen Englischen. Von 1978 bis 1999 war Klaus
Hansen (1934-2020) Professor fur moderne englische Linguistik an der Humboldt-
Universitit. Seine Hauptinteressen lagen in den Bereichen der modernen englischen
Phonologie, der Lexikologie und der englischen Varietiten. Von 2002 bis 2015 war Susan
Olsen Professorin fir Englische Sprachwissenschaft an der Humboldt-Universitit. Thre
Forschungsgebiete und ihre Lehrtitigkeit umfassten vor allem die Syntax und Morphologie
des modernen Englisch. Seit 2009 ist Markus Egg Professor fiir Englische Linguistik dort.
Er befasst sich vor allem mit Semantik und Diskursstrukturen. Zusitzlich wurde 2019 eine
W1-Professur (Mingya Liu) eingerichtet, die sich mit der Schnittstelle von
Lexikon/Syntax/Semantik/Pragmatik  und deren Auswitkungen auf Fragen der
Sprachverarbeitung, des Spracherwerbs und der Sprachverwendung beschiftigt. Die
Geschichte der englischen Sprache spielt keine Rolle mehr in der Forschung und wird nur
noch als Uberblicksveranstaltung von wissenschaftlichen Mitarbeitern unterrichtet.

Andere ostdeutsche Universititen haben eine dhnliche Entwicklung durchgemacht. Einer
der bekanntesten Englischen Historischen Linguisten in der Deutschen Demokratischen
Republik war Rolf Berndt. Er setzte die Berliner Tradition von Horn und Lehnert in Rostock
fort. Von 1960 bis 1964 war er zunichst Dozent fiir Geschichte der englischen Sprache und
dltere englische Literatur. Danach, von 1964 bis 1968 wurde sein Fachgebiet erweitert und
er erhielt eine Professur fiir Englische Sprachwissenschaft und iltere englische Literatur.
1968 fanden im Zuge der III. Hochschulreform in der DDR tiefgreifende strukturelle
Verinderungen an den Hochschulen statt und Rolf Berndt war ab 1968 bis zu seinem
Ausscheiden 1992 Professor fur Theoretische und Angewandte Sprachwissenschaft
(Anglistik). Neben seiner Dissertation (s.0.) und seiner ,,Einfihrung in das Studium des
Mittelenglischen” schrieb er auch ein Lehrbuch fiir Studenten tber die Geschichte der
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englischen Sprache (1982), das immer noch ein wertvolles Handbuch und Quellenbuch fiir
Studenten der englischen historischen Linguistik ist.

5 Die Rolle der EHL als Universititsdisziplin im wieder vereinten Deutschland

In den spiten 1980er Jahren wurde an vielen deutschen Universititen noch Alt- und
Mittelenglisch gelehrt. Mit dem Aufbau neuer Universitits- und Lehrstuhlstrukturen in den
neuen Bundeslindern, wurden hier nun in aller Regel auch Lehrstihle fir EHL und
mittelalterliche Literatur eingerichtet. Lehrveranstaltungen in diesem Bereich waren jedoch
weitgehend optional fiir Studenten der englischen Sprache. Heute, fast 40 Jahre spiter, ist
die EHL deutschlandweit marginalisiert. Nur 12 von 58 Universititen (deutschlandweit) mit
einer Anglistikausbildung haben einen Lehrstuhl, der explizit die EHL oder Mediévistik in
der Denomination erwihnt; in 5 dieser Universitaten sind die Lehrstihle ausschlieBlich fur
EHL (und mittelalterliche Literatur) vorgesehen (Diisseldorf, Géttingen, Koln, Mannheim,
Miinchen) wobei in Koln gar keine EHL unterrichtet wird; die Lehrstuhlinhaberin hat seit
Jahren eine Hochschulleitungsfunktion und hat auch vorher kaum in den Kernbereichen
geforscht und gelehrt; in 4 weiteren dieser Universititen ist der Lehrstuhl auf
Medidvistik /mittelalterliche Literatur fokussiert, wobei die EHL gar keine oder nur eine
untergeordnete Rolle spielt (FU Berlin, Bochum, Bonn, Jena); schlief3lich ist an 3 dieser
Universititen der Lehrstuhl allgemein fir englische Sprachwissenschaft (oder die
Variationslinguistik) vorgesehen, wobei die EHL aber als eingeschlossen in der
Denomination erwahnt wird (Bamberg, Gielen, Potsdam), in Gieen wird allerdings gar
keine EHL gelehrt. An 23 weiteren Universititen ohne speziellen Lehrstuhl fiir EHL. werden
zumindest noch Lehrveranstaltungen dazu angeboten, meist nur eine Uberblicksvorlesung,
aber gelegentlich auch noch spezielle Kurse zum Alt- oder Mittelenglischen oder zu anderen
Themen der EHL, oft von wissenschaftlichen Mitarbeitern oder Lehrbeauftragten
unterrichtet. An 26 Universititen, die eine Anglistik beherbergen, wird EHL gar nicht mehr
unterrichtet.’

Was ist also aus der Historischen Sprachwissenschaft an den Universititen geworden, die
im spiten 19. und frihen 20. Jahrhundert eine so glorreiche Vergangenheit hatten? Einige
der ehemaligen Hochburgen der EHL, wie z.B. Stralburg (heute Strasbourg), oder Breslau
(heute Wroclaw) gehéren heute zu Frankreich bzw. Polen. An beiden Universititen gibt es
nach wie vor eine Anglistik, wobei die EHL keine zentrale Rolle mehr spielt. In Halle, Leipzig
und Jena wurde die EHL nach der Grindung der DDR marginalisiert Nach der
Wiedervereinigung Deutschlands gewann die EHL jedoch wieder ein wenig an Bedeutung.
So wurde Ulrich Busse 2001 in Halle auf den Lehrstuhl fir Englische Sprachwissenschaft
berufen. Seine Forschungsschwerpunkte sind Deskriptive Synchrone Englische Linguistik
und EHL. In Jena wurde im Jahr 2002 ein Lehrstuhl fiir Altere Englische Sprache und
Literatur eingerichtet, dessen Inhaber Thomas Honegger ist. In Leipzig hingegen verlagerte
sich der Schwerpunkt der Anglistik ganz auf die Moderne Anglistik und Amerikanistik, wobei
den Varietiten des Englischen und der Angewandten Linguistik besondere Aufmerksamkeit
gewidmet wird. An der Humboldt-Universitit zu Berlin liegt der Schwerpunkt auf der
Grammatik des Englischen und dem Aufbau der Sprache als geistige Fihigkeit im
Allgemeinen, der Kognitionswissenschaft, der Computerlinguistk und  den
Kulturwissenschaften, wihrend an der Freien Universitit Berlin, die nach der Teilung
Deutschlands in West-Berlin gegriindet wurde, Klaus Dietz den Lehrstuhl fur EHL bis zu

> Zuletzteren zihlen auch GieBlen, Jena und Kéln, die sogar noch einen Lehrstuhl fiir EHL

bzw. Medidvistik besitzen, die Geschichte der englischen Sprache aber gar nicht mehr
unterrichten.



lIse Wischer Leibniz Online, Nr. 59 (2025)
Die Geschichte der englischen historischen Linguistik S.11v. 14

seiner Pensionierung innehatte. Sein Nachfolger, Ferdinand von Mengden, bekleidet heute
eine Professur fir englische Sprachwissenschaft allgemein, forscht und unterrichtet aber
auch zu Themen der EHL.. An anderen westdeutschen Universititen sieht es dhnlich aus. In
Bonn gibt es zwar noch einen Lehrstuhl fiir englische Mediidvistik, allerdings mit dem
Schwerpunkt auf der mittelalterlichen Literatur. In Heidelberg werden zwar noch vereinzelt
Kurse zur EHL angeboten, aber es gibt keinen speziellen Lehrstuhl mehr dafiir. Andere
frihere Studienzentren der EHL wie Kiel, Minster oder Marburg haben ihren Schwerpunkt
fast vollstindig auf Modernes Englisch, Dialektologie, Mehrsprachigkeit und
Korpuslinguistik verlagert. In Kiel beispielsweise hat Lieselotte Anderwald einen Lehrstuhl
fir Englische Sprachwissenschaft inne, unterrichtet aber auch Kurse zur EHL und
untersucht das Englische im 19. Jahrhundert. In Marburg hatte Riidiger Zimmermann, ein
ehemaliger historischer Philologe, der dort von 1973 bis 2008 lehrte, seine
Forschungsinteressen bereits frithzeitig auf Spracherwerb und angewandte Linguistik
verlagert. Lediglich Géttingen ist von den einstigen Hochburgen, neben Miinchen, heute
noch ein Standort mit einer eigenstindigen Professur fiir englische Sprache und Literatur des
Mittelalters (Winfried Rudolph) und mit lebhaften Lehr- und Forschungaktivititen in der
englischen Mediavitisk.

6 Schlussfolgerung und Zukunftsperspektiven

Heute sind EHL und Mediavistik eindeutig marginalisiert. Der Schwerpunkt des Interesses
hat sich auf die moderne synchrone Linguistik, die angewandte Linguistik sowie auf
regionale, soziale und funktionale Varietiten des Englischen verlagert. Die Englische
Philologie als universitire Disziplin braucht jedoch eine historische Dimension.

Im 20. Jahrhundert kam es zu einer zunehmenden Trennung zwischen der (allgemeinen)
Sprachwissenschaft und den einzelnen Philologien. Die Sprachwissenschaftler in den
einzelnen Philologien sind heute eher nach ihren wichtigsten Forschungsansitzen und
Methoden organisiert als nach den Sprachen, die sie studieren. Der Schwerpunkt historisch
orientierter Linguisten liegt vielfach auf Theorien des Sprachwandels und der jingeren
Geschichte des Englischen. Wenn die Linguistik empirisch orientiert ist, nutzt sie grof3e
elektronische Datenbanken. Auf diese Weise lassen die historischen Sprachwissenschaftler
jedoch weitgehend den direkten Bezug zu mittelalterlichen Texten und ihrem philologischen
Hintergrund vermissen. Es mangelt zunechmend an Gelehrten, die in der Lage sind, eine
authentische Handschrift zu lessen oder die Giber gentigend Kontextwissen verfiigen, um
Informationen iiber die Autorschaft sowie den regionalen und zeitlichen Hintergrund von
Texten abzuleiten. Die letzte Generation der Englischen Historischen Linguisten im
traditionellen Sinne ist in Deutschland in den vergangenen Jahren zum gréBten Teil in den
Ruhestand verabschiedet worden und Nachfolger sind entweder nicht vorhanden oder die
Lehrstihle wurden in solche fir Sprachvariation, Angewandte Linguistik oder
Computerlinguistik umgewandelt. Man kann nur hoffen, dass sich junge Wissenschaftler von
den Entwicklungen in anderen Lindern (Polen, Finnland, Spanien oder Japan) inspirieren
lassen und es thnen gelingt, eine Disziplin wiederzubeleben, die am Rande des Aussterbens
steht.
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Abstract

The construction, use, and maintenance of buildings require significant amounts of energy
and resources. The construction and building sector is therefore responsible for a high pro-
portion of global energy consumption and climate-damaging emissions. To achieve the Paris
Climate Agreement’s goal of keeping the increase in the average global temperature well
below 2°C above pre-industrial levels by 2050, significant efforts are needed in the construc-
tion sector to reduce CO, emissions.

The potential of buildings made of wood and other biogenic raw materials, which are
intended to serve as long-term carbon sinks, must be fully utilized. Furthermore, carbon
dioxide emissions from the production of inorganic building materials, which will continue
to play a central role, must be significantly reduced. This particularly applies to the
production of the most important binding agent, cement. This will include the increased use
of new, innovative binding agents with significantly lower CO; emissions during production,
the use of composite building materials with low CO; emissions during production, and the
use of recycled materials.

This article discusses some development trends in the production of selected non-
metallic inorganic building materials, composite building materials, and other building
materials, selected from the multitude of current developments and publications. It also
addresses the issue of recycling.

Restimee

Fir die Errichtung, die Nutzung und den Erhalt von Gebauden sind erhebliche Mengen an
Energie und Ressourcen erforderlich. Damit ist der Bau- und Gebaudesektor weltweit fiir
einen hohen Anteil des Energieverbrauchs und der klimaschidlichen Emissionen verant-
worttlich. Um bis 2050 das Ziel des Pariser Klimaabkommens zu erreichen, den Anstieg der
durchschnittlichen Erdtemperatur deutlich unter 2°C tiber dem vorindustriellen Niveau zu
halten, sind im Bausektor erhebliche Anstrengungen nétig, um die CO,-Emissionen zu sen-
ken.

So ist das Potential von Bauten aus Holz und anderen biogenen Rohstoffen, die als
langfristige Kohlenstoffsenke dienen sollen, voll auszunutzen. Dariiber hinaus ist die
Emission von Kohlenstoffdioxid (CO,) bei der Produktion von anorganischen Baustoffen,
die nach wie vor eine zentrale Rolle spielen werden, deutlich zu reduzieren. Das betrifft
insbesondere die Herstellung des wichtigsten Bindemittels, des Zements. Dazu kommen die
verstirkte Nutzung von neuen, innovativen Bindemitteln mit deutlich geringeren CO»-

' Der Text geht auf einen Vortrag zuriick, den der Verfasser am 11. September 2025 in der

Klassensitzung der Klasse fir Naturwissenschaften und Technikwissenschaften der Leib-
niz-Sozietit der Wissenschaften zu Berlin gehalten hat.
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Emissionen bei der Herstellung, die Nutzung von Verbundbaustoffen mit geringen CO»-
Emissionen bei der Herstellung und die Verwendung von Recyclingmaterial.

Im Beitrag wird auf einige Entwicklungstendenzen bei der Herstellung ausgewihlter
nichtmetallisch-anorganischer Baustoffe, Verbundbaustoffe und weiterer Baustoffe
eingegangen, die aus der Vielzahl der derzeit laufenden Entwicklungen und
Vero6ffentlichungen ausgewihlt wurden. Zusitzlich wird auf die Problematik des Recyclings
eingegangen.

Keywords/Schliisselworter:

Paris Climate Agreement; construction of buildings; inorganic building materials; cement;
binders; composite building materials; other building materials; recycling.

Pariser Klimaabkommen; Errichtung von Gebiuden; anorganische Baustoffe; Zement;
Bindemittel; Verbundbaustoffe; weitere Baustoffe; Recycling.

1 Vorbemerkungen

Fir die Errichtung, die Nutzung und den Erhalt von Gebduden sind erhebliche Mengen an
Energie und Ressourcen erforderlich. Damit ist der Bau- und Gebaudesektor weltweit fiir
einen hohen Anteil des Energieverbrauchs und der klimaschidlichen Emissionen verant-
wortlich. Laut dem Bericht Global Status Report for Buildings and Construction des UN-Umwelt-
programms von 2024 (UNEP 2024) ist der Bereich Bauen und Gebdude im Jahr 2022 fur
37% der globalen Kohlenstoftdioxid (CO,)-Emissionen verantwortlich. Um bis 2050 das
Ziel des Pariser Abkommens (UNFCCC 2015) zu erreichen, den Anstieg der durchschnittli-
chen Erdtemperatur deutlich unter 2°C iber dem vorindustriellen Niveau zu halten, sind im
Bausektor erhebliche Anstrengungen nétig, um die CO»-Emissionen zu senken.

So ist auf der einen Seite das Potential von Bauten aus Holz und anderen biogenen Roh-
stoffen, die als langfristige Kohlenstoffsenke dienen sollen, voll auszunutzen. Dariiber hin-
aus ist die Emission von CO; bei der Produktion von anorganischen Baustoffen, die nach
wie vor eine zentrale Rolle spielen werden, deutlich zu reduzieren. Das betrifft insbesondere
die Herstellung des wichtigsten Bindemittels, des Zements. Dazu kommen die verstirkte
Nutzung von neuen, innovativen Bindemitteln mit deutlich geringeren CO»-Emissionen bei
der Herstellung, die Nutzung von Verbundbaustoffen mit geringen CO,-Emissionen bei der
Herstellung und der Nutzung von Recyclingmaterial.

In diesem Beitrag soll auf einige Entwicklungstendenzen bei der Herstellung ausgewihl-
ter nichtmetallisch-anorganischer Baustoffe und Verbundbaustoffe eingegangen werden, die
aus der Vielzahl der derzeit laufenden Entwicklungen und Veréffentlichungen ausgewihlt
wurden. Der Beitrag basiert auf fritheren Arbeiten des Autors (Mertzsch 2020a, 2023).

2 Bindemittel
2.1 Zement

Die Herstellung von Zement ist, je nach Rechenweg und einbezogenen Produktions-prozes-
sen, fir 4 bis 8% der globalen CO2-Emissionen verantwortlich (Kretschmer 2019). Deshalb
sind vor allem bei der Herstellung und Verwendung dieses Bindemittels alle Moglichkeiten
zur Reduzierung der CO,-Emissionen zu nutzen.

Die Bezeichnung Zement fiir das heute verwendete wichtigste Bindemittel geht auf die
Romer zurtick, die ein betonartiges Mauerwerk aus Bruchsteinen mit gebranntem Kalk als
Bindemittel ,,Opus Caementitium® bezeichneten.
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Die Entwicklung bis zum heutigen Zement war ein langer Weg (u.a. Conrad 1985, S. 298;
Riepl 2008). So basiert die Erkenntnis der Bedeutung des Tongehaltes fiir Zement auf den
Arbeiten des britischen Ingenieurs John Smeaton (1724-1792). Im Weiteren fanden der
Franzose Louis-Joseph Vicat (1786—1861) und der Deutsche Johann Friedrich John (1782—
1847) unabhingig voneinander, dass Gemische aus Kalkstein und 25 bis 30% Ton sich am
besten zur Herstellung von Zement eigneten. Als eigentlicher Erfinder des Portlandzements
gilt der Brite Joseph Aspdin (1778-1855), der 1824 in seiner Patentschrift den Ausdruck
,JPortland cement® verwendete. Dieser ,,Portland cement® war noch kein Zement im heuti-
gen Sinne. Die Bedeutung des Sinterns hat anscheinend als erster Isaac Charles Johnson
(1811-1911) verstanden, der bereits 1844 Portlandzement im heutigen Sinne erzeugte.

2.1.1  Zementklinker fiir Portlandzenent

Der in der heutigen Zeit am meisten genutzte Zement ist Portlandzement, ein hydraulischer
Zement. Zur Herstellung werden Kalkstein sowie Ton und weitere Zusatzstoffe wie Eisen-
erz zunichst gemahlen. Nach dem Homogenisieren und der Einstellung eines Mischungs-
verhiltnisses von Kalkstein zu Ton von 75 zu 25 wird das Gemisch in einem Drehrohrofen
bei 1400-1450°C zu ,,Klinker* gesintert. Auf Grund der GesetzmiBigkeiten der Hydratation
der einzelnen Klinkerminerale gibt es keine Moglichkeit, das Mischungsverhiltnis des Ze-
mentrohmehls Kalkstein/Ton als auch die Brenntemperatur signifikant zu verindern. Eine
Verringerung des Anteils an Kalk und/oder eine Absenkung der Brenntemperatur deutlich
unter 1400°C hitte zur Folge, dass der Binder keine vollhydraulischen Eigenschaften besitzt,
was eine geringere Festigkeit und Dauerhaftigkeit des damit hergestellten Betons zur Folge
hitte.

Aus chemischer Sicht sind die wesentlichen Prozesse, die dabei ablaufen die folgenden.
Durch Wirmezufuhr erfolgt die Abspaltung des CO; aus dem Calciumcarbonat unter Bil-
dung von Calciumoxid.

CaCO;3; — CaO + CO»t
Diese Reaktion ist fir den Hauptteil der Emission von CO; bei der Zementproduktion ver-
antwortlich und lisst sich nicht vermeiden.

Das Calciumoxid reagiert dann mit Siliziumdioxid zu Dicalciumsilikat (Belit) und Trical-
ciumsilikat (Alit).

2 CaO + SiO; — 2 Ca0O-SiO,

3 CaO + SiO; — 3 Ca0O-S8i0O,

Dartber hinaus erfolgt die Bildung von Tricalciumaluminat und Tetracalciumaluminatferrit
(Brownmillerit) (Brostow 1984, S. 223).

3 CaO + Alez — 3 CaO-A1203

4 CaO + Aleg + F6203 — 4 CaO‘AIQO?,'FCzO?,

Wihrend die Silikate bedeutsam fiir die mechanischen Eigenschaften des Zements sind, ha-
ben Tricalciumaluminat und Brownmillerit vor allem fir den Sinterprozess Bedeutung.

Der entstehende Klinker wird nach dem Abkihlen mit kleinen Mengen Gips
(CaSO42H,0) oder Anhydrit (CaSOy) und, je nach Zementsorte, mit weiteren Zusatzstoffen
vermischt und fein gemahlen. Ein Schema fiir die Zementherstellung gibt Abbildung 1.
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Abb. 1: Schema der Zementherstellung (eigene Darstellung).

Zur Senkung der Emissionen bei der Zementherstellung konnen technische Malinahmen bei
der Klinkerherstellung genutzt werden. Ein anderer Weg ist die Chemie der Klinkerherstel-
lung zu dndern. Dariiber hinaus erfolgt die Entwicklung von klinkerreduzierten Zementen.

2.1.2 Technische MafSnabmen zur Koblenstoffdioxidreduziernng bei der Klinkerberstellung

Die Reduktion der CO,-Emissionen bei der Wirmebereitstellung fiir die Zementherstellung,
die heute vor allem durch den Einsatz von Sekundirbrennstoffen und fossilen Brennstoffen
erfolgt (UBA 2020), lasst sich in Zukunft durch den Einsatz von Elektroenergie bzw. Was-
serstoff erreichen. Dazu sind erhebliche Aufwendungen zur Technologieumstellung notwendig.

Um auch die chemisch bedingten CO,-Emissionen bei der Zementherstellung zu redu-
zieren, bietet sich das Oxyfuel-Verfahren an (Koring 2013). Bei diesem wird dem Brennpro-
zess im Kalzinator, der dem Drehrohrofen vorgeschaltet sein kann, und im nachgeschalteten
Drehrohrofen an Stelle von Luft ein Gemisch aus Sauerstoff und rezykliertem CO; einge-
setzt. AnschlieBend wird das CO; aus dem Abgasstrom abgeschieden. Die Realisierbarkeit
des Verfahrens in der Zementindustrie wurde im CEMCAP-Projekt, welches im Rahmen
des EU-Forderprogramms Horizon 2020 lief, untersucht. Es wurden drei grundsitzlich un-
terschiedliche Technologien zur CO,-Abscheidung (alle mit einer angestrebten Abscheide-
rate von 90%) geprift (CEMCAP 2015). Der Schwerpunkt von CEMCAP lag auf Techno-
logien, die fiir die Nachriistung der CO,-Abscheidung geeignet sind, da Zementwerke typi-
scherweise eine Lebensdauer von 30 bis 50 Jahren haben.

Die Weiterverarbeitung des Kohlendioxids kann dann mit Wasserstoff zu Methan, be-
kannt als Sabatier-Prozess, zu fliissigen Kohlenwasserstoffen, bekannt als Fischer-Tropsch-
Synthese, oder zu Methanol erfolgen (Mertzsch 2022).

Eine andere Méglichkeit besteht in der dauerhaften Endlagerung des CO, durch Ver-
pressung in geeigneten Gesteinsschichten im Untergrund. Dieser Prozess ist unter dem Be-
gtift CCS (carbon dioxide capture and storage) bekannt. Nachdem dieser in Deutschland lange
keine Akzeptanz fand, wird er erneut diskutiert (Pfeiffer et al. 2024).

Ein weiterer Ansatz zur Reduzierung der CO»-Emissionen bei der Zementherstellung
wird mit dem patentierten LEILAC-Verfahren (Low Ewmissions Intensity Lime And Cement) bei
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der HeidelbergCement AG verfolgt (Beumelburg 2021). Die in diesem Projekt entwickelte
Anlage nutzt bei der Kalzinierung die sogenannte ,,Direct Separation®. Dabei wird das Aus-
gangsmaterial Kalkstein innerhalb eines Stahlzylinders indirekt erhitzt und gebrannt. Das da-
bei freiwerdende, reine CO; wird aufgefangen und kann im Anschluss genutzt oder entsorgt
werden. Da das entstehende CO; nicht aus einem Abgasgemisch abzutrennen ist, ist fiir die-
sen Prozess weniger Energie erforderlich. Die benétigten Temperaturen von tiber 1000°C
sollen zuktinftig durch erneuerbare Brennstoffe erzeugt werden (Rennie 2025).

2.1.3  Anderung der Chemie der Klinkerberstellung

* Calciumsulfoaluminat-Zemente
Ein Weg den Energieaufwand fiir die Zementproduktion tiber die Absenkung der Brenn-
temperatur des Klinkers zu senken, ist die Herstellung von Calciumsulfoaluminat-Zementen
(CSA).

Die Klinker von CSA-Zement enthalten nach Galluccio (2020) als hydraulisch aktive
Hauptphasen Ye’elimit (CasAls[O12]|SO4] CiAss), Larnit (3-Caz[SiO4] C.S), Brownmillerit
(4CaO-ALO; Fe,O3 C4AF) und Anhydrit (CaSO, Cs) in unterschiedlichen Verhiltnissen.
Aus chemischer Sicht laufen in Summe folgende Reaktionen ab:

Ye’elimit-Bildung
3 CaCO; + 6 AIO(OH) + CaSOy4 2 H,O — CasAl[O12|SO4] + 3 CO,T + 5 H.OF

Larnit-Bildung
2 CaC03 + SIOQ — Ca2[8104] + 2COzT

Brownmillerit-Bildung
4 CaC03 + Alez + F6203 — 4 CaO'Alzoa'Fezog, + 4 COZT

Als Nebenphasen werden unter anderem Ternesit (Cas[SO4 (Si04)2]), Gehlenit (CaAl[Al-
S107]) und Wollastonit (Cas[Si;Ov]) angegeben.

Der Vorteil des Verfahrens liegt darin, dass die Brenntemperatur fir CSA-Klinker 100—
200 Grad unterhalb der Brenntemperatur von Portlandzement liegt. Die Schwefeldioxid-
emissionen bei der Herstellung sind gegeniiber Portlandzement deutlich erhéht, was sich
sicherlich negativ auf die weite Verbreitung des Verfahrens auswirken wird.

Ausgangmaterialien fiir diesen Zement sind Kalkstein, Bauxit und Gips. Es gibt Bemii-
hungen, diese Rohstoffe durch Industrieabfille und Nebenprodukte zu ersetzen. Da der
CSA-Klinker gegentiber Portlandzementklinker pordser ist, lasst sich auch beim Mahlen eine
deutliche Energiecinsparung verzeichnen. CSA-Zement zeichnet sich durch eine hohe Frith-
festigkeit, gute Haltbarkeit, geringe Alkalitit, kurze Abbindezeit und Volumenstabilitit in
Abhingigkeit von der zugegebenen Gipsmenge aus.

Seit den 1970er Jahren wird er hauptsichlich in China verwendet (Shi et al. 2011). In
Europa ist die Anwendung aufgrund fehlender Normen fiir Spezialzemente bisher einge-
schrinkt.

" Belit-Zemente
Belit-Zemente basieren vorrangig auf dem Mineral Dicalciumsilikat (Belit). Sie lassen sich in
tblichen Zementwerken herstellen, da die Rohstoffbasis der von Portlandzement gleicht
(Ruppert et al. 2020). Belit-Zemente werden bei 1350°C gebrannt, wobei der Kalkanteil deut-
lich unter dem bei Portlandzement liegt. Dadurch werden die CO,-Emissionen rohstoffbe-
dingt und durch die niedrigere Brenntemperatur verringert. Probleme bereitet die notwen-
dige schnelle Abkiihlung des Klinkers. Der elektrische Energiebedarf ist wegen der héheren
Hirte von Belit beim Vermahlen hoher. Grundsatzlich soll es auch méglich sein, Belit iiber
ein hydrothermales Verfahren oder mittels sogenannter Sol-Gel-Prozesse bei niedrigen Tem-
peraturen zwischen 600 und 900°C herzustellen.
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Betone mit Belit-Zementen weisen eine dichte Mikrostruktur auf. Sie haben eine sehr
gute Dauerfestigkeit sowie bei ihrer Aushirtung eine mafige Hydratationswirmeentwick-
lung. Deshalb sind Belit-Zemente fiir massige Baukorper, wie z. B. Dimme, besonders ge-
eignet.

Wie am Karlsruher Institut fiir Technologie gezeigt wurde, lassen sich Belit-Zemente auch
unter Nutzung besonders feinkorniger Betonabfille bei 1000°C herstellen (Schmidt 2024).

* Ternesithaltige Klinker
Bei ternesithaltigen Klinkern (Ternesit oder auch Sufospurrit — Cas(Si04).SOy) soll die Frith-
festigkeit von Calciumsulfoaluminat(CSA)-Zement mit der Dauerhaftigkeit von Belit-Ze-
ment kombiniert und so die Belit-Calciumsulfoaluminat-Ternesit(BCT)-Technologie etab-
liert werden (HeidelbergCement 2013). Dabei wird ausgenutzt, dass die Klinkerphase Ternesit
bei Anwesenheit von Aluminium in der Porenlésung reagiert und ein festes Gefiige bildet.

Durch die um 150-200 Grad niedrigeren Herstellungstemperaturen gegentiber Portland-
zement sind bei der Herstellung dieser Klinker deutliche CO»-Einsparungen moglich. Die
Stromkosten im Herstellprozess sinken, da auch hier beim Mahlprozess weniger Energie
benotigt wird.

2.1.4  Zementkonfektionierung von klinkerreduzierten Zementen

Die Substitution von Portlandzementklinker durch Zumabhlstoffe wird bereits seit Jahren
praktiziert, wobei die Zementeigenschaften im Wesentlichen erhalten bleiben sollen. Reiner
Portlandzement besteht aus Portlandzementklinker und einem geringen Zusatz von Kalk,
Gips oder Anhydrit. Zu den Portlandkompositzementen zihlen z. B. Portlandhiittenzemente
mit Hittensand (granulierte Hochofenschlacke), Portlandkalksteinzemente mit Kalkstein
und Portlandpuzzolanzement mit natiirlichem Puzzolan. Weitere Portlandkompositzemente
sind Portlandsilikatstaubzement mit Silicastaub, Portlandflugaschezement mit kieselsdurerei-
cher oder kalkreicher Flugasche und Portlandschieferzement mit gebranntem Schiefer. Wei-
tere Zementarten sind z. B. Trasszement, Hochofenzement und Puzzolanzement.

Die Bandbreite der derzeit in Europa zugelassenen Zementarten ergibt sich aus den gel-
tenden Normen. Als wichtige Norm fiir Deutschland gilt z. B. DIN EN 797-1 (2011).

Natirlich lassen sich mit solchen komplex zusammengesetzten Zementen nicht immer
alle Anwendungen im Ingenieurbau realisieren, weshalb ein vertiefter Kenntnisstand zu den
zementchemischen Zusammenhingen bei Planern, Ausschreibenden und Baufacharbeitern
notwendig ist.

2.2 LC? - Binder

Etwas ausfihrlicher soll hier auf den Ansatz, den Gehalt an Portlandzementklinker zu redu-
zieren, eingegangen werden, der beim Limestone-Calcined-Clay-Cement (1L.CY) gewihlt wurde.
Dieser Binder wurde in der Schweiz entwickelt (Boanada-Fuchs et al. 2024). Wesentlicher
Bestandteil dieser Binder ist calcinierter Ton, bei dem Tongestein bei ca. 700 bis max. 800°C
getempert wurde. Im Ergebnis des Calcinierungsprozesses bei Verwendung z. B. relativ rei-
nen Kaolinits bildet sich dabei Metakaolin, ein sehr reaktives, puzzolanisches Produkt.
Alele;(OH)4 — A12Sizo7 + 2H2OT

Die Wechselwirkungen zwischen der Kalksteinkomponente und dem calcinierten Ton sind
fir die Leistungsfihigkeit dieses neuartigen Bindersystems mitentscheidend. Die Zusam-
mensetzung wird folgendermallen angegeben (Scrivener et al. 2019):

®»  Portlandzementklinker: 50%
= Kalzinierter Ton: 30%
= Kalkstein: 15%

= Gips: 5%
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LC3—Mischungen zeigen eine geringere Kriechnachgiebigkeit und eine Verzogerung der
Schwindspannungen im Vergleich zu normalem Zement. In Bezug auf die Haltbarkeit zeigen
diese Mischungen ein ausgezeichnetes Verhalten hinsichtlich der Bestidndigkeit gegen Chlo-
ridionen und Ausdehnung durch die Alkali-Kieselsaure-Reaktion.

LC’-Binder sind auch durch die weltweit in gro3en Mengen gegebene Verfiigbarkeit der
Tonkomponente interessant. Da der Rohstoff Ton in jeder Region der Welt als Verwitte-
rungsrickstand von Gesteinen unterschiedliche Eigenschaften aufweisen kann, ist deren
Eignung fiir die LC-Produktion jeweils noch nachzuweisen. Aber prinzipiell stellt dieser
Binder ein aus Rohstoffsicht unerschépfliches Reservoir an COz-armen Zementen dar.

2.3 Alternative Bindemittel

2.3.1  Celitement

Die stofflichen Grundlagen und das Verfahren zur Herstellung einer Familie neuer hydrau-
lischer Bindemittel, die Zement ersetzen sollen, wurden am Karlsruher Institut fiir Techno-
logie entwickelt (Stemmermann et al. 2010). Diese beruhen auf bisher unbekannten Calci-
umbhydrosilikaten, die nach dem Anmachen unter Bildung von Calciumsilikathydraten (C-S-
H-Phasen) erhirten. Die Finsatzstoffe Quarzsand oder geeignete Silikate werden mit Brannt-
kalk und Wasser homogenisiert und in einem Autoklaven, wie er in der Kalksandsteinindust-
tie Ublich ist, bei 150-210°C unter sich einstellendem Sattdampfdruck zur Reaktion gebracht.
Die Zusammensetzung der Ausgangsstoffe und die Reaktionsbedingungen wahrend der
Hydrothermalsynthese werden so gewihlt, dass Calciumhydrosilikate entstehen, die Sila-
nolgruppen enthalten, z. B. a-Ca,[HSiO4|OH. Diese sind hydraulisch nicht aktiv, da die Sila-
nolgruppen tber Wasserstoffbrickenbindungen stabilisiert werden. Deshalb werden die Cal-
ciumhydrosilikate nach der hydrothermalen Behandlung getrocknet und mit nicht reaktiven
SiO»-haltigen Rohstoffen, wie z. B. Quarzsand oder Feldspat (gesteinsbildende Silikat-Mine-
Reaktionsmahlung vermahlen. In diesem mechanochemischen Prozess werden die Wasser-
stoffbriickenbindungen der gebildeten Calciumhydrosilikate zerstort, und die dann reaktiven
Bruchsticke lagern sich stark ungeordnet unter Teilkondensation an die silikatischen Ober-
flichen des zugemahlenen Rohstoffs an. Das neu gebildete, hydraulisch aktive Calciumhyd-
rosilikat, bildet sich auf der Oberfliche der zugemahlenen SiO,-haltigen Rohstoffe. Durch
eine geeignete Auswahl von hydrothermalem Vorprodukt und zugemahlenem Quarz oder
Silikat koénnen die technischen Figenschaften des bei der Reaktionsmahlung entstehenden
Bindemittels in weiten Bereichen variiert werden. Die neu gebildeten Calciumhydrosilikate
sind amorph. Ein technologisches Schema fiir die Prozesssequenz dieses Produktes ist in
Abbildung 2 dargestellt.


https://de.wikipedia.org/wiki/Barium
https://de.wikipedia.org/wiki/Calcium
https://de.wikipedia.org/wiki/Natrium
https://de.wikipedia.org/wiki/Kalium
https://de.wikipedia.org/wiki/Ammonium
https://de.wikipedia.org/wiki/Aluminium
https://de.wikipedia.org/wiki/Bor
https://de.wikipedia.org/wiki/Silicium
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| Zwischenprodukt | Silanolgruppen iiber Wasserstoff-
briickenbindungen stabilisiert

Silikattriiger |se— | Miihle |Zerstc‘5mng von Wasserstoffbriicken

Neubildung von hydraulisch aktiven
Silikaten

| Endprodukt

Abb. 2: Verfahrensschema zur Herstellung eines neuen mineralischen Bindemittels (eigene
Darstellung nach Mertzsch 2020b).

Die Eigenschaften der so erhaltenen mineralischen Bindemittel entsprechen denen von Ze-
menten. Das Verfahren zur Herstellung dieser mineralischen Bindemittel zeichnet sich ge-
geniiber der Zementherstellung durch deutlich geringeren Kalkeinsatz und geringere Reak-
tionstemperaturen aus. Derzeit erfolgt die Herstellung eines solchen Produktes in einer Pi-
lotanlage (Celitement 2025).

2.3.2  Geopolymere Bindenrittel

Die Geschichte der Entwicklung der geopolymeren Binder reicht fast 100 Jahre zuriick (Shi et
al. 2011). So untersuchte bereits 1930 Hans Kiihl (1879-1969) das Abbindeverhalten von ge-
mahlener Schlacke unter Finwirkung von Kalilauge. 1940 veroffentlichte dann Arthur Oscar
Purdon (1888-1963) eine umfangreiche Laborstudie tiber klinkerfreie Zemente aus Schlacke und
NaOH (Purdon 1940). Im Jahr 1967 gelang Victor D. Glukhovsky (1918-1989) ein bedeutender
Durchbruch bei der Entwicklung von Bindemitteln aus calciumarmen oder -freien Alumosilika-
ten (Ton) und alkalischen Metalll6sungen. Er teilte diese Bindemittel in alkalische Bindesysteme
und ,,Alkali-Erdalkali“-Bindesysteme ein (Glukhovsky 1967). Beginnend in den 1980er Jahren
wurden fein gemahlene Gesteinsmaterialien oder andere feine Si- und Al-haltige Stoffe aufberei-
tet, aktiviert und z. B. als Kleberkomponente eingesetzt. Einem breiteren Kreis wurden diese
Entwicklungen aber erst bekannt durch die Arbeiten von Joseph Davidovits (*1935), der sich
seit 1982 intensiv mit den Moglichkeiten dieses Materials beschiftigt hat.

Mit den geopolymeren Bindern wird das Gebiet der calciumdominierten Binder verlas-
sen, denn Geopolymere basieren auf silikatischen und aluminium- bzw. alumosilikatischen
Strukturen, die unter alkalischen Bedingungen netzartig verknupft werden. Als Aus-
gangsstoffe konnen genutzt werden:

= (alcinierte Tone (z. B. Metakaolin),

= Aschen,

= Schlacken,

" Reststoffe der Erzaufbereitung,

" Gesteinsmehle (z. B. Tuff).
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Als problematisch fiir die weite Verbreitung von Polymerbindern kann der zukiinftige Weg-
fall von Ausgangsstoffen, wie Aschen und Schlacken, durch Technologieumstellungen im
Rahmen der Energiewende gesehen werden. Als Ersatz konnen tonhaltiges Aushubmaterial
aus Tunnelprojekten (BBIK 2025) oder dem Bergbau (Urioste 2025) dienen. Dieses Material
ist allerdings noch thermisch zu aktivieren. Es sollte auch nach Ausgangsstoffen gesucht
werden, die moglichst keiner thermischen Vorbehandlung bediirfen.

Als alkalische Aktivatorlosungen kénnen Laugen der Alkalimetalle oder Wasserglas ein-
gesetzt werden. Fir die Bildung der Geopolymere wird nachfolgender Reaktionsmechanis-
mus angenommen (Vogt et al. 2017). Die OH-Ionen der Aktivatorlosung 16sen danach zu-
nichst die amorphen Bestandteile des reaktiven Feststoffs. Dadurch brechen die Bindungen
von SiO; und ALO;, und es bilden sich u. a. Monomere wie Si(OH), und AI(OH)4. In der
anschlieBenden Polykondensation werden dann Polymerketten gebildet, die sich weiter ver-
lingern und vernetzen. Dabei bildet sich ein erhirtendes Alumosilikatnetzwerk. In diesem
sind die [SiO4]*~ und [AlO4]>-Tetraeder iiber die Sauerstoffatome miteinander verkniipft.
Die Kationen werden in das Alumosilikatnetzwerk eingebunden, um die negative Ladung
des [AlO4]”-Tetraeders auszugleichen.

l Ausgangsstoff I Aktivatorldosung OH
J J Aufbrechen von Verbindungen
Monomere wie

Si(OH); und AI{OH),~

N Polykondensation

[Si04]4_- u. [AI04]5_-Tetraeder uber Sauerstoffatome verkntpft

Geopolymer

Abb. 3: Vereinfachtes Grundschema zur Geopolymerherstellung (eigene Darstellung).

Um die Herausbildung der neuen Verkntipfungen zu ermdéglich, muss die Aktivatorlésung
in hoher Konzentration eingesetzt werden. Da das zu Problemen der Arbeitssicherheit fith-
ren kann, bietet sich der Einsatz der Geopolymere vor allem bei der industriellen Fertigung
von Bauteilen an. Zum Erreichen der Festigkeit miissen Geopolymerbinder austrocknen.
Von Vorteil ist auch ihre Chemikalienresistenz. Die Geopolymerbinder sind kombinierbar
mit Gesteinskornung und anderen stabilisierend wirkenden Materialien zur Herstellung eines
Geopolymermértels bzw. -betons.

Um die Handhabbarkeit der geopolymeren Binder vergleichbar zu bisher tblicherweise
verwendetem Zement zu machen, besteht auch die Moglichkeit, dass ein hochreaktiver sili-
katischer Feststoff und eine aluminatische, alkalihaltige Feststoffkomponente innig ver-
mischt werden. Zur Nutzung dieser Mischung wird dann, wie bei Zement, nur noch Wasser
hinzugefiigt (Brigzinsky/Hinger 2017). Durch den Alkaligehalt im Feststoff kénnen die
Strukturzerstérung und die Strukturneubildung wie bei den klassischen Geopolymeren statt-
finden. Das heil3t, das hochalkalische Milieu stellt sich erst nach Wasserzugabe ein, dhnlich
wie beim Zement. Dieses System wird als ASN-Binder bezeichnet. Die Ausgangsmaterialien
werden verbraucht, und es werden wie bei Geopolymeren alumosilikatische Strukturgruppen
gebildet. Mischungen zwischen den Ausgangsstoffen sind in variablen Verhiltnissen mog-
lich, wodurch es gelingt, die Baustoffeigenschaften zu steuern. Somit existieren auch in die-
sem Stoffsystem der Geopolymere bzw. ASN-Binder breite stoffliche Moglichkeiten zur
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Herstellung. Insbesondere der Aspekt der Nachhaltigkeit wird dadurch bedient, dass tiber-
wiegend industrielle Reststoffe verwendet werden kénnen.

Anwendung finden Geopolymer-Baustoffe u. a. als Tieftbau-Baustoffe, wie StralBenunter-
konstruktionen, Verfiillbaustoffe, Flissigboden, Ringspaltmassen und konstruktive Beton-
ersatz-Baustoffe, wie Ziegel, Beton fiir Sauberkeitsschichten, Ballastierungskorper, Garten-
bausteine und Innenausbau-Baustoffe (TOFFEE 2025).

2.3.3  Magnesinmoxidbaltige Bindemittel

Die Nutzung von magnesiumhaltigen Mineralien in hydraulischen Zementen ist seit linge-
rem bekannt (TecEco History 2025).

Einen Weg zur Herstellung magnesiumhaltige Binder beschreibt das Unternehmen Te-
cEco Pty. Ltd. aus Tasmanien (TecEco Pty. 1.td. 2025). Bei dem entwickelten Verfahren wird
Magnesit (MgCOs3) bei Temperaturen von 600—750°C gebrannt.

MgCO; — MgO + CO,?

Da die Brenntemperatur deutlich unterhalb der von Kalk liegt, wird beim Brennen weniger
Energie benoétigt. Auch die mégliche Nutzung von Elektroenergie zur Erreichung der Brenn-
temperaturen wird geplant.

Das erhaltene reaktive Magnesiumoxid wird dann mit Portlandzement und weiteren Ma-
terialien, wie Flugasche, zu einem Eco-Zement gemischt.

Das Magnesiumoxid im Oko-Zement wird im Beton karbonisiert. Die Karbonisierung
soll zunichst schnell und gegen Ende dann langsamer erfolgen. Ein typischer Oko-Zement-
Betonblock sollte innerhalb eines Jahres vollstindig karbonisiert sein. Das Recycling des Be-
tons mit Oko-Zement soll méglich sein.

Das Unternehmen plant fiir die Zukunft die Gewinnung von Magnesiumoxid aus dem
Meerwasser. Magnesiumoxid kénnte auch durch die thermische Spaltung von Magnesium-
chloridhydraten gewonnen werden, die bei der Aufarbeitung von Carnallit zu Kalidiingemit-
tel anfallen (Emons 1987). Der Zwangsanfall von Chlorwasserstoff konnte die Nutzung die-
ses Verfahrenswegs begrenzen.

Ein anderer Weg wird an der schweizerischen Empa (interdisziplinires Forschungsinsti-
tut des Bereichs fiir Materialwissenschaften und Technologie der Eidgendssischen Techni-
schen Hochschule) verfolgt. Dort laufen Untersuchungen auf Basis des magnesiumhaltigen
Minerals Forsterit Mg,SiO4, welches weltweit in Vulkangestein verbreitet ist, Magnesiumoxid
zu gewinnen, welches mit Wasser und CO; zu einem Zement verarbeitet werden soll (Raabe
2022). Neben der Herstellung sollen auch Produktionsverfahren fiir den Beton erarbeitet
werden. Dazu gibt es folgende Moglichkeiten:

* Hirtung mit CO; unter erhéhtem ,,Gasdruck®,

* Hydratation (Hirtung mit Wasser bei Umgebungsbedingungen).

Wihrend das erste Hirtungsverfahren nur unter industriellen Bedingungen realisierbar ist,
konnte die Hartung bei Umgebungsbedingungen méglicherweise auch auf der Baustelle re-
alisierbar sein.

Uber die angewandte Technologie zur Herstellung des Magnesiumoxidbinders ist bisher
nichts bekannt. Moglicherweise dhnelt sie dem vom ehemaligen Unternehmen Novacem®
verfolgten Weg. Nur die grundlegendsten Verfahrensschritte zur Herstellung des von No-
vacem” geplanten Zements sind bekannt. Nach einer Bewertung des Verfahrens durch das
Karlsruher Institut fir Technologie sind folgende wesentliche Verfahrensschritte anzuneh-
men (Achternbosch et al. 2011):

» Karbonisierung von Magnesiumsilikat im Autoklaven bei einer Temperatur von

180°C und einem Druck von bis zu 150 bar.
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* Calcinierung des gebildeten Magnesiumcarbonats bei ca. 650-700°C zu MgO; das
freigesetzte CO, wird abgeschieden und zur Karbonisierung des Magnesiumsilikates
eingesetzt.

Die chemischen Reaktionen, die dabei ablaufen sind:
Mg,SiO4 + 2CO; — 2MgCOs + SiO;
und
MgCO; — MgO + COxt
Die Entwicklungen zum Novacem®-Verfahren wurden 2012 eingestellt (Ruppert et al. 2020).

2.4 Kalk-Bindemittel

Kalk wurde als Bindemittel bereits in der Antike verarbeitet (Schneider 1997). Heutzutage
wird Kalk im Bauwesen hauptsichlich in Mauer- und Putzmérteln eingesetzt.

Wesentliche Unterschiede bestehen zwischen Luftkalken, die durch Brennen von Kalk-
stein (CaCOs) oder Dolomitstein (CaMg[COj3],) entstehen und nur an der Luft erhirten, und
hydraulischen Kalken, die aus Kalkmergel mit einem deutlichen Tongehalt gebrannt werden.
Die Herstellung des Bindemittels Kalk aus den Rohstoffen liuft prinzipiell entsprechend
Schema ab (Abb. 4):

lrl
L

| Rohstoffaufbereitung |

| Brennen des Kalksteins |900-1200 %6

| Veredelung |Léscllen

Abb. 4: Schema der Kalkherstellung (eigene Darstellung).

v

Zur Herstellung des Kalks wird der aus dem Steinbruch angelieferte Rohstoff entsprechend
der Anforderungen zerkleinert und klassiert. In Schacht- oder Drehrohrofen wird das Mate-
rial dann bei Temperaturen zwischen 900°C und 1200°C kalziniert. Aus chemischer Sicht
erfolgt dabei als Hauptreaktion die Abspaltung des CO; aus dem Calciumcarbonat unter
Bildung von Calciumoxid.

CaCO; — CaO + COx?
Diese Reaktion ist fur den Hauptteil der Emissionen der Kalkindustrie verantwortlich, der-
zeit ca. 67% (BI7K 2020), und ldsst sich nicht vermeiden. Wird Dolomitstein eingesetzt, wird
das darin enthaltene Magnesiumcarbonat in gleicherweise gespalten.

MgCO; — MgO + CO,t
Beim Einsatz von Kalkmergel als Rohstoff mit bis zu 35% Tonanteil bilden sich dann zu-
satzlich zum Calciumoxid analog der Zementherstellung Klinkermaterialien aus. Zur Vorbe-
reitung der Weiterverarbeitung wird der gebrannte Kalk teilweise bereits industriell durch
Wasserzugabe zu Kalkhydrat umgesetzt, welches als Pulver abgegeben wird.

CaO + H,O — Ca(OH),
Um bei der Produktion von Kalk bis 2045 die Minderungsziele fiir CO; zu erreichen, sind
laut BVK u. a. folgende technologische Anderungen méglich:
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» Effizienzsteigerung durch Optimierung der Ofentechnik;

* Elektrifizierung kleinerer Ofen, Teilelektrifizierung einzelner Ofenbereiche;

* Brennstoffwechsel zu Bioenergie, alternativen Brennstoffen und Hoy;

"  CCS — COz-Separation durch Abscheidung und Speicherung;

*  CCU - COz-Abscheidung und Weiterverwendung z. B. in langlebigen Kunststoffen;

* BECCS — Bioenergie mit CO2-Abscheidung und -Speicherung, erste negative Emis-

sionen.

Des Weiteren rechnet man bei der Kalkindustrie die natlitliche CO,-Wiederaufnahme der
Kalkprodukte in ihrem Lebenszyklus ebenfalls zum Minderungspotential fiir CO,. Dariiber
hinaus wird die Méglichkeit gesehen, die Karbonatisierung gezielt zu verstirken.

3. Verbundbaustoffe
31 Beton

Der Baustoff Beton spielt im Bauwesen nach wie vor eine zentrale Rolle. Auf die Probleme,
die damit verbunden sind, ging Prof. Dr.-Ing. Harald S. Muller, Ehrenprisident der Internati-
onal Federation for Structural Concrete, in einem Beitrag zum Thema ,,Bauen mit Beton neu den-
ken® ein (Miller 2021). Danach wird in den nichsten 20 Jahren mit einem Zuwachs bei der
Betonnutzung von 300% ausgegangen. Zu den Problemen der CO»-Emissionen bei der Ze-
mentherstellung kommen Probleme durch die Verknappung wesentlicher Betonausgangs-
stoffe, insbesondere der Gesteinskomponente Sand. Auf Basis dieser Herausforderungen
und Probleme leitete er mogliche Richtungen fiir eine nachhaltige Nutzung von Beton ab.
Diese sind:
" Steigerung der Betonfestigkeit zur Absenkung des Massenverbrauches;
*  Austausch der Bewehrung aus Stahl durch festeres und leichteres Carbon und damit
Reduzierung der Menge an Beton durch Reduzierung der Betoniiberdeckung;
* Anwendung des sogenannten Gradientenbetons, d.h. Beton nur dort, wo er fir die
Konstruktion und die Funktionalitit in den geforderten Figenschaften benotigt wird
(auBen Beton, innen hohl oder porig nach dem Knochenprinzip);
» verlingerte Lebens- bzw. Nutzungsdauer von Betonbauteilen, verbunden mit inno-
vativen Erhaltungs- und Verstirkungsmethoden;
" breitere Nutzung von Recyclingbeton;
* Anwendung moderner Fertigungsmethoden, wie z. B. dem 3D-Druck;
* FEinsatz klinkerreduzierter Zemente bzw. Absenkung des Bindemittelgehaltes von
Betonen;
* Finsatz innovativer Betonzuschlagstoffe.
Es sollen einige wenige Beispiele im Folgenden niher erldutert werden.
* (Carbonbeton
Stahlbeton ist einer der am hiufigsten verwendeten Baustoffe weltweit. Ein wesentlicher
Nachteil von Stahlbeton ist jedoch die Korrosionsanfilligkeit der eingesetzten Bewehrung,
die sich derzeit in der Sperrung vieler Briicken in Deutschland widerspiegelt. Um Stahlkor-
rosion zu verhindern, ist — je nach Anwendungsfall — eine ausreichend starke Betontberde-
ckung notwendig. Um diese Nachteile zu Gberwinden, wird in Carbonbeton als Ersatz der
Stahlbewehrung eine Bewehrung aus Carbonfasern in Form von Gelegen oder Stiben ge-
nutzt, bei der die Betoniiberdeckung deutlich verringert werden kann (Jansen 2021). Als Be-
ton wird ein Feinbeton eingesetzt. In dieser Kombination ist gegentiber Stahlbeton auch eine
groBBere Formenvielfalt moglich (Abb. 5). Dadurch kann leichter und weniger materialinten-
siv gebaut werden, was zu einer deutlichen Verringerung der CO;-Belastung durch das
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Bauwesen fithrt. Das betrifft z. B. die Bereiche Rohstoffgewinnung, Zement- und Stahlin-
dustrie und den Transport.

Abb. 5: Das Carbonbetongebaude Carbon Concrete Cube (CCC) der Technischen Univer-
sitit (TU) Dresden (Quelle Wikimedia 2022).

Eine Trennung der Fasern vom Beton beim Recycling des Carbonbetons soll méglich sein
(Kortmann 2019). Eine Gesundheitsgefahrdung durch Carbonfasern soll dabei nicht erfol-
gen. Der Einsatz von Carbonbeton ist nur vertretbar, wenn die gesundheitliche Unbedenk-
lichkeit nachgewiesen und die Frage der Entsorgung geklirt ist (I.AGA 2019). Weitere Un-
tersuchungen sollen das nachweisen.

* Biokohlehaltiger Beton
Ein neuer Ansatz zum Ausgleich der Treibhausgasemissionen von Zement und Beton basiert
auf der Einarbeitung von Biokohle in Beton. Damit kann Beton zu einer Kohlenstoffsenke
werden. Ausgangspunkt fir die Biokohle, die durch Pyrolyseverfahren hergestellt wird, soll-
ten organische Abfille, wie unverarbeitbare Holzreste, Abfille aus der Landwirtschaft und
Lebensmittelindustrie, sowie Giille und Klirschlamm sein. Die Biokohle wird bei der Beton-
herstellung verwendet, um einen Teil der Zuschlagstoffe in Beton zu ersetzen (Wyrzykowski
et al. 2024). Einsetzbar ist der auf diese Weise modifizierte Beton fiir Tragende Winde in
Wohn- und Gewerbeimmobilien. Dartiber hinaus ist ein mit Biokohle versetzter Beton auch
im Garten-Landschaftsbau (Pflasterflichen, Blockstufen usw.) und fiir Fundamente, Boden-
platten problemlos einsetzbar.

Um Problemen, die durch die hohe Wasseraufnahme der Biokohle und das Stauben des
Materials entstehen kénnen, zu begegnen, wurde eine Technologie entwickelt, bei der die
Biokohle in einem Kaltbindeverfahren in einen Leichtzuschlagstoff umgewandelt (Vaupel
2023) wird. Dazu wird die Biokohle mit Wasser und hydraulischem Bindemittel pelletiert.
Die Pellets hirten durch Hydratation aus. Diese kohlenstoffreichen Leichtzuschlagstoffe sol-
len einfacher zu handhaben sein als die urspriingliche Biokohle.
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Der mit diesem Leichtzuschlagstoff erhaltene Beton besitzt eine mechanische Leistung,
die fur typische strukturelle Anwendungen in Gebduden ausreicht. Um die dunkle Farbge-
bung des CO;-neutralen Betons mit Biokohle zu vermeiden, welche zur Autheizung stidti-
scher Gebiete beitragen kann, sind auch zweischichtige Fertigteile in der Entwicklung, deren
duflere Schicht aus hellem Beton besteht, dargestellt in Abbildung 6 (BINB 2024).

Abb. 6: Erste Prototypen mit ecol.ocked Carbonbeton mit gespritzter Aul3enschicht.
©Beton- und Naturstein Babelsberg GmbH.

* Holzbeton
Um anorganische Baustoffe als Kohlenstoffsenke zu nutzen, stellt sich dann die Frage, ob
zumindest bei der Nutzung von Holzresten die Herstellung von Holzbeton nicht eine stér-
kere Kohlenstoffsenke gegeniiber biokohlehaltigem Beton wire, da hier die gesamte Bio-
masse Uber Jahrzehnte gebunden wird. Im Rahmen spiterer Recyclingmalinahmen kénnte
die Biomasse dann, wenn sich der CO»-Gehalt der Atmosphire verringert hat, immer noch
in Holzkohle umgewandelt werden, um dann weiter in der Bauwirtschaft genutzt zu werden.

Holzbeton ist ein Baustoff, der Anfang des 20. Jahrhunderts von August Vogel fiir den
Gartenbau entwickelt wurde (Ho/zbeton 2025). Er ist zwar kein rein anorganischer Baustoff,
da er aber in gewisser Hinsicht in einer Verwandtschaft mit biokohlehaltigem Beton gesehen
werden kann, soll er hier angefithrt werden. Um 1950 entstandene Einfamilienhauser aus
Holzbetonsteinen sind auch heute noch in einem guten Zustand und weisen bei einer Au-
Benwandstirke von 16 cm einen geringen Energieverbrauch auf.

In der DDR entstanden Anfang der 1970er Jahre eingeschossige Eigenheime aus Holz-
beton nach einem Typenprojekt. Daftir wurden Handmontageplatten aus mechanisch und
thermisch aufgeschlossenen Spinen von Holz und Rindenabfillen, die mit Eisenportlandze-
ment (bestehend aus 70% Portlandzement und 30% Hochofenschlacke) unter Zugabe von
Abbindereglern (Calciumchloridlauge und Natronwasserglas) genutzt (1yp HB4 2025; TGL
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Holzbeton 1975). Der besondere Vorteil von Holzbeton liegt in dessen hoher Wirme- und
Trittschalldimmung sowie in der leichten Bearbeitbarkeit.

Hinsichtlich eines kostengiinstigen und &kologischen Bauens sollte Holzbeton auch
heute in Betracht gezogen werden. Als Beispiel, dass sich damit Passivhiuser errichten lassen
konnen, kann das green:house der Bauhaus Universitit in Weimar dienen (Ho/zbeton 2011).
Auch in Osterreich und der Schweiz beschiftigt man sich mit diesem Baustoff (Ho/zbeton in
Osterreich 2025; SNF 2017).

Ein dhnliches Produkt ist Hanfbeton. Dieser wird aus Hanfgarnen, Kalk und Wasser
hergestellt. Dieses Verbundmaterial verfiigt tiber viele vorteilhafte Eigenschaften, wie nied-
rige Kosten, leichte Verftugbarkeit, gute Wirme- und Schalldimmung. Da das Produkt kei-
nen negativen Einfluss auf den CO,-FuBlabdruck der Produktion hat, ist es nachhaltig
(Kore/Sudarsan 2021).

Denkbar ist auch der Einsatz von weiteren biogenen Reststoffen, die kaum einer anderen
Verwertung zugefiuhrt werden kénnen, z. B. Maniokschalen. Fir Letztere wurde bereits die
Nutzung von Stirkeresten und der Asche zur Betonherstellung entwickelt (BAM 2024).

3.2 Kalksandstein

Kalksandstein ist ein Mauerstein aus Sand und Kalksilikathydraten als Bindemittel. Ein erstes
Patent zur Dampfhirtung von Kalkmortel-Mauersteinen wurde im Jahre 1880 in Berlin an
Wilhelm Michaélis (1840—-1911) erteilt. Durch die Einfihrung mechanischer Pressen wird
das Jahr 1894 als die Geburtsstunde der Kalksandsteinindustrie angesehen (Kalksandstein
2025).

Die Dampfhirtung kann als hydrothermaler Prozess aufgefasst werden. Eine umfassende
Definition fur hydrothermale Prozesse gibt Schlegel (Schlegel 1982). Danach kénnen darun-
ter chemische und physikalische Vorginge, die an festen Stoffen und in fluiden Medien unter
hydrothermalen, feuchtwarmen Bedingungen ablaufen, verstanden werden. Im technischen
Sprachgebrauch ist der Begriff hydrothermal dann im Allgemeinen mit Prozessen verbun-
den, die bei Temperaturen von tiber 100°C ablaufen.

Der Kontakt des Feststoffs mit dem Wasser kann dabei tiber den Direktkontakt mit der
flissigen Phase oder mit den Wassermolekiilen der Gasphase, dann tiber Sorptionsprozesse,
erfolgen. Aus physikalisch-chemischer Sicht ist von vorrangiger Bedeutung, dass die Reakti-
onsgeschwindigkeit mit der Temperaturerh6hung ansteigt. Der sich einstellende Druck ist
von untergeordneter Bedeutung. Durch die mit steigender Temperatur deutlich abnehmende
Oberflichenspannung von Wasser kann die Feststoffoberfliche besser benetzt werden,
wodurch die Wechselwirkung von Wasser und Feststoffoberfliche erleichtert wird. Verfah-
renstechnisch lassen sich hydrothermale Prozesse wegen der in weiten Grenzen einstellbaren
Stoff- und Wirmeiiberginge energetisch guinstiger realisieren als Hochtemperaturprozesse.
Technisch werden sie iiblicherweise als Batch-Prozesse durchgefiihrt. Grund dafiir ist, dass
das Ausschleusen der gebildeten/behandelten Feststoffe aus dem Druckbehilter unter Bei-
behaltung der Reaktionsbedingungen deutlich aufwindiger wire als eine Druckabsenkung
und Offnung des Druckbehilters.

Kalksandsteine werden aus den Rohstoffen Branntkalk (CaO) und Quarzsand (SiO>) her-
gestellt. Um Kalksandsteine mit hoher Rohdichte und somit hoher Schalldimmung zu erhal-
ten, konnen Gesteinskérnungen mit hoher Dichte zugegeben werden. Ein technologisches
Schema fiir die Herstellung von Sand-Kalk-Ziegeln ist in Abbildung 6 dargestellt. Zur Her-
stellung werden die Rohstoffe Branntkalk (7 bis 15 %) und Quarzsand (85 bis 93 %) intensiv
vermischt und in einem Reaktor mit Wasser versetzt (Bittner et al. 2018). Dabei wird der
Branntkalk mit Wasser zu Kalkhydrat (Calciumhydroxid) umgewandelt.

CaO + H.O — Ca (OH).
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AnschlieBend wird fiir das Gemisch die notige Pressfeuchte eingestellt. Aus dem Gemisch
werden dann Steinrohlinge mittels hydraulischer Pressen erzeugt. Die Rohlinge werden auf
Transportwagen gestapelt und anschlieBend in einen beiderseits zu 6ffnenden Autoklaven
gefahren. In diesem werden die Rohlinge bei einem Sattdampfdruck von 1,4-1,5 MPa (14—
15 bar) und einer entsprechenden Temperatur von bis zu ca. 200°C tber einen Zeitraum von
4 bis 8 Stunden gehirtet. Dabei reagiert der Wasserdampf mit der Oberfliche der Quarz-
sandkorner zu Kieselsdure, die dann mit dem vorhandenen Kalkhydrat wasserfeste Calcium-
silikathydrate (abgekiirzt CSH-Phasen) bildet. Die allgemeine Reaktionsgleichung lautet:
xCaO + 810, + 7H,O — (Ca0).(S510,),(H20),

Dabei wird ausgenutzt, dass die Loslichkeit von Kalk mit steigender Temperatur abnimmt,
aber die Loslichkeit von Quatz zunimmt (Middendotf/Eden 2011). Durch das Aufwachsen
der CSH-Phasen auf die Sandkorner und deren feste Verzahnung untereinander bilden sich
die festen Strukturen der Kalksandsteine.

Eine Anlage zur Herstellung von Kalksandsteinen besteht aus mehreren parallelgeschal-
teten Autoklaven und einer Dampferzeugungsanlage (Abb. 7). In der Dampferzeugeranlage
wird Sattdampf ohne Uberhitzung erzeugt, der in den aufzuheizenden Autoklaven einge-
speist wird, um die hydrothermalen Reaktionsbedingungen zu erreichen. Anfallendes Kon-
densat wird aufgefangen, der Mischanlage als Anmachwasser wieder zugefithrt, oder nach
ausreichender Aufbereitung auch in den Dampferzeuger zurtickgefithrt. Weiterhin wird zur
effektiven Energieausnutzung Wasserdampf aus einem abzukithlenden Autoklaven, in dem
die hydrothermale Erhirtung des Kalksandsteins beendet wurde, entnommen und in den
aufzuheizenden Autoklaven tberfithrt. Um in der Zeit der hydrothermalen Erhirtung des
Kalksandsteins die vorgegebenen Temperatur- und Druckverhiltnisse aufrechtzuerhalten,
wird periodisch Sattdampf in den Autoklaven eingespeist.

] Sand [ Kalk |
N N
—| Mischer |
N
I Steinpressen |
Sattdampf J
Dampferzeuger |_’| Autoklav |T bis 200 °C , p 14 - 15 bar
J 4 - 8 h Hartezeit
I Lagerplatz |
N
l Kalksandsteine |

Abb. 7: Wesentlich Arbeitsstationen bei der Herstellung von Kalksandsteinen (eigene Dat-
stellung nach Mertzsch 2020b).

Die erzeugten Kalksandsteine werden fir tragendes und nicht tragendes Mauerwerk,
tberwiegend fur die Erstellung von Auflen- und Innenwinden, sowie von Kellerwinden
verwendet. Neben den tiblichen Kalksandsteinformaten werden auch Planelemente angebo-
ten. Diese werden heutzutage als kompletter Wandbausatz — inklusive aller Passelemente —
zusammen mit EDV-Versetzplinen auf die Baustelle geliefert.

Auch bei der Herstellung von Kalksandsteinen sind die anfallenden CO,-Emissionen
deutlich zu verringern. So wird gemil3 der Roadmap fiir eine treibhausgasnentrale Kalksandsteinin-
dustrie in Dentschland (Geres et al. 2021a) angestrebt, bis 2045 den Einsatz von Kalk auf 5%
zu reduzieren (bei jetzt 7 %). Dariiber hinaus sind die Dampferzeuger zu elektrifizieren oder
auf Wasserstofffeuerung umzustellen und Warmespeicher in den Produktionsablauf zu
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integrieren. Auch der Emissionsfaktor von Kalk ist durch Maf3nahmen in den entsprechen-
den Anlagen auf 0 zu reduzieren.

Als Variante der Kalksandsteine kann dichter Silikatbeton gelten (Robert 1988a). Bei die-
sem wird Branntkalk mit Quarzsand zu einem Kalk-Sand-Binder vermahlen. Dieser wird mit
Quarzsand unter Wasserzugabe gemischt und in Formen verdichtet. Die Hirtung im Auto-
klav erfolgt analog der Herstellung von Kalksandsteinen.

3.3 Porenbeton

Die historische Entwicklung von Porenbeton begann im 19. Jahrhundert. Laborversuche des
schwedischen Architekten Axel Erikson (1888—1961) in den Jahren 1918 bis 1923 fiihrten
zu einem patentierten Verfahren. Im Jahr 1929 startete im schwedischen Yxhult die Produk-
tion (Flassenberg et al. 2018).

Ein vereinfachtes Schema der Porenbetonherstellung ist in Abbildung 8 dargestellt.

| Sand |Z ement | Kalk l Gips |
Wasser / N v v v
Aluminium- —| Mischer |
Pulver J
| Gieflen |
v
| Treiben I
v
| Formgebung |
Sattdampf J
Dampferzeuger l_’| Autoklav |T 180 °C, 12 bar
J 4 - 8 h Hartezeit
| Lagerplatz |
N

| Porenbetonsteine |

Abb. 8: Wesentlich Arbeitsstationen bei der Herstellung von Porenbeton (eigene Darstellung).

Porenbeton besteht hauptsichlich aus den Rohstoffen Sand, Zement, Kalk und Wasser.
Der Rohstoffmischung kann bis zu 5% Sulfat als Gips oder Anhydrit zugesetzt werden
(Kreft 2017). Nach dem Mahlen des Sandes werden die Rohstoffe unter Zusatz von Wasser
und Aluminiumpulver gemischt und anschlieBend in eine Wanne (Form) gegossen, die mit
einer Bewehrung versehen werden kann. Durch den Wasserzusatz bildet sich aus dem Cal-
ciumoxid Calciumhydroxid (Portlandite) In der alkalischen Mortelsuspension reagiert das
Aluminium mit Wasser und Calciumhydroxid unter Bildung von Wasserstoff, wobei die Sus-
pension unter Porenbildung aufschiumt.

CaO + H,O — Ca(OH),

2 Al + 3 Ca(OH), + 6 H,O — 3 CaO-ALO36 HO + Hy?
Weitere wichtige Reaktionen, die bei der Verfestigung der Blocke ablaufen, beziehen sich auf
den Zement und das zugesetzte Sulfat (Schober 2005):

3 CaO-ALOs + 3 CaSO, + 32 H,O — 3 CaO-AL,O33 CaSO432 H,O (Ettringit)

2 (3Ca0-Si0z) + 6 H,O — CSH-Gel + 3 Ca(OH);
Auch die weiteren Bestandteile des Zements nehmen an Reaktionen teil, worauf hier nicht
weiter eingegangen werden soll.

Nach Erreichung des Endvolumens und einer gewissen Verfestigung werden aus den
Blocken die spiteren Steinformen herausgearbeitet. Auch hier werden die Rohlinge in einen
Autoklaven eingebracht und bei einem Sattdampfdruck von 1,2 MPa (12 bar) und einer
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entsprechenden Temperatur von bis zu 180°C tber einen Zeitraum von 4 bis 8 Stunden in
einem Autoklaven gehirtet (Abb. 9). Dabei reagiert, wie bei der Herstellung von Kalksand-
stein, der Wasserdampf im Autoklaven mit der Oberfliche der Quarzsandkorner zu Kiesel-
sdure, die dann mit dem vorhandenen Kalkhydrat wasserfeste Calciumsilikathydrate (abge-
kiirzt CSH-Phasen) bildet. Die allgemeine Reaktionsgleichung lautet auch hier:
xCaO + 810, + H.0 — (Ca0).(S5i10,),(H-0),

Durch das epitaktische Wachstum der CSH-Phasen auf den Sandkoérnern und deren enge
Verzahnung entstehen die festen Strukturen des Porenbetons, wodurch auch die Poren sta-
bilisiert werden. Nach dem Hirten des Porenbetons im Autoklaven, welches technologisch
identisch mit dem Hirten von Sandkalksteinen ist, besteht der Porenbeton aus mineralogi-
scher Sicht hauptsichlich aus kristallinem Calciumsilikathydrat (Tobermorit), rontgenamor-
phen CSH-Phasen, Hydrogranat, noch nicht reagiertem Quarz sowie dem Sulfattriger.

-

i Oh
\ BN ‘
i ge~
° —_ - W

Abb. 9: Porenbetonsteine nach der Hirtung im gedffneten Autoklaven (Quelle: Baustoff-
werke Havelland © Andreas Herz).

Um in Zukunft Klimaneutralitit bei der Herstellung von Porenbeton zu erreichen, sind die
anfallenden CO,-Emissionen deutlich zu verringern. So wird gemil3 der Roadmap Porenbeton-
industrie. Weg zu einer treibbansgasnentralen Porenbetonindustrie in Dentschland [2045] (Kreft/Lieback
2022) angestrebt, bis 2045 auch die Dampferzeuger zu elektrifizieren und Wirmespeicher in
den Produktionsablauf zu integrieren. Durch den Auf- und Ausbau von MaBlnahmen zur
Kreislaufwirtschaft kénnten sich bis zu 20% an Primirrohstoffen — darunter auch die Bin-
demittel Kalk und Zement — einsparen lassen. Vielleicht ldsst sich der Zement in Zukunft
auch durch ein anderes Bindemittel, z. B. Celitement, ersetzen.
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4. Weitere Baustoffe
4.1 Ziegel

Die Moglichkeit der Nutzung von gebrannten Ziegeln ist bereits seit einigen Jahrtausenden
bekannt. Als Beispiel sei das Ischtar-Tor, eines der Stadttore von Babylon, aus der Zeit von
Nebukadnezar II. (605-562 v. Chr.) erwihnt. Auch die Stidte Europas werden seit Jahrhun-
derten durch Bauwerke aus Dach- und Mauerziegeln dank ihrer Langlebigkeit geprigt.
Heute lisst sich die Ziegelbranche in die Bereiche Hintermauer-, Vormauer- und Dach-
ziegel unterteilen. Dem Bereich Vormauerziegel sind auch Produkte wie Pflasterklinker zu-
zuordnen. Bei aller Unterschiedlichkeit bei der Anwendung der Ziegel sind die grundlegen-
den Prozesse der Herstellung dhnlich, so dass eine gemeinsame Betrachtung méglich ist. Das
Prinzip  der Herstellung der Ziegel ist in  Abbildung 10  dargestellt.

[ Ton I

v

‘ Robhstoffaufbereitung |

v

‘ Formgebung |Strangpresse /
! Revolverpresse
ca. 100 °C Trocknen |Trockenkanuner
900- 1200 °C| Brennen der Ziegel |Tum1e1- oder

: l Rollenofen
Abb. 10: Schema der Ziegelherstellung (eigene Darstellung).

Das Ausgangsmaterial zur Herstellung von Ziegeln besteht aus sehr feinkérnigen Rohstof-
fen, die im weitesten Sinn als tonige Gesteine anzusprechen sind (Speetzen 1990). Es werden
nicht verfestigte Tone und Lehme, aber auch festes Tongestein genutzt. Mineralogisch sind
in den Tonen im Wesentlichen die Tonminerale Kaolinit, Illit, Montmorillonit und Chlorit
vertreten (Schachtschabel et al. 1992). Hinzu kommen Quarz, Glimmer, Feldspat und gege-
benenfalls Karbonate.

Fir die Ziegelherstellung wesentlich sind dabei die Minerale Kaolinit, 1llit und Quarz.
Dabei ist das Mineral lllit verantwortlich fur die notwendige Plastizitit bei der Aufbereitung
und Verarbeitung des Rohstoffs. Der Kaolinit im Ton sorgt fiir ein gutes Brennverhalten,
wihrend der Quarz als Fullstoff und Stabilisator von Bedeutung ist. Montmorillonit hat fir
die Bildsamkeit Bedeutung, erfordert aber eine groe Anmachwassermenge, welche sich al-
lerdings negativ auf das Trocknungs- und Brennverhalten und auf den Energieaufwand aus-
wirkt.

Zur Herstellung der Ziegel wird zunichst das angelieferte Ausgangsmaterial zerkleinert
und unter Wasserzusatz homogenisiert. Die Ziegel werden dann unter Einsatz von Strang-
pressen oder Revolverpressen (Dachziegel) geformt und anschlieBend in Kammer- oder
Tunneltrocknern unter Ausnutzung der heilen Ofenabgase getrocknet. Dabei erfolgt eine
Schwindung der Ziegel.

Das Brennen der Ziegel erfolgt anschlieBend in Tunnel- oder Rollenéfen, die bei Tem-
peraturen von 800 — 1200°C betrieben werden. Dabei werden zunichst Haft- und Kristall-
wasser, sowie gasformige Komponenten, z. B. aus Porosierungsmitteln, ausgetrieben. Dabei
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kommt es zu einer weiteren Schwindung. Im weiteren Brennvorgang bilden sich bei der Sin-
terung durch physikalische und chemische Prozesse neue Mineralphasen und glasartige Ver-
bindungen. Dabei verfestigen sich die Ziegel und werden gegen chemische und mechanische
Angriffe weitgehend bestindig. Wesentliche Einfliisse auf das Endprodukt, den gebrannten
Ziegel, haben:

» die Aufheizgeschwindigkeit,

* die Brenntemperatur,

* die Verweildauer im Hochtemperaturbereich,

* die Ofenatmosphire,

* die Mineralzusammensetzung,

* die KorngréBenverteilung.

Um bis 2050 klimaneutral zu werden, sind in einer Studie im Auftrag des Bundesverbandes
der Deutschen Ziegelindustrie e. V. (Geres et al. 2021b) folgende notwendige Mallnahmen
aufgefihrt:

* Entkopplung des Ofen-Trockner-Verbunds,

* Finsatz von Hochtemperaturwirmepumpen,

* wasserstoffbefeuerte Ofen bzw. elektrische Ofen,

* FEinsatz biogener Porosierungsmittel.

Dazu kommen weitere Malnahmen zur Reduktion des Energieeinsatzes bzw. des Material-
bedarfs. Dartber hinaus wird als Moglichkeit zur vollstindigen Reduktion der Prozessemis-
sionen der Einsatz kalkfreier Tone gesehen.

Nicht unerwiahnt bleiben soll das fiir die Ziegelherstellung entwickelte Hydritverfahren
(hydrothermale Verfestigung), welches seit 1990 scheinbar nicht mehr genutzt wird. Als
Vorteile wurden damals angegeben:

"  Verwendung minderwertiger, kalkreicher Tone;

* Frzielung héherer Festigkeiten;

Schnellbrand, Brenntemperatur um 775 °C;

" Verringerung des spezifischen Energicaufwandes;

" Verbesserung der Maf3haltigkeit.

Das hydrothermale Brennen erfolgte bei diesem Verfahren in gasdicht abgeschlossenen
Brennriumen. Die Steuerung des Wasserdampfpartialdruckes wihrend der Dehydroxylation
der Tonminerale verringert die Bildung von Calciumoxid und erméglicht die Modifizierung
der Gebrauchseigenschaften (Robert 1988b).

42  Gips

Gips ist ein schr alter Baustoff, der bereits in der Jungsteinzeit genutzt wurde (Gzps 2025).
Heute wird Gips hauptsichlich fiir Zwischenwinde in Gebiuden (Gipswandbauplatten), fiir
den Trockenbau (Gipskartonplatten) sowie fiir Putze, Spachtelmassen und Trockenestriche
genutzt. Hauptsichliche Quellen fur die Herstellung von Gipsplatten sind derzeit:

* Durch Bergbau abgebauter Naturgips bzw. Gipsstein (< 50 %);

* REA-Gips, der bei der Rauchgasreinigung in Kohlekraftwerken entsteht (> 50 %);

* Recyclinggips (< 5 %) (I.AGA 2022).
Wird von Gipsstein als Rohstoff ausgegangen, ist dieser teilweise oder ganz thermisch zu
Calciumsulfat-Halbhydrat (CaSO,- "2 H,O) oder Anhydrit (CaSO,) zu entwissern:

CaSO, 2 HO — CaSOq4-2 HO + 172 5 H,Of
bzw.

CaSO,2H,O — CaSOy4 + 2H,O1
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Die Entwisserung zum Halbhydrat erfolgt in Autoklavenanlagen oder Drehrohrofen bei
Temperaturen von 100—180 °C. Bei hoheren Temperaturen, bis maximal 900 °C, wird An-
hydrit in Rostbrandéfen in unterschiedlichen Formen hergestellt (GIPS-Datenbuch 2013).

REA-Gips wird aus dem ausgewaschenen Schwefeldioxid der Abgase von Kohlekraft-
werken mit Calciumoxid- oder Calciumcarbonatsuspensionen in Gegenwart von Sauerstoff
gewonnen. Er ist mit Naturgips identisch. Durch das Auslaufen der Elektroenergieerzeugung
aus Kohle bis 2038 entfillt mit REA-Gips eine wesentliche Rohstoffquelle. Um das auszu-
gleichen, wire der Bergbau auf Gips stark auszuweiten oder die Recyclingquote stark anzu-
heben.

Um das Gips-Recycling zu erméglichen, sind Gipsabfille getrennt vom tbrigen Bau-
schutt zu sammeln. Fir die Aufbereitung von Gipsplatten stehen trockenmechanische Auf-
bereitungsanlagen zur Verfiigung (LLAGA 2022). Das so aufbereitete Recyclingmaterial kann
bei Einhaltung der Qualititsparameter wieder den Produktstatus erlangen. Bis zu 30% Re-
cyclinggips kénnen beim Herstellungsprozess von Gipsplatten eingesetzt werden.

Um den Bergbau auf Gips nicht zu stark ausweiten zu mussen, wird die Notwendigkeit
der Substitution von Gipsbaustoffen durch andere Baustoffe gesehen (LAGRE 2022). Dazu
zihlen Lehmbauplatten, Holzfaserdimmplatten/Holzweichfaserplatten/Weichholzfaser-
platten, Spanplatten und Strohplatten.

4.3 Lehm

Lehm ist eine Mischung aus Sand, Schluff und Ton. Er entsteht durch Verwitterung von
Fest- und Lockergesteinen oder eine unsortierte Ablagerung der Bestandteile. Da Lehm weit
verbreitet und leicht verfiigbar ist, ist er einer der dltesten Baustoffe. Seit Anfang der 1980er
Jahre wird Lehm auch in Industrielindern als umweltfreundlicher und gesunder Baustoff
wieder vermehrt eingesetzt.

Da Bauteile aus Lehm im Gegensatz zu Ziegeln nicht gebrannt werden miissen, fallt die
CO»-Bilanz von Lehm als Baustoff im Bauwesen entsprechend gut aus (BAM 2025). Lehm
erfullt ausgezeichnet 6kologische und baubiologische Anforderungen und ist beliebig wieder
verwertbar (Lehmban 2025). Damit letzteres problemlos gelingt, ist bei der Verbindung mit
anderen Baustoffen auf eine l6sbare Verbindung zu achten. Neben der Nutzung von Stein-
formaten ist auch der Einsatz von industriell vorgefertigten Bauteilen méglich.

Problematisch ist, dass beim Lehmbau die Arbeiten bei starkem Regen auszusetzen sind
und die verbauten Teile vor Wasser geschiitzt werden missen. Da Lehm nicht feuchtigkeits-
resistent ist und dauerhaft einwirkende Feuchtigkeit die Festigkeit drastisch reduziert, werden
verschiedene Ansitze gepriift, um dieses Problem zu 16sen. Zum einen gibt es die Idee, dem
Lehm Materialien mit gleicher Grundstruktur zuzusetzen. Die besten Ergebnisse werden da-
bei mit Geopolymer-basierten Materialien als Zusatz erzielt. Das basiert darauf, dass sowohl
der Lehm als auch das Geopolymer beim Aushirten Aluminiumsilikatstrukturen bilden
(Hinger/Kurth 2020). Nach einem anderen Ansatz sollen Lehmbaustoffe mit Magnesi-
umoxid stabilisiert werden (Six 2023).

4.4 Schaumglas

Ein weiterer anorganischer Baustoff, der besonders unter dem Aspekt des Klimawandels als
Wirmedimmstoff Bedeutung besitzt, ist Schaumglas. Die Entwicklung von Schaumglas be-
gann in den 1930er Jahren in Frankreich und in der Sowjetunion (Foam glass 2025).
Hergestellt wird Schaumglas durch Erhitzen einer Mischung aus zerkleinertem oder gra-
nuliertem Glas und einem Treibmittel, wie Kohlenstoff oder Karbonaten. Nahe dem
Schmelzpunkt des Glases setzt das Treibmittel Gas frei, das zum Aufschiumen des Glases
fihrt. Nach dem Abkiihlen hirtet die Mischung zu einem festen Material aus, dessen
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Volumen aus gasgefiillten, geschlossenzelligen Poren besteht. Das Porenvolumen betrigt ca.
95% (Petzold 1981). Der Anteil recyceltes Glas kann bis zu 98% bei Schaumglasschotter
betragen (ECOGLAS-SCHAUMGLASPRODUKTE 2025).

Ein grofler Vorteil von Schaumglas ist, dass das Material vollstindig recycelbar ist.
Dadurch besitzt Schaumglas eine sehr gute Umweltbilanz. Schaumglas ist feuerfest, wasser-
dicht, ungiftig, korrosionsbestindig, alterungsbestindig und isolierend. Es ist ein stabiles
Dimm- und Schalldimmmaterial fir AuBlenwinde und Dicher von Gebiuden und kann
Dimmmaterial auf Basis fossilen Kohlenstoffs ersetzen. Es hat einen Betriebstemperaturbe-
reich von —200 bis 450 °C. Durch Anderung der Betriebsparameter kann auch Schaumglas
mit offenen Poren hergestellt werden, welches Schall absorbiert und als Schalldimmmaterial
verwendet wird.

Um die CO;-Bilanz der Herstellung deutlich zu verbessern, wird es notig sein, die Energie
zur Erwiarmung des Materials nicht durch fossile Brennstoffe bereitzustellen, sondern auf
wasserstoffbeheizte Ofen oder Elektro6fen umzustellen. Des Weiteren sind Treibmittel zum
Aufschiumen der Glasmasse zu entwickeln, die kein CO, freisetzen.

4.5 Mikrohohlglaskugeln

Mikrohohlglaskugeln sind ein neu entwickelter Werkstoff und konnen als Bestandteil einer
mineralischen Spritzdimmung insbesondere in der Altbausanierung eine grole Bedeutung
erreichen. So wurde in einem Projekt in Deutschland eine mineralische Spritzdimmung auf
Basis von Mikrohohlglaskugeln entwickelt (Illner 2020). Folgende Projektziele waren vorge-
geben:
» geringe Wirmeleitfahigkeit in Verbindung mit hoherer Wirmespeicherfahigkeit im
Vergleich zu konventionellen Dimmstoffen;
® nicht brennbar;
" offenporige Struktur fiir ein gutes Feuchtemanagement und Austrocknungsverhal-
ten;
* hohe Haftung auf unterschiedlichen, typischen Untergriinden;
* hohe Recyclierbarkeit, Volumenstabilitit und Dauerhaftigkeit.
Es wurde eine Rezeptur entwickelt, die es gestattet, die mineralische Spritzdimmung mit
Mikrohohlglaskugeln mit brancheniiblichen Putzmaschinen zu verarbeiten. Ein Fillgrad an
Mikrohohlglaskugeln von 60% wurde erreicht. Durch den hohen Fillgrad erreicht die mine-
ralische Spritzdimmung eine Trockenwirmeleitfihigkeit von 0,04 W/(mK).

4.6 Biobeton

Biobeton ist ein Baustoff, bei dem Gesteinskérnungen durch Calciumcarbonatkristalle ge-
bunden und verfestigt werden. Er beruht auf der mikrobiell induzierten Calcitausfillung,
wobei Calciumcarbonat (CaCOj3) als Bindemittel gebildet wird. Da bei der Biomineralisierung
CO; in Form von Calciumcarbonat gebunden wird, stellt die Nutzung von Biobeton eine
COz-neutrale Alternative zu zementgebundenem Beton dat.

Mikroorganismen, insbesondere Bakterien, sind in der Lage eine breite Palette von Mi-
neralien, wie Carbonate, Sulfide, Silikate und Phosphate, zu bilden. Bekanntestes Beispiel ist
die Bildung von Stromatolithen durch Cyanobakterien, die bereits vor ca. 3,5 Milliarden Jah-
ren ablief (Biomineralisation 2025).

Fir die Biobetonbildung sind nur Mikroorganismen von Bedeutung, die extrazellulir
Carbonat bilden. Einen Uberblick tiber die ablaufenden Reaktionsmechanismen wird in einer
Arbeit der University of Waikato gegeben (Seifan et al. 2016). Danach werden autotrophe und
heterotrophe Stoffwechselwege unterschieden.
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Der autotrophe Weg findet in Gegenwart von COj statt, wobei die Mikroben CO; in
Anwesenheit calciumhaltiger Quellen auf drei unterschiedliche Arten in Carbonat umwan-
deln:

" nicht-methylotrophe Methanogenese (durch methanogene Archaeen),

* sauerstofthaltige Photosynthese (durch Cyanobakterien),

* anoxygene Photosynthese (durch Purpurbakterien).

Beim heterotrophen Weg nutzen Bakterien organische Verbindungen als Energiequellen bei
der Bildung von Calciumcarbonat und Magnesiumcarbonat. Das Vorhandensein von orga-
nischer Siure als einziger Kohlenstoff- und Energiequelle ist der groBte Vorteil dieses Ver-
fahrens. Die chemischen Eigenschaften der Bakterienzellwinde haben Einfluss auf die Mi-
neralogie des gebildeten Calciumcarbonats.

Als weitere Mechanismen zur Produktion von Calciumcarbonat sind der Schwefelkreis-
lauf und der Stickstoffkreislauf zu nennen. Der Schwefelkreislauf beruht dabei auf der Re-
duktion von Sulfat als Grundlage der Calciumcarbonatbildung. Beim Stickstoffkreislauf ist
die Bildung von Carbonat oder Bicarbonat tiber drei Hauptwege moglich:

* Abbau von Harnstoff oder Harnsdure (Ureolyse),

* Ammonifizierung von Aminosiuren,

» dissimilatorische Nitratreduktion.

Als ein Nutzungsgebiet wurde die Biomineralisierung zur Bodenbefestigung untersucht
(Whiffin et al. 2007). Weitere Einsatzgebiete sollen das VerschlieBen von Rissen in Beton-
strukturen und die Herstellung von Steinen im Ziegelformat, aber auch die Herstellung gro-
Ber Bauteile mit hoher Druckfestigkeit abdecken.

Zu letzterem wurde im letzten Jahr an der Universitit Stuttgart eine gro3ere Studie (Smir-
nova et al. 2023, 2024) abgeschlossen. Grundlage war die Nutzung heterotroper Bakterien
unter Nutzung des Stickstoffkreislaufs mit Abbau von Harnstoff. Fur die Untersuchungen
war ein gefriergetrocknetes Urease-aktives Calciumcarbonat-Pulver (UACP) im Einsatz, in
dem das Urease-bildende Bakterium Sporosarcina pastenrii eingeschlossen war. Folgender Re-
aktionsmechanismus wird angegeben (Smirnova et al. 2023):

CONH>), + 3H,O — 2NH," + 20H + CO;

CO: + H:0O <> HCOs + H'

HCO;5; + 20H + H" «> CO5* + H,O

Ca** @y T CO32_(aq) — CaCOs|
In dem Projekt wurde die prinzipielle Machbarkeit des Einsatzes von Biobeton fir die Her-
stellung tragender Bauteile aufgezeigt. Die Machbarkeit des 3D-Druck-Verfahrens zur Fer-
tigung von Strukturen mit komplexer Bauteilgeometrie konnte gezeigt werden. Bis zur in-
dustriellen Nutzung sind aber noch umfangreiche Entwicklungen notwendig.

Andere Untersuchungen zeigen, dass auch mit Cyanobakterien der 3D-Druck von Struk-
turen moglich ist (Fraunhofer-Gesellschaft 2024; Reinhardt et al. 2023). Dazu wurden Biomate-
rialtinten auf Basis von Alginat-Methylcellulose-Hydrogelen mit bis zu 50 Gew.-% Seesand
entwickelt.

5. Nutzung von Recyclingmaterial

Einerseits werden fiir die Errichtung von Bauwerken die meisten Baustoffe aus natirlichen,
endlichen Lagestitten entnommen, andererseits wird fir die Deponierung von Abfillen des
Riickbaus von Gebiuden Deponieraum hoher Qualitit benotigt. Aus dieser Sicht ist die Nut-
zung von Recyclingmaterial, welches den Qualitdtsanspriichen fiir den Neubau entspricht,
folgerichtig und zwingend.

Dabei ist die Nutzung von Recyclingmaterial als Teil einer, auch im Baubereich, zu schaf-
fenden Kreislaufwirtschaft zu sehen. Die Bauvorhaben sollen in der Zukunft so geplant und
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umgesetzt werden, dass die genutzten Materialien nach Ende der Lebensdauer komplett wie-
derverwertet oder in den Kreislauf der Natur zuriickgefiihrt werden konnen. Es darf also
(nahezu) kein Abfall entstehen. Das bedeutet, dass bei der Errichtung eines Bauwerkes der
Riickbau mitgeplant werden muss. Ahnliche Forderungen standen iibrigens schon im Lehr-
buch Systematische Baustofflehre von 1988 (Robert 1988c).

Um bereits jetzt moglichst viel Recyclingmaterial nutzen zu kénnen, sind beim Riickbau
von Gebiuden die Abfallstréme moglichst sortenrein zu erfassen. Dazu sind diese zunichst
zu entkernen, um mogliche Storstoffe zu entfernen, die danach gesondert der Verwer-
tung/Entsorgung zuzufithren sind. Die Abfallstoffe sind dann moglichst sortenrein zu et-
fassen.

Um diese Prozesse zu verbessern, werden Verfahren entwickelt, die eine automatisierte,
sensorgestiitzte Sortierung von Baustoffen ermoglichen. Damit die Sortierung industriell
umsetzbar ist, sind die Verarbeitungsgeschwindigkeit, die Recyclingquote, die Sortierqualitit
und die gesundheitlichen Bedingungen bei diesen Prozessen zu verbessern, so wird vor allem
an der Kombination verschiedener Sensorsysteme gearbeitet (Klewe et al. 2023).

Die sortenreinen Baumaterialien lassen sich dann wie bisher tiblich als Baustoffe im Stra-
Benbau oder, héherwertig, als Betonzuschlagstoffe verwenden. Weitere Moglichkeiten sind
die Nutzung als Ausgangsstoffe fiir Geopolymere oder kaltgepresste Ziegel (Heye 2023). Ein
anderer Weg wird mit der Nutzung von Mauerwerksbruch gegangen, bei dem dieser einer
hydrothermalen Behandlung unterzogen wird. Die entstehenden Hydrothermalgranulate las-
sen sich als Ersatz fur Blihton oder Bims und Lavasand einsetzen, aber auch als Filter- und
Speichermaterial (Seher et al. 2023).

Es wurden auch Verfahren entwickelt, Beton durch eine Schockwellenbehandlung zu
zerlegen. Dabei konnten die Kiesfraktion und die Zementsteinfraktion abgetrennt werden
(impulstec 2025). Die Kiesfraktion kann dann wieder fiir die Betonherstellung genutzt wer-
den. Die Zementsteinfraktion ldsst sich fir die Belit-Zementherstellung einsetzen (siche
2.1.3).

Ein weiterer Weg ist Recyclingbeton zu Carbonatisieren, wobei CO» im Recyclingbeton
chemisch gebunden wird. Die schweizerische neustark AG bindet so ca. 10 kg CO, in 1 m?
Recyclingbeton. Der behandelte Recyclingbeton wird in der Gblichen Weise als Kiesersatz
fir den StraBen- oder Gebdudebau eingesetzt werden (neustark 2025).

Es ist zu erwarten, dass in den nichsten Jahren weitere Verfahren entwickelt werden, die
aus Recyclingmaterialien hochwertige Baustoffe bereitstellen. Ein nicht zu unterschitzendes
Problem wird bei allen Recyclingverfahren sein, die Einhaltung der vorliegenden Grenzwerte
fir Schadstoffe zu gewihrleisten.

6. Fazit

Mit diesem Beitrag kénnen nicht alle Entwicklungstendenzen bei den nichtmetallisch-anor-
ganischen Baustoffen abgedeckt werden. Dazu ist weltweit zu viel in Bewegung. Daraus
ergibt sich, dass auch die Vielfalt der Bindemittel und Baustoffe, die eingesetzt wird, kiinftig
zunehmen wird. Fir die Baustoffproduzenten ergeben sich durch diese Vielfalt erhohte An-
forderungen. Dazu kommt die Nutzung von Sekundirrohstoffen, die lokale Lésungen at-
traktiver machen, wenn Transportwege entfallen.

Um diese hier vorgestellten mineralischen Bindemittel und Verbundbaustoffe umfassend
im Bauwesen anwenden zu koénnen und damit die CO»-Bilanz dieses Industriezweiges zu
verbessern, sind die diesbeziiglichen Bauvorschriften méglichst kurzfristig anzupassen. Dazu
missen auch Architekten und Bauingenieure umdenken, damit nicht nur auf den Verbund-
baustoff Beton gesetzt wird. Die Losung liegt vielmehr in einer hybriden Bauweise, die die
Stirken und Schwichen der einzelnen Baustoffe berticksichtigt.
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Folgende Aussagen lassen sich treffen:

= Die Vielfalt der Bindemittel und Baustoffe wird zunehmen.

* Dazu kommt die verstirkte Nutzung von Sekundarrohstoffen, wobei hier die Ein-
haltung stofflicher Grenzwerte zu beachten ist.

* Um diese hier vorgestellten mineralischen Bindemittel und Verbundbaustoffe um-
fassend im Bauwesen anwenden zu kénnen, sind die diesbeztglichen Bauvorschrif-
ten moglichst kurzfristig anzupassen.

* Das stellt Architekten und Bauingenieure vor grofle Herausforderungen die Stirken
und Schwiichen der einzelnen Baustoffe zu berticksichtigen.

* Entscheidend werden auch die politischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingun-
gen sein, denn das Bauen muss auch noch bezahlbar bleiben.
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»Im Anfang war das Wort, und das Wort war bei Gott, und Gott war das Wort.“ So steht es
im Johannes-Evangelium in der Ubersetzung Martin Luthers. Im griechischen Original aber
steht Logos, ein Begriff, der philosophisch auch Geist, Bewusstsein, Idee oder Vernunft
bedeutet und damit ganz allgemein einer idealistischen Weltsicht Ausdruck vetleiht. So
beschreibt der Terminus Weltgeist bei Hegel einen sich im Verlaufe der Geschichte
entfaltenden Geist, der sich in der Welt manifestiert und den Menschen durch die Vermunft
einen Erkenntnisgewinn erméglicht. ndem Marx die Hegelsche Dialektik methodisch vom
Kopf auf die Fifle stellte, revolutionierte er den Erkenntnisprozess durch die Einsicht, dass
es nicht in erster Linie die Ideen sind, die die Grundlage fiir die Wirklichkeit bilden, sondern
die materiellen Verhiltnisse, insbesondere die 6konomischen, die letztendlich die Ideen
bestimmen. Wihrend ein Grofteil der Denker dies als Erkenntnisfortschritt wertet, sehen
andere hierin einen Irrtum und versuchen weiter die Wirklichkeit als Ausfluss bestimmter
Ideen zu begreifen und die Wirtschaft mithin als ,,Denkform®. Dies gilt auch fiir den Ttibinger
Philosophen, Ethikologen, Religionswissenschaftler, Okonomen, Unternehmensgriinder
und Manager Friedrich Glauner, der in vorliegendem Buch den Versuch unternimmt, den
Siegeszug des Kapitalismus und die kapitalistisch geprigte Lebenswelt in der Gegenwart
alternativ zu Marx, Keynes, Schumpeter, Polanyi und anderen #icht als Exrgebnis und Folge des
globalisierten Industriekapitalismus zu beschreiben, sondern als ,,Resultat der geistigen
Errungenschaften des abendlindischen Denkens® (S. 8). Indem der Autor diesen Aspekt
einseitig hervorhebt und als ,,quasireligiéses Credo der Moderne® den Glauben an ,Freiheit,
Wohlstand und Gerechtigkeit™ als Basis fir das Wohlergehen der Menschheit herausstellt,
trigt er weniger zu einer sinnvollen Ergidnzung der Analyse der kapitalistischen Wirklichkeit
bei, sondern stellt er diese ,,auf den Kopf* . Was er bietet, ist trotz einiger durchaus
interessanter Ideen, Zitate und Anregungen letztlich nicht viel mehr als der Versuch einer
idealistischen und vor allem ethisch motivierten Auseinandersetzung (,,Ethikologie®) mit
dem modernen Kapitalismus.

Fir Glauner zeichnet sich die Moderne im Gegensatz zur Vormoderne vor allem durch
einen ,,Geist der Fluiditat (S. 16) aus. So seien fur den wachsenden Wohlstand auf der ersern,
der obersten Ebene ,,vier materiale Treiber” verantwortlich: Bildung und Wissenschaft,
Gesundheitsvorsorge, die Errungenschaften der modernen Ernidhrungs- und Landwirtschaft
sowie staatliche Strukturen und uberstaatliche Institutionen zur Organisation des
menschlichen Miteinanders. Auf der zweiten Ebene befinden sich kognitive Faktoren wie die
,»menschliche Neugier” und das , kritisch reflektierende Denken®. Die Epochenschwelle zur
kapitalistischen Moderne werde daher — um 1500 — vom ,,Aufkeimen eines selbstbewussten
und selbstverantworteten Denkens® markiert (S. 15). Bohrt man tiefer, so kommen als
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»eigentliche Treiber der sozio-6konomischen Entwicklung der letzten 500 Jahre drittens der
Geist der Fluiditit, das Streben nach Anerkennung und Distinktion sowie die diesem
immanente ,,Szesgerungslogik” zum Vorschein (S. 16). Aus all dem folge schliefilich eine
,,Okonomisierung der Lebenswelt”, weil das Denken der Menschen iz Mantra der
Rapitallogik, namentlich in den Konzepten von Knappheit, Wettbewerb, Wachstum und Ertrag und damit
im Geist der okonomischen Vernunft verhaftet sei (S. 18). — Neben dem philosophisch-
idealistischen Ansatz ist es insbesondere der bewusste Verzicht auf einen Hinweis auf den
sozialhistorischen Umbruch, wie ihn Karl Marx z.B. im 24. Kapitel des Ersten Bandes des
»Kapital“ als ,,urspriingliche Akkumulation® beschrieben hat, der hier methodologisch als
uniibersehbares Defizit empfunden wird.

Die vom Autor aufgezeigte Entwicklung mindet schlieBlich in eine
»Entgrenzungsdynamik®, wodurch der erreichte Wohlstand mehr und mehr die politische,
okologische und soziale Basis der Wohlstandsmehrung erodieren lisst. Die Losung liegt, so
die Schlussfolgerung, in einer Uberwindung des kapitallogischen Denkens (und nicht etwa des
Kapitalismus). Um diese zu erreichen, misse man sich vergegenwirtigen, was das
,»Okonomische Denken® eigentlich ist, woraus es sich speist und was es letztlich bewirkt. Der
Autor nennt fiir die Wirkmachtigkeit des 6konomischen Denkens, Fithlens und Handelns in
seinem Text drei Quellen: Erstens die Art und Weise, wie die geistigen Errungenschaften der
Aufklirung, der Subjektphilosophie und der Naturwissenschaften im 6konomischen Denken
kombiniert und damit zum Fundament der 6konomischen Handlungsrationalitit gemacht
worden sind. Zweitens emotionalen Regungen, namentlich Neid, Eifersucht, Missgunst sowie
Gier, Eitelkeit und Machtstreben, welche er als |, NEM-GEMs“ fasst. Drittens der
Zusammenschluss beider Treiber und ihre Materialisierung in einer Handlungsrationalitit,
,.die auf Steigerung abzielt (S. 19). Der Autor wahlt hierfir den Terminus ,,Kapitaldenken®,
einen Begriff, den er dann ginzlich unhistorisch auf jegliches Steigerungsdenken und auf die
,»Geldlogik® anwendet. AnschlieBend identifiziert er das 6konomische Denken mit der
biirgerlich-kapitalistischen Gesellschaftsordnung und definiert Okonomie als ,,das menschliche
Prinzip der anfgeklirten Entgrenzung und den ,,Ort, in dem die menschliche Selbsthestimmung u sich
selbst gelangt (S. 26). Diese etwas kryptische Bestimmung wird spiter aufgelost, indem der
Autor fiir ,,die Selbstwerdung des Menschen im Geist der Okonomie® ein ideelles, ein
emotionales sowie ein mafterielles Fundament formuliert. Ersteres kristallisiere sich aus der Idee,
dass Freiheit Wohlstand sei und umgekehrt. Diese Erkenntnis bildet fiir ihn dann zugleich
den ,religisen Kern®“ des o6konomischen Denkens. Demgegeniiber entspringe das
emotionale Fundament der Psychologie der Ditferenzierung und Distinktion. Das materielle
Fundament der Okonomie resultiere schlieBlich aus ,,der Logik des Wertes und ihrer Seele,
dem Geist des Kapitals®“ (S. 27). — Damit ist das Programm umrissen; die nachfolgenden
Kapitel vertiefen diese Thesen bzw. bauen unmittelbar auf ihnen auf.

Hervorhebenswert erscheint das vierte Kapitel: Kapitalismuskritik als Kapitaldiskurs. Im
Grunde genommen handelt es sich hierbei um eine Auseinandersetzung mit der Marxschen
Darstellung der Entstehungsgeschichte des Kapitalismus und der Frage, welches ,,die
eigentlichen Treiber fir die modernen Formen der Kapitalwirtschaft (S. 39) seien. Dabei
unterzieht sich der Autor aber nicht etwa der Miihe einer Auseinandersetzung mit der
O6konomischen Theorie von Marx. Vielmehr konfrontiert er den Leser sogleich mit der
These, dass sich Kapitalismus und Kommunismus als ,,Denkhaltungen” und
,, Werthaltungen® ahneln und aus ein und derselben Quelle speisen wiirden, namlich aus der
Idee, dass die Mehrung der wertschopfenden Arbeit mehr Wohlstand bewirke. Marxistisches
und neoliberales Denken seien folglich ,,gar nicht so gegensitzlich® (S. 43). Fur die Kritik
daran bedient Glauser sich sodann der Auflistung und Analyse diverser ,,Webfehler®.
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Als ersten ,,Webfehler der marxistischen Kapitalismuskritik glaubt er herausgefunden zu
haben, dass jene vor allem auf 6konomische Sachverhalte abstellt, wihrend ,,unsere
psychologischen Konditionierungen® und dabei insbesondere unsere Untugenden (die
NEM-GEMs) vernachlassigt wirden. Diese aber seien der ,wahre Treiber” der
Kapitalwirtschaft. Weiter wird behauptet, dass sich im o6konomischen Denken drei
Glanbenssysteme, namlich der in der protestantischen Ethik aufkeimende Glaube an das Primat
des Subjekts, der Glaube an das legitime Riitteln an alten Ordnungen und der
naturwissenschaftliche Glaube an die Beherrschbarkeit der Welt, derart amalgamiert hitten,
dass die ,,zu fast allen Zeiten® und ,,in fast allen Kulturen kritisierten untugendhaften
Bestrebungen der menschlichen Psyche [...] zum Treiber von Wohlstand und Fortschritt
umdeklariert werden konnten® (S. 47).

Den sweiten Webfehler erblickt er in der Ubernahme der Glaubenssysteme der Aufklirung
und der Naturwissenschaften durch die marxistische Gesellschaftskritik. Der dritte Webfehler
bestehe in der ,,Wahrheitsgliubigkeit® des abendlindischen Denkens seit Parmenides und
Heraklit, welche der Marxismus fortschreibe (S. 52).

Im folgenden Kapitel leitet er die ,,Jdee des Kapitals* aus dem ,,Geist des Geldes* ab
(8. 69), um so schlieBlich bis zur Transformation der Gesellschaft zum modernen
postindustriellen Kapitalismus vorzudringen. Dabei werden zutreffend erkannte Tatsachen
immer wieder mit absurde Behauptungen verknipft und abenteuerlich anmutende
historische Parallelen gezogen, so beispielsweise zwischen der Hitler-Jugend und dem
Demokratischen Frauenbund Deutschlands (S. 53). Die fortschreitende Okonomisierung
und ,,Verkapitalisierung der Lebenswelt erscheint auf den folgenden Seiten weniger als ein
gesteigerter Prozess der Ausbeutung von Arbeitskraft und anderen Ressourcen durch das
Kapital, als vielmehr als ein ,,kapitalgetriebener Prozess der multidimensionalen Auflisung,
Entgrenzung sowie Um- und Entwertung von Bindungen und Werten (S. 82). Diese ganze m.E.
kopflastige Argumentation miindet schliefSlich in eine Diffamierung der marxistischen
Kapitalismuskritik als ,,Verschworungstheorie® (S. 94), der er ,,unsere eigne Verantwortung*
sowie ,,unseren eigenen Anteil am Funktionieren der Kapitalwirtschaft gegentiberstellt. —
In dieser Argumentation erscheint wiederum alles ,,auf den Kopf™ gestellt, wenn auch
keineswegs ginzlich falsch. Der Hinweis auf die ,Selbstverkapitalisierung® und das
»kapitalgetriebene Selbst-sein-mussen im heutigen Kapitalismus liefert durchaus
brauchbare Ansatzpunkte fir eine Kapitalismuskritik!

Das umfangreichste Kapitel des Buches ist das achte: ,,Religion der Gewalt: Das Kapital
der Werte™ (S. 123-180). Es liefert die Begriindung dafur, dass sich das 6konomische
Denken zuletzt in fast allen Facetten der Lebenswelt etabliert hat und als Mal3stab fiir das
Handeln der Menschen weltweit durchsetzen konnte. Glauner macht diesen ,,Sieg der
Okonomie®, den ,, Triumphzug der Okonomisierung der Lebenswelt an einer ideellen
Erwartung fest, namlich an dem Glauben, ,,dass Freiheit, Wohlstand und Gerechtigkeit die
Basis fur das Wohlergehen der Menschheit® seien (S. 123f). Dabei verdanke sich der
,Stegeszug des Kapitaldenkens einem in unserer ,Conditio Humana ' angelegten Hang zur List, Gewalt und
gum Betrug, welcher im Zusammenschluss mit der die Moderne pragenden Gedankenwelt [...] im
Rapitaldenken seinen zugleich rationalen und technischen Ausdruck gefunden hat* (S. 124£.). Bei der
Vertiefung dieses Gedankens grenzt sich der Autor explizit von allen Formen einer
,materialistischen Geschichtsauslegung® ab, da diese weniger vom Denken und Glauben
ausgehe, sondern mehr auf den Wandel der ,,Produktionsprinzipien abstellte (S. 136f.).

Restmierend werden schlieflich drei grof3e historische Kulturformen unterschieden: die
»tessourcennutzende Versorgungspraxis® der Jager- und Sammler, die seit dem Neolithikum
verbreiteten ,,Ressourcenausbeutungspraktiken der Acker- und Stadtbaukulturen® und die
am Prinzip der Kapitalproduktion ausgerichtete Praxis der Ressourcenaktivierung der
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,»kapitalgetriebenen Kulturen der Neuzeit™ (S. 139). Glauner beschreibt anschaulich, wie in
der mehr als 500jdhrigen Geschichte des Kapitalismus die kapitalgetriebene
Versorgungpraxis mit der ,,Selbstverkapitalisierung der Menschen® (S. 154) einhergehe, bei
der immer weitere Teile der Lebenswelt der Kapitallogik unterworfen werden. Hierfur findet
der Begriff der ,Entfremdung® Verwendung: Da, wo die Selbstverkapitalisierung
abgeschlossen ist, so der Schluss, komme es zur ,,finalen Entfremdung®, zur ,,Entfremdung der
Menschen von sich selbst (S. 156). Gemeint ist hier ein Zustand, in dem die Selbstbeziehungen
der Menschen in ,,ein sinnentleertes Selbstverhaltnis der reinen Sachlichkeit® umgeschlagen
sind (ebd.). Es gibt zahlreiche Beispiele in der Literatur, worin diese Entwicklung frithzeitig
prognostiziert worden ist, so die Figur des ,letzten Menschen® im ,,Zarathustra® von
Friedrich Nietzsche oder die des ,,Fachmenschen ohne Geist, Genuimenschen ohne Herz*
bei Max Weber. All dies gipfelt schlieB3lich, so der Autor, in einer ,,Religion der Werte®, worin
das Kapitaldenken ,,zu sich selbst kommt, zu seiner Vollendung. Dies aber bedeutet nichts
anderes als den ,,Vollzug der egogetriebenen Religion des Kapitals® (S. 179). — In dieser
Darstellung mag viel Wahres stecken, analytisch aber vermag sie trotzdem nicht zu
Uberzeugen, da in ihr die Dialektik auf den Kopf gestellt ist. Nicht das rea/e Kapitalverhaltnis
wird als Grund fir die Deformation des menschlichen Daseins genannt, sondern das
»Kapitaldenken®. Nicht die real existierende kapitalistische Produktionsweise wird als
Grundlage fir die Zerstérung der Welt erkannt, sondern die Idee der Identitit von Freiheit
und Wohlstand, die Dominanz des ,,6konomischen Denkens®, die ,Religion der
Okonomie®, der ,,Geist der 6konomischen Vernunft®, der ,,Gottesdienst der Aufklirung®
usw. (S. 183).

Im abschlieBenden Kapitel treibt Glauner seine Analyse weiter und dringt bis zu der Frage
nach dem ,,eigentlichen Treiber®, den letztlich Schuldigen fir die 6kologische Katastrophe
und die beschriebene Weltzerstérung vor. Diese seien #ich? unter den Superreichen und
Michtigen dieser Welt zu finden, nicht im ,,Turbokapitalismus“ auszumachen, sondern in
unserem ,,Denken und Handeln®, das, so seine Worte, ,,im Kielwasser des abendlindischen
Denkens die Dimensionen der Werte (das Ethische) und der Wahrheiten (die Wirklichkeit)
so zusammenspannt, dass dieses Denken selbst den heutigen Kapitalismus |[...] befligelt™
(S. 191). Danach sind es nicht ,,die Reichen und Superreichen®, die mit ihrem exzessiven
Konsum fiir die Umweltsunden verantwortlich zeichnen, sondern ,,wit alle®. Der Autor
exemplifiziert diese Aussage anhand des CO»-Ausstofles und rechnet den Lesern vor, dass
alle Milliardare zusammen gerade mal 0,049 Prozent der Emissionen verursachen (S. 192). —
Das mag stimmen, aber sind nicht die Reichen und Superreichen zugleich die Michtigen in
dieser Welt? Und liegt nicht die Entscheidung tber die Produktion letztlich in ihrer Hand,
wihrend die grofle Masse der Menschen zu blof3en ,,Verbrauchern® degradiert worden ist?
Eine ,,Neucodierung* des Wirtschaftsmodells, wie sie der Autor anmahnt, ist deshalb nicht
(nur) eine Frage der Mentalitit, des Bewusstseins und der Ethik, sondern setzt doch wohl
eine ,,Neucodierung® der politischen und 6konomischen Strukturen und Verhiltnisse
voraus. Davon aber steht mzhts in diesem Buch. Die als Loésungsansatz empfohlene
,,Ethikologie® orientiert m.E. entschieden zu einseitig auf das Denken und zu wenig auf die
Okonomische Realitit. Wirtschaft aber ist mehr als nur eine Denkform, eine Idee oder ein
Wortl
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