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Transformationen

Anna Seemdiller und Tanja Gabriele Baudson

Transformationen

Transformationen sind ein elementarer Bestandteil unseres Lebens und unseres Alltags. Gege-
bene Strukturen verindern sich fortwidhrend, Bekanntes nimmt neue Formen an und entwickelt
sich weiter. Bereits diese Beschreibung deutet auf die Vielzahl moglicher Definitionen von
Transformationen im Kontext unterschiedlicher wissenschaftlicher Fachgebiete und Diszipli-
nen hin. Transformationen im Sinne von Verdnderungen, Umformungen oder Modifikationen
in Wirtschaftswissenschaften, Naturwissenschaften, Medizin, Sprachwissenschaft und Kunst
sind Thema der 14 Beitrage des vorliegenden Buches.

Vor dem aktuellen Hintergrund der Finanzkrise spielt die Transformation von Risiken im
Finanzmarkt eine wichtige Rolle in der wirtschaftlichen Diskussion, die Henning Christ im
ersten Beitrag aufgreift. Wie die Gesellschaft generell mit Katastrophen umgehen und diese
bewiltigen kann, beschreibt Michael Fackler mit Risikotransfer: Wie Katastrophen tragbar
(gemacht) werden.

Abgesehen von einschneidenden Ereignissen verdndern sich die Wirtschaft und Gesell-
schaft tiber die Zeit auch in Hinblick auf Wohlstand und Wissen. Erik Héndeler stellt in seinem
Beitrag Wohlstand ist eine kulturelle Leistung eine neue Sicht auf die Wirtschaft vor, ein Pld-
doyer fiir eine umfassende Sicht. Den Wandel der Arbeitswelt in der heutigen Wissensgesell-
schaft und damit einhergehende Probleme erldutert Michael Fackler in einem Praxisbericht.
Daran ankniipfend schildert Holger Stein die Organisationsentwicklung und relevante Faktoren
fiir eine erfolgreiche Fithrung eines Unternehmens.

Zu welchen Konsequenzen das Fehlverhalten von Unternehmen fithren kann und welcher
Umgang mit diesen Unternehmen gewé&hlt werden kann, beschreibt Christian Neuh&user fiir
das Globale Strafrecht fiir Unternehmen in einem philosophischen Vorschlag zur Transforma-
tion des Vilkerrechts. Ebenfalls einen philosophischen Ansatz nutzt Thomas Heichele, um in
seinem Beitrag Zur Transformation des Menschen dem Zusammenhang zwischen der mensch-
lichen Existenz und der Technik nachzugehen. Neben der realen menschlichen Existenz entwi-
ckelt sich seit Jahren auch das virtuelle Leben, welches ebenso haufig wie jenes auf verschie-
denste Weise kritisch hinterfragt wird. Die Frage Wie gefdihrlich ist das Real Life?, beantwortet
Ulrich Greveler in seinem Beitrag.
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Der zweite Teils dieses Bandes beleuchtet hauptsidchlich natur- und geisteswissenschaftli-
che Transformationen — von Atomen bis hin zum Kosmos. Beginnend mit dem Thema der
Oberfldchenreaktionen erkléart Stefan Wehner sowohl historische als auch aktuelle Forschung
der Transformationen auf atomarer Ebene und deren technische Implikationen. Fiir diejenigen,
die selbst gerne ein Forschungsprojekt umsetzen mochten, bietet der folgende Beitrag von Sara
Koser und Elisa Merkel eine Einfithrung in die notwendige Methodik zu der Realisierung einer
Versuchsidee, insbesondere im Bereich der psychologischen Forschung. Welche lebenswichti-
gen Ergebnisse medizinische Forschung liefern kann, zeigt die Reprogrammierung von
Stammzellen als mogliche Quelle universalvertrdiglicher Implantate, die von Peter Horn be-
schrieben wird. Einen bisher zu selten thematisierten Bereich greift der ndchste Beitrag von
Christine Bauer und Johanna Ziemes auf. Sie beschreiben, was Transsexualitit ist, wie sie
entsteht und welche Konsequenzen sich daraus ergeben.

Seinen Abschluss findet der vorliegende Band zum einen in dem naturwissenschaftlich-
kiinstlerischen Beitrag von Claus Grupen, der Kunst und Kosmologie verbindet und einen Ein-
blick in die Darstellung des Universums in der Malerei gibt. Zum anderen ergénzt der Beitrag
von Max Voigtmann zur Transformation von Wortern die unterschiedlichen Aspekte von
Transformationen um die geisteswissenschaftliche Perspektive.

Der vorliegende Band entstand aus der IX. MinD-Akademie Transformationen (Koln,
29.10.-01.11.2010). Unser herzlicher Dank gilt allen Autoren, die durch Ihre Beitridge diesen
Band erst ermoglicht und das Thema Transformationen mit Leben gefiillt haben. Ebenfalls
herzlich danken mochten wir Michael Fackler fiir seine wertvolle und sehr hilfreiche Unter-
stiitzung beim Lektorat aller Beitrige sowie dem Cuvillier-Verlag fiir die sehr angenehme Zu-
sammenarbeit. Allen Lesern wiinschen wir ein spannendes und vergniigliches und Leseerleb-
nis!

Anna Seemiiller und Tanja Gabriele Baudson




Transformation von Risiken

Henning Christ
Transformation von Risiken

1

Einleitung

Die Transformation von Risiken gehort zu den ureigenen und definierenden Aufgaben des

Finanz- und besonders des Bankensektors. Zum volkswirtschaftlichen Nurzen von Banken

gehoren:

Losgrofentransformation: Kapitalgeber und -nehmer mochten typischerweise nicht die
gleichen Betrdge (LosgroB3en) handeln. Der Finanzmarkt fiihrt die passenden Handler
zusammen und gleicht Angebot und Nachfrage aus. Zum Beispiel investieren private
Sparer typischerweise Geldbetrige, die fiir sich genommen kaum interessant fiir die
Finanzierung eines gréferen Unternehmens sind; erst durch die ,,Transformations-
Aktivititen* des Finanzmarkts werden diese Bediirfnisse von Kapitalgebern und
-nehmern kompatibel.

Fristentransformation: Neben den Betrdgen werden auch die unterschiedlichen
Laufzeitinteressen von Schuldnern und Glidubigern in Ubereinstimmung gebracht.
Viele Kapitalgeber wiinschen eine stdndige Verfiigbarkeit ihres ,,Sparguthabens®,
wihrend andere, wie zum Beispiel private Hausbauer, einen langeren Planungshorizont
bendtigen.

Risikotransformation: Risiko kann reduziert oder aufgespalten — eben: transformiert —
werden, um die Interessen der Kapitalgeber den Bediirfnissen der Kapitalnehmer
gerecht werden zu lassen. Ein klassisches Beispiel fiir eine solche Risikotransformation
ist der deutsche (Immobilien-)Pfandbrief, welcher z. B. eher sicherheitsorientierten
Sparern/Anlegern die Maoglichkeit gibt, Hausbauer zu finanzieren, ohne die

Ausfallrisiken eines bestimmten einzelnen Schuldners zu iibernehmen.

Im Zuge der (Finanz-)Krise der letzten Jahre wurden die potenziellen Gefahren des Banken-

systems fiir die Volkswirtschaften offenbar. In der Krise waren (und sind) einige Banken ohne

die Unterstlitzung eines Staates nicht tiberlebensfihig. Die Kosten fiir die Banken-Rettungen

hat oft der Steuerzahler zu tragen (zumindest teilweise). Anleger haben vielerorts Kapital

verloren, z. B. Ersparnisse fiir ihre Altersvorsorge, und die Arbeitslosigkeit ist in vielen
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Landern massiv gestiegen — um nur einige der negativen Entwicklungen der vergangenen Jahre
Zu nennen.

Der vorliegende Artikel beleuchtet einige Transformationen von Risiken, die in der
Finanzkrise wichtige Rollen gespielt haben. Ziel ist eine Darstellung in nicht-technischer,
allgemein verstdndlicher Sprache und die Herausarbeitung einiger grundlegender Mechanis-
men.

Im folgenden Kapitel wird ein Finanzprodukt vorgestellt, welches im Rahmen der Krise
besondere Aufmerksamkeit erfahren hat: Collateralized Debt Obligations (CDOs). In der
Finanzkrise waren hauptsédchlich CDOs im Fokus, bei welchen die zugrundeliegenden Risiken
Hypothekendarlehen an Hausbauer mit relativ niedrigem Wohlstand waren (Subprime).

Insurance Linked Securities (ILS), also Verbriefungen von Versicherungsrisiken,
ermoglichen Versicherern und Riickversicherern den Transfer von versicherungstechnischem
Risiko auf den Kapitalmarkt. Ein derartiges Wertpapier kann zum Beispiel den (Riick-)
Versicherer vor einem Erdbeben in Tokio schiitzen: Investoren kaufen das ILS-Papier, und tritt
die Katastrophe ein, so wird das investierte Geld an das Versicherungsunternehmen ausgezahlt,
welches durch das ILS-Papier den Schutz eingekauft hat. Fiir diese Art von Schutz muss das
Versicherungsunternehmen eine Gebiihr (typischerweise in Form eines regelméfigen Kupons)
zahlen, welche die Investoren fiir das iibernommene Risiko entlohnt (dhnlich wie bei einem
Darlehen an eine Firma). Diese Verbriefungen bieten Chancen und Vorteile sowohl fiir
Investoren (gezielte Investition gemdlB individueller Risikopriferenz) als auch fiir die
Versicherungswirtschaft (Diversifikation durch ErschlieBung einer neuen Basis von Kapital-
gebern). Im Rahmen der Finanzkrise, und insbesondere der Pleite der Bank ,,Lehman
Brothers®, gab es teilweise groe Abschreibungen auf diese ILS-Wertpapiere. Da es sich um
ein Papier handeln sollte, welches grundséitzlich ausschlieSlich versicherungstechnische
Risiken beinhaltet, ist dieser Zusammenhang auf den ersten Blick erstaunlich. Er wird in
Kapitel 3 erklért.

In Kapitel 4 werden einige allgemeine Betrachtungen tiiber die Verwendung von
mathematischen Modellen im Finanzsektor angestellt. Insbesondere die Modelle zur
Bewertung von CDOs hatten im Rahmen der Finanzkrise eine auferordentlich schlechte
Presse. Sind also diese Modelle ,,schuld“ an der Finanzkrise? Er wird hier die Meinung
présentiert, dass dieser vereinfachende Erklarungsansatz zu kurz gegriffen ist: Modelle miissen
immer in dem richtigen Risiko-Management-Umfeld und/oder der richtigen Risiko-Kultur
eingesetzt werden. Dazu gehort zentral das kritische Hinterfragen von Annahmen und das klare
Aufzeigen von Modellgrenzen und -unsicherheiten. Die kritische Reflexion iiber das Modell ist
immer als fester Bestandteil seiner Verwendung zu etablieren.

Das fiinfte Kapitel gibt neben Schlussbetrachtungen einen Ausblick. Im Folgenden werden
einige englische Begriffe und Abkiirzungen auftauchen, auch in den Kapiteliiberschriften. Der
Grund dafiir ist, dass auch in der deutschsprachigen Literatur diese Begriffe weitrdumig Einzug
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Transformation von Risiken

gehalten haben, und durch die Verwendung der iiblichen Notationen soll die Lesbarkeit und

Vergleichbarkeit dieses Textes erh6ht werden.

2 Collateralized Debt Obligations

Hypothekendarlehen haben aus Investorensicht den groflen Vorteil, dass das Darlehen mit
einer oder mehreren Immobilien besichert ist. Aus Sicht des Investors haben sie grundsétzlich
zwei dominierende Risiken: den Ausfall des Kreditnehmers (Default) und die vorzeitige
Riickzahlung des Darlehens. (Wenn der aktuelle Zins unter dem zu einem fritheren Zeitpunkt
festgelegten Zins eines Darlehens liegt, so kann der Investor bei vorzeitiger Riickzahlung des
Darlehens das Geld typischerweise nur zum aktuell niedrigeren Zins wieder anlegen und
verliert damit Ertrage relativ zu seinem vorherigen Investment.)

Strukturierte Kreditprodukte auf Basis von Hypothekendarlehen transformieren beide
genannten Risiken in komplexer Art und Weise. Mit Blick auf den Umfang dieses Artikels
wird der Fokus im Folgenden auf dem Ausfallrisiko liegen.

Wihrend ein einzelnes Darlehen nur entweder ausfallen kann oder nicht, wird durch sog.
Poolbildung eine Diversifikation fiir Investoren erreicht: Es konnten z. B. 100 Investoren an
100 Kreditnehmer jeweils ein Darlehen vergeben. Fallen zwei der Kredite vor der Poolbildung
aus, so haben zwei der Investoren einen kompletten Ausfall (bis auf Besicherung). Nach der
Poolbildung hitten im gleichen vereinfachenden Beispiel alle Investoren einen kleinen Teil
(2 %) der beiden Ausfille zu tragen, aber keiner der Investoren wiirde einen , kompletten*
Verlust erleiden.

Der Grundgedanke bei der Konstruktion von Mortgage Backed Securities (MBSs) und
Collateralized Debt Obligations (CDOs) auf Basis von Hypothekendarlehen besteht darin, die
Investoren nicht gleichmifig proportional an den Verlusten im Pool der Darlehen zu beteiligen
(wie es im Beispiel im vorherigen Abschnitt der Fall ist), sondern die Verluste in verschiedene
Risikoklassen einzuteilen, sogenannte ,,Tranchen* oder ,,Layer*. Géngige Bezeichnungen sind
(mit absteigendem Risikogehalt) ,,Equity*-, ,,Mezzanine“- oder ,,Senior“-Tranche. Im obigen
einfachen Beispiel konnten z.B. die ersten 10 Ausfille ausschlieBlich die Equity-Tranche
betreffen, wihrend die ,,besseren Tranchen keine Auswirkungen spiiren.

Durch die Tranchierung ist es moglich, aus vielen relativ riskanten Darlehen Tranchen und
damit Wertpapiere zu generieren, die deutlich geringere Ausfallwahrscheinlichkeiten haben als
die zugrundeliegenden Einzelrisiken. Speziell in den USA wurden relativ groBziigig
Hypothekendarlehen an einkommensschwache Personengruppen vergeben, sog. ,,Subprime®-
Darlehen. Durch den beschriebenen Prozess konnten jedoch auch auf Basis dieser ,,Subprime-
Papiere* Wertpapiere geschaffen werden, die als ,,sicher” einschétzt wurden und die damit fiir
bestimmte Investoren iiberhaupt erst in Frage kommen (z. B. Pensionsfonds, die oft strenge
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Standards fiir ihre Investments einhalten miissen). Ein Grund fiir diese komplexe Transforma-
tion der Ausfallrisiken von Hypothekendarlehen waren also die verschiedenartigen Bediirfnisse
bestimmter Investorengruppen.

Es sei hier kurz auf die Rolle der Rating-Agenturen hingewiesen: Fiir viele Investoren ist
das Rating eines Wertpapiers entscheidend dafiir, ob eine Investition erlaubt ist oder sinnvoll
erscheint. Fiir viele Subprime-Verbriefungen wurden gute bis sehr gute Ratings von den
Agenturen vergeben. Dies war ein Faktor, der die weitrdumige Verbreitung von Subprime-
CDOs ermdglicht hat. Als kleiner Vorgriff: Im Sommer 2010 hat der Prisident von Standard &
Poor’s, einer der drei groflen Rating-Agenturen, in einem Interview zu den Praktiken seiner
Firma zu den Hochzeiten der Subprime Verbriefungen gesagt: ,,In diesem Bereich haben wir
tatsdchlich mit unseren Annahmen griindlich daneben gelegen und daher — wie wir heute
wissen — strukturierte Subprime-Verbriefungen zu gut bewertet (Handelsblatt, Juli 2010).

Bemerkenswert ist an der oben geschilderten Verbriefungs-Prozedur das Folgende: Die
Risiken der einzelnen Schuldner werden durch Poolbildung diversifiziert (sog.
idiosynkratrische Risiken). Durch die (teilweise mehrfach durchgefiihrte) Tranchierung
wurden jedoch oft sehr &dhnliche Risiken in einer Tranche zusammengefasst. Dies kann
bedeuten, dass viele Schuldner innerhalb einer Tranche von den gleichen externen Faktoren
beeinflusst sein konnen: Das systematische Risiko steigt an. Entscheidend ist hierbei die
Korrelation zwischen den Einzelrisiken.

Ein solches systematisches Risiko kann zum Beispiel ein Absinken der Immobilienpreise
sein: Zunéchst verliert in diesen Féllen die Besicherung des Kredits (also die Immobilie)
signifikant an Wert und kann dementsprechend einen potenziellen Ausfall eines
Darlehensnehmers nicht oder nur unvollstindig kompensieren. In den USA wurde weiterhin
von einigen Hausbauern darauf spekuliert, dass die Preise weiter steigen wiirden (wie aus der
Vergangenheit gewohnt). Teilweise wurde von Anfang an damit gerechnet, dass man nicht den
Kredit zuriickzahlt, sondern in der Zukunft einen neuen Kredit aufnimmt, allerdings eine
hohere Summe, da der Wert der Immobilie sich in der Zwischenzeit gesteigert hatte. Kommt
der Immobilienboom ins Stocken (,,die Blase platzt“ im Extremfall), gerit ein solches System
stark ins Wanken.

Das ist in den USA passiert und war einer der Ausloser fiir die teils dramatischen
Entwicklungen 2007/2008. Es sei hier kurz darauf hingewiesen, dass bewusst von ,,Ausloser*
und nicht von ,,Grund“ gesprochen wird. Die Griinde fiir die Verwerfungen sind deutlich
komplexer und vielschichtiger als das hier Beschriebene — an dieser Stelle sei auf die Literatur

verwiesen.
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3 Insurance Linked Securities

Insurance Linked Securities (ILSs) dienen der Verbriefung von versicherungstechnischen
Risiken wie etwa Naturkatastrophen, Langlebigkeit oder Extremsterblichkeit. Erst- und/oder
Riickversicherer transferieren mittels ILSs Risiken des eigenen Buches und/oder Risiken eines
Drittkunden iiber eine fiir diesen Zweck gegriindete Zweckgesellschaft auf den Kapitalmarkt.
Es werden hauptsédchlich Naturkatastrophen-Risiken verbrieft; in diesen Féllen spricht man oft
von ,,Katastrophen-Bonds“. Die Investoren werden fiir die Ubernahme des versicherungs-
technischen Risikos vergiitet. Tritt jedoch der Schadenfall ein, so verliert der Investor sein zur
Verfiigung gestelltes Kapital (insgesamt dhnlich zu Unternehmensanleihen).

Einer der Vorteile von versicherungstechnischen Risiken und damit ILSs ist die Unabhén-
gigkeit des verbrieften Risikos von den Kapitalmérkten; z. B. ist die Eintrittswahrschein-
lichkeit eines Erdbebens in San Francisco unabhingig von Borsenbewegungen in New York
oder Frankfurt. Somit konnen Investoren mittels dieser Wertpapiere einen hohen Grad an
Diversifikation erreichen. Dies ist ein Vorteil insbesondere in Krisenzeiten.

Wie schon in der Einleitung angesprochen, war der ILS-Markt aber in der Realitét deutlich
von der Krise beeintrachtigt: Es kam zu einem starken Preisverfall fiir einige Wertpapiere und
einzelne Katastrophen-Bonds sind sogar ausgefallen, ohne dass eine relevante Naturkata-
strophe eingetreten wire.

Wie kann das sein? Zunichst ldsst sich festhalten, dass die Beeintrachtigungen des ILS-
Marktes nicht durch versicherungstechnische Ereignisse im engeren Sinne hervorgerufen
wurden. Es gab keine groBen Naturkatastrophen und auch keine fundamentalen neuen
Erkenntnisse {iber Katastrophen, die zu einer neuen Einschitzung der Investoren oder Emitten-
ten beziiglich des versicherungstechnischen Risikos gefiihrt hitten.

Tatsdchlich war der Grund fiir den zu beobachteten Preisverfall mit den Entwicklungen auf
den Kapitalmirkten verbunden: Wenn Investoren in Katastrophenanleihen investieren, wird
das eingesetzte Kapital typischerweise von einem Treuhédnder verwaltet, jedoch nicht in einer
unverzinsten Anlage, sondern in Wertpapieren, die einen Ertrag fiir die Investoren generieren.
Typischerweise sollten diese Anlagen nur Papiere mit hochster Kreditqualitit sein, d. h. mit
den hochsten Ratings. Zusitzlich, um die Sicherheit des Investments weiter zu erh6hen, wurde
oft ein sog. Total Return Swap mit einer Bank abgeschlossen, bei welchem sich diese Bank
gegen eine Gebithr dazu verpflichtet, bei Félligkeit den nominalen Wert der Papiere zu
garantieren. Auch die Garantie gebende Bank musste iiber ein sehr gutes Rating verfiigen. Es
gab also einen doppelten Sicherheitsmechanismus.

Tatsdchlich waren aber die als Besicherung zugrunde liegenden Papiere oft strukturierte
Kreditprodukte, wie z. B. die oben beschriebenen Subprime-CDOs. Diese hatten in der Krise
teilweise trotz ihres Top-Ratings grofie Wertverluste. Bei einigen Katastrophen-Anleihen war
die Bank ,,Lehman Brothers* der Total Return Swap-Partner. Lehman musste bekanntlich im

September 2008 Insolvenz anmelden; die Garantie war also wertlos.
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Kurz und knapp: Der doppelte Sicherheitsmechanismus hat in diesen Fillen nicht gehalten;
einige Katastrophenanleihen sind ausgefallen und andere haben grole Wertverluste erlitten —
ohne dass dies durch versicherungstechnische Ereignisse ausgelost worden wire. Der US-
Tradition folgend, Wirbelstiirmen Namen zu geben, wird dieses Ereignis im ILS-Markt
gelegentlich ,,Hurricane Lehman* genannt.

Mittlerweile wurden die o.g. Probleme mit Besicherungsstrukturen von Katastrophen-
anleihen durch ein neues Produktdesign behoben: In den meisten neuen Transaktionen im Jahr
2010 wurden US-Staatsanleihen als Besicherung eingesetzt, welche als deutlich sicherer
einzuschétzen sind als die in der Krise genutzten strukturierten Kreditprodukte.

Der beschriebene Fall zeigt allerdings trotzdem auf beeindruckende Art und Weise, dass
sich generell zum einen in einer extrem stark vernetzten Welt Risiken an unerwarteten Stellen
materialisieren konnen, und zum anderen, dass es groBer Weitsicht und eines gewissen
,»Querdenkertums®™ im Management von Risiken bedarf, um auch unwahrscheinliche Ereig-
nisse (wie das Versagen des doppelten Sicherungs-Mechanismus im Fall der Lehman-
Katastrophen-Bonds) in Geschiftsentscheidungen einflieBen zu lassen.

4 Haben mathematische Modelle
die Wall Street zu Fall gebracht?

Im Mirz 2009 hat das Magazin Wired einen lesenswerten Artikel veroffentlicht mit dem Titel
»Recipe for Disaster: The Formula That Killed Wall Street” (dt.: Anleitung fiir ein Desaster:
Die Formel, welche die Wall Street zu Fall gebracht hat). Tatsdchlich ist es korrekt, dass die
Bewertung vieler komplexer Kreditderivate auf einem speziellen mathematischen Modell von
D. Li beruhte. Dieses wurde weitldufig eingesetzt, sowohl von Banken als auch Rating-
Agenturen, und die oben erwéhnten sehr guten Ratings von CDOs basierten nicht selten auf
diesem Modell. Es hat sich gezeigt, dass das oft zu optimistisch war (sieche auch das Zitat des
Prisidenten von Standard & Poor’s in Kapitel 2). Es stellt sich also die Frage, inwieweit man
die mathematischen Modelle als ,,Mitverursacher* der Krise sehen kann.

Als Beispiel fiir die Probleme bei der Verwendung von mathematischen Modellen sei hier
auch an die bekannte Aussage des Chief Financial Officers einer grolen amerikanischen Bank
erinnert, der im Sommer 2007 meinte, dass am Markt Bewegungen von 25 Standard-
abweichungen zu beobachten seien — und das an mehreren Tagen in Folge (gemil3 der Modelle
der Bank). Ohne in mathematische Details zu gehen: Einer Standardabweichung einer
Wahrscheinlichkeitsverteilung kann man eine Wiederkehrperiode zuordnen. Eine Standard-
abweichung entspricht dann am Kapitalmarkt einigen Handelstagen; drei Standard-
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abweichungen entsprechen schon gut 2 Jahren. Die nachfolgende Tabelle gibt Indikationen fiir

den Zusammenhang zwischen Wiederkehrperioden und Standardabweichungen.

Anzahl Standardabweichungen — Wiederkehrperiode

1 6 Tage

2 44 Tage

3 741 Tage
4 32000 Tage
8 10" Jahre
15 10* Jahre
25 10" Jahre

Abb. 1: Ungefihre Wiederkehrperioden auf Basis der Standardabweichung einer Normalverteilung der téglichen

Gewinn- und Verlustrechnung

Zum Vergleich und zur Einordnung der Zahlen in Abb. 1: Das Alter des Universums betragt
ca. 10'" Jahre. Das heiBt iibersetzt, dass die Bank nicht besonders viel Pech hatte, sondern mit
an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit das finanzmathematische Modell falsch
(kalibriert) war.

Fest steht, dass einige der in der Krise eingesetzten finanzmathematischen (Risiko-)
Modelle Unzuldnglichkeiten aufwiesen, wahrscheinlich sowohl auf der methodischen Seite als
auch bei der Wahl der verwendeten Parameter. Weiterhin war es populér, den quantitativen
Output eines Modells als ,,exakt™ zu interpretieren. Dies birgt die Gefahr, dass Entscheidungen
aus einem falschen Gefiihl von Sicherheit heraus getroffen werden. Gleichwohl wire es grob
falsch, den mathematischen Modellen und deren Erfindern die ,,Schuld* zu geben: Zum einen
ist ein Modell ,,an sich* fast nie ganz richtig oder falsch, sondern der Fokus muss darauf
liegen, es nur in Situationen einzusetzen, fiir die es prinzipiell geeignet ist, und die richtigen
Schlussfolgerungen zu ziehen. Zum anderen wurden explizit Bedenken bei der Anwendung
des Modells von Li auf strukturierte Kreditprodukte wie CDOs geduBert. Kritisieren konnte

man also viel eher die sehr schwache Reaktion auf diese Kritik.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Die Ausfallrisiken von amerikanischen Subprime-Hypotheken wurden durch komplexe Trans-
formationen in strukturierte Kreditprodukte tberfiihrt. Dabei wurden u.a. systematische
Risiken und Korrelationen unterschétzt, was zu massiven Fehlbewertungen dieser Wertpapiere

gefiihrt hat. Diese Fehleinschitzungen hatten weitlaufige Auswirkungen und waren ein Anlass
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fiir die Krise der letzten Jahre. Auch in zuvor als unkorreliert eingeschitzten Papieren, zum
Beispiel Katastrophenanleihen, haben sich diese Risiken materialisiert. Obwohl die fiir die
Risikotransformation eingesetzten mathematischen Modelle teilweise gravierende Defizite aus-
wiesen, wire es falsch und simplifizierend, an dieser Stelle die ,,Schuld“ und die Hauptgriinde
fiir die Krise zu suchen.

Die Krise wurde durch ein komplexes Zusammenspiel vieler Faktoren verursacht. Hierbei
muss insbesondere die Geldpolitik, die Steuerung von Banken und ihrer Mitarbeiter, das
Konsumverhalten der Biirger und das Risikomanagement- und regulatorische Umfeld von
Finanzinstituten betrachtet werden. In den letzten Jahren gab es mannigfaltige Reaktionen auf
die Krise; u.a. werden starke Erhohungen der Eigenkapitalquoten fiir Banken, das Ver-
glitungssystem von Bankangestellten und der Umgang mit sehr groflen ,,systemrelevanten®
Finanzinstituten (foo big to fail-Problematik) diskutiert.

Zusitzlich zu sinnvollen regulatorischen Verdnderungen muss jedoch auch ganz zentral die
Risikomanagementkultur und das Bewusstsein fiir Risiken in den Finanzinstituten gestarkt und
ausgebaut werden. Risikomanager miissen strukturell und inhaltlich unabhingig agieren
konnen und mit wirklichem Einfluss in die relevanten Geschéiftsprozesse und -entscheidungen
eingebunden sein. Eine Vielzahl von sich gegenseitig ergdnzenden MaBnahmen zur
Risikosteuerung sollte nicht nur wappnen fiir eventuelle zukiinftige Krisen, sondern muss auch
im eigenen geschéftlichen Interesse der Finanzinstitute sein, um nachhaltig Wert zu schaffen in

Zeiten stark vernetzter und immer wieder neu und innovativ transformierter Risiken.
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Michael Fackler

Risikotransfer

Wie Katastrophen tragbar (gemacht) werden

1 Einleitung

Unsere moderne Welt ist komplex und damit verwundbar, durch Naturgewalten, technische
Ungliicke und vieles mehr. Doch sie hat Methoden entwickelt, katastrophale Schidden — oder
zumindest deren 6konomische Folgen — zu bewiltigen, und sie ist damit eigentlich sehr erfolg-
reich. Dabei spielen Versicherungen eine fundamentale Rolle; aber auch das Rechtssystem und
viele andere staatliche Maflnahmen leisten einen wesentlichen Beitrag, der leicht {ibersehen
wird. Das Grundprinzip ist dabei die Verteilung von plotzlichen schweren Lasten auf viele
Schultern. Diese Ubertragung einer Gefahr an jemand anderen wird Risikotransfer genannt. Es
gibt viele Varianten, die sich bewihrt haben, aber ganz gerecht geht es dabei nicht immer zu.
Und es gibt ein paar unangenehme Risiken, von denen uns Biirgern gar nicht bewusst ist, dass

Wwir sie mittragen.

2 Vorbeugung von Ungliicken

Moderne industrielle Gesellschaften investieren sehr viel, um schlimme Ereignisse zu vermei-
den oder wenigstens abzumildern. In Europa begann dies schon vor Jahrhunderten, z. B. mit
dem Deichbau und mit BrandschutzmaBBnahmen. Kostspielige Rettungsdienste aller Art wer-
den unterhalten, wie Sanititer, Feuerwehr und Technisches Hilfswerk, und so niitzliche Ein-
richtungen wie Winterdienst auf den Stralen. Weitgehend unsichtbar ist der Schutz, der durch
technische Sicherheitsstandards und deren Uberwachung, z. B. durch den TUV, erzeugt wird.

Unternehmen und Institutionen setzen heute auf ein hauseigenes Risikomanagement, um fiir
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sie bedrohliche Situationen aller Art, vom Aktiencrash bis zum Computernetzwerkausfall, bes-
ser meistern zu kénnen.

Weil all dies Ungliicke nicht komplett verhindern kann, werden MaBlnahmen ergriffen, um
wenigstens die finanziellen Folgen abzufedern. Eine traditionelle Vorsorge ist die Riicklagen-
bildung (Sparen), aber auch Versicherungen gibt es schon seit Jahrhunderten, ebenso die auf
grofle Schiaden aller Art spezialisierten Riickversicherungen. Zur Branche gehéren nicht nur
die Versicherungsunternehmen selbst, sondern auch ein umfinglicher gesetzlicher und auf-
sichtsrechtlicher Rahmen (z. B. Versicherungsvertragsgesetz, Versicherungsaufsichtsgesetz,
EU-Rahmenrichtlinie Solvency I bzw. demnéchst /]), der den Versicherten auf vielfiltige Wei-
se Sicherheit gibt: Mindestkapitalanforderungen fiir Versicherer, Standards fiir Versicherungs-
policen, rechtliche Regelungen zur Durchsetzung von Versicherungsanspriichen und vieles
mehr. Die Biirger werden zur privaten Vorsorge animiert und manchmal auch gezwungen. Das
jingste Beispiel in Deutschland ist seit 2009 die Pflicht, eine Krankenversicherung abzuschlie-
Ben. Schon lange vorgeschrieben ist die Autohaftpflicht, und frither war auch die Feuerpolice
fiir Gebidude obligatorisch.

Steuern, Sozialabgaben und Versicherungen sind zweifelsohne recht effektive Instrumente
des Risikotransfers: Von Vielen wird Geld eingesammelt, das dann zur Verhinderung und
Abmilderung von Schidden und zur Versorgung der Opfer ausgegeben wird.

3 Risikoarten

Vorbeugung funktioniert umso besser, je genauer man weil3, welche Risiken einen erwarten. In

der Risikotheorie werden viele Arten von Risiko unterschieden; hier zwei Extremfille:
., Known Unknowns‘: Man kennt die Auswirkungen von schlimmen Ereignissen und
ihre Wahrscheinlichkeiten; man weifl nur nicht, wann sie eintreten. Das ist im Prinzip
dieselbe Unsicherheit, die man beim Wiirfelspiel hat. Ein Beispiel ist das Erdbebenrisi-
ko in Regionen, die seismisch griindlich erforscht sind und wo man Lage und Bauquali-
tiat der Gebdude gut kennt. Ein schweres Erdbeben ist natiirlich trotzdem bedrohlich,
aber man kann dafiir systematisch Vorbereitungen treffen, Notfallplidne ausarbeiten und
trainieren, faire Versicherungsprdmien kalkulieren und anbieten etc.

»  Unknown Unknowns“: Man kann sich nur ganz vage vorstellen, wie schlimme Ereig-
nisse aussehen und wie wahrscheinlich sie sind. Das ist bei ganz neuen Technologien
der Fall, bei Expeditionen in unbekannte Gefilde, aber z. B. auch in Gegenden, wo ein
Vulkan zum ersten Mal nach 10.000 Jahren wieder aktiv wird. Auf solche Risiken kann
man sich viel schwerer vorbereiten und hat gleichzeitig Angst davor, viel zu wenig und

viel zu viel in die Vorbeugung zu investieren.
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In der Realitdt liegen Risiken meist irgendwo zwischen diesen Extremen, wenn sie auch oft
deutlich zu einer Seite neigen. Wenn zum Beispiel eine bestimmte Versicherung in einem
Land zum allerersten Mal angeboten wird, so ist das fiir den Versicherer tendenziell ein Un-
known Unknown, und die Festlegung der Pramie ist eine sehr undankbare Aufgabe. Jahre spé-
ter, wenn das Produkt weit verbreitet ist, hat man eine umfangreiche Schadenstatistik und kann
die Pramie problemlos kalkulieren; also hat sich das Risiko in Richtung Known Unknown ver-
schoben mit einer nur noch geringen Restunsicherheit beziiglich Hohe und Wahrscheinlichkeit
von Schiden.

Die Verfiigbarkeit von Versicherungen ist tiberhaupt ein gutes Kriterium dafiir, ob ein Ri-
siko eher Known oder Unknown ist und wie sich das verschieben kann. Beispielsweise sind
Kriegsschidden in der Regel nicht versicherbar, weil Ausmall und Wahrscheinlichkeit schlecht-
hin unkalkulierbar sind. Bei Terrorschéden gibt es Ansétze fiir Versicherbarkeit, wenn auch oft
mit staatlicher Unterstiitzung. (Auch wenn es zynisch klingen mag: Die wachsende Erfahrung
mit Terrorakten erleichtert die Einschéitzbarkeit des Risikos.) Umgekehrt hat die Haufung von
schweren Hurrikanen in Florida in den letzten Jahren dazu gefiihrt, dass man sich nicht mehr
sicher ist, ob die im 20. Jahrhundert beobachteten Wahrscheinlichkeiten weiterhin gelten — das
Risiko bewegt sich in Richtung Unversicherbarkeit. Der Staat (d. h. die ganze Gesellschaft)
musste einen Teil des Risikos tibernehmen, mittels einer staatseigenen Versicherung fur Im-

mobilien, die am privaten Markt keine Deckung mehr bekommen.

4 Haftungsbeschrankungen und
Verursachergerechtigkeit

Moderne liberale Gesellschaften haben ein spezielles Problem mit Unknown Unknowns, denn
sie wollen sich permanent weiterentwickeln. Mit der Einfithrung von Neuerungen gehen sie
regelméfig Risiken ein, die zunéchst gar nicht leicht durchschaubar sind. Dabei gibt es einen
Trade-off zwischen Innovation und Risikovermeidung, und bei jeder Entscheidung, ob man
etwas Neues (potenziell Gefidhrliches) ausprobieren soll, stellt sich sogleich die Frage der Ver-
antwortung bzw. Haftung.

Verantwortung stellt man sich in einem Rechtsstaat so vor: Wer einen Schaden verursacht,
soll ihn wiedergutmachen oder, wenn nicht méglich, wenigstens finanziell ausgleichen (Verur-
sachergerechtigkeif). Wenn also jemand eine Innovation einfiihrt und dadurch etwas Schlim-
mes passiert, so soll er in voller Hohe dafiir haften.

Dieses Ideal kann man, wie viele historische Beispiele zeigen, in der Praxis nicht durchhal-
ten: Wenn man Leuten, die etwas ganz Neues ausprobieren wollen, die mit diesem Unknown
Unknown verbundene Haftung komplett aufbiirdet, verzichten sie auf ihr Projekt. Damit viel-
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versprechende Innovationen iiberhaupt von irgend jemandem angepackt werden, muss die Ge-
sellschaft den Innovatoren einen Teil des Risikos abnehmen.

Dies geschieht zum Teil ganz bewusst, so etwa bei der im néchsten Abschnitt niher be-
leuchteten Kernenergie, die in vielen Landern ausdriicklich als ,,nationale Aufgabe* betrachtet
und u. A. durch gesetzlich geregelte staatliche Haftungsiibernahmen begiinstigt wurde. In vie-
len anderen Bereichen, gerade bei Umweltschdden, wurde das Schadenpotenzial zunichst aber
haufig unterschitzt (oder ausgeblendet), und erst nach einem groflen Schaden und dem resul-
tierenden offentlichen Druck wurden Regelungen getroffen, die eher im Sinne des polluter-
pays-principle (Verursacherprinzip) waren. Oft spielt auch eine Rolle, ob eine Industrie noch
im Aufbau ist oder sich schon etabliert hat. So kann man heute in vielen Schwellenlédndern
beobachten, dass sich dort trotz der wohlbekannten schlechten Erfahrungen der Industriestaa-
ten deren unselige Industrialisierungs-Frithgeschichte (wenn auch schneller) wiederholt: zu-
nichst laxe Standards beim Schutz der Umwelt und der eigenen Arbeiter; in der Folge viele
Ungliicke und grof3es Leid bei den vielen Betroffenen; dann allméhlich Verschéarfung der Re-
geln.

Ein Gegenbeispiel zur anfanglichen Technikfreundlichkeit (oder Ignoranz gegeniiber Risi-
ken) ist die Agro-Gentechnik in Europa, wo die politische Debatte schon in der Friithzeit der
Technologie von Worst-Case-Szenarien dominiert war und man nach einer zwischenzeitlichen
Lockerung wieder zu auerordentlich strengen Haftungsregeln zuriickkehrt.

Ein interessantes Unknown Unknown ist die Erstellung von Computer-Software. Wohl bei
keinem anderen Produkt sind Haftung und Gewihrleistung derart reduziert. Obwohl seit Jahr-
zehnten professionell programmiert wird, traut es sich die Branche offenbar immer noch nicht
zu, die Qualitit ihrer Arbeit so gut sichern zu konnen, dass sie Fehlerfreiheit garantieren kann.
Es wird wohl noch lange dauern, bis es hier eine Haftung fiir Fehler gibt, wie sie bei anderen
Produkten langst etabliert ist.

Im Wirtschaftsleben gibt es viele Haftungsbeschriankungen, die der Verursachergerechtig-
keit (ein wenig) zuwiderlaufen, sich aber trotzdem bewihrt haben. Dabei geht es weniger um
mogliche Ungliicksfille, sondern oft um ganz normale 6konomische Aktivitéten, die ja auch zu
hohen finanziellen Verlusten fiithren konnen. Da ist zum Beispiel die GmbH, die Gesellschaft
mit beschriankter Haftung, mit der man sein Verlustrisiko begrenzen (und damit zum Teil auf
Geschiéftspartner abwilzen) kann. Kapitalgesellschaften sind im Grunde Investments ohne
Nachschusspflicht, d. h. das Risiko des Investors ist beschrénkt, ndmlich auf seine Einlage.
Und dann gibt es noch die Insolvenz fiir Unternehmen und Privatleute, die einem das Risiko
lebenslanger Schulden abnimmt. Einen Teil der Geschéftsrisikos tragen hier jeweils die Glau-
biger.

Nach Meinung vieler Okonomen ist die beschriinkte Haftung ein wesentliches Element un-
seres Wirtschaftssystems und hat viele grofe Investitionen und Innovationen erst ermdglicht.
Im Sinne der Verursachergerechtigkeit ist sie nicht ideal, aber die Geschéftspartner von Akteu-
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ren mit beschrinkter Haftung kennen das Risiko und miissen eben sorgfiltig auswéhlen, mit
wem sie Geschifte machen.

Eine ganz andere Situation hat man jedoch bei Ungliicken wie etwa einem Chemieunfall in
einer Fabrik. Dieser betrifft ja nicht nur den Betreiber und evtl. seine Geschéftspartner, son-
dern auch ganz normale Biirger, die mit dem Business der Fabrik gar nichts zu tun haben — und
dem Risiko auch gar nicht aus dem Weg gehen konnen. In diesem Fall wiinscht man sich Ver-
ursachergerechtigkeit, d. h. volle Haftung (und ausreichende Finanzkraft oder Versicherung)
des Betreibers; man will den Schaden komplett ersetzt bekommen. Das ist aber nicht immer
der Fall.

5 Atomgesetz

Das deutsche Atomgesetz ist ein klassisches Beispiel dafiir, wie man Betreiber einer neuen
Technologie von Haftung entlastet, damit sie die Innovation mit all ihren Risiken iiberhaupt in
Angriff nehmen. Die erste Fassung stammt von 1959, also aus einer Zeit der Technikeuphorie,
und fiel daher (genauso wie entsprechende Gesetze im Ausland) recht giinstig fiir die Energie-
konzerne aus. Das Gesetz wurde mit zunehmender Etablierung der Kernenergie ein paar Mal
verschirft. Es regelt die Haftung der Betreiber von Kernkraftwerken und wie sie sich zu versi-
chern haben. Der Stand Mitte 2011:

» Die Haftung ist unbegrenzt — allerdings erst seit 1985.

= Jeder Betreiber muss eine Haftpflichtversicherung mit einer Deckungssumme von 256
Mio. Euro (entspricht 500 Mio. DM) abschlie3en. Solche Deckungen werden von Nuk-
learversicherungspools angeboten; das sind Konsortien mehrerer Versicherer, die es in
vielen Landern gibt, um primér die AKWs im Lande, aber evtl. auch auslidndische, zu
versichern.

» Fiir Schiden, die dariiber hinausgehen, haften — seit 2002 — bis zur Héhe von 2,5 Mrd.
Euro die vier deutschen Betreiber E.ON, RWE, EnBW und Vattenfall Europe mittels
einer Solidarvereinbarung; sie stehen also fiireinander ein und miissen diese Haftung
auch durch Vermogenswerte garantieren.

*  Was 2,5 Mrd. Euro tibersteigt, triagt jeder Betreiber alleine. Das nennt man auch Se/bst-
versicherung.

Was den ,,selbstversicherten Teil des Risikos angeht, so ist die Frage entscheidend, ob so ho-
he Schiden tiberhaupt denkbar sind. Wie teuer wire ein Super-GAU in Deutschland? Obwohl
solche Hochrechnungen immer nur vage sein konnen, gibt es dazu seridse Studien, die u. A.

fiir die Bundesregierung erstellt wurden und auf eine Groflenordnung von 2,5 bis 5,5 Billionen
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(V) Euro kommen. Das ist mehr als das Tausendfache dessen, was iiber Versicherung und Soli-
darvereinbarung abgedeckt ist.

Nur wenn man einen Super-GAU (auch einen kleineren) bei deutschen AKWs fiir vollig
unmoglich hélt, kann man die Versicherungskonstruktion des Atomgesetzes fiir ausreichend
halten. Zum Vergleich: Als sich abzeichnete, dass die Versorgung eines durch einen Autoun-
fall zum Schwerstinvaliden gewordenen Menschen heutzutage im Extremfall mehrere Millio-
nen Euro kosten kann, wurde 2007 in Deutschland die Mindestdeckungssumme fiir Personen-
schiaden in der Autohaftpflichtversicherung auf 7,5 Mio. angehoben, eine Summe, die so gut
wie nie tiberschritten wird. Hierbei stand nicht so sehr der Schutz des Unfallverursachers vor
Ruin im Vordergrund, sondern der Opferschutz — Unfallopfer sollen ihre Schiden ohne Kom-
plikationen ersetzt bekommen, und das ist am besten durch einen ausreichenden Versiche-
rungsschutz gewéhrleistet.

Fiir Atomunfille gibt es in Deutschland also — wenn man AKW-Super-GAUs fiir moglich
hilt — trotz gewisser Verscharfungen im Gesetz einen weitaus schlechteren Opferschutz als im
StraBenverkehr. Denn es ist klar, dass ein Energiekonzern trotz seiner Finanzkraft keinen Haft-
pflichtschaden wiirde bezahlen kénnen, der zig Mrd. Euro kostet; er wiirde bankrott gehen, und
die Opfer wiirden auf ihren Schéden sitzen bleiben.

Noch ungiinstiger wird die Lage dadurch, dass man sich auch nicht privat absichern kann:
Kernenergieschdden sind bei Versicherungspolicen traditionell ausgeschlossen; sie gelten als
unversicherbares Risiko wie Krieg, und wenn man Versicherer dazu zu bringen versucht, die-
sen Ausschluss zu streichen, so verweisen sie darauf, dass es ja die Deckungsregelung geméf
Atomgesetz gebe. Hier hat man also einen Risikotransfer, bei dem im Katastrophenfall ein
wesentlicher Teil des Schadens bei den vielen Betroffenen selbst hidngen bleibt — wiederum ein
Transfer auf viele Schultern, aber tiberhaupt nicht so, wie man sich das eigentlich wiinscht.

Der Ausgewogenheit halber sei darauf hingewiesen, dass die Haftung der Betreiber und der
Schutz der Biirger durch Versicherungen etc. bei Kernenergieschidden in Deutschland im inter-
nationalen Vergleich weit tiberdurchschnittlich sind. Nur wenige Lander haben iiberhaupt eine
unbegrenzte Betreiberhaftung; in den meisten Landern ist sie limitiert, auch in den USA, wo
aber immerhin ein privatwirtschaftlicher Versicherungspool mit tiber 10 Mrd. US-$ Haftung
aufgebaut wurde. Die anderen Kernenergieldnder bewegen sich zumeist unter dem deutschem
Niveau, teilweise deutlich. Zur Orientierung: Die derzeit giiltigen internationalen Abkommen
zur Kernenergiehaftung fordern einen Mindestanteil der Betreiber an der gesamten Haftung
von gerade einmal ca. 6 Mio. Euro — das ist immer noch die Mindesthaftung aus der Friithzeit
der AKW-Industrie. Nach der Tschernobyl-Katastrophe wurde zwar begonnen, an einer deutli-
chen Verschiarfung zu arbeiten, und fiir Europa wurde (iiber viele Jahre) eine Betreiber-
Mindesthaftung von 700 Mio. Euro ausgehandelt. Das entsprechende Abkommen ist aber 2011
— 25 Jahre nach Tschernobyl — immer noch nicht in Kraft, weil es bis dato von kaum einem
Land ratifiziert worden ist. Immerhin sind etliche Lander schon ldnger dabei, die 700 Mio. auf
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nationaler Ebene umzusetzen, und die Gesetzgebungsprozesse scheinen sich nach dem Super-
GAU von Fukushima Anfang 2011 tendenziell zu beschleunigen.

Was bei dem grofBen Missverhéltnis zwischen Schadenpotenzial und Haftpflichtdeckungen bei
der Atomenergie auch bedacht werden muss: Die Finanzkraft der internationalen (Riick-)Ver-
sicherungsindustrie ist zwar sehr groB3, aber sie kann trotzdem keinen Schutz in beliebiger Ho-
he anbieten, nicht einmal in Fillen, wo man die Schadenswahrscheinlichkeit gut kalkulieren
kann. Es sicher kein Zufall, dass es am Weltmarkt iiber alle Branchen hinweg kaum Deckun-
gen mit einer Kapazitéit von deutlich iiber 10 Mrd. Euro pro Schadenereignis gibt.

Generell sollte sich aber eine Gesellschaft regelmiBig die Frage stellen, ob gewisse Tech-
nologien nicht mittlerweile derart etabliert sind, dass man den Betreibern mehr Haftung zumu-
ten, die Regelungen zugunsten der Opfer verdndern und damit mehr Verursachergerechtigkeit
schaffen kann. Zwar geschieht dies durchaus, aber es geht nicht nur bei der Kernenergie sehr
langsam voran. Von der Arzthaftpflicht bis hin zu Umweltschiden durch Tanker oder Olboh-
rungen gibt es viele Bereiche, wo die vorgeschriebenen Haftplicht-Deckungssummen in kei-
nem Verhéltnis zum moglichen Schadenpotenzial stehen. Dies kann man aktuell an der Deep-
water-Horizon-Katastrophe sehen, wo die Versicherungswirtschaft aufgrund niedriger oder
fehlender Versicherungsdeckung der beteiligten Olfirmen mit schitzungsweise etwa 5 Mrd.
US-$ nur einen Bruchteil des Gesamtschadens bezahlen wird. (Ob die Betreiber den ,,Rest*
werden komplett schultern konnen, wird sich zeigen.) Es gibt aber auch zahlreiche Beispiele
fir Ungliicke, die keineswegs Worst Cases sind und trotzdem bereits die bestehenden Versi-
cherungen sprengen, und dabei geht es zumeist um Deckungssummen, die (bei fairen Pramien)

problemlos am Versicherungsmarkt platziert werden kdnnten.

6 Der World-Trade-Center-Schaden

Wie auch noch nach einer Katastrophe Regelungen getroffen werden kénnen, um die Last ef-
fektiv auf viele Schultern zu verteilen, soll zum Schluss dieser Abhandlung am Beispiel des
sogenannten 9/11-Terroranschlags aufgezeigt werden.

Am 11. September 2001 wurden durch vier von Terroristen gekaperte Flugzeuge die bei-
den hochsten New Yorker Wolkenkratzer und weitere Gebdude des Finanzzentrums zerstort
sowie das Pentagon in Washington stark beschéddigt. (Das vierte Flugzeug stiirzte ab, bevor es
sein Ziel erreicht hatte.) Es gab insgesamt etwa 3.000 Tote (davon ca. 400 Einsatzkrifte: Ret-
tungsdienste, Polizei, Helfer) und 250 Schwerverletzte. Viele der Opfer waren hochbezahlte
Angestellte der Finanzbranche, gut 60 % waren verheiratet — das ist relevant fiir die Hohe des
Schadenersatzes.
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Der direkte Schaden betrug iiber alle Branchen nach heutigem Stand ca. 40 Mrd. US-$ und
war etwa zur Hélfte versichert, von Gebdude- bis zu Lebensversicherungen. (Zum volkswirt-
schaftlichen Schaden wurden damals exorbitante Schitzungen bis zu 1.000 Mrd. US-$ ge-
nannt, wobei hier aber die Kursverluste am Kapitalmarkt in den Wochen nach dem Attentat
eingerechnet waren.)

Fiir die tiberlebenden Attentatsopfer und die Hinterbliebenen der Getdteten gab es vier
(einander nicht ausschlieBende) Quellen fiir Entschédigung:

= eigene Versicherungen;

» Klageweg (die Verantwortlichen auf Schadenersatz verklagen);

» Regierungsprogramme;

= Charity (Wohltdtigkeits-Programme).

Die Liste der moglicherweise am Attentat Mitschuldigen (das sind die potenziell Verklagba-
ren) war lang:

»  Fluggesellschaften (United Airlines, American Airlines);

* Flughéfen;

» Sicherheitsfirmen (fiir Kontrollen zusténdig);

= Behorden, Stadt New York;

= Polizei und Feuerwehr;

=  Motorola;

» Terrororganisationen;

» saudi-arabische Regierungsmitglieder (haben angeblich Terrorgruppen finanziert).
Motorola geriet in den Fokus, weil angeblich fehlerhafte Funkgeridte zum Tod von Feuerwehr-
leuten gefiihrt hétten. Dass sogar Retter und Helfer verklagt wiirden, musste man als wahr-
scheinlich ansehen, denn genau dies war in den USA nach groflen Schiden schon 6fter vorge-
kommen, speziell, nachdem die Haftpflichtdeckungen der eigentlichen Verursacher
ausgeschopft waren.

Die MaBlnahmen der US-Politik zur Bewdltigung des Schadens waren, wie im Folgenden
klar werden wird, juristisch — gelinde gesagt — unorthodox, sind aber ein beeindruckendes Bei-

spiel fiir die Handlungsféhigkeit einer Gesellschaft in einer schweren Krise.

6.1 Sicherstellung des Uberlebens der Institutionen

Der US-Kongress erlieB zur Regulierung des WTC-Schadens den Air Transportation Safety

and Stabilisation Act (ATSSA). Er trat elf Tage (!) nach dem Attentat in Kraft und beinhaltete
folgende Regelungen:

» Fir das Attentat wurde die alleinige gerichtliche Zustindigkeit dem Distrikt South

New York zugewiesen; dies sollte verhindern, dass sich Opfer andere, vermeintlich

sehr verbraucherfreundliche Gerichte suchten, um ihre Klage dort einzureichen — eine
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im sehr foderalen und heterogenen Gerichtswesen der USA populdre Strategie, forum
shopping genannt.

» Die Haftung vieler US-Institutionen wurde riickwirkend (!) auf eine bestimmte Summe
beschrinkt, die jeweils der bestehenden Haftpflichtversicherung der Institution ent-
sprach. Bei den beiden Airlines waren das jeweils 1,5 Mrd. US-$, bei der Stadt New
York 350 Mio. US-$. Ahnliche Beschrinkungen gab es auch fiir die New York Port
Authority (die Hafenbehorde verwaltet wichtige stddtische Einrichtungen wie die
Flughédfen, damals gehorte dazu auch das WTC-Geldnde) und weitere Behorden.
Es muss wohl nicht eigens betont werden, dass so eine riickwirkende Gesetzesidnde-
rung nach juristischen MaBstdben zumindest ungewdhnlich ist.

= Fiir die Betroffenen wurden Steuererleichterungen eingefiihrt.

» Fir die Entschddigung der Opfer wurde ein eigener Fonds gegriindet, der Victims
Compensation Fund (VCF); s. folgender Abschnitt.

6.2 Kanalisierung der Entschadigungen

Der VCF sollte die Opfer nach einem standardisierten Verfahren entschiddigen, und zwar
schnell, groBziigig und unbiirokratisch. Sie wurden nicht verpflichtet, ihre Anspriiche tiber den
VCF abzuwickeln, aber es gab Anreize dafiir — und im Gegenzug Nebenbedingungen. Im Ein-
zelnen:

» Es wurde garantiert, dass das Verfahren in weniger als drei Jahren abgeschlossen sein
wiirde (also viel schneller als bei Klagen durch mehrere Instanzen).

» Die Entschadigung wurde auf Basis des voraussichtlichen kiinftigen Einkommens ver-
geben, das den Hinterbliebenen bzw. Invaliden durch das Ungliick entging. Diese Art
von Schadenersatz ist iiblich, beim VCF war aber die Beweislast gegeniiber Gerichts-
verfahren erleichtert.

= Bei sehr hohen Einkiinften gab es Beschrinkungen oder eine schirfere Nachweis-
pflicht.

* Die Schmerzensgelder wurden limitiert (niedriger als das, was man vor Gericht evtl.
herausholen konnte).

*= Die meisten Versicherungsleistungen (Lebensversicherung, Berufsunfall etc.) wurden
auf die Entschiadigung des VCF angerechnet. Das entspricht nicht der Rechtslage: Ei-
gentlich diirfte es keine Anrechnung geben, denn das stellt ja diejenigen schlechter, die
sich in der Vergangenheit abgesichert und dafiir hohe Primien bezahlt haben, gegen-
tiber denen, die auf eine Vorsorge leichtfertig verzichtet haben.

»  Keine Punitive Damages. (Das sind teilweise weit tiber den Schadenersatz hinausge-
hende Strafzahlungen, wie sie im US-Rechtssystem {iblich sind.)
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= Verzicht auf  Schadenersatzklagen: Mit der Teilnahme am  VCF-
Entschiadigungsverfahren musste man darauf verzichten, irgendwelche US-

Institutionen oder Firmen wegen des Attentats vor Gericht zu bringen.

6.3 Erzeugung einer solidarischen und patriotischen
Atmosphare

Die Aufarbeitung des WTC-Schadens wurde damals von der Versicherungswirtschaft weltweit
mit Spannung verfolgt. Man befiirchtete Antiselektion, d. h., dass sich nur diejenigen Opfer an
den VCF wenden wiirden, die dort dieselben oder gar hohere Leistungen zu erwarten hatten als
durch Schadenersatzklagen vor ordentlichen Gerichten. Man rechnete insbesondere damit, dass
Spitzenverdiener und Opfer mit Anspruch auf hohe Versicherungsleistungen den Weg vor die
Gerichte wihlen und dort hohe Forderungen, noch weiter erhoht durch enorme Punitive Da-
mages, durch alle Instanzen treiben wiirden. (Man konnte damals sehr wohl darauf spekulieren,
dass in der aufgebrachten Stimmung im Land manche Richter Zeichen setzen und exorbitante
Strafzahlungen verhdngen wiirden gegen diejenigen, die bei der Terrorabwehr derart ,,versagt*
hatten.)

Die Konsequenz wire eine Lawine jahrelanger Prozesse gewesen, gepaart mit fortlaufend
schlechter Presse — letztlich eine Selbstzerfleischung der Gesellschaft mit 6konomischen Fol-
gen liber die am Ende zu zahlenden Haftpflichtleistungen hinaus.

Dies trat jedoch nicht ein: Der VCF war ein unbestreitbarer Erfolg. 97 % aller betroffenen
Familien wéhlten das Verfahren und sind ldngst endgiiltig entschadigt. Nur 70 Familien haben
sich fiir den Klageweg entschieden und damit fiir jahrelange Prozesse mit eher schlechten Er-
folgsaussichten. Eine Hochrechnung erwartet pro erfolgreicher Klage im Mittel 3 Mio. US-$
zuziiglich Punitive Damages, womit man im extrem unwahrscheinlichen Fall, dass sie am En-
de alle gewinnen, auf ein paar Hundert Mio. US-$§ Gesamtsumme kdme.

Das fillt in Relation zum VCF nicht ins Gewicht: Er hat an die ,,zivilen* Opfer (keine Ein-
satzkréfte) insgesamt 5,6 Mrd. US-§ ausgezahlt, dazu haben diese jeweils ca. 1 Mrd. US-$ von
thren Lebens- und Berufsunfallversicherungen bekommen; die Anrechnung der Policen hat
den VCF also um etwa 2 Mrd. entlastet. Zusammen mit Charity-Geldern und kleineren staatli-
chen Programmen haben die zivilen Opfer, die dem VCF-Verfahren beigetreten sind, insge-
samt 8,7 Mrd. US-$ erhalten, das sind im Mittel ca. 3 Mio. pro Person. Dazu kommen die 1,9
Mrd. US-$, die der VCF an die Einsatzkrifte bezahlt hat.

Der Vollstiandigkeit halber muss erwéhnt werden, dass die Entschiddigung Letzterer, inklu-
sive der an den Aufraumarbeiten Beteiligten, nicht so glatt verlaufen ist. Hier kam es zu lang
dauernden Auseinandersetzungen; die Lage ist wegen zahlloser erst viel spéter erkannter und
schwer zu beurteilender Schidden kompliziert, die z. B. vom Feinstaub am Unfallort kommen
konnten. Noch im Jahr 2011 kann man den Streit in der Presse verfolgen, wenn auch offenbar
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mittlerweile viele Punkte geklirt und von staatlicher Seite hohe Geldsummen bewilligt worden

sind.

Woran lag es nun, dass so wenige Betroffene den VCF ablehnten? Sicherlich waren seine Be-
dingungen nicht unattraktiv, und die sonstigen Regelungen des ATSSA erschwerten Erfolge
vor Gericht. Wenn man aber bedenkt, wie klagefreudig man in den USA generell ist, so ist es
schon erstaunlich, dass die groe Wut nach dem Terroranschlag, die sich ja nicht nur gegen die
Terroristen, sondern auch gegen die nachldssigen Institutionen im eigenen Land richtete, zu
keiner Klagelawine gefiihrt hat.

Es ist damals offensichtlich eine Atmosphire der Solidaritit entstanden, in der kaum ein
WTC-Opfer mehr ausscheren wollte, um durch Zockerei vor den Gerichten das Beste fiir sich
herauszuholen. Dazu diirfte geschickte Offentlichkeitsarbeit entscheidend beigetragen haben.
Rudy Giuliani, der damalige Biirgermeister von New York, ist fiir sein Auftreten in der Zeit
nach dem Attentat sogar mehrfach ausgezeichnet worden, u. A. vom Time Magazine als ,,Per-
son of the year 2001“. Vom ersten Moment an war er bestrebt, den Geist der Stadt wiederauf-
leben zu lassen, mit patriotischen Sitzen wie: ,,New York wird auch morgen noch stehen. Wir
werden wieder aufbauen. Lasst uns dem Land und der ganzen Welt zeigen, dass Terrorismus
uns nicht aufthalten kann.*

Insgesamt kann man sagen, dass die USA das 9/11-Attentat administrativ und wirtschaft-
lich gut bewiltigt haben. Sogar die Kapitalméarkte erholten sich von ihrem Absturz nach dem
Anschlag binnen weniger Monate. Unter dem Blickwinkel der Gerechtigkeit muss man ein-
wenden, dass bei dieser Bewiltigung elementare Rechtsprinzipien verletzt worden sind — je-
doch darf nicht vergessen werden, dass die meisten Betroffenen freiwillig darauf verzichtet
haben, ihre Rechte auszureizen.

Vermutlich ist eine effektive Katastrophenbewiltigung manchmal nur um den Preis zu ha-
ben, dass es dabei nicht ganz gerecht zugeht. Die Regulierung des World-Trade-Center-
Schadens wird als erfolgreiches, vielleicht aber auch singuléres, Beispiel in Erinnerung blei-
ben, wie eine Gesellschaft ein einschneidendes Ereignis bewiltigt, indem sie fiir einen Moment

ihre eigenen Regeln bricht.
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Wohlstand ist eine kulturelle Leistung

Erik Handeler

Wohlistand ist eine kulturelle Leistung

Ein Pladoyer fur eine umfassendere Sicht auf Wirtschaft

Der Mainstream der Volkswirtschaftler diskutiert Preise, Zinsen, Léhne und Geldmenge, also
die monetdren Aspekte der Wirtschaft. Dabei wissen wir seit Max Weber vor {iber 100 Jahren,
dass Wohlstand vor allem eine kulturelle Leistung ist. Die Ursache fiir wirtschaftliche Ent-
wicklung ist in den Verinderungen des realen Lebens zu suchen, meinte auch der Okonom
Nikolai Kondratieff (1892—-1938). Die aktuelle Krise und die Parallelen zu dem Crash von
1929 sind eine Chance, die Grundannahmen der Wirtschaft neu zu diskutieren.

Beim Krisengipfel im Kanzleramt vor Weihnachten 2008 herrschte grofle Ratlosigkeit. Die
Sachverstindigen mussten eingestehen, dass sie das, was da auf den Wirtschafts- und Finanz-
mirkten seinen Lauf nahm, gar nicht mehr erkldren konnten. SPD-Fraktionschef Peter Struck
hatte zuvor gar dafiir pladiert, den Rat der Wirtschaftsweisen abzuschaffen, weil er schlicht
inkompetent sei. ,,Ich glaube denen kein Wort. Wenn man frithere Prognosen mit der eingetre-
tenen Realitdt vergleicht, merkt man recht schnell, dass diese so genannten Weisen vor allem
viel heiBe Luft produzieren.“ In der Tat: Mal schrieben die Sachverstindigen im Jahr 2001, die
Regierung solle Steuern senken, um dann im Jahr darauf die Meinung zu vertreten, sie solle es
lieber nicht tun; stets beklagten sie die zu hohen Sozialabgaben, um dann 2003 zu verkiinden,

dass dies so schlimm doch gar nicht sei.
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1 Welche Bilder machen wir uns von der
Wirklichkeit?

Die Kritik an den fiihrenden Okonomen des Landes und die Zweifel an ihren 6ffentlichkeits-
wirksam zelebrierten Expertisen fiigt sich ein in eine umfassende Kritik an der Disziplin. Un-
tiberhorbar wachsen die Zweifel an den Grundannahmen der Wirtschaftswissenschaft: Unrea-
listisch und weltfremd seien diese, zudem intellektuell unredlich. Dass die Okonomen so
zerstritten sind wie sonst kaum eine Wissenschaftszunft, legt nahe, dass es sich hierbei héufig
eher um Glaubenssysteme handelt als um die streng rationale Wissenschaft, die sie vorgibt zu
sein. Dabei wére eine Debatte dariiber gewiss nicht das Gepldnkel von ein paar Theoretikern.
Hier geht es um die Frage: Welche Bilder machen wir uns von der Wirklichkeit? Denn welche
Theorien wir fiir realitdtsnah halten, davon hdngt ab, wie wir unsere Unternechmen ausrichten,
wie wir arbeiten, welche Wirtschaftspolitik sich durchsetzt, wie wir die anrollende Wirt-
schaftskrise wahrnehmen, also den aktuellen Turbulenzen in den Auftragsbiichern und an den
Borsen begegnen.

In der Glaubenswelt der Wirtschaftswissenschaften leben da draulen auf dem Markt ver-
niinftige, rational handelnde Wirtschaftsakteure, die ihre Eigeninteressen verfolgen und dabei
ihren Nutzen maximieren — und zwar nach den Anreizen, die ihnen das Rahmensystem vorgibt.
Als einst diese Grundannahmen vom Homo oeconomicus noch unhinterfragt akzeptiert waren,
lieB sich Wirtschaften, also menschliches Handeln, in mathematische Gleichungen packen: So
glaubte man berechnen zu konnen, wie sich das Bruttosozialprodukt verindere, wenn die
Krankenkassenbeitrige schon wieder erhoht wiirden, wenn Unternehmen langere Arbeitszeiten
durchsetzten oder die Notenbank die Zinsen senkte (das alles freilich unter der Annahme, dass
alle anderen Einfliisse unverdndert blieben). Dieses mechanistische Denken stammt aus dem
18. Jahrhundert: Damals tibertrug die entstehende Wirtschaftswissenschaft die Gesetze der
Naturwissenschaft auf 6konomische Vorgédnge, nachdem diese mit mathematischen Gesetzen
so erfolgreich war, etwa bei komplexen Maschinen wie Uhren und sogar meistens bei der
Flugbahn von Geschossen.

So wurden aus selbstéindig denkenden Menschen stumme physikalische Masseteilchen, die
mathematischen Gleichungen gehorchen und durch einfache Kausalbeziehungen erfassbar
sind, deren wirtschaftliche Bewegungen sich auf dem Papier bis weit hinter das Komma be-
rechnen lassen. Wenn Markttheoretiker von menschlicher Freiheit reden, meinen sie damit
gerade einmal so viel wie die Bewegungsfreiheit eines menschlichen Pendels, das ungehindert
seinen Naturgesetzen folgen kann.

Das Problem ist nur, dass menschliches Handeln nicht mit Apfeln gleichzusetzen ist, die,
der Erdanziehung wehrlos ausgeliefert, vom Baum fallen. Wenn zwei Billardkugeln aufeinan-
derprallen, kann man die weitere Laufrichtung berechnen, weil dies Naturgesetzen folgt. Aber

30



Wohlstand ist eine kulturelle Leistung

was wire, wenn sich Billardkugeln dariiber unterhalten und selber entscheiden konnten, in
welche Richtung sie wollen?

Damit sind Berechnungen, die auf der gidngigen Grundannahme beruhen, der Mensch han-
dele im Eigeninteresse, kaum mehr wert als das Stiick Papier, auf dem sie notiert wurden: weil
ndmlich tiberhaupt nicht klar, geschweige denn wissenschaftlich-wertfrei festzustellen ist, was
denn mein Eigeninteresse isz. Wenn es der Wachmann als sein Eigeninteresse sieht, die Gefan-
genen zu bewachen, wihrend Maximilian Kolbe es als sein Eigeninteresse definiert, fiir einen
anderen in den Hungerbunker zu gehen, dann wird klar, dass Eigeninteresse allein eine subjek-
tive Wertentscheidung ist. Dasselbe gilt fiir Leute, die 20 Zigaretten am Tag rauchen — ebenso
wie fiir Nichtraucher, die sich weigern, das zu tun. Aber so wie Marktliberale Eigeninteresse
definieren, ist es eine Wert-Vorgabe: Die allein fiir sich selbst engagierten, in Geldeinheiten
rechnenden, rein diesseitig-materialistisch denkenden Individualisten — sie sind unbewiesene
Glaubensdogmen. Fiir das, was wir fiir unsere Lebensziele halten, gibt es keine rationale Be-
griindung. Nur das daraus abgeleitete Handeln kann rational sein.

2 Die fragwiirdigen Grundannahmen der Okonomen

Die Realitit zeigt, dass wir emotional entscheiden, unsere Wahrnehmung der Wirklichkeit
beschrinkt ist und sogar von unseren vorgefassten Ansichten getriibt wird, schreibt der Wiirz-
burger Volkswirtschaftsprofessor Karl-Heinz Brodbeck, der in einem Buch die ,,fragwiirdigen
Grundlagen der Okonomie* anzweifelt. Was jemand fiir seinen Nutzen hilt, hingt mit den
Informationen zusammen, die ihn erreichen: Dass die Wanderwege in den Alpen von Men-
schen in roten Striimpfen bevolkert sind, hat mit Werbung zu tun. Als die Farbfotographie auf-
kam, warben dafiir farbige Panoramabilder. Weil ein kriftiges Rot in der Natur selten vor-
kommt, zogen die Werbeleute dem Wanderer zu den Kniebundhosen rote Striimpfe an.
Seitdem richtet sich die Wirklichkeit in den Bergen nach ihrer Darstellung in der Werbung.
Ahnliches gilt fiir die Dirndl, Lederhosen und Trachtenjanker auf dem Miinchener Oktoberfest
— auch sie sind Ergebnis einer medialen Inszenierung.

Was einem Menschen als gut und niitzlich erscheint, ist eine Frage seiner Interpretation. In
den 1980er Jahren gab es eine Zeit, in der der italienische Schnaps Grappa in der Miinchener
Schickeria absolut ,,in“ war. Nachdem die Siiddeutsche Zeitung dariiber aufgeklart hatte, dass
es sich bei Grappa zumeist um ein Gebriu aus den widerlichen Abfallprodukten der Trauben-
lese handelt, senkten die Kaufhduser den Preis pro Flasche von 80 auf immer noch unver-
schamte 50 Mark. Trotz des gesunkenen Preises ging aber die Nachfrage weiter zuriick. Das
zeigt: Die Nachfrage ist weniger eine Funktion des Geldes als vielmehr der Information. Und

selbst welche Informationen jemand aufnimmt oder nicht, unterliegt der menschlichen Freiheit
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— ein fundamentalistischer Grappa-Trinker wird einfach keine negativen Artikel iiber Grappa
lesen. Wie sehr der Mensch sich selbst hinterfragt oder seiner jeweiligen Laune folgt — er ist
frei.

Das ist eine Einsicht, die die bisher rein monetir orientierte Wahrnehmung von Wirtschaft
verdndert, schon vor, aber verstirkt seit der seit 2008 grassierenden Finanzkrise. Jahrzehnte-
lang hat man den Bankern vor Bewunderung die Fiile gekiisst, bis diese sich plotzlich weltweit
alle exakt zum selben Zeitpunkt entschlossen, gierig zu werden und unseren Wohlstand zu
verzocken. Deswegen sind sie schuld, dass nun die Realwirtschaft leidet und weniger Autos
gekauft werden — das ist natiirlich nur ein Witz, aber so nimmt die Offentlichkeit die wirt-
schaftlichen Turbulenzen wahr. Niemand fragt aber weiter, warum viele Firmen oder Hausbe-
sitzer ausgerechnet jetzt ihre Kredite nicht mehr bedienen kénnen, warum seit der Jahrtau-
sendwende die Zinsen so niedrig blieben oder warum ausgerechnet in den zuriickliegenden
Monaten die Aktienkurse und die Preise fiir Rohstoffe verriickt spielten.

Die Antwort auf all diese Fragen kommt in den auf das Monetdre reduzierten gangigen
Theorieschulen nicht vor. Der Computer hat seit den 1970er Jahren unsere Produktivitit enorm
gesteigert, beim Arbeiten Zeit und Ressourcen eingespart, deshalb neue Investitionen rentabel
gemacht und neue Arbeitspliatze geschaffen. Das funktionierte bei uns bis kurz nach der Jahr-
tausendwende, danach noch in den Schwellenldndern. Doch irgendwann hat sich jedes techno-
logische Netz weitgehend ausgebreitet, der Boom flaut ab. Wer jetzt sein Geld anlegen wollte,
fand dafiir keine rentable Moglichkeit mehr. Das Uberangebot an freiem Kapital driickte die
Zinsen — deswegen ging das Geld in die Spekulation mit Aktien, Rohstoffen oder Immobilien
und trieb deren Preise in bisher nicht gekannte Hohen. Wenn Aktienkurse also innerhalb kur-
zer Zeit steigen, hei3t das nicht, dass die Firmen mehr wert geworden sind (wie wir alle glaub-
ten), sondern dass es im realen Leben im Moment nichts gibt, wofiir es sich rentiert zu inves-
tieren. Das viele freie Geld reizte zu verantwortungsloser Kreditvergabe — Symptom eines zu
Ende gegangenen Strukturzyklus. Aber es war nicht die Ursache fiir den Einbruch der Wirt-
schaft. Die Blase platzt, weil in der Realwirtschaft zu spiiren ist, dass die gewohnten Produkti-
vitidtsfortschritte ausbleiben. Preise und Gewinne werden herunter konkurriert, es lohnt sich
kaum, Leute zu beschéftigen und zu investieren, die Weltwirtschaft schwichelt.

Alles ganz normal. Solche Zeiten der Unsicherheit hat es in der Geschichte immer gege-
ben, wenn sich ein technologisches Netz weitgehend ausgebreitet hatte, aber Infrastruktur und
Kompetenzen des nédchsten technologischen Netzes noch nicht ausreichend erschlossen waren:
etwa in den Jahren nach dem Eisenbahnboom beim Griinderkrach 1873, in den 1920ern nach
der Elektrifizierung oder nach dem Autoboom bis in die 1970er-Jahre. Zwar wurden spéter
nach der Olkrise 1973 noch mehr und immer bessere Autos gebaut. Aber die treibende, pro-
duktivitatssteigernde Kraft war jetzt der Computer, mit dessen Hilfe man Autos billiger, besser
und hoherwertiger bauen konnte — bis vor kurzem: Nachdem die Informationstechnik inzwi-

schen auch keine Texte oder Konstruktionen mehr verbessern kann, wird die Wirtschaft zu-
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nichst auf der Stelle treten — bis es uns gelingt, mit neuen Werkzeugen und neuen Kompeten-

zen die nichste Stufe des Wohlstandes zu erklimmen.

3 Ursache fiir Wirtschaft: Das reale Leben

Entscheidend fiir die wirtschaftliche Entwicklung ist, was im realen Leben passiert: ob und wie
stark dort Zeit, Kraft und Ressourcen eingespart werden, ob sich der Arbeitsdruck entspannt,
weil man mit neuen Methoden und Werkzeugen besser arbeiten kann. Diese Verdnderungen im
Arbeitsleben geschehen jedoch sehr langfristig. Dass es neben dem gut erkennbaren, oberfldch-
lichen Auf und Ab der Wirtschaft auch 40 bis 60 Jahre lange Konjunkturzyklen gibt, hat der
russische Okonom Nikolai Kondratieff entdeckt, als er untersuchte, wie sich z. B. Kohle-
verbrauch oder Preisstabilitdt in den damaligen Industriestaaten verdnderten. 1926 beschrieb er
in der Berliner Zeitschrift Archiv fiir Sozialwissenschaft und Sozialpolitik zweieinhalb lange
Wellen vom ausgehenden 18. Jahrhundert bis 1919 und sagte einen langen Abschwung voraus
(der als Weltwirtschaftskrise auch so eintraf).

Den Grund dafiir fand er im realen Leben: Jede Zeit arbeitet mit einem bestimmten Mix an
Werkzeugen, Kompetenzen und Produktionsfaktoren. Doch diese wachsen nicht im selben
Verhiltnis wie die Gesamtwirtschaft. Irgendwann gibt es einen wichtigen Produktionsfaktor,
der im Verhéltnis zu den anderen zu knapp wird und daher viel zu teuer, um noch rentabel
arbeiten zu konnen. Es lohnt sich dann nicht mehr, zu investieren und Leute zu beschiftigen,
die Lohne sinken, die Arbeitslosigkeit wichst und Verteilungskdmpfe nehmen zu.

An diesen Knappheiten entstehen dann Innovationen und neue Mirkte, weil sie wirtschaft-
lich notwendig werden, schrieb Nikolai Kondratieff. Als die englischen Unternehmer nicht
mehr damit hinterherkamen, Bergwerke zu entwéssern und Spinnrdder mit Tierkraft anzutrei-
ben, beknieten sie den wissenschaftlichen Mitarbeiter der Universitdt Edinburgh James Watt,
eine bestehende atmosphérische Maschine zu einer rentablen Dampfmaschine weiterzuentwi-
ckeln — zwolf Jahre tiiftelte er daran herum, bis sie endlich ausreichend effizient war und ren-
tabel angewendet werden konnte. Als nach 1769 die Dampfkraft Spinnmaschinen antrieb, leis-
teten diese 200 Mal mehr als das alte Spinnrad. Textilien wurden viel billiger, mehr Menschen
als vorher konnten sich nun welche leisten, die Nachfrage explodierte. Dampfgetriebene Bla-
sebilge erhohten die Schmelztemperatur am Hochofen und sorgten fiir eine groflere Ausbeute
des Erzes und fiir besseres Eisen — der Preis dafiir sank so, dass sich Handwerker mehr Werk-
zeug anschaffen und besser arbeiten konnten. Dazu benétigte dieser Wirtschaftszyklus eine
neue Infrastruktur und beschiftigte zusdtzlich viele Menschen, um Kohle und Erz zu beschaf-
fen und Waren auf Dampfschiffen in neugegrabenen Binnenkandlen zu transportieren. Das
ging gut, bis diese Strukturen an eine neue Knappheitsgrenze stiefen: Wer auf einem Eselskar-
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ren Kartoffeln oder Erz oder Textilwaren iiber morastige Feldwege in die nédchste Kleinstadt
schaffen wollte, dem war der Aufwand dafiir zu groB3 und auch ein zusétzlicher Ochsenkarren
konnte das Problem nicht 16sen — es lohnte sich nicht, zu investieren oder Leute zu beschifti-
gen.

Die Eisenbahn wurde also nicht deshalb gebaut, weil die Leute keine Lust mehr hatten, mit
der Kutsche zu fahren, sondern weil der grofle Transportaufwand der aktuell engste Flaschen-
hals der Volkswirtschaft war und ihr den Atem abdriickte. Es reicht aber nicht, eine neue,
problemldsende Technik zu entwickeln — diese ist schneller gefunden, als sich die Strukturen
der Gesellschaft darauf einstellen. Sie benotigt neue Bildungsinhalte, eine neue Infrastruktur,
neue Fiihrungsmethoden und eine andere Firmenkultur. Mit ihren neuen Spielregeln und Er-
folgsmustern dafiir, wie man Wohlstand schafft, verdndern solche grundlegenden Erfindungen
die Art, wie sich eine Gesellschaft organisiert. Weil sie damit alle Bereiche des Lebens beriih-
ren und verdndern, stofen sie immer auf Widerstand. Denn egal, welcher Zeit oder Generation
wir angehoren: Alles, was wir gelernt haben, war eine teure Investition. Und niemand von uns
mochte, dass das, was er so mithsam gelernt hat, pl6tzlich weniger wert wird — deswegen wer-
den Menschen eher ihre Wahrnehmung anpassen als ihre Meinungen dndern. Und sich den
neuen Strukturen entgegenstellen. Bei der Eisenbahn bremsten die Fiirsten, die nicht wollten,
dass die Schienen tiber ihre Fiirstentumsgrenze hinweg gebaut wurden, sowie Fachleute, die
Krankheiten prognostizierten oder zu bedenken gaben, wenn Gott gewollt hitte, dass der
Mensch sich auf Rédern fortbewegt, dann hitte er ihm auch welche gegeben.

Das gelingt, bis es uns irgendwann richtig schlecht geht und die Unternehmer vor Ort die
Initiative ergreifen und sagen: Los, lasst uns mal unser Geld zusammenschmeiflen, die Armel
hochkrempeln und die Eisenbahn in die ndchste Stadt bauen — so wurden immer aus der Wirt-
schaft heraus die Strukturen fiir den nichsten Aufschwung geschaffen. Das ist die Dynamik
wirtschaftlichen Fortschritts: Das unterschiedliche Tempo des technisch-6konomischen und
des sozio-institutionellen Systems verursacht einen Produktivitdtsstau, der das Wirtschafts-
wachstum niedrig halt, bis sich ein Konsens im Land herausgebildet hat, wohin die Reise ge-
hen soll.

Nach dem gelosten Transportproblem half uns der elektrische Strom, endlich in Massen zu
produzieren — die Chemieindustrie wurde dadurch erst moglich, Stahl war effizienter herzustel-
len, und Handwerker in der Grof3stadt konnten sich mit der sauberen, lautlosen Energieart im
Hinterhof eine Werkstatt mit Elektromotor einrichten, wo Dampfmaschinen zuvor unméglich
gewesen waren. Im Zweiten Weltkrieg und danach half uns das technologische Netz rund um
das Auto, Einzelpersonen oder individuell bendtigte Waren {iberall hin zu bringen, wo Bahn-
gleise nicht hinreichten. Und weil die Informationsmenge explodierte, brauchten wir eben den

Computer, um Wissen effizienter zu verwalten.
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4 Ein gesamtgesellschaftlicher Vorgang

Dieser Blick auf gesamtgesellschaftliche Zusammenhédnge macht Kondratieffs Theorie im Ge-
gensatz zu den Erkldrungsansitzen von Keynesianern, Neoklassikern oder Monetaristen so
interessant: Wie stark oder schwach die Wirtschaft eines Landes prosperiert, entscheidet sich
demnach an der Frage, wie sehr seine Bewohner die neuen technischen, aber eben auch sozia-
len, institutionellen und geistigen Knappheitsiitberwinder akzeptieren und die neue technische
Infrastruktur verwirklichen. Das ist eine andere Perspektive als die klassische Vorstellung,
Vollbeschiftigung pendele sich {iber den Marktpreis ein. Und auch die Machbarkeitsidee des
Keynesianismus, iiber makrookonomische GielkannengroBBen wie Geldmenge und Staatsaus-
gaben die Konjunktur global steuern zu kénnen, hat sich an der harten Wirklichkeit 14ngst zer-
rieben.

Als die Regierung Schmidt auf die Olkrise mit groBen Staatsausgabenprogrammen reagier-
te, fithrte das lediglich zu Inflation in sowieso liberhitzten Branchen, wihrend andere Branchen
Mitarbeiter entlieBen und die Bundesbiirger einfach mehr sparten — die monetaren Maflnahmen
stieen ins Leere, weil die Realwirtschaft stagnierte. Als Helmut Kohl an die Regierung kam,
kirzte er Staatsausgaben und Sozialleistungen und erhohte die Sozialbeitrige sowie
Verbrauchssteuern. Nach herrschender Lehre hitte es keinen schnelleren Weg in die Rezession
geben konnen. Stattdessen sprang die Konjunktur an — weil der Computer gerade im realen
Leben Ressourcen einsparte, Gewinne erhohte und so neue Investitionen und Arbeitsplétze
rentabel machte. Die tieferen Ursachen wirtschaftlicher Entwicklung konnen die géngigen
Theorien weder erfassen noch gestalten: denn diese sind in den realen Arbeitsbedingungen zu

suchen.

5 Geschichte neu erklart

Die durch Knappheiten gelenkte wirtschaftliche Dynamik bietet einen Ansatz nicht nur zur
Erkldrung okonomischer, sondern auch historischer Entwicklungen. Denn jene Volkswirt-
schaften, die sich auf die neuen Spielregeln und Erfolgsmuster eines beginnenden Strukturzyk-
lus am besten einstellen, sind am produktivsten, konnen die meisten rentablen Arbeitsplétze
anbieten und haben genug Ressourcen, um Armeen oder Bildung zu finanzieren. Die Englén-
der waren im 19. Jahrhundert nicht deswegen reich und méchtig, weil ihre Notenbank die Zin-
sen gesenkt hatte, weil die Lohne zwecks Ankurbelung der Nachfrage erhoht oder fiir ein Mehr
an Unternehmensinvestitionen gedriickt worden waren oder weil man eine Steuerreform ge-
macht hatte oder vielleicht auch nicht. Sondern sie konnten ein, wie wir heute wissen, dkono-

misch vollig unsinniges Kolonialreich mit durchschleppen, ihre Armee modern ausstatten und
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ihre Schiffe iiberall auf den Weltmeeren herumsegeln lassen, weil sie die entscheidenden Ba-
sisinnovationen wie zuerst die Dampfmaschine und dann die Eisenbahn am besten installier-
ten, die dafiir notige Infrastruktur aufbauten, Firmenabldufe anpassten — und deswegen viel
produktiver waren und damit auch mehr Ressourcen hatten, um ihre Probleme zu I6sen.

Die englischen Adeligen des Jahres 1800 waren bereit, Unternehmer zu werden, zu einer
Zeit, als der deutsche Adel noch vom Rittertum tridumte und abfillig auf die Handel treibenden
Pfeffersidcke herunterblickte. Unsere Vorstellungen von dem, was uns im Leben als richtig und
wertvoll erscheint, bestimmen unser Handeln — Wirtschaft ist eben zuallererst eine kulturelle
Leistung. Weil Grof3britannien nach 1890 an den Erfolgsmustern von Kohle und Dampf fest-
hielt, sich nicht an die neuen Anforderungen des dritten Kondratieffs anpasste (elektrischer
Strom 16ste den Boom des Stahls und der Chemie aus) und sich ab dem Zweiten Weltkrieg
nicht schnell genug auf den Auto-Kondratieff einstellte, wurde es von den USA und Deutsch-
land tiberholt.

Bis zum Olschock 1973 wuchs die Wirtschaft mit allem, was mit billiger Erdolenergie zu
tun hat — durch das Auto samt Zubehor von der Fahrschule bis hin zur Autobahnraststitte.
Auch die Sowjetunion stieg in diesem Strukturzyklus seit den 1940ern dank ihrer riesigen E-
nergiereserven zur Gromacht auf — und zerfiel, als Macht von Faktoren abhingig wurde, die
sie mit ihren starren Strukturen nicht bewiltigen konnte. Nach einer vergleichsweise kurzen
Krisenzeit mit Weltuntergangsszenarien (,,Grenzen des Wachstums®) trug die Informations-
technik das Wirtschaftswachstum. Vor allem die USA und Japan nutzten die neue Basisinno-
vation in den 1980er-Jahren. In Europa dagegen verhinderten zunéchst starke Vorbehalte ihre
Verbreitung — vom ,,Jobkiller Computer” war die Rede und man befiirchtete eine ,,verkabelte
Gesellschaft. Deswegen fielen die Europder in den 1970er-Jahren in der Produktivitit ver-
gleichsweise zuriick und mussten mit einer relativ hohen Sockelarbeitslosigkeit leben.

Doch die Wirkung der Computer war nicht von unbegrenzter Dauer. Sie verbesserten
strukturierte Informationsarbeiten wie Datenbanken, Serienbriefe oder Robotersteuerungen,
und das erschopft sich zunehmend seit der Jahrtausendwende. Bis 2008 lebte die Weltwirt-
schaft vor allem vom Nachholprozess der Schwellenlédnder und nur zu einem kleinen Teil von
den beginnenden Mérkten des néchsten Strukturzyklus, die am neuen ,,Flaschenhals* entstehen
— Kondratieff nennt das die ,,Realkostengrenze®, um deutlich zu machen, dass es nicht um
Geld, sondern um eine physische Knappheit geht.

Sein Blick fiir die entscheidenden Knappheiten brachte den russischen Okonomen immer
wieder in Konflikt mit Politik und Fachwelt. Als sein 1920 in Moskau gegriindetes Konjunk-
turinstitut den Fiinfjahresplan fiir die Landwirtschaft ausarbeitete, plddierte Kondratieff fiir
Marktstrukturen und setzte sich dafiir ein, die Landwirtschaft erst spiter zu kollektivieren,
wenn ausreichend Kapital fiir Maschinen vorhanden wire. Als seine Ideen im Zentralkomitee
der Partei zunehmend auf Ablehnung stieen, musste er seinen Posten als Direktor des Kon-

junkturinstitutes rdumen, die Einrichtung wurde geschlossen.
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Doch auch in der Okonomie stieB seine Lehre damals auf Kritik: Lange Wellen gebe es,
weil Gold gefunden werde oder weil Kriege oder Revolutionen die Konjunktur befeuerten,
hielt man ihm entgegen. Kondratieff konterte, seine Kritiker verwechselten Ursache und Wir-
kung: Nein, weil die Wirtschaft expandiere, lohne es sich wieder, neue Goldfelder zu erschlie-
Ben. Und Kriege sowie Revolutionen finden immer nur im langen Aufschwung statt, wenn das
Kriftegleichgewicht durcheinander gerate, weil ein Land oder eine Bevdlkerungsschicht die
neuen technologischen Netze besser nutze als andere.

Demnach ermdglichte letztlich die Dampfkraft die Emanzipation der franzdsischen Biirger,
die sich nicht ldnger von unfdhigen Adeligen bevormunden lassen wollten. Sie fegten 1789 den
Konig hinweg und bestimmten endlich iiber ein Parlament und die freie Presse mit, wofiir die
Steuergelder investiert werden sollten — das Volk, dem es nur um ein Stiickchen Brot ging, lief
nebenbei so mit. Auch die Revolution von 1848 war eine Revolution der Biirger und Gewer-
betreibenden. Doch sie scheiterte, weil die GroB3biirger vor den immer radikaleren Forderungen
der entstehenden Arbeiterschicht Angst bekamen. Dafiir vereinbarten sie einen Kuhhandel mit
ihren Monarchen: Keine Revolution mehr, dafiir endlich freie Bahn fiir Eisenbahn und grenzii-
bergreifendes liberales Wirtschaften. Auch die Studentenunruhen der 1968er fanden wihrend
der dynamischsten Ausbreitung des Autos statt. Und nicht zuletzt fiigt sich auch die Chronolo-
gie der Kriege in dieses Schema: Wiahrend sich Spannungen in den wirtschaftlichen Ab-
schwungphasen der langen Zyklen nicht gewaltsam entladen und sich Konkurrenten sogar an-
ndhern, finden Kriege in wirtschaftlichen Aufschwungphasen statt.

6 Alle Lebensbereiche werden neu organisiert

Kondratieff sah die langen Wellen alle Lebensbereiche durchdringen: Schliefllich benétigt ein
neuer Strukturzyklus neue Bildungseinrichtungen, neue Managementmethoden und Firmen-
strukturen. Kein Wunder, dass sich im langen Aufschwung in Kunst und Politik Optimismus
breit macht, im langen Abschwung dagegen Pessimismus. Biedermeier und Romantik herrscht
in der Flaute der 1820er vor, Historismus in den 1880ern — man baut Hiuser wie Burgen,
schreibt Gedichte iiber starke Germanenfiirsten. Der Jugendstil dagegen mit seinen Bliimchen-
ornamenten oder liberalem Gedankengut — wie in Frank Wedekinds Drama Friihlings Erwa-
chen — findet im kriftigen Aufschwung wihrend der Elektrifizierung statt. Und auch die Ara
der Beatles mit der locker-entspannten Musik ist verbunden mit dem Auto-Aufschwung: Man
konnte die Haare so lange tragen, wie man wollte, weil es egal war, was Lehrer oder Ausbilder
sagten, weil jeder eine Stelle bekam und die Wirtschaft sowieso jedes Jahr um acht Prozent
wuchs — das aber nicht, weil die Leute damals so tiichtig waren, sondern weil sich gerade das
technologische Netz rund um das Auto so stark ausbreitete.
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Gewerkschaften setzten sich immer im langen Aufschwung durch, im langen Abschwung
dagegen wurden die Rechte der Arbeiter abgebaut. Und auch Kirchengeschichte lésst sich ent-
lang der Kondratieffwellen verfolgen: Die Aufbruchsstimmung des zweiten Vatikanischen
Konzils, in dem sich die Katholische Kirche neu formierte, ereignete sich vor dem Hintergrund
des Autobooms.

Der 6sterreichisch-amerikanische Okonom Joseph Schumpeter griff Kondratieffs Ideen auf
und benannte 1936 die langen Zyklen nach ihm. Doch Schumpeter konnte sich nicht gegen
eine andere — kurzfristig angelegte, auf die monetédre Schmalspur reduzierte — Theorie durch-
setzen: die im selben Jahr veroffentlichte General Theory von John Maynard Keynes, der die
Konjunktur mit Geld steuern zu kénnen glaubte — eine unschlagbar attraktive Behauptung. Die
Folge: Kondratieffs ganzheitliche Sicht auf die wirtschaftliche Entwicklung geriet in Verges-
senheit.

Nur wenn sich grof3e Krisen anbahnen, erinnert sich jemand vom Horensagen daran. Doch
einen Automatismus fiir lange Wellen gibt es nicht, antwortete Kondratieff schon seinen zeit-
genossischen Kritikern: Wie lange etwa ein langer Abschwung dauert, hdngt davon ab, wie
lange die Menschen brauchen, um ihre Strukturen neu zu organisieren. Wiirde sich Wirt-
schaftspolitik an seiner Theorie orientieren, sie wiirde versuchen, den nichsten knappen Pro-
duktionsfaktor zu identifizieren. Der miisste dann durch Innovationen so produktiv gemacht
werden, dass eine Krise vermieden wiirde. Was also ist denn nun die néchste Knappheit, vor
der die Welt steht?

Viele meinen: Energie und Rohstoffe. Doch wer diese verbrauchen darf, das entscheidet
sich letztlich daran, wer sie am effizientesten verwendet — und das hiangt heute entscheidend ab
von der Qualitdt der Wissensarbeit: entwickeln, organisieren, planen, Losungen finden. Zum
ersten Mal stehen wir vor einer immateriellen Knappheitsgrenze in einer zunehmend immate-
riellen Wirtschaft: Dass Informationsarbeit nicht ausreichend effizient ist, dafiir sprechen viele
Indikatoren wie massive Kommunikationsprobleme oder die immer weiter verbreitete innere
Kiindigung — die Berufstétigen geraten vor allem mit ihrem Sozialverhalten unter den Verén-
derungsdruck, effizienter zusammenzuarbeiten, um Wissen besser zu nutzen. Und weil Bil-
dung zu einer teuren, Jahrzehnte langen Investition wird, muss sie sich auch ldnger amortisie-
ren als bis zur vorzeitigen Verrentung — die Nachfrage nach Gesunderhaltung diirfte daher so
stark werden, dass sie einen Aufschwung tragen kann. Doch die aktuelle Gesundheitspolitik —
Kopfpauschale, Biirgerversicherung — verteilt volkswirtschaftlich gesehen wieder nur Geld von
der linken in die rechte Hosentasche. Wiirde die Politik Kondratieffs Globalsicht entdecken,
sie wiirde sich im realen Leben um eine bessere Arbeitskultur und um umfassende, u. a. psy-
chosoziale Gesunderhaltung auch der Gesunden kiimmern. Damit hétte dann Kondratieffs
Theorie 70 Jahre nach seinem Tod noch etwas bewiesen: dass Ideen langfristig doch stirker
sind als Bajonette und Repression.
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7 Epilog: Der Heroischste und Tragischste
aller Okonomen

Nikolai Dmitrijewitsch Kondratieff wird am 17. Mérz 1892 in dem Dorf Galuevskaja der zent-
ralrussischen Provinz Kostroma, etwa 320 Kilometer norddstlich von Moskau, als Sohn einfa-
cher Bauern geboren. Nach der Grundschule fehlt das Geld fiir hohere Bildung — so liest er
sich den Stoff selbst an und besteht 1911 die Abiturpriifung, ohne jemals im Unterricht geses-
sen zu haben. Noch als Teenager engagiert er sich fiir Demokratie und die sozialistische Partei,
wird von der Polizei des Zarenreiches 1905 und 1906 festgenommen. Als Student an der juris-
tischen Fakultdt der Universitdt St. Petersburg unterrichtet er nebenher Arbeiter, um sie auch
politisch zu emanzipieren. Als das Fiirstenhaus der Romanows 1913 seine 300jéhrige Thron-
besteigung feiert, demonstriert er gegen die Monarchie — und wird wieder verhaftet.

Nach dem 1915 erfolgreich abgeschlossenen Studium arbeitet Kondratieff in der Verwal-
tung in einem Petersburger Distrikt. Als 25-Jahriger beteiligt er sich an der Februarrevolution
1917, die den Zaren absetzt, analysiert in Artikeln die Nahrungsmittelsituation, wird zum Mit-
glied der Verfassungsgebenden Versammlung gewéhlt und dient der Regierung Kerenski als
Vize-Erndhrungsminister. In der Oktoberrevolution wird diese von den Bolschewiken gewalt-
sam aufgelost — wieder landet Kondratieff fiir kurze Zeit im Gefangnis. Danach geht er nach
Moskau und griindet dort 1920 sein Konjunkturinstitut, wo er den Funfjahresplan fiir die
Landwirtschaft ausarbeitet.

Er pladiert fiir Marktstrukturen und dafiir, die Landwirtschaft erst spéter zu kollektivieren,
wenn ausreichend Kapital fiir Maschinen vorhanden sein werde. Bis dahin miisse es der Staat
dem einzelnen Bauern erlauben, fiir seinen eigenen wirtschaftlichen Vorteil zu arbeiten. Ob-
wohl seine Ideen im Zentralkomitee der Partei zunehmend auf Ablehnung stoBen, dulert er
weiterhin Kritik am Kurs der Regierung. Schon 1928, als die eher marktwirtschaftlich orien-
tierte ,,Neue okonomische Politik (NEP) Lenins wieder durch Planwirtschaft ersetzt wird,
muss Kondratieff seinen Posten als Direktor des Moskauer Konjunkturinstitutes rdumen, das
Institut wird geschlossen.

Doch er bleibt fiir die Kommunisten ein Konkurrent um die Interpretation der Wirklichkeit.
Das ist wohl der Hauptgrund dafiir, dass er 1930 festgenommen und in Suzdal, 180 Kilometer
ostlich von Moskau, in Einzelhaft kommt. Dort verfillt seine Gesundheit, und er verzweifelt
auch als Wissenschaftler daran, dass sein Werk verloren scheint, das so einen vollig neuen,
umfassenderen Blick auf die Wirtschaft wirft. ,,All die neuen und moglicherweise objektiv
nicht uninteressanten Gedanken, die ich hatte und die mir aufgingen, werden Stiick fiir Stiick
dem Grab {ibergeben®, schreibt Kondratieff in einem Brief am 28. Méarz 1934 an seine Frau
Evgeniya. ,,Die Haft hat meine wissenschaftliche Arbeit beendet, und — was noch schwerer
wiegt — hat sie zur entscheidensten und — subjektiv — interessantesten Zeit beendet; die Jahre

vergehen und meine wissenschaftlichen Plédne zerrinnen und werden zerstreut wie Sand “ (26.
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Mai 1932). Die Biicher, die er noch schreiben, die Theorien, die er noch entwickeln wollte —
aus und vorbei. Abgeschottet vom internationalen Wissenschaftsbetrieb, in den er gerade erst
so gut eingebettet war, und stickiger Eintonigkeit ausgeliefert, verfillt er intellektuell und kor-
perlich. In der Stille wird er fast taub, verliert zunehmend sein Augenlicht, Schlaflosigkeit und
Kopfschmerzen plagen ihn. ,,Man sollte nie auch nur fiir einen Augenblick vergessen, dass die
Lebenszeiten unserer Generation ... apokalyptische Zeiten sind* (28. Februar 1934). Nach acht
Jahren Haft verurteilen ihn die Kommunisten am 17. September 1938 zum Tod, er wird noch

am selben Tag erschossen.
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Michael Fackler

Wissensgesellschaft - mithsamer Wandel
der Arbeitswelt

Oder: Von der Diktatur zur Wohlfiihlecke? Ein Praxisbericht

1 Einleitung

In der Industrialisierung mussten Menschen anfangs wie Maschinen funktionieren: immer der-
selbe Handgriff am FlieBband etc. Was zu tun war, war schematisch vorgeschrieben, fop-down
wie beim Militdr. Das war der damaligen Arbeitsstruktur angemessen, aber eine stetige wach-
sende Zahl von Menschen hat heute vollig andere Aufgaben, z. B. schnelles Problemldsen oder
produktives Verarbeiten von Wissen in vernetzten Teams. Das bringt das Firmenmanagement
in einen Zwiespalt: Einerseits will und soll es dem Unternehmen die Richtung vorgeben, ande-
rerseits sind die Tétigkeiten nicht mehr so, dass man sie auf einfache Weise vorschreiben und
kontrollieren kann, z. B. dann, wenn man auf hohe Flexibilitit, schnelles autonomes Handeln
einzelner Mitarbeiter oder gar auf Kreativitidt angewiesen ist. Eine zentrale und wachsende
Rolle spielen heutzutage Vertrauen und Loyalitit, die stark von der Zufriedenheit der Ange-
stellten und zahllosen menschlichen und kulturellen Faktoren abhingen. In diesem lang dau-
ernden Umbruch des Wirtschaftslebens kann man oft ein Nebeneinander mehrerer Generatio-
nen von Unternehmensphilosophien beobachten und erlebt ein Hin und Her zwischen
Aufbruchsstimmung und konservativen Reflexen. Und man konnte (und sollte) ein paar grund-

sdtzliche Fragen zur Unternehmensfithrung in der Wissensgesellschaft stellen.
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2 Unternehmen im Wandel

Wie wurden Firmen frither gefiihrt? Bei aller Vielfalt waren sie doch im Wesentlichen hierar-
chische Unternehmen, in denen Anweisungen von oben nach unten erfolgten, mit teilweise
unzdhligen Hierarchieebenen. Vorbild waren anfangs sicherlich traditionell-patriarchalische
Familienstrukturen und das Militdr. Das passte gut zu einer von FlieBbdndern und anderen
starren Abldufen gepragten Arbeitswelt, wo es auf die Kreativitdt und Flexibilitdt des einzelnen
nicht ankam.

Das ist lange her. Schon im 20. Jahrhundert hat sich die Arbeitswelt stark gewandelt und
etliche Neuerungen wurden ausprobiert, z. B.:

»  Lean Management: Man verringerte die Zahl der Hierarchiestufen deutlich, um den In-
formationsfluss in der Firma zu beschleunigen. Das war aber immer noch ein hierarchi-
sches System, und die einzelnen Chefs hatten nun eine riesige Zahl an Mitarbeitern zu
fithren.

»  Trennung von Fach- und Fiihrungsstruktur: Es gibt einen disziplinarischen Chef, der
z. B. iiber Urlaub und Gehaltserh6hung zu entscheiden hat, aber die fachlichen Fiih-
rungsaufgaben (Anleitung im Job etc.) sind an einen Experten delegiert, der keine for-
mellen Fithrungsaufgaben hat.

*  Matrixorganisation: Man ist z. B. fur ein bestimmtes Fachgebiet und ein bestimmtes
Land zustdandig und arbeitet somit gleichzeitig fachiibergreifend in einem Lénderteam
und landesiibergreifend in einem fachlichen Team.

*  Projekt-Struktur: Man arbeitet in wechselnden Projekten, teils auch in mehreren paral-
lel, die jeweils eigene Leiter, Planungen und Budgets haben.

»  Netzwerkorganisation: Man arbeitet bei einem Thema zusammen, ist aber {iber viele
Abteilungen oder gar weltweit verstreut.

Auch in der Art der Fithrung gab es Anderungen. Beispielsweise werden statt einzelner An-
weisungen Ziele vereinbart und die Leistung entsprechend deren Erreichung beurteilt (Mana-
gement by Objectives).

Allen diesen Maflnahmen ist gemeinsam, dass sie Reaktionen auf Verdnderungsdruck sind
und auch nach ihrer (oft mithsamen) Einfithrung keine Euphorie im Unternehmen auslosen.
Hiufig muss permanent nachjustiert werden; es scheint kein Patentrezept fiir eine heutzutage
angemessene Organisation und Fiihrung von Unternehmen zu geben. Oder es zeigt sich, dass
die neu eingefiihrte moderne Unternehmenskultur nur bei Schonwetter funktioniert — sobald es
groflen Druck oder Konflikte gibt, fillt man wieder in die alten Schemata zuriick.

Es spricht einiges dafiir, dass diese Schwierigkeiten von einem sehr umfassenden Umbruch
der Arbeitswelt verursacht sind, dessen Tiefe weithin unterschitzt wird. Zwar besteht weitge-
hend Konsens dariiber, dass wir uns auf etwas zu bewegen (oder gar schon mittendrin sind),
was als Wissensgesellschaft bezeichnet wird, nur ist uns vielleicht nicht bewusst, was das fiir
den Arbeitsalltag bedeutet: Die meisten Menschen in heutigen Industrieldandern sind nicht mehr
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mit der Produktion von Nahrungsmitteln, Kohle, Stahl, Autos etc. beschiftigt, sondern sie be-

arbeiten und erzeugen Wissen aller Art. Damit ist nicht einfach Information gemeint, die man

heute ja sehr effektiv speichern und per Glasfaserkabel um die Welt schicken kann. Ein ent-

scheidender Wirtschaftsfaktor ist zunehmend, aus der heute verfiigbaren Unzahl an Informati-

onen die relevanten zu identifizieren, damit produktiv zu arbeiten und sie weiterzugeben. Das

ist ein im Grunde kreativer Vorgang, den man nicht einfach beschreiben oder gar an einen

Computer delegieren kann. Genauso schwer ist er zu planen und zu kontrollieren — nicht zu-

letzt, weil der Einzelne nicht alles wissen kann, was er fiir seine Arbeit braucht, und daher gut

vernetzt zu Anderen sein muss und von ihnen abhingig ist.

Um zu illustrieren, wie sich der Arbeitsalltag der Menschen tiber Jahrhunderte verdndert

hat, hier ein sehr vereinfachter Abriss dreier Wirtschaftsepochen:

1. Agrargesellschaft

Arbeitsrhythmus: abhédngig von dufleren Umstdnden (Jahreszeit, Wetter)
Tatigkeit: vielseitig (im Jahresrhythmus), vorhersehbar

Arbeitszeit: Wechsel zwischen sehr langen Tagen und Leerlauf
Flexibilitdt: notwendig

Produktivitit: abhéngig von duBeren Umstdnden

Orientierung an: Zeichen der Natur

2. Industriegesellschaft

Arbeitsrhythmus: ignoriert dulere Umstidnde (Maschinen, FlieBband)
Tatigkeit: einseitig, vorhersehbar

Arbeitszeit: fest (Stechuhr)

Flexibilitat: unwichtig

Produktivitit: konstant, vorgegeben

Orientierung an: starren Regeln

3. Wissensgesellschaft

Arbeitsthythmus: abhéngig von duBeren Umstédnden (v. a. der Interaktion mit
anderen)

Tatigkeit: phasenweise sehr vielseitig, unvorhersehbar

Arbeitszeit: leicht schwankend, aber stark schwankende Belastung

Flexibilitét: notwendig

Produktivitit: extrem abhingig von Kooperation, Kommunikationsfiahigkeit,
Arbeitsbedingungen und Wohlbefinden

Orientierung an: kurzfristigen Anforderungen und langfristigen Visionen
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Die Anforderungen an die heutigen ,,Wissensarbeiter werden im Folgenden erldutert. Interes-
sant ist, dass ein paar Eigenschaften, die sich unsere Vorfahren bei der Umstellung von der
Landwirtschaft auf FlieBband-Arbeitspldtze mithsam abgewohnen mussten, plétzlich wieder
gefragt sind: insbesondere die Bereitschaft, notfalls sehr kurzfristig und flexibel mit hohem
Engagement auf unvorhergesehene Umsténde zu reagieren. (Und vermutlich miissen wir auch

wieder lernen, wie man sich am besten von solchen Belastungen erholt.)

3 Wissensarbeit

Wissensarbeiter haben viele Berufe: Sie miissen neues Wissen kreieren (Entwicklung), sich
und Kollegen weiterbilden und generell Wissen fiir Andere verfiigbar machen. Wegen der ho-
hen erforderlichen Interaktion mit Kollegen und Kunden nah und fern verbringen sie viel Zeit
mit Networking und in Meetings. Dazu kommt die flexible Reaktion auf plotzliche Herausfor-
derungen oder Probleme. Das kann ein feuerwehrartiger Einsatz sein, eine — natiirlich hoch-
qualifizierte — Hotline-Téatigkeit oder ein fiir eine unerwartete Geschéftsmoglichkeit aus dem
Boden gestampftes Projekt. Das hat zwei Konsequenzen: Zum einen ist nach Jahrzehnten des
Spezialistentums auf einmal wieder der Allrounder gefragt (allerdings einer mit fundiertem
Know-How). Zum anderen ist klar, dass sich eine solche Art der Arbeit nur ganz schwer in
Planungen, Zielvereinbarungen etc. einpassen lasst.

Wie sieht der Alltag des Wissensarbeiters aus? Er ist einem stetigen und raschen Wandel
unterworfen; vieles ist gleichzeitig zu erledigen; man muss schnell und flexibel, aber gleichzei-
tig kompetent und kreativ agieren. Dies erfordert, Know-How auf Vorrat aufzubauen, aber
trotzdem wird man immer wieder in Situationen geraten, fiir die man nicht optimal vorbereitet
ist und ad hoc reagieren muss. Weil man nicht alle Kenntnisse haben kann, die man fiir den Job
bendtigt, muss man vor allem wissen, woher bzw. von wem man das aktuell relevante Wissen
bekommt. Dieses Erkennen und Beschaffen von Wissensquellen ist im Grunde eine Manage-
mentaufgabe. Insgesamt reicht der Job von Phasen hoher Interaktion mit Anderen zum gegen-
teiligen Extrem, dem einsamen Schreiben von Wissensdokumenten.

Das alles stellt hohe Anforderungen an die Wissensarbeiter: Sie miissen viel und konstruk-
tiv kommunizieren, denn nur uneigenniitziges Teilen von Wissen fithrt zum Erfolg. In prakti-
scher Hinsicht ist die Kommunikation erschwert durch schlechte Erreichbarkeit von Kollegen
und Kunden auf Grund flexibler Arbeitszeiten, Telearbeit von zu Hause und nicht zuletzt der
Zeitverschiebung, man ist ja schlieBlich weltweit in Kontakt. Der Aufbau von Know-How und
einem Netzwerk aus hilfreichen Kollegen erfordert Weitsicht und strategisches Konnen. Wis-
sensarbeiter miissen einerseits gut kooperieren und andererseits manchmal sehr selbstindig

arbeiten konnen, und die stindigen Rhythmuswechsel (vom stillen Kdmmerlein {iber das Mee-
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ting bis zum Feuerwehreinsatz) sind kraftraubend. Und es ist auch nicht immer leicht, sich an
Vorgaben zu orientieren, die komplex sind und oft nur unscharf formuliert werden kénnen.

Hoch sind auch die menschlichen Anforderungen. Wissensarbeiter brauchen eine hohe Ei-
genverantwortung. Gleichzeitig miissen sie sich gegenseitig einen Vorschuss an Vertrauen und
Empathie geben, denn die Zusammenarbeit beruht auf Atmosphére, nicht auf Kontrolle. Sie
miissen nicht nur gesundheitlich stabil sein, sondern auch mental. Wahrend es am FlieBband
eher unwichtig war, ob die Arbeiter schlecht gelaunt oder schlecht in Form waren, héngt die
Produktivitdt der Wissensarbeiter entscheidend von ihrer Zufriedenheit und korperlich-
seelischen Verfassung ab, denn wenn Menschen sich nicht wohlfiihlen, sind sie viel weniger
kooperativ und kreativ. Das Wohlbefinden der Angestellten und damit auch die Arbeitsbedin-
gungen sind entscheidend fiir die Effizienz der Firma.

Die notwendige hohe und konstruktive Interaktion weltweit erfordert aulerdem viel Tole-
ranz gegeniiber der Individualitdt der Kollegen und Verstindnis gegeniiber fremden Kulturen,
was wesentlich mehr bedeutet als die ohnehin notwendigen soliden Fremdsprachenkenntnisse.
Ein weiterer Punkt, der vielleicht oft unterschitzt wird: Fiir Menschen ist es etwas natiirliches,
zu anderen Menschen loyal zu sein, z. B. in einer festen Abteilung zum Chef und zu den Kol-
legen. In der heutigen Dynamik hat man viele und héufig wechselnde Bezugspersonen; man
muss im Grunde primédr den abstrakten Unternehmenszielen gegeniiber loyal sein, und das ist
emotional gar nicht so einfach.

Es ist populdr, mit Vorgesetzten unzufrieden zu sein. Man sollte sich aber vor Augen fiih-
ren, dass es auch fiir eine talentierte und engagierte Fithrungskraft sehr schwierig sein kann,
ein guter Chef zu sein. Die Fithrung von Wissensarbeitern ist ndmlich ein harter, undankbarer
Job. Man versetze sich doch einmal in deren Vorgesetzten und stelle sich vor, was er mit sei-
nen Leuten so erlebt:
=  Sie tun stundenlang nichts (und nennen das Know-How-Aufbau).
= Sie machen lange Kaffeepausen (und nennen das Netzwerk-Aufbau).
= Sie verschwinden von einem Moment auf den anderen (zum Feuerwehreinsatz bei einer

anderen Abteilung).
= Sie lassen geplante Arbeit liegen (fiir ein Projekt mit hoher Prioritit, das irgend jemand

gerade aus dem Boden stampft).
= Sie stellen Forderungen (und nennen das eigenverantwortliche Beschaffung von Ressour-
cen).
= Sie haben noch — mindestens — einen zweiten Chef: den Leiter von Projekt A, den Leiter
von Projekt B, usw.
Das alles passt nicht zu dem, was man frither unter Fithrung verstanden hat — Anleitung, Moti-
vation, aber auch Kontrolle der zugeordneten Mitarbeiter. Bei allem Idealismus — ein Chef
konnte heute seine Rolle vielleicht primér darin sehen, seinen Leuten optimale Arbeitsbedin-
gungen zu schaffen und sie durch schwierige Herausforderungen zu coachen — gibt es heutzu-
tage ein paar strukturelle Konflikte, die nicht durch guten Willen zu l6sen sind:
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* Durch Projekte, Matrix etc. vereinen sich oft zwei widerstreitende Rollen in einer Abtei-
lung oder gar einer Person.

» Insbesondere gibt es einen klassischen Loyalitdtskonflikt, wenn die Meinung des Chefs
nicht mit dem Projektziel oder allgemeiner den Zielen der Firma tibereinstimmt (bzw. dem,
was man selbst fiir das Ziel hélt).

» Es gibt immer mehr Querschnittsfunktionen, die gewisse Standards unternehmensweit ga-
rantieren sollen (z. B. Sicherheit, Risikomanagement). Diese reiben sich an der traditionel-
len Firmenstruktur, weil sie durch ihre Funktion faktisch eine gewisse Weisungsbefugnis
gegeniiber Abteilungen haben, die organisatorisch ganz woanders angesiedelt sind.

Zuletzt genannt sei ein nicht so offensichtliches, aber gleichwohl groles Problem: Oft wird

zwar die Verantwortung an den Wissensarbeiter delegiert, nicht aber der Zugriff auf die Mittel,

welche er braucht, um diese Verantwortung auszufiillen. Diese Ressourcen (Budgets, Stellen,

Beforderungen, etc.) bleiben traditionell der formalen Abteilungsstruktur zugeordnet, selbst

wenn die Mitarbeiter alle in Projekten und Netzwerken eingesetzt sind.

4 Einzelaspekte

Wie kompliziert die Arbeitswelt geworden ist, zeigt sich in vielen Facetten. Einige sollen hier

ndher beleuchtet werden.

4.1 Aus-und Fortbildung

Wissensarbeit erfordert lange Einarbeitung und permanente Weiterbildung. Das ist eine teure
Investition, deren Nutzen nur langfristig und zudem unsicher ist, denn das Know-How konnte
unerwartet schnell veralten — oder der fertig ausgebildete Mitarbeiter kiindigen. Wer kann/darf
entscheiden, wer wann wie viel wissen muss (Lehrplan oder Eigenverantwortung)? Und wie
hélt man das Know-How in der Firma?

Generell hilfreich ist natiirlich das Bestreben, die Mitarbeiterfluktuation zu senken. Viel-
leicht miissen aber auch Angestellte umdenken und sich am Aufwand fiir Thre Weiterbildung
beteiligen. Das ist nicht unfair, denn ihr Marktwert erhoht sich ja heutzutage ganz entscheidend
mit ihren Kenntnissen. Schon ldnger findet man bei sehr teuren Ausbildungen die Vereinba-
rung, dass ein Mitarbeiter die Kosten anteilig erstatten muss, wenn er nicht mindestens x Jahre
bei der Firma bleibt. Man konnte sich aber auch Regelungen vorstellen, bei denen gewisse
Weiterbildungen zum Teil in der Freizeit gemacht werden. Ein Wissensarbeiter, der sich deut-

lich weiterentwickeln will, sollte das nicht als Tabu ansehen, wenn er einen fairen Deal ange-
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boten bekommt, z. B.: ,,Okay, wenn Du das Seminar unbedingt machen willst, dann darfst Du
hin. Wir bezahlen es, aber die Hélfte der Tage geht vom Urlaub ab.*

Manchmal findet man eine ganz radikale Losung, nimlich das Outsourcing gewisser wis-
sensintensiver Tatigkeiten an Externe. Bei denen hat man némlich eine gute Chance, dass man
sie Jahre spéter, wenn man an dem Thema weiterarbeiten will, wieder auftreibt. Hat man dage-
gen Angestellte eingesetzt und die gehen zur Konkurrenz, so kommt man nie mehr an sie her-

an.

4.2 Informations-Overflow

50 E-Mails am Tag — das ist in manchen Firmen Normalitdt. Das Problem: Die meisten sind
eher unwichtig, aber man sieht es nicht sofort. Und dazwischen sind ein paar unauffillige, die
man unbedingt rasch lesen/beantworten muss. Ganz schlimm ist es nach dem Urlaub: Eine
Woche Dauer-Hektik ist unvermeidbar, um neben der Arbeit den aufgelaufenen E-Mail-Berg
abzuarbeiten. Danach ist man eigentlich schon wieder urlaubsreif.

Ebenfalls inflationdr: Meetings zu Allem mit Allen. Mehrstiindige Besprechungen, davon
nur zehn Minuten wertvoll, aber man weill nicht, wann die kommen. Und dann gibt es da noch
1.000 Seiten Dokumentation, die man eigentlich ldngst gelesen haben sollte; da stehen namlich
— irgendwo — Sachen drin, die man unbedingt wissen muss.

Was hilft? Der Empfanger von Informationen ist im Grunde wehrlos — der Sender hat es in
der Hand: Er sollte die Adressaten mit Bedacht auswihlen, genauso das Format der Informati-
on. Man gehe also in sich: Eine groBe Sitzung mit 100 {iberladenen Power-Point-Folien oder
doch lieber ein sorgfiltig erstellter Bericht von 8 Seiten? Das funktioniert natiirlich nur, wenn
es wertgeschitzt wird, dass die Sender von Informationen Zeit und Energie in ein optimales
Format und die Wahl der richtigen Empféanger stecken — was leider eine fast unsichtbare und

daher schwer zu beurteilende Tatigkeit ist.

4.3 Experten-Netzwerke

Wenn Informationen entlang der Hierarchien nicht richtig oder zu langsam flieBen, liegt es
nahe, alle Experten zu einem Thema zu vernetzen, was angesichts der heutigen Kommunikati-
onsmittel viel leichter ist als frither. Solche Netzwerke sollen Fachthemen bearbeiten und/oder
als Ansprechpartner aller Kollegen weltweit fungieren.

Ein Expertennetzwerk garantiert fliissigen Informationsaustausch, aber es steht natiirlich
quer zu allen sonstigen Strukturen der Firma, und das kann diverse Konflikte erzeugen: Fiir
viele Fachthemen sind ndamlich traditionell gewisse Stabsabteilungen zustdndig. Wer hat dann
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die endgiiltige Fachkompetenz — das neu gegriindete, diffuse Netzwerk oder der zentrale Stab?
Und wer entscheidet und bezahlt Anschaffungen, Projekte — und die Reisen der weltweit ver-

streuten Netzwerkexperten, die sich ja auch mal personlich treffen sollen?

4.4 Firmen-Intranets

Damit Mitarbeiter weltweit nach einheitlichen Standards arbeiten, liegt es nahe, Firmen-Know-
How und Arbeitsanweisungen zentral ins Intranet zu stellen, so dass sich Mitarbeiter selbstén-
dig informieren konnen und nicht davon abhingig sind, ob erfahrene Kollegen vor Ort sind
und Zeit fiir Fragen haben. Was dabei gerne unterschétzt wird, ist der Aufwand, den man fiir
den Aufbau eines guten Intranets investieren muss. Die Kollegen werden es ndmlich nur an-
nehmen, wenn es gut strukturiert und verstandlich geschrieben ist, viele Themen abdeckt, aber
zu viel sollte es dann auch wieder nicht sein — vom Overflow war ja schon die Rede. Auch hier
haben die Sender von Informationen eine grofle Aufgabe vor sich. Dazu kommt der soziale
Aspekt: Menschen lernen zumeist lieber — und oft besser — von anderen Menschen als aus ano-
nymen Texten. Und bei Arbeitsanweisungen (verbindlichen Workflows) hat man das Problem,
dass sie, einmal schriftlich publiziert, oft starrer und weniger leicht zu adjustieren sind, als

wenn man sie in einer Abteilung personlich regelt; siche néchster Punkt.

4.5 Prozessglaubigkeit

Gerade grofe, regional verstreute Firmen haben oft das Bediirfnis, Arbeitsprozesse genau zu
beschreiben (= vorzugeben). Das soll Einheitlichkeit und Qualitét garantieren, die Einarbeitung
der Mitarbeiter effizienter gestalten und sie nicht zuletzt leichter kontrollierbar — und auswech-
selbar — machen. Zur Zeit der FlieBbénder waren Prozessbeschreibungen nicht allzu schwierig,
aber in der dynamischen Wissensgesellschaft muss man Abldufe viel 6fter variieren als friiher;
Flexibilitat macht oft die Leistung einer Firma wesentlich aus. Wenn man Abladufe zu stark im

Detail formalisiert, wiirgt man diese Flexibilitit ab.

4.6 Die internationale Herausforderung

Es ist schwer, eine globale Firma zu sein. Die meisten Unternechmen sind einmal an einem Ort
entstanden und haben eine Kultur ausgebildet, die diesem Ort und der Mentalitdt der Griinder
und frithen Angestellten entspricht. Wenn man mit dieser Kultur erfolgreich war, will man sie
bei der Expansion natiirlich nicht dandern und gibt sie dementsprechend allen Standorten vor.
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Dabei kann man leicht iibersehen, wie viel von dem, was die Firmenkultur ausmacht, in der
nationalen oder gar regionalen Mentalitdt verwurzelt ist. Viele Verhaltensweisen macht man
sich nicht einmal bewusst und fordert sie daher auch nicht explizit ein. Wenn etwas aber fiir
Kollegen an anderen Standorten iiberhaupt nicht selbstverstindlich ist, kommt es zu klassi-
schen interkulturellen Missverstdndnissen und gegenseitigem Misstrauen. Dazu kommt, dass in
anderen Lindern ja auch erfolgreich Geschifte gemacht werden, wenn vielleicht auch in einem
ganz anderen Stil, und daran wollen die Kollegen dort natiirlich festhalten. Solche Probleme
konnte es frither auch schon geben, aber in der Wissensgesellschaft mufl die Kommunikation
intensiver und kooperativer sein, und die Themen sind viel komplexer. Gegenseitige Abgren-
zung, wie sie oft reflexartig im interkulturellen Kontext entsteht, wird so zu einem immensen
Problem. Und damit einher geht die Unsicherheit, ob die Auslandstochter wirklich loyal sind.

Das kann sogar fiir vermeintlich &dhnliche Lénder gelten, die nicht einmal eine erhebliche
Sprachbarriere haben. So hat die Geschichte der Schweiz als kleines Land zwischen groB3en
Nachbarn, gegriindet als freiwilliger Zusammenschluss von sehr heterogenen Kantonen, eine
konsens- und kompromissorientierte politische Kultur hervorgebracht, die auch stark auf die
Kommunikation im Wirtschaftsleben ausstrahlt. Im Raum Ziirich wird dies aktuell 6ffentlich
diskutiert, denn die starke Zuwanderung deutscher Arbeitnehmer ldsst die Unterschiede deut-
lich werden, die sogar zwischen der Deutschschweiz und den angrenzenden Regionen beste-
hen, wo man &hnliche Dialekte spricht.

Sprachprobleme machen alles natiirlich noch viel komplizierter. Mit der Aussage ,,Es kon-
nen heutzutage doch alle Englisch® liigt man sich in die Tasche. Schulenglisch und selbst Aus-
landsjahre verhelfen beileibe nicht jedermann zu der Fahigkeit, miindlich und schriftlich so zu
formulieren, dass man komplexe Dinge gut erkldren — und Empathie erzeugen — kann.

Neben den kulturellen gibt es aber auch ganz praktische Probleme. Firmen schliefen sich
oft gerade in wirtschaftlich schwierigen Zeiten zusammen, um schnell Kosten zu sparen; und
das sind dann eigentlich ganz ungiinstige Momente fiir die teure Umstrukturierung zur globa-
len Firma. Und wenn man endlich globale Teams eingerichtet hat, dann haben deren Mitarbei-
ter einen Chef, der irgendwo in einer anderen Zeitzone sitzt; das erzeugt Reibungsverluste.

Trotzdem werden Zeitzonen oft als Vorteil gesehen, nach der Devise: ein Biiro in Europa,
eines in den USA, eines in Ostasien, und schon kann man einen Vorgang 24 Stunden am Tag
bearbeiten. Das klingt gut, aber es beinhaltet auch drei Ubergaben am Tag, und wenn die Do-
kumentation in der abgebenden Abteilung und/oder die Einarbeitung in der iibernehmenden
Abteilung jedes Mal Stunden dauern, ist der Effizienzgewinn dahin. Oft ist es dann doch so,
dass nur einer den Gesamtiiberblick hat, und der muss dann Tag und Nacht (per Blackberry
etc.) erreichbar sein.

Technische Gerite ermoglichen neue Kommunikationsméglichkeiten. Wozu Dienstreisen,
wenn man Video- oder Telefonkonferenzen abhalten kann? Hier kommt es aber oft dazu, dass
sich die Kollegen nur schlecht horen und kaum (bzw. gar nicht) sehen. Das macht die fachliche
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Kommunikation mithsam, und Stimmungen kann man so gar nicht spiiren, obwohl das bei
intensiver Kooperation notwendig wiére.

Immerhin kann man mit guter — und teurer — Technik (Headsets, gute Datenleitung etc.) die
Ton- und Bildqualitit stark verbessern: medial vom Youtube- zum Talkshow-Niveau. Trotz-
dem darf die menschliche Komponente nicht vernachlédssigt werden. Menschen, die gut zu-
sammenarbeiten sollen, sollten sich frithzeitig personlich kennenlernen, um gleich eine zwi-
schenmenschliche Basis zu haben; danach werden sie auch per E-Mail und Telefon gut
kooperieren kénnen. Bei allem Willen zur Einsparung von Fliigen wird es nicht ohne ein ge-

wisses Maf} an Dienstreisen und ohne gelegentliche (teure) firmeninterne Kongresse gehen.

4.7 Boni und Zielvereinbarungen

Es gibt viele Argumente fiir Boni (variable Gehaltsanteile) und viele dagegen, die hier nicht
alle wiederholt werden sollen. Ein paar Aspekte der Wissensarbeit sind aber beachtenswert,
weil sie die Bewertung von Zielvereinbarungen, von denen die Boni ja zumeist abhdngen, sehr
erschweren.

Oft gehen die vereinbarten Ziele tiber die normale Arbeit hinaus; man soll sich ja weiter-
entwickeln. Dadurch entsteht aber ein Anreiz, die Tagesarbeit zugunsten dieser Ziele zu ver-
nachldssigen, und das ist heute vielleicht leichter moglich als frither. Ein wesentlicher Teil der
Leistung von Wissensarbeit besteht ndmlich darin, Wissen gut aufzubereiten und verfiigbar zu
machen, und wenn man hierbei etwas weniger sorgfiltig oder kooperativ arbeitet, als man
konnte, wird das nicht so schnell auffallen wie eine Schlamperei am FlieBband, denn der Nut-
zen der Wissensarbeit zeigt sich oft erst langfristig.

Ein weiteres Problem: Wegen der hohen Interaktivitidt hangt der Erfolg von Wissensarbeit
stark von anderen Menschen ab. Wenn also jemand seine Ziele nicht erreicht, ist es manchmal
sehr schwierig zu beurteilen, ob das an ihm/ihr oder an Kollegen liegt. Man muss in Zeiten
hoher und komplexer Abhingigkeit von vielen Anderen vielleicht auch generell akzeptieren,
dass man nur schwer prognostizieren kann, wie erfolgreich man néchstes Jahr sein wird. (Un-
sere agrarischen Vorfahren mussten das auch: Sie waren vom Wetter abhingig und daran ge-
wohnt, dass eine Ernte trotz hohen Engagements schlecht ausfallen kann.)

Und was Ziele nur ganz schwer erfassen konnen, ist das flexible Reagieren auf nicht ab-
sehbare Probleme oder Chancen. Wie soll man diese eminent wichtige Téatigkeit als Ziel for-
mulieren, wenn vo6llig unklar ist, ob/wann/wie lange sie bendtigt wird und was genau zu tun

sein wird?
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4.8 Alt und Jung im Unternehmen

Aus demografischen Griinden sollen wir ldnger arbeiten; derzeit in Deutschland voraussicht-
lich bis 67. In der Wissensgesellschaft ist das noch aus einem anderen Grund sinnvoll: Die
Ausbildung — vor und neben dem Job — dauert so lange, dass sie sich nur durch viele Arbeits-
jahre amortisieren kann. Es gibt aber ein Problem: Je dlter man wird, desto konservativer wird
man. Das ist ganz natiirlich, denn jede Innovation entwertet in einem gewissen Maf3e das, was
man im bisherigen Leben gelernt hat, und dabei haben Altere mehr zu verlieren als Jiingere.
Die Rente mit 67 wird die Phase verldngern, in der Mitarbeiter bei Neuerungen eher bremsen.
Das ist in der Wissensgesellschaft fatal. Ein innovativer Chef konnte diese Widersténde iiber-
winden, aber wie viele solche Vorgesetzte wird es kiinftig geben? Derzeit ist es ja so, dass Kar-
rieren in Unternehmen praktisch nur hierarchisch aufwirts verlaufen: einfacher Angestellter —
Gruppenleiter — Abteilungsleiter usw., je nachdem, wie weit man kommen kann und will.
Schritte zuriick gibt es nur bei schweren Fehlern, und sie werden, auch gesellschaftlich, als
katastrophale Niederlage empfunden. Man bleibt also in der Regel Chef bis zur Rente und wird
damit moglicherweise zum langjéhrigen Innovationsbremser. Dieses Problem gibt es vermut-
lich schon heute, und das konnte — neben der enormen Belastung der Fiihrungskrifte — der
Grund dafiir sein, dass viele leitende Angestellte mit 60 in Rente gehen (miissen).

Wenn es sich unsere Gesellschaft kiinftig nicht mehr leisten kann, fihige Mitarbeiter mit
60, oder bei Krifteverschlei3 gar noch frither, in Rente zu schicken, dann miissen fiir &ltere
Mitarbeiter, fiir die Fithrung nicht mehr die ideale Position ist, passende Tatigkeiten im Unter-
nehmen gefunden werden. Das ist nicht nur eine organisatorische Herausforderung, denn es
geht auch darum, dass diese Versetzung nicht als Abstieg empfunden wird, weder unterneh-
mensintern noch gesellschaftlich. Hierzu ist wohl auch ein Bewusstseinswandel nétig, der Er-
folg nicht blof tiber die Zahl der unterstellten Mitarbeiter definiert.

Eine mogliche Position fiir frithere Fihrungskrifte konnte das sein, was manche Unter-
nehmen ihren mit 60 pensionierten leitenden Angestellten anbieten: eine Tatigkeit als Berater
des Unternehmens, wo sie mit ihrer grolen Erfahrung wichtige Einzelthemen voranbringen,
aber eben nicht mehr fiir riesige Bereiche und fundamentale Weichenstellungen zustdndig sind.

Neben der Frage, was das ideale Alter ist, um die Berufswelt zu verlassen, stellt sich auf
der anderen Seite die Frage nach dem idealen Einstiegsalter. Oft wird argumentiert, dass gera-
de in Deutschland die Berufsanféinger viel zu alt sind, Schule und Studium sollten verkiirzt
werden. Man sollte aber auch bedenken, wie hoch die Anforderungen an Wissensarbeiter sind.
Fassen wir zusammen: Idealerweise haben sie Fachkompetenz, Flexibilitidt, Engagement, Sta-
bilitdt (charakterlich und gesundheitlich), Sprach- und interkulturelle Fertigkeiten (Auslandser-
fahrung), Kommunikations- und Prisentationsfiahigkeit, konstruktives Sozialverhalten, Selb-
standigkeit und Eigenverantwortung. Das geht weit tiber fachliches und in Kursen erlernbares
Wissen hinaus. Letztlich wird nur erfolgreich sein und sich behaupten kénnen, wer schon beim
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Berufseinstieg tiber eine gefestigte Personlichkeit und Urteilskraft verfiigt, was letztlich ein
gehoriges MaB an Bildung und Lebenserfahrung voraussetzt.

Man koénnte nun trefflich dariiber streiten, ob man mit 23 schon so weit sein kann — das
héngt natiirlich davon ab, was man bis dahin erlebt und erfahren hat. Es ist aber zweifelhaft, ob
ein Ausbildungssystem mit einem an Lernstoff iiberfrachteten achtjdhrigen Gymnasium, ge-
folgt von einem verschulten dreijédhrigen Bachelor-Studium, die einem beide kaum Freiraum
fiir Zeitgestaltung in Eigeninitiative lassen, viele solche umfassend gebildete Menschen her-

vorbringen kann.

5 Schluss

Die Wissensgesellschaft ist eine grole und spannende Herausforderung fiir alle Kulturen und
Wirtschaftssysteme auf der Erde, und es wird sich zeigen, welche Gesellschaften sich am
besten darauf einstellen konnen. Fiir viele der aufgezeigten Schwierigkeiten gibt es wohl keine
Patentlosungen, zumindest sind derzeit keine in Sicht. Und daher endet dieser Praxisbericht
nicht mit einem Fazit, sondern mit ein paar weiteren Fragen, an die man sich angesichts des
gerade stattfindenden groflen Umbruchs in der Wirtschaft wird wagen miissen:

* Sind 4-Jahres-Vertrage fiir Vorstinde die richtige Taktung fiir langfristige Weichen-
stellungen?

* Kundenorientierung: Wie verhindert man, dass sich Firmen im Umbruch nur noch mit
sich selbst beschiftigen? (,,Storfaktor Kunde*)

»  Wie gestaltet man Mitarbeiterzufriedenheit, wo sich Menschen doch so schnell an alles
gewohnen — auch an eine angenehme Arbeitsatmosphére und exzellente Arbeitgeber-
leistungen?

*  Wie hélt man die Fithrungskréfte bei ihrer fast unmoglichen Aufgabe bei Laune — oder
zumindest gesund?

Vielleicht will man sogar, wie es die Beyond Budgeting-Bewegung tut, die herkommliche Un-
ternehmensplanung und -fithrung fundamental in Frage stellen — der Ubergang zur Wissensge-
sellschaft wiirde durchaus ein paar Argumente dafiir liefern:

* Werden sich erfolgreiche Unternehmen kiinftig nach Plan entwickeln, oder eher chao-
tisch-evolutionér irgendwohin?

»= Was ist also besser: eine sehr konkrete Unternehmensstrategie oder eine eher vage Vi-
sion mit mehr Fokus auf der inneren Gesundheit und der Kreativitit des Unterneh-
mens?

Falls zweiteres richtig ist: Wie iiberzeugt man davon die Chefs / die Aktionire / die Offent-
lichkeit?
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Holger Stein
Organisationsentwicklung

Die erfolgreiche Fihrung eines Unternehmens unter sich verandern-
den Umweltbedingungen

1 Ausgangssituation

In den letzten Jahren haben deutsche Unternehmen vermehrt mit der Nachricht Aufsehen er-
regt, dass Mitarbeiter entlassen und dass Produktionsstandorte verlagert werden miissen. Oft
betont das beteiligte Management in diesen Fillen, dass sich das Unternehmen den veridnderten
Marktgegebenheiten anpassen und dass in diesem Kontext auch die Unternehmensorganisation
verdndert werden muss.

Da diese Verdnderungsprozesse in den letzten Jahrzehnten immer schneller und hiufiger
erfolgt sind, befasst sich in der Okonomie inzwischen eine eigene Forschungsrichtung mit die-
ser Thematik. Dieser Bereich wird in der deutschen Sprache oft mit dem Begriff Organisati-
onsentwicklung bezeichnet, wobei auch Begriffe wie Change Management oder Lernende Or-
ganisation Verwendung finden. Ein Unternehmen wird hierbei als eine Organisation bzw. als
ein soziales Gebilde aufgefasst, das

» auf Dauer angelegt ist,

= eines oder mehrere Ziele verfolgt und

» {ber eine Organisationsstruktur verfiigt, mit deren Hilfe die Aktivitdten der Mitglieder

im Hinblick auf die Zielsetzung des Unternehmens ausgerichtet werden sollen.
Das Ziel der Organisation eines Unternehmens ist hierbei, die Infrastruktur beispielsweise fiir
den benétigten Produktionsbetrieb zu bilden und gleichzeitig den Unternehmensaufbau zu ges-
talten. Wenn sich nun die Rahmenbedingungen veridndern, kann das Unternehmen durch die
Variation der Organisationsstruktur auf diese Verdnderungen reagieren.

Nach der Definition der Gesellschaft fiir Organisationsentwicklung e.V. ist die Organisati-
onsentwicklung damit ein ,langerfristig angelegte[r] ... Entwicklungs- und Verdanderungspro-
zess der Organisation und der in ihr tdtigen Menschen. Dieser Verdnderungsprozess beruht
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auf dem Lernen aller Betroffener, indem sie direkt an dem Verinderungsprozess mitwirken
und ihre praktischen Erfahrungen einbringen. Das Ziel ist hierbei, die Leistungsfihigkeit der
Organisation (Effektivitit) und gleichzeitig auch die Qualitit des Arbeitslebens (Humanitit) zu
verbessern. Damit soll das Unternehmen als Organisation flexibel und lernféhig sein, um unter
den sich stidndig verdndernden Bedingungen lebensfihig zu bleiben und nicht an Wettbewerbs-
fahigkeit zu verlieren.

Unter den Verdnderungen sind hierbei nicht nur technische und organisatorische Verédnde-
rungen von Strukturen und Abldufen zu verstehen, sondern auch der Wandel zwischenmensch-
licher Kommunikations- und Verhaltensmuster sowie der in der Organisation herrschenden
Normen, Werte und Machtkonstellationen. Damit wird von der Organisationsentwicklung auch
die Organisationskultur mit in die Betrachtung eingeschlossen. Auf die Frage nach den Griin-
den fiir die Verédnderungen der Unternehmensumgebung werden immer wieder folgende zent-
rale Faktoren genannt:

» die Globalisierung und damit eine Umwelt, welche sich im permanenten Wandel be-

findet;

= der so genannte Hypercompetition (Hyperwettbewerb). Hierbei handelt es sich um eine
neue Wettbewerbssituation, welche insbesondere durch die Globalisierung ausgelost
worden ist. Unter Hypercompetition wird ein Wettbewerbsumfeld fiir Unternehmen
verstanden, in welchem der Entwicklungsaufwand von Produkten aufgrund kompli-
zierter werdender Produkte bzw. Produktsysteme steigt und sich damit auch die Ent-
wicklungszeiten der Produkte verldngern, d. h. Innovationen zunehmend komplexer
werden. Gleichzeitig beschleunigt sich der Technologiewandel, so dass die Vermark-
tungszeiten der Produkte kiirzer werden (sieche Abb. 1). Damit wird aber gleichzeitig
der Wettbewerbsdruck groBer, da auch die Ertragsperiode fiir ein Produkt verkiirzt
wird. Die Folge ist, dass nur diejenigen Unternehmen Gewinne erzielen konnen, die
sich auf Marktverdnderungen schnell einstellen und die kiirzere Amortisationsperiode
auch nutzen konnen.

* Die beiden genannten Entwicklungen fithren direkt dazu, dass die Flexibilitdt von Un-
ternehmen erh6ht werden muss. Damit verbunden ist die Notwendigkeit einer grund-
sdtzlichen Verdnderungsbereitschaft der Organisationsmitglieder und die Forderung
nach einer erhohten Innovationsfahigkeit.

= (Qleichzeitig sollen die Arbeitsabldufe in den Unternehmen optimiert werden, und ins-
besondere sollen Informationsverluste an Schnittstellen im Unternehmen, aber auch
zwischen den Unternehmen und der Umwelt reduziert werden.

* Da Unternehmen in den letzten Jahren zunehmend auf den Einsatz von Teams und Ar-
beitsgruppen (vor allem im Rahmen des Projektmanagements) setzen, sind auch die
traditionellen Machtstrukturen in einem Unternechmen zu hinterfragen. Denn aufgrund
dieser organisatorischen Gestaltung des Unternchmens ist der hierarchische Abstand
zwischen den Fiihrungspersonen und den Mitarbeitern geringer. Die Folge ist, dass
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auch die Machtstrukturen einer zielfithrenden Neuausrichtung unterworfen werden
miissen.

= SchlieBlich ist in den letzten Jahrzehnten ein Wandel des Wertesystems der Mitarbeiter
zu beobachten, da gerade jiingere Mitarbeiter eine hohere Identifikation zwischen der
Arbeitswelt und der eigenen Personlichkeit verlangen, um sich hierdurch besser selbst

verwirklichen zu konnen.

Hoéherer
Ertrag

Kumulierte A
Zahlungsflisse

P  Zeit
<«
) Verkurzung der
¢ Verlangerung der Ertragsperiode
v Vorlaufperiode
Hohere (vor Ertrag)
Vorleistung
Kumulierte A Hoherer
Zahlungsfliisse Ertrag
P Zeit
<«
) Verkurzung der
¢ Verlangerung der Ertragsperiode
v Vorlaufperiode
Hohere (vor Ertrag)
Vorleistung

Abb. 1: Modell des Hypercompetition (vgl. D'Aveni, 1994)

Die Folge dieser Verdnderungsprozesse ist, dass sich Unternehmen immer wieder vor die Fra-
ge gestellt sehen, wie eine solche Verdnderung der Organisation initiiert und zielgerichtet um-
gesetzt werden kann. Hierzu hat die Organisationsentwicklung eine Reihe von Ansédtzen ent-
wickelt bzw. aufgegriffen, wie im nachsten Abschnitt aufgezeigt werden wird.
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2 Ansatze der Organisationsentwicklung

Grundsitzlich konnen drei Ansdtze der Organisationsentwicklung unterschieden werden. So
gibt es erstens einen personalen Ansatz, der die Verdanderung der Einstellungen und des Ver-
haltens der Beschiftigten des Unternehmens in den Mittelpunkt stellt. Hierdurch sollen die
Mitarbeiter auch ein Bewusstsein fiir die Notwendigkeit der Veridnderung entwickeln konnen.

Ein zweiter Ansatz geht davon aus, dass nicht nur der einzelne Mitarbeiter bei der Organi-
sationsentwicklung eine Rolle spielt, sondern dass Gruppenprozesse ebenfalls beachtet werden
miissen. Daher untersucht dieser gruppenbezogene Ansatz insbesondere die sozialen Kontakte
zwischen den Mitarbeitern. Es werden die Gruppenbeziehungen und die jeweilige Gruppenzu-
gehorigkeit analysiert, da die Vertreter dieser Richtung sich durch eine Bezugnahme auf den
Gruppenaspekt einen wesentlichen Einfluss auf den Verlauf von Verdnderungen erhoffen.

Ein dritter Ansatz zielt auf die Organisationsstruktur eines Unternechmens ab und versucht,
durch gezielte Verdnderungen struktureller und technologischer Variablen (beispiclsweise des
Ablaufs von Arbeitsprozessen) auch die Organisation zu veridndern.

Neben diesen grundsitzlich vertretenen Ansdtzen der Organisationsentwicklung gibt es
noch Ansitze, welche diese Sichtweisen miteinander kombinieren. Dies fithrt im Endergebnis
zu einem integrativen Ansatz.

Wenn sich die Organisation zu einer Verdnderung entschlossen hat, stellt sich die Frage, an
welchem Punkt das Verdnderungsvorhaben begonnen werden soll. Es wird also nach dem pas-
senden organisatorischen Einstieg fiir das Verdnderungsvorhaben gesucht. Hierbei haben sich
in der Literatur sechs verschiedene Mdoglichkeiten herauskristallisiert (Freimuth, 39 ff.; Miiller-
Stewens & Lechner, 2005: 84ff.; vgl. Abb. 2):

»  Top-Down-Ansatz, bei dem die Unternehmensleitung die Verdnderung vorlebt und ver-
sucht, die hierarchisch niedriger stehenden Mitarbeiter von der Notwendigkeit der Ver-
dnderung zu iiberzeugen.

»  Bottom-Up-Ansatz, bei dem die Mitarbeiter in hierarchisch unten stehenden Bereichen
die Verdanderung zuerst durchfithren und sich die Verinderungsprozesse dann nach o-
ben durchsetzen sollen.

» Zweiseitiger Ansatz, bei dem zuerst das mittlere Management die Verdnderungen
durchfiihrt und in der Folge das Top-Management und die Mitarbeiter an der Basis der
Organisation die Verdnderung umsetzen.

»  Bipolarer Ansatz, der davon ausgeht, dass das mittlere Management sich einer Verin-
derung am stérksten widersetzt. Daher wird die Verdnderung vom Top-Management
und von den Mitarbeitern an der Basis der Organisation vorangetricben; das mittlere
Management soll anschlie8end folgen.

» Keil-Ansatz, wobei die Verdnderung zuerst in einem Teil der Organisation erfolgen soll
(Abteilung, Geschéftsbereich) und andere Teile der Organisation danach folgen.
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v Flecken-Ansatz, bei dem einzelne Mitarbeiter bzw. Arbeitsgruppen im Unternehmen
identifiziert werden, welche besonders bereit zur Verdnderung sind. Nun versucht der
Flecken-Ansatz, von diesen einzelnen Innovationspunkten ausgehend, auch den Rest
der Organisation zu veridndern.

In der Literatur wird betont, dass solche Verdnderungsprozesse besonders erfolgreich verlau-
fen, wenn ein partizipativer Einstieg in die Systementwicklung gewé&hlt wird. Dies bedeutet,
dass die Ausarbeitung des Verdnderungsvorhabens nicht im Geheimen stattfindet. Es sollte
vielmehr ein gemeinsamer Lernprozess aller Betroffenen erfolgen, so dass ein gemeinsames
Konzept der Organisationsentwicklung entsteht.

Die Verédnderung sollte daher schrittweise als Prozess erfolgen und nicht iiberfallartig vor-
genommen werden (keine "Bombenwurfstrategie"). Beispielsweise kann hier das Vorhaben der
Organisationsentwicklung in Form einer iterativen Projektplanung erfolgen, wobei durch
Riickkopplungsprozesse auch die Moglichkeit besteht, das Vorhaben zu verdndern und auf
Widerstand zu reagieren. Hierdurch wird die reale Komplexitét einer Organisation beriicksich-

AL -

1. Top-Down 2. Bottom-Up 3. Zweiseitig

AN \

4. Bipolar 5. Keil 6. Flecken

tigt.

Abb. 2: Einstiege in Vorhaben der Organisationsentwicklung

Durch diese Vorgehensweise kénnen zum einen so genannte Wissensbarrieren aufgehoben
werden. Hierbei geht es um kognitive Hindernisse wie fehlende Kenntnisse oder Erfahrungen,
welche es Menschen schwer machen, sich auf die Veridnderungen einzustellen. Zum anderen
konnen auch so genannte Wollensbarrieren beseitigt werden. Hierunter werden insbesondere

emotional bedingte Versagensdngste, die Angst vor einem Machtverlust oder auch die Be-
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quemlichkeit der Organisationsmitglieder verstanden. Nachteilig ist allerdings, dass diese par-
tizipativen Einstiege in Verdnderungsprozesse ein sehr aufwéndiges Verfahren der Organisati-
onsentwicklung darstellen.

Die grundlegende Erkenntnis der Ansitze der Organisationsentwicklung ist, dass ein beab-
sichtigter Wandel nicht auf einmal passiert, sondern dass die Verdnderungsprozesse in Phasen
verlaufen. Auch hier gibt es wiederum verschiedene Phasenmodelle in der Organisationsent-
wicklung. Das folgende Schema (Abb. 3) charakterisiert beispielhaft einen solchen Wandel-

prozess.
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Abb. 3: Schema erfolgreicher Wandelprozesse (nach Greiner, 1967)

3 Diffusionsmodell nach Rogers

Die Ansidtze der Organisationsentwicklung versuchen, gezielt auf die Menschen einzugehen
und diese bei der Weiterentwicklung des Unternehmens zu integrieren. Allerdings sind nicht
alle Menschen in gleicher Art und Weise gegeniiber Verinderungen aufgeschlossen. Es gibt
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auf der einen Seite Personen, die gerne mit neuen Produkten experimentieren und gegeniiber
aller Verdnderung aufgeschlossen sind. Auf der anderen Seite gibt es Menschen, die einer Ver-
dnderung ihrer Lebensrealitit sehr kritisch gegeniiberstehen. Dieser Aspekt wird beispielswei-
se im Marketing mit dem Diffusionsmodell nach Rogers gezielt beriicksichtigt. Ubertragen auf
die Organisationsentwicklung richtet sich die Geschwindigkeit, mit der eine Innovation tiiber-
nommen wird, vor allem nach drei wesentlichen Einflussfaktoren. So ist zum ersten die A#trak-
tivitit der Neuerung zu nennen, so dass attraktive Neuerungen, die eine wesentliche Verbesse-
rung des Arbeitslebens versprechen, schneller akzeptiert werden. Zum anderen ist die Art und
Weise zu nennen, wie diejenigen Menschen iiber die Neuerung informiert werden, welche die-
se Verdnderung einsetzen sollen. Es geht daher im Rahmen der Organisationsentwicklung dar-
um, die potenziellen Anwender gezielt zu informieren. Als dritter Punkt sind die spezifischen
Merkmale der Organisation als soziales System zu nennen.

Aufgrund dieser drei Einflussfaktoren kann nun die Geschwindigkeit beeinflusst werden,
mit welcher eine Verdnderung innerhalb einer Organisation umgesetzt wird. Denn einzelne
Organisationsmitglieder sind bereit, die Innovation schneller zu tibernehmen als andere. Es
wird hierbei von einer Adoption als einer erstmaligen Ubernahme der Innovation durch einen
Akteur gesprochen. Je nach Zeitpunkt der Adoption werden fiinf Gruppen von Akteuren in
einem Unternehmen beobachtet: Innovatoren, frithe Ubernehmer ("Early Adopters"), frithe
Mehrheit, spite Mehrheit und Nachziigler. Diese Akteursgruppen sind jedoch nicht gleich stark
in einer Gesellschaft oder einem Unternehmen vertreten, sondern entsprechend der in der Abb.
4 dargestellten Verteilung.

Zuséatzliche \
Ubernahme ~
(in Prozent) )

Quelle: In Anlehnung an Rogers, E.M. (1983), S. 247

AbD. 4: Diffusionsmodell nach Rogers (1962/1983)
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Aus Sicht der Organisationsentwicklung ist es nun sinnvoll, die Organisationsmitglieder ge-
zielt in das Innovationsvorhaben einzubinden, die einer Verdnderung gegeniiber besonders
offen sind — die Innovatoren und die "Early Adopters". Wenn es der Organisationsentwicklung
gelingt, diese Gruppen im Unternehmen von der Veridnderung zu iiberzeugen, kann beispiels-
weise die frithe Mehrheit als nichstes auf die Verdnderung aufmerksam gemacht und tiber-
zeugt werden. Das Ziel ist hierbei auch, eventuelle Widerstdnde gegen die Verdnderung der
Organisation zu reduzieren — ein Aspekt, mit dem sich der folgende Abschnitt beschéftigen
wird.

4 Umgang mit Widerstdanden

Verianderungsprogramme weisen eine vergleichsweise hohe Rate des Scheiterns auf. So wer-
den in vielen Quellen zur Organisationsentwicklung nur etwa 30 % aller Verdnderungspro-
gramme als erfolgreich eingeschétzt. Diese bedeutet, dass 70 % der Vorhaben ihre Ziele nicht
erreichen. Als Griinde werden hier vor allem folgende Argumente angefiihrt:

» die Mitarbeiter iibernehmen die Verdnderungen nicht;

» das Managementverhalten unterstiitzt die Verdnderungen nicht;

» die Ressourcen und das Budget sind nicht ausreichend.

Somit kommt es insbesondere auf die Menschen in einem Unternehmen an, ob Verédnderungs-
vorhaben erfolgreich umgesetzt werden konnen oder nicht. Als typische Barrieren bei Verén-
derungsprozessen haben sich immer wieder herausgestellt:

* mangelnde Uberzeugung (die Geschiftsleitung steht nicht hinter der Verinderung, es
bestehen Zweifel an der neuen Struktur, Betroffene verstehen den Ablauf und die
Bedeutung der neuen Struktur nicht);

* mangelnde Fahigkeiten (neu verlangte Féahigkeiten sind in der Organisation nicht vor-
handen, Flexibilitit bei notwendiger Anpassung ist nicht gegeben);

* mangelnde Systemunterstiitzung (das Vergiitungssystem oder die Kernkompetenzen
unterstiitzen die verdnderte Struktur nicht, die IT-Systeme sind nicht auf die Verénde-
rung abgestimmt);

* hinderliche Verhaltensweisen (Beteiligte untergraben die neue Struktur, aktives Stor-
verhalten einzelner Personen, passives Storverhalten von Organisationsmitgliedern).

Daher versucht die verhaltensorientierte Organisationslehre gezielt auf die moglichen Barrie-
ren bei Verdnderungsprozessen einzugehen und zu antizipieren, welche Widerstinde von Be-
teiligten zu erwarten sind und wie diese, falls die Widerstdnde auftreten, iiberwunden werden

konnen. Gleichzeitig wird versucht, die Moglichkeit zu beriicksichtigen, dass der geplante
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Wandel nicht umgesetzt werden kann. Es stellt sich in diesem Fall die Frage, ob an den ur-
spriinglichen Zielen festgehalten werden soll oder ob diese modifiziert werden sollten.

Die zu befiirchtenden Widerstinde kénnen hierbei aus den betroffenen Personen heraus er-
folgen, wenn diese eine nur geringe Bereitschaft zum Wandel haben, zu bequem sind oder
Wahrnehmungsprobleme aufweisen, d. h. die Notwendigkeit zum Wandel selektiv ausblenden.
Es kann allerdings auch zu Widerstéinden aus der Organisation selbst heraus kommen, wenn es
zu einer Umverteilung von Macht kommt oder aber gegen im Unternehmen verfestigte Nor-
men und Werte verstoBen wird.

Die Art des Widerstandes kann hierbei unterschiedliche Formen annehmen, wobei zwi-
schen eher sichtbaren Formen des Widerstandes und eher unbewussten Formen unterschieden
wird. Sichtbare Formen des Widerstandes sind:

= gezielt falsch informieren bzw. die Unwahrheit sagen

* Verdnderungen als unrealistisch abqualifizieren

» Ausreden, Termin- oder Arbeitsiiberlastung vorschieben

» auf verdnderungsbereite Personen Druck ausiiben

=  Gesprichsbereitschaft blockieren

= offener Protest
Zu den eher unbewussten Formen des Widerstandes werden zihlen:

» Dbereits beschlossene Vorhaben wieder infrage stellen

» das Hochhalten von Traditionen (so genannte "heilige Kiihe")

» das Verleugnen von Problemen

» Uberanpassung und iibereifriges Akzeptieren

» widerstandsloses Hinnehmen (keine Bedenken dul3ern)

= sachrationale Argumente in den Vordergrund schieben.

Spitestens, wenn solche Formen des Widerstandes im Rahmen von Verdnderungsprozessen
wahrgenommen werden, sollte er reduziert werden, um den Erfolg der Organisationsentwick-
lung zu ermdglichen. Dies kann erreicht werden, indem:

» Betroffene informiert werden (und dies schon in der Planungsphase)

= Betroffene an der Entwicklung partizipieren

* QualifikationsmaBnahmen durchgefiihrt werden (um bestehende Liicken ausgleichen

zu konnen)

= aus der Vergangenheit gelernt wird (insbesondere durch die Analyse fritherer Innovati-

onsprojekte)

» Toleranz ausgeiibt wird (keine Strafaktionen, aus Fehlern der Vergangenheit lernen)

» Erfahrungen gesammelt werden (Pilotversuche).

Besonders der gezielte Einsatz von Promotoren als Helfer kann die Verédnderung einer Organi-
sation unterstiitzen. Zu nennen sind hier erstens Machtpromotoren, die durch ihre Stellung in
der Hierarchie Widerstand schnell und unbiirokratisch iiberwinden konnen. Zweitens konnen
Fachpromotoren (Change Agents, Unternehmensberater) als Vermittler eingesetzt werden, was
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insbesondere dann von Vorteil ist, wenn diese Fachpromotoren als Experten anerkannt sind.
Und drittens kénnen soziale Promotoren (z. B. Betriebsriite, Mediatoren) Angste kanalisieren

und aggressives Verhalten von Personen oder Gruppen eindimmen.

5 Von der Organisationsentwicklung zur Lernenden
Organisation

Der Begriff der Organisationsentwicklung unterliegt selbst einem permanenten Wandel. Daher
wird zunehmend der Ansatz einer Lernenden Organisation vertreten, die eine Weiterentwick-
lung der Organisationsentwicklung darstellt.

Wihrend die Organisationsentwicklung vom Wandel als Sonderfall ausgeht, behandelt die
Lernende Organisation den Wandel als Normalfall. Daher ist der Wandel kein separates Prob-
lem mehr, sondern ist Teil der Systemprozesse. Der Wandel wird damit zu einem endogenen
Element der Gestaltung einer Organisation. In der Folge dieser Entwicklung gibt es auch keine
direkte Steuerung des Wandels mehr (beispielsweise durch externe Experten), sondern die
Verdanderungsprozesse werden durch die Organisation bzw. durch deren Mitglieder indirekt
gesteuert. Damit wird der Wandel zunehmend zu einer generellen Kompetenz der Organisati-
on. Das Unternehmen hat die Moglichkeit, sich permanent selbst auf die dargestellten Verin-
derungen der Unternehmensumwelt einzustellen. Das Ziel der Erhaltung der Wettbewerbsta-

higkeit {iber lange Frist wire somit durch die Lernende Organisation erreicht.
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Globales Strafrecht fiir Unternehmen

Ein philosophischer Vorschlag zur Transformation des Vélkerrechts

1 Einleitung

Im Jahr 1984 traten in einer Fabrik des Unternechmens Union Carbide in Bhopal mehrere Ton-
nen Giftstoff aus, wahrscheinlich wegen mangelnder Instandhaltung. Ungefdhr 500.000 Men-
schen waren den Gasen ausgesetzt; zwischen 4.000 und 15.000 Menschen starben sofort, unge-
fihr 25.000 spéter an Folgekrankheiten. Union Carbide war bereit, US$ 350 Mio. zu bezahlen,
wihrend der indische Staat US$ 3,3 Mrd. verlangt hat. 1999 schlieBBlich wurden US$ 470 Mio.
bezahlt. Die indische Regierung hat versucht, neun Geschéftsfiihrer eines Totungsdelikts anzu-
klagen, doch dies wurde mit der Begriindung zuriickgewiesen, dass Indien keine Gerichtsbar-
keit tiber Union Carbide besitze (de Grazia, 1985; Fortun, 2001).

Im Jahr 1995 wurden in Nigeria auf Befehl der damaligen Militardiktatur neun Anfithrer
der Bewegung fiir das Uberleben des Ogoni-Volkes gehingt, darunter auch Ken Saro-Wiwa,
der Sprecher der Gruppe. Dieser Vorfall und weitere Vorwiirfe der Folter und Ermordung
friedlicher Aktivisten wurde nicht nur der nigerianischen Regierung zu Lasten gelegt, sondern
auch dem Unternehmen Royal Dutch Shell. Die Bewegung hatte gegen Shell und ihre Olpro-
duktion, insbesondere die Verlegung von Pipelines, demonstriert, weil diese Aktivititen das
Land der Ogoni zerstort haben. Die Vorwiirfe gegen Shell gingen dahin zu behaupten, dass das
Unternehmen den Ermordungen und Folterungen entweder stillschweigend zugestimmt oder
sie sogar ausdriicklich gut geheilen habe. Im Jahr 2009 kam es zur Zulassung eines Verfahrens
gegen Shell am United States District Court for the Southern District of New York. Shell hat
den Fall jedoch auBergerichtlich durch eine Zahlung von US$ 15,5 Mio. an die Familie von
Ken Siro-Wiwa beigelegt und betont, dass damit keine strafrechtlich relevante Verantwortung
akzeptiert werde (Ali, 2009).

Waihrend der Finanzkrise 2007-2010 musste die Lehman Brothers Inc. im Jahr 2008 ihre
Insolvenz erkldren. Dadurch gingen unmittelbar 25.000 Jobs und US$ 50-75 Mrd. verloren.
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GroB3e Teile des Geldes gehorten privaten Kleinsparern. In Hongkong beispielsweise verloren
ca. 40.000 Personen insgesamt HK$ 17,7 Mrd. (ein Euro entsprach im September 2008 einem
Gegenwert von etwa 11 HKS$), obwohl ihnen ihre Investitionen offenbar also risikoarm ver-
kauft worden waren. Die Geschiftsfithrung von Lehman Brothers erhielt bis zur Liquidierung
des Unternehmens ihre vollen Beziige. Richard Fuld, damals Vorstandschef von Lehman Brot-
hers, hat in den acht Jahren vor der Krise etwa US$ 300—470 Mio. erhalten. Bisher wurde we-
der dem Unternehmen Lehman Brothers noch seinen Mitarbeitern von staatlicher Seite her
kriminelles Verhalten vorgeworfen (MacDonald & Robinson, 2009).

Diese drei Beispiele sollten verstdndlich machen, warum die Idee der sozialen Verantwor-
tung von Unternehmen gegenwirtig so viel Interesse auf sich zieht. Allerdings ist gar nicht so
klar, was mit dieser sozialen Verantwortung von Unternehmen, oder Corporate Social Respon-
sibility (CSR), wie es in der Wirtschaftswelt heiflt, eigentlich genau gemeint ist. Es sind zu-
mindest drei Verstdndnismoglichkeiten denkbar: (1) Unternehmen kénnen freiwillig bestimmte
soziale Ziele verfolgen. Es ist ihrer eigenen freien Wahl {iberlassen, dies zu tun, und sie kon-
nen nicht zur Rechenschaft gezogen werden, wenn sie es unterlassen. Ein Beispiel dafiir wére
die Philanthropie des 19. Jahrhunderts. (2) Unternehmen haben eine moralische Verantwor-
tung, bestimmte moralische Pflichten zu erfiillen. Sie kénnen dafiir gelobt, aber auch moralisch
verurteilt werden, wenn sie diesen nicht nachkommen. Dies entspricht etwa der gegenwértigen
CSR-Debatte. (3) Unternehmen haben eine rechtliche Verantwortung, ihren rechtlich definier-
ten Pflichten nachzukommen. Tun sie dies nicht, so konnen sie zivilrechtlich oder strafrecht-
lich belangt werden. Diesem Verstdndnis nach sind sie Rechtssubjekte des Zivilrechts oder des
Strafrechts oder beides (Crane et al., 2009).

In Deutschland und vielen anderen Landern sind Unternehmen faktisch keine Rechtsperso-
nen des Strafrechts, sondern nur des Zivilrechts (Wells, 2001). Dariiber hinaus gibt es im Vol-
kerrecht auch keine strafrechtliche Handhabe Unternehmen gegeniiber (Simpson, 2002). Der
herrschenden Meinung nach sind Unternehmen tiberhaupt keine Subjekte des Volkerrechts.
Dennoch mochte ich genau dafiir, fiir ein globales Strafrecht fiir Unternehmen, argumentieren.
Dabei kommt es mir auf zwei Dinge an. Erstens mochte ich zeigen, dass wir diese Idee eines
globalen Strafrechts fiir Unternehmen ernst nehmen sollten, und zweitens mochte ich darlegen,
wie philosophisches Denken uns dabei helfen kann, normativ iiber die Zukunft unserer politi-
schen Grundstruktur nachzudenken. Es soll also nicht darum gehen, eine vollstdndig ausgear-
beitete Theorie des globalen Strafrechts fiir Unternehmen vorzustellen, sondern es soll eher
dafiir geworben werden, dass es sich dabei um eine gute Idee handelt. Dazu werde ich auf die
folgenden Fragen erste Antworten geben: Was ist ein globales Strafrecht fiir Unternehmen? Ist

solch ein Strafrecht denkbar? Ist es wiinschenswert? Wird es gebraucht? Ist es wahrscheinlich?
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2 Was ist ein globales Strafrecht fiir Unternehmen?

Die Idee ist im Grunde ganz einfach. Es sollte ein internationaler Gerichtshof geschaffen wer-
den, der Gerichtsbarkeit iiber Unternehmen besitzt. Dafiir muss ein internationales Strafrecht,
also ein Volkerstrafrecht fiir Unternehmen geschaffen werden. Sobald Unternehmen in denje-
nigen Staaten aktiv werden, die den Gerichtshof anerkannt haben, sind sie seiner Gerichtsbar-
keit unterworfen. Dabei sollten nicht nur Staaten, sondern auch Individuen und Organisationen
die Moglichkeit haben, Unternehmen anzuzeigen. Denn es kann sein, dass Staaten kein Inte-
resse daran haben, sich fiir die Rechte einzelner Personen und von Minderheiten einzusetzen,
wie im Fall der Ogoni. Der Struktur nach konnte der Gerichtshof durchaus dem bestehenden
Internationalen Strafgerichthof gleichen, vielleicht sogar ein Teil von ihm werden (Schabas,
2007).

Diese zunidchst sehr einfache Grundidee ist unmittelbar mit zwei Problemen konfrontiert.
Erstens gibt es kein globales Strafgesetzbuch fiir Unternehmen, mit dem solch ein Gerichtshof
arbeiten konnte. Ein derartiger Text miisste also erst noch verfasst werden. Allerdings konnten
bestehende UN-Menschenrechtserkldrungen die normative Grundlage fiir solch ein Strafge-
setzbuch abgeben, so dass dieses Problem I6sbar erscheint (Sen, 2009: 361-364; Beitz, 2009:
102—105). Das zweite Problem besteht darin, dass es einer kritischen Menge von Staaten be-
darf, damit solch ein Gerichtshof tiberhaupt funktionieren kann. Dies liegt nicht zuletzt daran,
dass eine kleine Gruppe von Staaten sonst grole Nachteile auf dem Weltmarkt in Kauf nehmen
miisste, beispielsweise, weil sich viele Unternehmen ganz aus diesen Léndern zuriickziehen.
Dieses Problem kann durch den Mechanismus eines bedingten Vertrages gelost werden. Dem-
nach unterzeichnen einzelne Staaten den Vertrag und ratifizieren ihn unabhingig voneinander,
aber er tritt erst dann in Kraft, wenn eine hinreichend grofle Zahl von Staaten beigetreten ist
(Schabas, 2007: 22f.).

3 Ist ein globales Strafrecht fiir Unternehmen
tiberhaupt denkbar?

Sind Unternehmen tiberhaupt von der richtigen Art, um strafrechtlich verantwortlich gemacht
werden zu kénnen? Moglicherweise basiert diese Idee auf bloBem Wunschdenken, dem Be-
diirfnis, irgend jemanden fiir schlimme Ereignisse verantwortlich zu machen. Dann wéren Un-
ternehmen blofe Stindenbocke; in der Sache geholfen wire uns damit jedenfalls nicht. In der
Tat scheint es so zu sein, dass Unternehmen nicht von der richtigen Art fiir strafrechtliche Ver-
antwortung sind, immerhin haben sie keinen schuldfihigen Geist und keinen straffihigen Kor-
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per (Ladd, 1984). Doch dieser Schein triigt. Das eigentliche Problem ist nicht der bestrafbare
Korper, Unternehmen lieBen sich durchaus bestrafen, beispielsweise durch Geldstrafen oder
UmstrukturierungsmaBnahmen und weitere externe Eingriffe (French, 1995).

Auch mit Blick auf das Problem des schuldhaften Geistes ldsst sich mithilfe der verschie-
denen Formen rechtlicher Haftbarkeit verteidigen, dass Unternehmen strafrechtlich verantwort-
lich sein konnen. Die erste Form der Haftbarkeit, um die es hier geht, ist die Haftung fiir den
Verrichtungsgehilfen nach § 831 BGB. Demnach muss ein Geschéftsherr fiir Schadigungen
seiner Verrichtungsgehilfen haften. Interessant hieran ist, dass es eigentlich keinen Grund gibt
anzunehmen, dass der Geschéftsherr in diesem Fall selbst verantwortungslos gehandelt und
Schuld auf sich geladen hat. Insofern lieen sich auch die Unternehmen selbst als Geschéfts-
herren und ihre Mitarbeiter als deren Verrichtungsgehilfen auffassen. Ein schuldfihiger Geist
ist dafiir nicht notig.

Allerdings gilt diese Form der Haftung nur in sehr beschrankten Féllen, und héufig ist nicht
ganz klar, dass einzelne Mitarbeiter individuell eine Schadigung verursacht haben, fiir die das
Unternehmen dann haften muss. Demgegeniiber wire es vorzuzichen, das Unternechmen unmit-
telbar haftbar machen zu kénnen. Aullerdem besteht diese Form der Haftbarkeit beispielsweise
in Deutschland nur im zivilrechtlichen und nicht im strafrechtlichen Sinne. Das ist zwar nicht
zwingend so und wird in anderen Léndern auch anders gehandhabt. Aber immerhin ldsst sich
diese Beschrankung damit begriinden, dass die Geschéftsherren ja gerade nicht schuldhaft ge-
handelt haben.

Etwas Ahnliches gilt fiir die zweite Form der Haftbarkeit, die Gefidhrdungshafiung. Hier
muss jemand fiir die schiadigenden Folgen seines Handelns aufkommen, auch wenn er eigent-
lich nichts falsch gemacht hat. Er muss also die Konsequenzen tragen, wenn sein Handeln mit
einem Risiko einhergeht, das er nicht kontrollieren kann. Dies gilt beispielsweise im Straflen-
verkehr und der Produkthaftung. Eine Molkerei muss auch dann fiir Schiadigungen durch
schlechte Milch haften, wenn eigentlich alle Sicherheitsvorschriften beachtet wurden. Auch
hier gibt es wieder Haftbarkeit ohne schuldfihigen Geist und schuldhafte Verantwortung. Al-
lerdings gilt auch hier, dass diese Form der Haftbarkeit nur sehr beschrinkte Reichweite hat
und sich nur in sehr geringem MaBle auf das Strafrecht ausdehnen lédsst. Das Problem ist wieder
das fehlende Verschulden, denn es ist unangemessen, jemanden strafrechtlich zu belangen, der
eigentlich nichts falsch gemacht hat.

Die Gefahrdungshaftung und die Haftung fiir Verrichtungsgehilfen eignen sich also eigent-
lich nicht dafiir, Unternehmen als im strafrechtlichen Sinne vollstindig verantwortungsfihige
Akteure aufzufassen. Daher kommt es letztlich auf die dritte Form der Haftbarkeit an. Dabei
handelt es sich um die eigentlich zentrale Form des schuldhaften Handelns mit subjektivem
Tatbestand. Damit ist schlicht gemeint, dass der betreffende Akteur durch sein Handeln den
Schaden verursacht und auch gewusst hat, dass sein Handeln auf diese Weise schiadigend ist,
oder dies wenigstens hitte wissen konnen. AuBlerdem ist zumindest implizit vorausgesetzt,
dass dieser Akteur auch hitte anders handeln, also von der schdadigenden Handlung absehen
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konnen. Genau hier liegt das Problem darin, auch Unternehmen in diesem Sinne zur Verant-
wortung ziehen zu wollen. Denn Unternehmen koénnen diesen subjektiven Tatbestand nicht
erfiillen — so scheint es auf den ersten Blick zumindest.

Doch auf den zweiten Blick spricht tatséchlich eine Menge dafiir, Unternehmen als voll-
standig verantwortungsfihige Akteure aufzufassen, die jene rechtlich geforderten subjektiven
Tatbestdnde prinzipiell erfiillen konnen. Dafiir sprechen zumindest drei Argumente. Das erste
ist phdanomenologischer Natur. Wir fassen Unternehmen im Alltag als eigenstdndige und frei
handelnde Akteure auf. So reden wir, wenn wir Unternechmen Pldne und Interessen zuweisen.
Aus diesem Grund geben wir Unternehmen auch die Schuld an bestimmten Dingen und ma-
chen Thnen Vorwiirfe. Manche sagen beispielsweise, dass Shell fiir die Ermordung der Ogoni
Nine mitverantwortlich ist, andere, dass Union Carbide sich auf schmutzige Weise aus der
Affire gezogen habe, Lehman Brothers den eigenen Untergang selbst verschuldet habe usw.

Das zweite Argument baut darauf auf, denn tatsidchlich ldsst sich auch zeigen, dass Unter-
nehmen durchaus in der Lage sind, die moralische Sprache zu verstehen und sich an morali-
scher Kommunikation zu beteiligen. Wenn Shell beispielsweise eine aullergerichtliche Eini-
gung herbeifithrt, dann genau deshalb. Das Unternechmen weill, wie sehr eine moralisch-
rechtliche Auseinandersetzung mit den Ereignissen in Nigeria seiner Reputation schaden wiir-
de und versucht, dies zu verhindern. Es ist dabei nicht wesentlich, dass sie dies aus blof3 strate-
gischem Interesse tun; fiir Verantwortung bedarf es keines tatsdchlichen Willens, auch verant-
wortlich zu handeln, sondern blof8 der Fahigkeit dazu. Indem Unternehmen ihr strategisches
Verstehen der moralischen Sprache unter Beweis stellen, zeigen sie auch, dass sie diese Féhig-
keit zum moralischen Handeln zumindest abstrakt besitzen.

Philosophisch lésst sich die These von Unternehmen als moralischen Akteuren durch ein
drittes Argument unterfiittern, das auf die wichtige Rolle der Mitarbeiter hinweist. Die Mitar-
beiter schreiben ihren Unternehmen Handlungsplidne zu und richten sich dann selbst als Mitar-
beiter nach diesen Plidnen. Sonst konnten grole Unternehmen auch gar nicht funktionieren und
wiirden im Chaos versinken. Entscheidend ist hierbei, dass diese Zuschreibungen der korpora-
tiven Plidne nicht von individuellen Mitarbeitern steuerbar sind, sondern in einem komplizier-
ten kollektiven Prozess geschehen. Deswegen konnen die individuellen Mitarbeiter auch nicht
fiir diese Plidne verantwortlich gemacht werden und miissen ihnen trotzdem zumindest ein
Stiick weit folgen, weil dies ihrer Rollenverantwortung als Mitarbeiter entspricht. Wenn nun
das Unternehmen fiir bestimmte Dinge moralisch und rechtlich verantwortlich gemacht wird,
dann heif3t dies letztlich nichts anderes, als Einfluss auf jenen Prozess der Zuschreibung der
Pléane zu nehmen (Neuhéuser, 2011).

Bisher werden Unternehmen in der Praxis zumeist rein 6konomische Pléne der Gewinnma-
ximierung zugeschrieben, doch zumindest abstrakt spricht nichts dagegen, ihnen auch andere,
vielleicht stirker an den Menschenrechten orientiere Pldne zuzuschreiben und sie fiir deren

Einhaltung nicht nur 6konomisch, sondern auch moralisch und strafrechtlich verantwortlich zu
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machen. Ein globales Strafrecht fiir Unternehmen wére wohl ein dafiir geeignetes Mittel; doch

ist das liberhaupt wiinschenswert?

4 Ist ein globales Strafrecht fiir Unternehmen
wiinschenswert?

Es mag konzeptuell méglich sein, ein globales Strafrecht fiir Unternehmen einzurichten, aber
das heiBt noch nicht, dass dies auch wiinschenswert ist und getan werden sollte. Dagegen
konnte sprechen, dass es bereits andere Mechanismen gibt, die eine gewiinschte Steuerung
bewirken konnen, wenn sie richtig eingesetzt werden. In Frage dafiir kommen insbesondere die
zivilrechtliche Haftung fiir Unternehmen und der Markt selbst mit seiner unsichtbaren Hand.
Wenn diese beiden Instrumente hinreichend sind, um Unternechmen auf die gewiinschte Weise
zu regulieren, dann bediirfte es keines zusédtzlichen Strafrechts fiir Unternehmen. Doch es lésst
sich zeigen, dass beide Instrumente nicht hinreichen und es daher durchaus wiinschenswert ist,
sie um ein globales Strafrecht fiir Unternehmen zu erginzen.

Zivilrechtliche Haftung ist ein wichtiges Mittel zur Kontrolle von Unternehmen, aber auch
mit zwei Problemen behaftet: Erstens besitzt sie keine hinreichende abschreckende Wirkung,
und zweitens ist sie nicht geeignet, fiir ausgleichende Gerechtigkeit zu sorgen. Zivilrechtliche
Haftung besitzt deswegen keine hinreichende abschreckende Wirkung, weil die Haftung nach
der Hohe des Schadens und nicht nach der abschreckenden Wirkung auf den Schidigenden
bemessen wird. Das hat zur Konsequenz, dass gewinnorientierte Unternehmen immer dann
einen Schaden in Kauf nehmen werden, wenn der zu erwartende Gewinn den zu erwartenden
Schaden durch die Haftung tibersteigt. Das ist aus gerechtigkeitstheoretischer Perspektive na-
tiirlich unbefriedigend, weil ungerechtfertigte Schiadigungen grundsitzlich zu vermeiden sind,
unabhingig von irgendwelchen Gewinninteressen. Dies gilt umso mehr, wenn es um Men-
schenleben geht, wie im Fall von Union Carbide und Shell. Dies gilt aber auch, wenn es um
Jobs und private Rentenvorsorge geht, wie im Fall von Lehman Brothers.

Ein Strafrecht hat demgegeniiber den Vorzug, dass das StrafmaR flexibel ist und so bemes-
sen werden kann, dass es fiir den Schidiger auch tatsdchlich eine Strafe darstellt. Dies hat nicht
nur einen Abschreckungseffekt. Es bewirkt auch, dass in der Offentlichkeit der Eindruck ent-
steht, dass Unternehmen fiir ihr dann nicht nur ungerechtes, sondern zusétzlich unrechtméfiges
Handeln auch wirklich bestraft werden. Die Bedeutung dieses Effekts fiir die Aufrechterhal-
tung eines offentlichen Sinns fiir Gerechtigkeit ist nicht zu unterschétzen. Dies ist der zweite
Vorzug eines Strafrechts fiir Unternehmen: Das politische System wird insgesamt stirker als
gerecht eingestuft, weil auch die michtigsten Akteure rechtlich zur Verantwortung gezogen
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werden. Dadurch erh6hen sich die Legitimitdt und indirekt auch die Stabilitdt einer solchen
politischen Grundstruktur (kritisch dazu: Michael, 2006).

Auch der Markt selbst erweist sich bei ndherem Hinsehen nicht als geeigneter Mechanis-
mus, um ein Strafrecht zur Kontrolle von Unternehmen ersetzen zu koénnen. Die unsichtbare
Hand funktioniert selbst in der Theorie nur als Mechanismus zur Steigerung der gesamtgesell-
schaftlichen Produktivitit, also nur zur Wohlfahrt in diesem Sinne. Alle anderen gerechtig-
keitstheoretischen Erwdgungen bleiben demgegeniiber unberiicksichtigt. Insbesondere kann
der Markt selbst keine Sicherung der Freiheitsrechte gewéhrleisten; aber auch politische Betei-
ligungs- und soziale Teilhaberechte sind nicht gesichert. Die Verteilung von Reichtum bei-
spielsweise geschieht nach einem punktuell gedachten Pareto-Prinzip. Dies kann zu einer Zu-
nahme der Ungleichheit fiihren und viele Leistungen und Bediirfnisse werden nicht fair
berticksichtigt. (Thielemann, 2009)

Eigentlich sind diese und weitere Miangel des Marktes wohlbekannt und es {iberrascht, dass
es immer noch Anhdnger einer Position gibt, nach der der Markt nicht nur ein gutes Instrument
zur Allokation von Giitern darstellt, sondern sich mit dem freien Markt und der unsichtbaren
Hand alle ethischen Probleme 16sen lassen (Homann & Liitge, 2004). Ob dies an einer vereng-
ten wirtschaftstheoretischen Ausbildung oder anderen praktisch-ideologischen Beschrinkun-
gen liegt, sei einmal dahingestellt. Fest steht jedenfalls, dass der Markt keine Alternative zum
Strafrecht darstellt, wenn klar gesehen wird, dass er zwar ein kluges Instrument zur Effizienz-
steigerung darstellt, aber auch nicht mehr. In diesem Kontext ist es iibrigens erwdhnenswert,
dass ein Strafrecht fiir Unternehmen die Funktionalitit von Mérkten im Prinzip nicht ein-
schriankt und insofern ihre Freiheit nicht beeintridchtigt. Nur wenn die Freiheit der Mérkte als
vollige Regellosigkeit verstanden wird, schriankt solch ein Strafrecht diese anarchistische Frei-

heit ein; das allerdings auch zu Recht, wie der néchste Abschnitt zeigen soll.

5 Wird ein globales Strafrecht fiir Unternehmen
gebraucht?

Die beiden vorhergehenden Abschnitte sollten etablieren, dass ein globales Strafrecht fiir Un-
ternehmen moéglich und wiinschenswert ist. Insofern spricht bereits einiges fiir diese Instituti-
on. Dieser Eindruck soll in diesem Abschnitt noch verstirkt werden, denn ein solches Straf-
recht ist nicht nur wiinschenswert, sondern scheint tatsdchlich sogar gebraucht zu werden, um
einige der gravierenden Probleme globalen Ausmafles sinnvoll angehen zu konnen. Globale
Probleme sind solche Probleme, die nur durch eine global gesteuerte Zusammenarbeit von
Staaten, weiteren Institutionen und individuellen Menschen angegangen werden oder in ihren

negativen Auswirkungen die ganze Menschheit betreffen konnen. Der Klimawandel beispiels-

70



Globales Strafrecht fir Unternehmen

weise ist ein globales Problem im ersteren, der Betrieb von Atomkraftwerken im zweiten Sin-
ne. Das globale Wirtschaftssystem umfasst Probleme beider Dimension, deswegen bedarf es
zur Losung dieser Probleme auch globaler Ansétze (Wettstein, 2009).

Dabei geht es nicht notwendigerweise um rein 6konomische Fragen, denn Unternehmen
sind als nicht nur wirtschaftliche, sondern auch politische Akteure zugleich in viele andere
Bereiche des Lebens eingebunden und haben insofern mehr oder weniger direkt mit Problemen
der Umweltverschmutzung und des Klimawandels, der globalen Armut und der Kriegsfithrung
zu tun. Sie konnen in Bezug auf diese Probleme dabei helfen, die Menschenrechte zu sichern
oder dabei im Wege stehen, ja sogar selbst Menschenrechte verletzen. Beispielsweise konnen
Unternehmen entweder lebensnotwendige Medikamente giinstig an Bediirftige abgeben oder
erniedrigende Menschenversuche an existentiell bedrohten und verzweifelten Menschen durch-
fithren. Sie konnen sich fiir eine Nichtverbreitung von Waffen einsetzen oder Landminen ver-
kaufen. Sie kénnen sich fiir erneuerbare Energien einsetzen oder massiv zum Treibhauseffekt
beitragen und versuchen, die Kosten zu externalisieren.

Doch jenseits dieses direkten positiven oder negativen Beitrags zur Losung globaler Prob-
leme haben Unternehmen auch eine indirekte Rolle zu spielen, die im vorherigen Abschnitt
schon einmal erwidhnt wurde. Weil diese Rolle so haufig tibersehen wird, soll sie hier konkreti-
siert werden. Unternehmen besitzen faktisch eine sehr zweifelhafte symbolische Funktion als
méchtige globalisierte Akteure, die ihrem reinen Eigeninteresse folgen und sogar Menschen-
rechte verletzten konnen, ohne dafiir zur Rechenschaft gezogen und bestraft zu werden. Inso-
fern setzen sie ein starkes Negativbeispiel fiir die Geltung der Menschenrechte als normative
Spielregeln auf globaler Ebene. Wem sie aus Eigeninteresse nicht passen, so die Botschaft, der
bricht die Menschenrechte, wo er nur kann. Auf diese Weise kann kein iibergreifender Wille
entstehen, sich fiir eine verbindliche Losung globaler Probleme wie der oben angedeuteten
einzusetzen. Der kategorische Respekt vor den Menschenrechten ist fraglos der erste Schritt
fiir die Bereitschaft zu solch einem iibergreifenden Willen (Beitz, 2009: 82-92).

Hier zeigt sich auch noch einmal deutlich, warum auf Freiwilligkeit basierende Ansétze der
Verantwortung von Unternehmen ganz ohne rechtliche Verbindlichkeit nicht ausreichen —
selbst wenn es hinreichend gutwillige Unternehmen geben sollte. Fehlverhalten wird nicht
sanktioniert, und daher wissen selbst gutwillige Akteure nicht, ob andere mitziehen oder nicht.
Das ldsst sie davor zuriickschrecken, sich selbst allzu sehr festzulegen, um nicht zu viele
Nachteile in Kauf nehmen zu miissen. Hier liegt ein klassisches Problem des kollektiven Han-
delns vor. AuBBerdem gilt zusétzlich — genauso wie bei individuellen Akteuren —, dass es selbst
gutwilligen Unternehmen ohne externe Unterstiitzung an Umsetzungskraft mangeln kann. Bei
individuellen Akteuren heifit das Willensschwiche, bei Unternehmen liele es sich als Pla-
nungsschwiche bezeichnen. In beiden Fillen kann ein Strafrecht in kritischen Situationen jene
abschreckende Wirkung entfalten, die dafiir sorgt, dass die Akteure das tun, was sie vielleicht
ohnehin tun wollten — ndmlich, sich an die Regeln zu halten, insbesondere die Menschenrechte
zu respektieren und bei ihrer Durchsetzung zu helfen.
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6 Ist ein globales Strafrecht fiir Unternehmen
wahrscheinlich?

So sehr ein globales Strafrecht fiir Unternehmen entgegen zahlreicher Meinungen moglich sein
mag, so sehr es wiinschenswert sein und sogar gebraucht werden kann, so ist dadurch doch
nicht etabliert, dass seine Umsetzung auch wahrscheinlich ist. Tatsédchlich mutet die Vorstel-
lung, dass die auf globaler Ebene politisch méchtigen Akteure ein Interesse an solch einer In-
stitution hétten, unrealistisch an. Gegen den Willen der Michtigen lassen sich aufgrund feh-
lender demokratischer Strukturen im Global Governance jedoch keine institutionellen
Reformen und erst recht nicht Reformen dieses Ausmalles durchsetzen, ja nicht einmal einlei-
ten.

Es ist unbestritten, dass der Vorschlag ein utopisches Element beinhaltet. Allerdings gilt es
zu betonen, dass es sich dabei um eine realistische Utopie handelt, der Vorschlag unter giinsti-
gen Bedingungen also durchaus eine Chance besitzt, verwirklicht zu werden (Rawls, 2002:
13f.). Diese giinstigen Bedingungen bestehen aus zwei Elementen: Erstens konnen einige gro-
Be Unternehmen selbst zu Befiirwortern solch eines Vorschlages werden. Zweitens kdnnen
bestimmte Verwerfungen in der Weltwirtschaft zu einem window of opportunity fiir solch ei-
nen Vorschlag werden, indem sie die allgemeine Bereitschaft zu fundamentalen institutionellen
Reformen erhéhen.

Doch warum sollten sich Unternehmen fiir solch einen Vorschlag einsetzen? Die Idee ori-
entiert sich an dem klassischen Argument von Hobbes zur Uberwindung des lebensfeindlichen
Naturzustandes. Der globale Markt l4sst sich als solch ein Naturzustand auffassen, in dem die
Existenz der Unternehmen sténdig bedroht ist, weil sie jederzeit aufgekauft oder vom Markt
gedréngt werden konnen. Wenn Unternehmen an ihrem Fortbestand interessiert sind, dann
besitzen sie diesem Argument zufolge ein Interesse an einer freiwilligen Selbstbindung an ei-
nen Souverin, der ihnen gegeniiber als Regelungsinstanz und Sanktionsmacht auftritt. Ein glo-
bales Strafrecht fiir Unternehmen konnte diese Aufgabe iibernehmen. Unternehmen hétten also
tatsdchlich ein aufgeklértes Eigeninteresse, diese Institution zu befiirworten oder zumindest
nicht zu verhindern.

Eine breitere Basis fiir die Befiirwortung eines globalen Strafrechts fiir Unternehmen kann
entstehen, wenn sich die Weltwirtschaft in der Krise befindet und nach moglichen und noch
nicht verwirklichten Alternativen gesucht wird. Die im Jahre 2007 aus der US-amerikanischen
Immobilienkrise erwachsene globale Finanzkrise ist ein Beispiel fiir solch ein window of op-
portunity, das leider nicht genutzt wurde (Krugman, 2009: 219-222). In solchen Krisen stehen
nicht nur die Politik und die Wirtschaft in der Pflicht. Politische Theoretiker besitzen gemein-
sam mit einer kritischen Zivilgesellschaft die in dieser Krise kaum wahrgenommene Aufgabe,
zukunftsweisende normative Vorschldge auszuarbeiten und sich dariiber hinaus auch dafiir

einzusetzen, dass diese Vorschldge in der politischen Diskussion ankommen.
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Vielleicht sind beide Punkte ein wenig utopisch. Vielleicht wollen auch langfristig orien-
tierte Unternehmen kein so starkes Instrument wie ein globales Strafrecht fiir Unternehmen,
und vielleicht bildet sich auch in 6konomischen Krisen nur ein politischer Grundkonsens fiir
viel schwichere Reformen. Aber selbst deutlich schwichere Instrumente konnten einen ersten
Grundstein fiir ein globales Strafrecht fiir Unternehmen legen. Es ist also nicht alles verloren.
Denn zuletzt sorgt vielleicht die List der Geschichte dafiir, dass es zu dieser Institution kommt,
obwohl die méchtigen politischen und 6konomischen Akteure dies nicht beabsichtigt und
trotzdem durch ihr Handeln eingeleitet haben.

Literatur

Ali, L.: Corporate Criminal Liability in Nigeria. Lagos: Malthouse Press (2009).

Beitz, C.: The Idea of Human Rights. Oxford: Oxford University Press (2009).

Crane, A., McWilliams, A., Matten, D., Moon, J. & Siegel, D. S.: The Oxford Handbook of Corporate Social
Responsibility. Oxford: Oxford University Press (2009).

de Grazia, A.: A Cloud over Bhopal. Bombay: South Asia Books (1985).

Fortun, K.: Advocacy after Bhopal: Environmentalism, Disaster, New Global Orders. Chicago: University of Chi-
cago Press (2001).

French, P.: Corporate Ethics. Fort Worth: Thomson Learning (1995).

Homann, K. & Liitge, C.: Einfithrung in die Wirtschaftsethik. Miinster: Lit (2004).

Krugman, P.: Die neue Weltwirtschaftskrise. Frankfurt/Main: Campus (2009).

Ladd, J.: Corporate Mythology and Individual Responsibility. The International Journal of Applied Philosophy,
2(2), 1-21 (1984).

MacDonald, L. G. & Robinson, P.: A Colossal Failure of Common Sense: The Inside Story of the Collapse of
Lehman Brothers. New York: Ebury Press (2009).

Michael, M. L.: Business Ethics: The Law of Rules. Business Ethics Quarterly, 16(4), 475-504 (2006).

Neuhduser, C.: Unternehmen als moralische Akteure. Berlin: Suhrkamp (2011).

Rawls, J.: Das Recht der Vélker. Berlin: de Gruyter (2002).

Schabas, W.: An Introduction to the International Criminal Court. Cambridge: Cambridge University Press (2007).

Sen, A.: The Idea of Justice. Cambridge: Harvard University Press (2009).

Simpson, S.: Corporate Crime, Law, and Social Control. Cambridge: Cambridge University Press (2002).

Thielemann, U.: System Error: Warum der freie Markt zur Unfreiheit fithrt. Miinchen: Westend (2009).

Wells, C.: Corporations and Criminal Responsibility. Oxford: Oxford University Press (2001).

Wettstein, F.: Multinational Corporations and Global Justice. Stanford: Stanford University Press (2009).

73



Thomas Heichele

Thomas Heichele

Zur Transformation des Menschen

Technik als Bedingung der Mdglichkeit menschlicher Existenz

Seit seinen stammesgeschichtlichen Anfiangen steht der Mensch in einer engen Wechselwir-
kung mit seiner Umwelt. Eine Vielzahl an Transformationen ermdéglichte es dem (Proto-)
Menschen, sich im Laufe der biologischen und kulturellen Evolution an immer neue Rahmen-
bedingungen anzupassen und mehr und mehr die aktive Rolle des Gestalters seiner Umwelt
einzunehmen. Im Folgenden soll die zentrale Rolle der Technik herausgearbeitet werden, die
dieser Entwicklung zugrunde liegt und sie in noch stirker werdendem Malle auch zukiinftig

bestimmen wird.

1 Begriffsexplikation

Der Technikbegriff ist zwar aus dem natiirlichen Sprachgebrauch nicht wegzudenken, doch tut
eine begriffliche Kldrung dringend Not, sofern eine fruchtbare Technikreflexion auf philoso-
phischer Ebene angestrebt wird. Technik stammt vom griechischen techné (Kunst, Kénnen) ab
und bezeichnet sowohl Fiahigkeiten der Beherrschung von Handlungsschemata und zweckdien-
lichen Mitteln als auch bestimmte Handlungsergebnisse an sich (z. B. Janich, 2004)." Ohne
damit auch nur ansatzweise alle Ebenen der Technik abzudecken, werden in dieser Arbeit ins-
besondere drei Kategorien voneinander unterschieden, die in einer engen gegenseitigen Ab-
hingigkeit stehen und in ihrer Tradierung maB3geblich die Kultur definieren: Realtechnik (hier-
unter fallen Artefakte), (bewusste und unbewusste) Intellektualtechnik (dazu gehoren geistige

' Gute Einfithrungen in das weite Feld der Technikphilosophie liefern u. a. Hubig (2006), Nordmann (2008) und
Zoglauer (2002).
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Féhigkeiten wie unter anderem Urteilen, Abstrahieren oder Zihlen) und Sozialtechnik (bei-
spielsweise Formen intersubjektiver Organisation). Wéhrend fiir Aristoteles Technik noch auf
einer fundamentalen Ebene einen Gegensatz zur Natur bildete, indem sie mit ihrer im Men-
schen liegenden Ursache gewissermafBen eine Uberlistung der Naturgesetze darstellte, miissen

im modernen Verstdndnis Technik und Naturgesetze miteinander in Einklang stehen.

2 Die Anfange des Menschen

Vor einem Blick auf die explizite Entwicklung des Menschen ist ein kleiner und selbstver-
stindlich unvollstindiger Exkurs beziiglich zweier grundsitzlicher Uberlebenstechniken (auch
nicht-menschlicher Tiere) als Bedingung der Moglichkeit des (Uber-)Lebens und damit der
menschlichen Evolution unabdingbar. Von zentraler Bedeutung hierbei ist insbesondere im
Bereich der Intellektualtechniken eine addquate Wirklichkeitsdeutung (Kornblith, 2007; Voll-
mer, 2007). Nur auf diese Weise ist es einem Individuum moglich, mit einem — fiir das Uberle-
ben notwendigen — regelmifBigen Erfolg fiir eine Umsetzung von Wiinschen bzw. Bediirfnissen
zu sorgen, was sich unter anderem bei der erfolgreichen Nahrungssuche oder dem gelungenen
Verstecken vor Feinden zeigt. Vor allem in den Bereich der Sozialtechniken gehort als weitere
Uberlebenstechnik beispielsweise (nepotisch oder reziprok) altruistisches Verhalten inklusive
diverser (auch intellektualtechnischer) Féhigkeiten, Verwandtschaftsgrade richtig zu bestim-
men oder die Verldsslichkeit des potentiellen zukiinftigen Kooperationspartners richtig einzu-
schitzen (z. B. Illies, 2006; Voland, 2007). In Anbetracht der Tatsache, dass wegen der gefor-
derten Kiirze des Beitrages lediglich einige zentrale Aspekte beziiglich der Technikbedeutung
fiir die Anfinge des Menschen angesprochen werden konnen, beginnen im Folgenden aus
pragmatischen Griinden die Betrachtungen mit dem Aufkommen von Homo vor ca. 2,5 Millio-
nen Jahren." Man kann trefflich eine »protokulturelle Periode* deklarieren, die vor tiber 2,5
Millionen Jahren begann und bis ungefihr 40.000 Jahre vor unserer Zeit reichte, in der maB-
gebliche Grundlagen fiir das spétere Leben und wesentliche Charakteristika der Menschheit
geschaffen wurden (vgl. hierzu insbesondere Welsch, 2007). Von zentraler Bedeutung fiir die-
se Periode ist der Umstand, dass es wichtige Riickkopplungseffekte zwischen der (proto-)
kulturellen und der biologischen Evolution gab, die sich auch in Wechselwirkungen beim
Gebrauch unterschiedlicher Techniken auf verschiedenen Ebenen widerspiegeln.

Einen Anfang machen hierbei beispielsweise humanspezifische parentale Aufzuchttechni-
ken, die erst die weit reichenden und lange Zeit wahrenden Formen des frithkindlichen Lernens
beim Menschen ermoglichen. Mit Blick auf die Anatomie des Menschen fillt eine Verbesse-

' Einen Uberblick iiber die Entstehung von Homini liefert Harrison (2010), eine grundlegende Ubersicht zur Stam-
mesgeschichte des Menschen Henke und Rothe (1999).
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rung des aufrechten Gangs ebenso auf wie Verdnderungen der Hand und eine starke Verringe-
rung der Korperbehaarung. Ein weiterer Aspekt ist die deutliche Vergroerung des Gehirns,
die mit einer Neuordnung bzw. Transformation der funktionellen Architektur einherging: 90 %
des (nun wesentlich vergroBerten) Cortexvolumens dienen selbstreferentiellen Funktionen,
wihrend lediglich 10 % sich mit Auflenbeziehungen beschiftigen. Im menschlichen Gehirn
evolvierte eine neue informationsverarbeitende Technik, die eine maBigebliche Voraussetzung
fiir alle spéteren geistigen Leistungen darstellte — die fortwédhrende Iteration kognitiver Opera-
tionen in Verbindung mit reflexiven Selbstanwendungen war eine Bedingung der Mdoglichkeit
phidnomenalen Bewusstseins (vgl. beispielsweise auch Singer, 2004). Diese Form der den
Menschen konstituierenden (unbewussten) Intellektualtechnik entwickelte sich in einem engen
Wechselwirkungszusammenhang mit anderen Intellektualtechniken und neuen Real- und Sozi-
altechniken.

Einen tragenden Anteil an den sich rasch verbessernden kognitiven Fahigkeiten hatte das
Aufkommen des Werkzeuggebrauchs, wobei sich Werkzeug- und Gehirnentwicklung gegen-
seitig bedingten. Dazu kamen neue Sozialtechniken, die ihrerseits in einem Riickkopplungs-
verhiltnis mit Intellektual- und Realtechniken standen: Das soziale Miteinander wurde u. a.
vor dem Hintergrund neuer Aufteilungen des Arbeitsalltags und neuer Hierarchien im sozialen
Gefiige komplexer, was wiederum einer verbesserten Reflexionsfihigkeit bedurfte. So waren
es vermutlich nicht zuletzt die sozialen Interaktionen, die im menschlichen Gehirn in Wech-
selwirkung mit dem Aufkommen einer Theorie des Geistes (also der Fahigkeit, sich in die Rol-
le des Gegeniibers hineinzuversetzen) und sprachlichem Kommunikationsvermogen zur den
Menschen auszeichnenden Fahigkeit zur kollektiven Intentionalitét (z. B. Rakoczy & Tomasel-
lo, 2008) und Herauskristallisierung eines Selbstmodells fiithrten, in welchem man sich als frei
und bewusst agierendes Subjekt sieht. Das Wechselspiel unterschiedlichster Techniken legte

die Grundlagen fiir die Evolution und Sicherung von Homo.

3 Aufdem Weg in die Gegenwart

Eine Vielzahl an aus unterschiedlichen Griinden vonstatten gegangenen und von verschiedens-
ten spezifischen Techniken abhidngenden Transformationen beziiglich des biologischen Setups
des Menschen fiihrte letztlich dazu, dass es vor ca. 40.000 Jahren zu einer fiir die Mensch-
heitsgeschichte hochgradig bedeutsamen Transformation kam: Von diesem Zeitpunkt an wan-
delte sich die Evolution des Menschen im Wesentlichen von einer biologischen zu einer kultu-
rellen (z. B. Welsch, 2007).1 Es waren immer noch vor allem Real-, Intellektual- und

" An dieser Stelle muss man ein wenig Vorsicht walten lassen, um etwaigen Missverstandnissen zu entgehen. Da-
mit ist keineswegs gemeint, dass es keine biologische Evolution des Menschen mehr geben wiirde, sondern ledig-
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Sozialtechniken, welche die Entwicklung des Menschen vorantrieben, doch nahmen deren
jeweilige Komplexitdt, gegenseitige Vernetzung und der Grad ihrer bewussten Verwendung
nun rapide zu. Im Jungpalédolithikum wurden exemplarisch auf Seiten der Realtechnik sowohl
die Werkzeuge (inkl. Nadeln fiir Kleidung) stark verbessert als auch Kunstwerke und Musikin-
strumente hergestellt. Neue Intellektualtechniken (einmal mehr in Verbindung mit Real- und
Sozialtechniken) im Sinne der bewussten Beherrschung von Handlungsschemata fiithrten in der
neolithischen Revolution vor iiber 10.000 Jahren unter anderem zu Viehzucht und Ackerbau,
wodurch das allgemeine Nomadentum von der Sesshaftigkeit in ersten Dorf- bzw. Stiddtege-
meinschaften abgelost wurde. Neue Sozialtechniken vor dem Hintergrund dadurch gewachse-
ner Herausforderungen an zwischenmenschliche Organisations- bzw. Verwaltungsformen wa-
ren ebenso die Folge wie eine nochmals rapide beschleunigte Dynamik hinsichtlich
intellektual- und realtechnischer Innovationen. Der Schritt zu den Hochkulturen und zur
Grundlegung der die Menschheit noch heute bestimmenden Lebensweise war nur mehr ein
kleiner.

Fur den westlich-abendldndischen Kulturraum war es insbesondere das antike Griechen-
land, in dem weitere entscheidende Weichen gestellt wurden. Mit dem Aufkommen der Philo-
sophie und damit zusammenhédngend der (proto-)wissenschaftlichen Weltdeutung waren neue
Revolutionen in der Intellektualtechnik verbunden: exemplarische Beispiele sind das fortge-
schrittene (reflexive) Denken im Abstrakten, Logik und Mathematik. Vergleichbar bedeutsame
Neuerungen fanden sich im Bereich der Sozialtechnik beispielsweise mit der Demokratie und
im Bereich der Realtechnik mit der Entwicklung verschiedener Maschinen. Bei Aristoteles
blieb der Technik als menschenverursachte und ,,unnatiirliche” Praktik der Rang der reinen
(theoretischen) Wissenschaft verwehrt, und dieses Technikverstdndnis sollte im Wesentlichen
2000 Jahre anhalten. Mit Beginn der frithen Neuzeit widerfuhr dem Technikverstdndnis selbst
eine Transformation, die den weiteren Verlauf der Menschheitsgeschichte maligeblich pragte:
Kiinstler-Ingenieure, Naturphilosophen und -wissenschaftler wie Leonardo da Vinci oder Gali-
leo Galilei setzten alles daran, Technik im Sinne der Mechanik als reine Wissenschaft zu etab-
lieren und die Einheit von Technik und Naturgesetzlichkeit zu propagieren. An dieser Stelle
kam es in Folge diverser Riickkopplungsprozesse unter anderem durch die Verbindung von
mathematisierter Naturphilosophie (dies war bereits eine neue Form der Intellektualtechnik)
und die durch neue realtechnische Entwicklungen erméglichten Formen der Messung und des
Experimentdesigns zur Entstehung der neuzeitlichen Natur- und dann auch Ingenieurswissen-
schaft (vgl. zu dieser komplexen Gemengelage beispielsweise auch Crombie, 1965, und Hei-
chele, 2008). Der (v. a. auch real-)technische Fortschritt fithrte in der Folgezeit zu einer weite-
ren Technisierung der menschlichen Lebenswelt, die mit Beginn der Industrialisierung noch

einmal beschleunigt wurde und in der Gegenwart kaum mehr tiberblickbare Ausmale erreicht

lich, dass die (sichtbaren) Anderungen der Lebensumstinde von nun an vor allem kulturbedingt waren. Gleichzei-
tig ist auch auf diverse Riickkopplungen und Wechselwirkungen zwischen kultureller und biologischer Evolution
zu verweisen, wie sich unter anderem an der Entwicklung von Lebensmittel(un)vertraglichkeiten zeigt (vgl. dazu
beispielsweise Illies, 2006: 102ff.).
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hat. Dies gilt in real- und sozialtechnischer Hinsicht insbesondere in den Gebieten der Informa-
tionsverarbeitung, Kommunikation und Produktion.

Es lieBen sich etliche die Gegenwart bzw. nahe Zukunft intendierende Beispiele fiir Tech-
nik als Bedingung der Moglichkeit menschlicher Existenz anfiihren, die tiber eine starke Ver-
besserung der (Uber-)Lebensmoglichkeiten, wie beispielsweise durch Fortschritte in der Medi-
zin(technik), hinausgehen und nichts weniger als eine Sicherung der Lebensbedingungen
bedeuten, doch an dieser Stelle sollen lediglich zwei offensichtliche genannt sein. Dies ist zum
einen die Abhéngigkeit des Menschen vom Funktionieren der Technik, wie dies zum Beispiel
im Falle der Kernenergie festzustellen ist. Von Kernkraftwerken bis hin zu Nuklearwaffen
steht die Menschheit — bei allen ebenfalls vorhandenen Vorteilen — einem gewaltigen (zumin-
dest theoretischen) Bedrohungspotential gegeniiber, das bei einem (wenngleich hochgradig
unwahrscheinlichen) kompletten Versagen der Sicherungsmechanismen oder Fehlleistungen in
der Programmierung zur vélligen Vernichtung der Zivilisation fithren kann. Ein anderer As-
pekt bezieht sich auf die Abwehr von Asteroiden und Kometen, die eine globale Gefahr dar-
stellen (Gehrels, 1994). Hier haben wir es mit einem Typus von Naturkatastrophen zu tun, der
auf der einen Seite praktisch jederzeit stattfinden kann und auf der anderen Seite zumindest
prinzipiell vom Menschen abgewendet werden konnte. Der Technik als Bedingung der erfolg-
reichen Verteidigung gegen ein impaktbedingtes Aussterben der Menschheit kommt hierbei
eine fundamentale Rolle bei der Sicherung der menschlichen Existenz zu. Die vielleicht offen-
sichtlichste Form von Technik als Bedingung der Moglichkeit einer dauerhaften menschlichen
Existenz wird deutlich, wenn man — zugegebenermallen weit in die Zukunft blickend — sich die
Entwicklung in unserem Sonnensystem anschaut: In gut sechs Milliarden Jahren wird sich die
Sonne mit einer Ubergangsphase zu einem Roten Riesen entwickeln und damit jegliches Leben
auf der Erde unmoglich machen (Sackmann et al., 1993). Sollte die Menschheit bis zu diesem
Zeitpunkt noch existieren (und die Erde nicht schon lingst verlassen haben — was aber wieder-
um nur in Abhéingigkeit von der Technik moéglich wire), wire spitestens dann die technisch
ermoglichte Besiedelung anderer Planeten (oder Raumstationen) zur weiteren Existenz unab-
dingbar.

4 Reflexive Technikphilosophie

Eine in der Anthropologie und in der Technikphilosophie gerne verwendete Charakterisierung
beschreibt den Menschen als herstellendes Wesen. Diese Klassifikation wirft die Frage nach
dem ,,Warum“ auf, zu deren Beantwortung ein Blick in die Geschichte eben jener Disziplinen
erste Erfolge verspricht: Der Mensch wird vielfach als ein biologisch unzureichend ausgestat-
tetes Miangelwesen dargestellt, das mit Hilfe der Technik die verschiedenen Unzuldnglichkei-
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ten (erfolgreich) zu kompensieren versucht.' (V.a. Real-)Technik wird dabei in einer langen
Tradition oft als eine Nachahmung der Natur verstanden, indem beispielsweise das Vorbild fiir
Kleidung im Fell der Tiere gesehen wird, Vogel als Paten fiir Flugzeuge dienen oder eine Ka-
mera als Nachbau des menschlichen Auges betrachtet wird.? Der Grund, warum der Mensch
tiberhaupt in der Lage war/ist, vorhandene Mingel der korperlichen Ausstattung auszuglei-
chen, wurde dabei oft im Verstand oder der Vernunft gesehen, was ein radikales Unterschei-
dungskriterium zum restlichen Tierreich bedeuten sollte. Demgegeniiber werden vor dem Hin-
tergrund moderner evolutions- und neurobiologischer Erkenntnisse sowie im Kontext der
Soziobiologie die spezifisch menschlichen Féhigkeiten in Bezug auf diverse Herstellungen als
biologisch ,natiirlich (im Sinne von im Laufe der Evolution und damit durch selektiven
Druck) erworben bzw. evolviert angesehen. Dies bezieht sich sowohl auf die das unmittelbare
Uberleben sichernden Techniken (auf den Ebenen der Real-, Sozial- und Intellektualtechniken)
als auch auf diverse Luxustechniken wie zum Beispiel kostspielig herzustellende Kunstwerke
oder (vermeintlich) unnétig teuer hergestellte Gebrauchsgegenstinde, die so zu einem kommu-
nikativen Wert im Wettstreit um Ansehen und Akzeptanz innerhalb der Gesellschaft werden.
Wenn ein Lowe trotz einer priachtigen Mihne auch der grofSten Hitze standhilt, zeigt er jedem
seine tiberragende Fitness, da er sich diese auf den ersten Blick unpraktische Mdhne nur so
leisten kann. Vergleichbar dazu kommuniziert der Mensch mit Hilfe selbst hergestellter teurer
Signale (,,Handicaps®), um zu zeigen, dass er iiber die notigen (intellektuellen, finanziellen,
machtpolitischen etc.) Ressourcen verfiigt, sich die teuren Signale tiberhaupt leisten zu kdnnen:
»Menschen fabrizieren in Ermangelung natiirlicher Handicaps ihre artifiziellen Pfauenschwin-
ze* (Voland, 2007:131f.). Unabhidngig davon, welche Zugangsweise zum Menschen als her-
stellendem Wesen man wihlt, sind es doch die technikbedingten Transformationen verschie-
denster Art des (im Sinne von ,,am*) und (in Bezug auf eine verdnderte Umwelt) durch den
Menschen, die seine Existenz und Entwicklung ermdéglichten bzw. sicherten. Die Feststellung
— beispielsweise eines Ortega y Gasset (2002) —, wonach der Mensch erst durch die Technik

zum Menschen wird, erscheint vor diesem Hintergrund als offensichtlich.’

' Die Bezeichnung des Menschen als biologisch unzureichend ausgestattetes Méngelwesen, das nur durch die Hilfe
der Technik Bediirfnisse stillt und tiberlebt, steht in engem Zusammenhang mit der Anthropologie Arnold Gehlens
(vgl. Gehlen, 1993). Vergleichbare Positionen gibt es allerdings unter anderem in aller Deutlichkeit auch bei Ernst
Kapp (Kapp, 1978), José Ortega y Gasset (Ortega y Gasset, 2002) und im Mittelalter bei Hugo von St. Viktor in
seinem Werk Didascalicon (von St. Viktor, 2002).

? Einige klassische Vertreter der Lehre der Technik als Naturnachahmung (man denke an dieser Stelle auch an die
zeitgenossische Bionik) sind Hugo von St. Viktor, Leonardo da Vinci, Francis Bacon und Ernst Kapp, der eine
besonders originelle Variante vertreten hat: Fiir ihn (und beispielsweise auch fiir Cassirer, der diese Deutung aller-
dings nur fiir den Anfang der Technik gelten lassen mdchte) stellt Technik eine Organprojektion dar, bei der natiir-
liche Organe mit Technik nachgebildet werden. Dies beginnt zum Beispiel bei Schiisseln als Nachahmung der
hohlen Hand, geht iiber die Dampfmaschine als Projektion eines komplexen Organismus und reicht bis zu die
Zivilisation aufrechterhaltenden Datenkabeln und Verkehrswegen als Nerven der Menschheit (vgl. Kapp, 1978).

* Vor dem Hintergrund einer besonderen Beriicksichtigung der Sozialtechnik findet sich eine interessante ver-
gleichbare (technikbedingte) Transformation, die den Menschen erst zum Menschen macht, beispielsweise auch
bei Rousseau: Bei ihm ist es der Ubergang vom Urzustand in eine durch den Gesellschaftsvertrag erméglichte
Form der neuen sozialen Gemeinschaft, die den Menschen in eine Welt der Moral {iberfiihrt und somit zum Men-
schen im eigentlichen Sinn in Unterscheidung vom Tierreich fiihrt (vgl. Rousseau, 1986).
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Die technikbedingte Entwicklung, die der Mensch passiv durchlebte und v. a. aktiv verantwor-
tet(e), kann nun auch als Grund einer weiteren Transformation angesehen werden, die mitunter
von negativen Konnotationen begleitet wird und fiir den Fall, dass man das weitldufige Ent-
wicklungspotential nicht als urmenschliche Eigenschaft betrachtet, der Annahme von der
Technik als eines menschheitskonstituierenden Etwas wenigstens teilweise entgegenlauft: Im
Rahmen einer Entfremdungs‘[hese1 wird — grob verallgemeinert — darauf hingewiesen, wie sich
im Laufe der Zeit der Mensch von der Natur, einer natiirlichen Lebensweise und letztendlich
von sich selbst entfremdet. Abhéingig von der Beantwortung der Frage, inwiefern man nicht
zwingend fiir jede kulturelle Entwicklung des Menschen im Rahmen evolutionswissenschaftli-
cher Ansétze natiirliche Grundlagen annehmen miisste, bleibt im Angesicht von Nachrichten-
satelliten und Kernkraftwerken unter der (zumindest auf einer basalen und die Urspriinge be-
riicksichtigenden Ebene offensichtlich nicht haltbaren) Annahme einer diesbeziiglichen
Unterscheidung zwischen Natur und Technik die Feststellung, dass die urspriingliche Einheit
von Natur und Technik, wie sie zum Beispiel bei der Verwendung eines Holzastes als Waffe
noch gegeben war, gesprengt wurde. Grundlegende (miteinander verwandte) Charakteristika
dieses Prozesses sind nach Alsberg (1922) das Prinzip der Korperausschaltung durch Werk-
zeuge und nach Gehlen (1993) die grundsitzliche Abkehr vom Organischen, die sich unter
anderem darin zeigt, dass der Mensch die Technik zur Organentlastung, -tiberbietung und als
Organersatz benutzt: Mit Hilfe eines Steines in der Hand entlastet man zum Beispiel bei der
Arbeit die Faust und tiberbietet deren Leistung gleichzeitig, wéihrend ein Flugzeug exempla-
risch als ein alle organischen Flugleistungen iiberbietender Ersatz nicht vorhandener ange-
wachsener menschlicher Fliigel dient. Dazu kommt die Loslésung von der unmittelbaren Ab-
hiangigkeit von der Natur und ihren Zyklen, indem beispiclsweise bei der Frage der
Energieversorgung auf kiinstliche Maschinen und den Abbau fossiler Brennstoffe zuriickge-
griffen wird. Ein besonderes Augenmerk beziiglich eines Bruches zwischen Natur und Technik
liegt dabei u. a. auf dem Aspekt der Irreversibilitit, wie er im Falle nicht-nachhaltiger Hand-
lungen gegeben ist (z. B. Heidegger, 1989). Von entscheidender Bedeutung ist nun auch die
Frage, inwiefern sich zum einen die Technik zwischen den Menschen und seine ,,natiirliche*
Umwelt stellt und inwieweit der Mensch zum anderen die Technik noch als solche erkennt und
nicht als ,,natiirlich* ansieht. Der Verlust einer bewussten Reflexion spielt gerade vor dem Hin-
tergrund der immer schwieriger werdenden Kontrollierbarkeit der Technik eine wesentliche
Rolle, sofern eine sich verselbstdndigende EntduBlerung an die Technik vermieden werden soll
(z. B. Gehlen, 1993; Cassirer, 2004; Heidegger, 1989).

Eine andere — vom EntiduBerungsgedanken nicht allzu weit entfernte — Form der Transfor-
mation (in dem Fall hinsichtlich eines unmittelbar selbstbestimmten Lebens), die ihren Ur-
sprung im menschlichen Technikgebrauch hat, ist die auf den Menschen riickwirkende Erzie-
hungsfunktion der Technik. Ein Beispiel fiir eine gewollte Erziehungsfunktion der Technik ist

" Ein solcher Topos findet sich beispielsweise bei Heidegger (1989), Ortega y Gasset (2002) und Cassirer (2004).
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der ,,Berliner Schliissel“, der es dem Benutzer nur dann erlaubt, den (zweibartigen) Schliissel
nach dem Aufsperren wieder abzuziehen, wenn er ihn durch das Schloss schiebt und die Tiire
von innen erneut zusperrt (z. B. Latour, 1996). Neben etlichen weiteren Beispielen der gewoll-
ten Erziehungsfunktionen gibt es auch unzéhlige Fille der ungewollten Erziehungsfunktionen
bzw. Konstellationen, bei denen dies ein sich von selbst einstellendes Nebenprodukt (nicht nur
im Bereich der Realtechnik) ist: Das Kontrollieren des Handys bzgl. neuer Nachrichten auch in
an sich unpassenden Momenten gehort ebenso in diese Kategorie wie beispielsweise der —
wenngleich aus einem freiwillig gewihlten Erkenntnisziel resultierende — Zwang eines Galilei,
nachts zu bestimmten Zeiten die Gunst der Stunde fiir Beobachtungen mit Hilfe des Teleskops
zu nutzen und deswegen den Tagesablauf danach auszurichten (und nicht etwa um diese Zeit
zu schlafen oder durch tiberméBigen Alkoholkonsum nicht mehr in der Lage zu sein, die visu-
ellen Daten entsprechend aufnehmen zu kénnen).

War bereits in der Vergangenheit bis zum heutigen Zeitpunkt Technik in einem umfangrei-
chen Verstindnis Bedingung der Méglichkeit der Entwicklung und Sicherung menschlicher
Existenz und beforderte sie in diesem Zusammenhang eine Vielzahl von Transformationen am
und durch den Menschen, erscheint im Lichte transhumanistischer Uberlegungen1 dennoch in
Zukunft eine qualitativ noch anders geartete Transformation als moglich: Die Redewendung
von der ,,Selbsttransformation der Gattung™ (Habermas, 2001:42) scheint hier den Nagel auf
den Kopf zu treffen. So ist es vor dem Hintergrund des wissenschaftlichen und technologi-
schen Fortschritts insbesondere die spezifische Art des (einmal mehr technikbedingten) Zu-
sammenspiels von bewussten, irreversiblen und zielgeleiteten Verdnderungen sowohl im bio-
logisch-genetischen Setup des Menschen als auch im Rahmen einer weitldufig verstandenen
Mensch-Maschine-Interaktion, die als Manipulation die urspriingliche (physiologische) Natur
des Menschen einer besonderen Transformation unterzieht. Neben der schrittweisen Auflosung
einer Unterscheidung von Mensch und menschlichem Artefakt wire die vermutlich deutlichste
Form der Transformation des Menschen und der bisherigen Lebensweise der u. a. von Ray
Kurzweil so stark ersehnte Schritt in die Unsterblichkeit (z. B. Grossman & Kurzweil, 2005).

Den transhumanistischen Uberlegungen sind nicht selten (vgl. ebd.) einheitsstiftende und
befriedende Konnotationen beigemischt. Und in der Tat bietet die Technik durch ihren globa-
len Geltungsanspruch moglicherweise die Chance auf eine Einheit der Menschheit, sofern sie
irgendwann als (relativ) kulturunabhingiger einheitlicher Bezugspunkt — und dann auch
(an)erkannter Ursprung der menschlichen Weiterentwicklung — dient. Eine solche Entwicklung
hitte aber zwingend eine eingehendere Reflexion beziiglich des Wesens der Technik als Be-
dingung, indem den Transformationen am und durch den Menschen Transformationen im
Denken des Menschen folgen. Eine groe Herausforderung wird auf jeden Fall die Bewilti-
gung diverser ethischer Probleme sein, die sich im Zuge der bisherigen und vor allem zukiinf-
tigen Entwicklung der Technik ergeben haben und werden (z. B Birnbacher, 1993).

' Eine erste Hinfiihrung zum Transhumanismus findet sich beispielsweise in Bostrom (2005).
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So wirft nicht zuletzt der universale, weltumspannende Charakter der Technik die Frage auf,
inwieweit man sich manchen Entwicklungen, sofern man dies wiinscht, tiberhaupt noch entzie-
hen kann. Insbesondere wenn es — wie bei technischen Innovationen unvermeidlich — um die
Bewiltigung und Abschédtzung von Risiken geht, gilt es zu beriicksichtigen, dass viele Men-
schen trotz ablehnender Positionen auf Grund der technischen Globalitit unfreiwillig zum Ge-
genstand irreversibler Verdnderungen von nie dagewesenem Ausmall werden. So ist es ver-
mutlich nicht der schlechteste Weg, mit Ernst Cassirer als das entscheidende Kriterium bei der
Abwigung der Verwendung neuer Techniken den Freiheitsraum des Menschen heranzuziehen,
der nicht beschnitten werden sollte (Cassirer, 2004). Doch mit dieser Festlegung ist die philo-
sophische Debatte iiber einen Malistab, an dem die Technik gemessen werden muss, noch nicht
beendet, sondern geht in die ndchste Runde und bedarf weiterer Kldrungen: Schrénken die
modernen Kommunikationsmedien beispielsweise auf der einen Seite die Freiheit durch den
vielfach vorhandenen Druck, immer erreichbar sein zu miissen (oder dies zumindest zu glau-
ben), malBigeblich ein, erlauben sie es auf der anderen Seite, sich in den einsamsten Regionen
der Erde aufzuhalten und via Satellit gleichzeitig zum Beispiel Verpflichtungen in der Heimat
nachzukommen.
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Wie gefahrlich ist das Real Life?

Die Berichterstattung iiber Gefahren bei der Nutzung des Internets ist oft von Ubertreibungen,
unbelegten Behauptungen und Hysterie gepragt. Leider beschrinkt sich dies nicht auf den Bou-
levardjournalismus: Auch respektable Tageszeitungen und o6ffentlich-rechtliche Medien lassen
beim Thema Internet journalistische Sorgfalt vermissen. Die neuen Medien scheinen in jeder
Hinsicht gefdhrlich zu sein, wéihrend das reale Leben bei der Gefahrenanalyse oft ausgeblendet
wird — ausgerechnet von denen, die davor warnen, dass sich zu viele Menschen in virtuelle
Welten fliichten. Der Beitrag fiihrt einige aktuelle Beispiele aus dem Jahr 2010 auf und ver-
gleicht tatsidchliche Gefahren des Netzes mit dem Real Life, d. h. dem Teil des Lebens der In-
ternetnutzer, der sich auflerhalb des Netzes abspielt.

1 Technikskepsis und das gefahrliche Internet

Soziale Netzwerke, allwissende Suchmaschinen, ortsbezogene Dienste, virtuelle Welten, gli-
serner Biirger: Die Bevolkerung, insbesondere die Jugend ist in Gefahr! Dieser Eindruck
dréngt sich auf, wenn wir die Berichterstattung tiber Internet-Phéanomene verfolgen.

Eine gewisse Skepsis gegeniiber neuen Technologien und den Verdnderungen menschli-
cher Verhaltensweisen, die diese Technologien bewirken, ist kein neues Phdnomen. Henry
David Thoreau bezweifelte bereits 1854 die Niitzlichkeit des Telegrafen: ,,Maine und Texas
haben sich vielleicht gar nichts mitzuteilen* (Thoreau, 1966). Auch die Einfithrung der Eisen-
bahn und des Telefons 10ste Angste und Proteste aus. ,,Die Vertrautheit der Nachbarschaft ist
zerstort worden durch das Wachstum eines komplizierten Netzes weit entfernter Kontakte®,
wird der US-Soziologe Charles Horton Cooley zitiert — er bezog sich nicht etwa auf Facebook,
sondern (im Jahre 1912) auf das neuartige Telefonnetz.

Altere Mathematiklehrer und Ingenieure schwirmen noch heute vom Rechenschieber, der

seinem Benutzer ein Mitdenken und den Umgang mit Proportionen abverlangte, wihrend der
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einfach zu bedienende Taschenrechner das Kopfrechnen abschaffe und damit offensichtlich
zur Verdummung des Nachwuchses beitrage. Mancher wiirde wohl gerne den beklagten Fach-
kriaftemangel allein auf die Erfindung des Taschenrechners zuriickfithren, ist aber dann doch
dankbar, wenn der Enkel, der die Quadratwurzel aus 1000 nicht im Kopf abschétzen kann,
beim Einrichten des DSL-Routers hilft.

Viele Hochschullehrer bekdmpfen das E-Learning und fithren dabei das Argument an, dass
mit der Verlagerung des Lehrens und Lernens auf Internetserver lediglich Personal eingespart
werde und die individuelle Betreuung leide. Das Argument ist nach langjéhrigen Erfahrungen
mit Kiirzungspldnen nicht abwegig. Wenn dieselben Hochschullehrer dann aber zugestehen,
dass sie ihr Skriptum — soweit iberhaupt vorhanden — nicht elektronisch, sondern {iber eine
Papierkopie verteilen (,,Ich weif3 nicht, was pdf bedeutet™), stellt sich die Frage, welche Einbli-
cke in technische Moglichkeiten diese Hochschullehrer bisher gewinnen konnten.

In der Schule macht sich bei Lehrern Unmut iiber das Onlinelexikon Wikipedia breit, das
die Schiiler dazu verleite, Abschnitte ungepriift in die Ausarbeitung zu kopieren, die dann auch
noch inhaltlich falsch seien, weil nun mal jeder Internetnutzer an Wikipedia mitwirken konne.
Dabei gerit schnell in Vergessenheit, dass sich Schiiler bereits vor der Verbreitung des Inter-
nets unter Zeitdruck auch mal ohne Quellenangabe aus Biichern und Zeitschriften bedient ha-
ben (,,Der Lehrer tiberpriifte nur, ob wir aus dem Brockhaus abgeschrieben haben*) und dass
gerade die Erfahrung mit einer frei editierbaren, umfangreichen Enzyklopadie wie Wikipedia
einen Schiiler befdhigen kann, verschiedene, voneinander unabhingige Quellen einer eigenen
Darstellung zugrunde zu legen. Denn der Schiiler weil3 aus eigener Erfahrung, dass Wikipedia
ungenaue oder falsche Informationen enthélt. Solch ein natiirlich erlernter kritischer Umgang
mit Fundstellen war der Schiilergeneration vor Wikipedia noch unbekannt.

Wenn die Gefahren des Internet beschworen werden, scheinen alle Ddmme zu brechen.
Selbst fiir Journalisten auBlerhalb des Boulevards scheint kein Zusammenhang zu weit her-
geholt, um schwerste Verbrechen mit den neuen Medien in Verbindung zu bringen: Eine 14-
jéhrige internetsiichtige Wienerin habe im April 2010 ihre eigene Mutter erstochen, weil die
ihr das Internet verbieten wollte (Meldung von stern.de vom 14.04.2010). Dasselbe angebliche
Motiv brachte kurz zuvor einen 19-Jihrigen dazu, seine Schwester zu téten (Meldung von hr-
online vom 26.03.2010). Berichterstattungen dieser Art sind keine Ausnahmen. Wenn bei ei-
nem schweren Verbrechen ,,das Internet” eine (vermeintliche) Rolle spielt, wird auf diesen
Umstand bereits in der Uberschrift verwiesen. Unmittelbar nach dem Amoklauf von Winnen-
den im Mirz 2009 wurde vom noch nicht umfassend informierten Innenminister Heribert Rech
bekannt gegeben, dass der Téter sich vor der Tat in Internetforen aufhielt und dort seinen A-
moklauf ankiindigte. Ein gefundenes Fressen fiir die Berichterstattung, die nun wochenlang
Amoklauf und Internet in einem Atemzug nennen konnte und Forderungen nach neuen Kon-
trollen fiir die offenbar gefdhrlichen Foren diskutierte. Erst ein Jahr nach dem Amoklauf korri-
gierte die Polizei die Darstellung: Ein Unbekannter hatte nach (!) der Tat die gefdlschte An-
kiindigung ins Netz gestellt (dpa-Meldung, verdffentlicht am 05.03.2010).
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Robert Schurz (17.10.2010) beschreibt in einem Essay fiir den Deutschlandfunk', wie
Menschen eine zweite Identitét in virtuellen Welten wie Second Life annehmen und dort (sei-
ner Auffassung nach) ihrem unbefriedigenden realen Leben entflichen. Er berichtet tiber eine
Episode in einer Arbeitsagentur, nach der ein Arbeitssuchender seine Fahigkeiten als Druide,
die er in der Rollenspielwelt World of Warcraft erworben hat, als Qualifikation nannte. Inwie-
weit diese Angabe zentraler Inhalt des Lebenslaufs war oder nur im Gespriach genannt wurde,
ist dem Essay nicht zu entnehmen, aber die Episode eignete sich in idealer Weise, die geféhrli-
che Flucht aus der Realitdt zu illustrieren. Dass es Menschen gibt, die Schwierigkeiten haben,
zwischen Realitdt und Fiktion zu unterscheiden, wird niemand bestreiten. Dass aber Online-
Rollenspieler davon stirker betroffen sind, wire zumindest zu belegen. Der gelibte Umgang
mit der Onlinewelt und die Beherrschung des Social Media Marketing (Onlinemarketing tiber
soziale Netzwerke) gehort zu den gesuchten Qualifikationen, die die Chancen auf dem Ar-
beitsmarkt deutlich verbessern. Wie ein junger Bewerber, der mit virtuellen Welten und sozia-
len Netzwerken keine Erfahrung hat, vom Berater der Arbeitsagentur im Vergleich zum ge-
nannten WoW-Druiden eingeschitzt wiirde, ist dem Essay nicht zu entnehmen. Der Autor
verliert das géngige Ziel, vor dem virtuellen Leben zu warnen, ohnehin nicht aus den Augen:
Obwohl seit 2007 die aktive Teilnehmerzahl bei Second Life trotz stédndiger technischer Ver-
besserungen der Simulation riickldufig ist und sich Befiirchtungen von massenhafter Flucht in
das zweite Leben im Internet nicht bestétigten, erfolgte im Jahre 2010 Schurz’ Warnung: ,,Das
Suchtpotenzial der Cyber-Welt steigt mit dem Grad der Perfektion, mit dem sie die Realitit
simulieren kann.*“ Einen Beleg fiir diese Behauptung bleibt der Autor schuldig. Auch der kul-
turpessimistische Schlussakkord fehlt beim Deutschlandfunk-Beitrag nicht: ,,[Ein Strang zieht]
sich durch die abendldndische Zivilisation: iiber Sekten, Geheimbiinde iiber die modernen
Freizeit-Rollenspiel-Gruppen bis zu den Gemeinschaften im Internet. (...) Bedenkt man, dass
heute Kinder schon im Grundschulalter darin geiibt werden, solche zweiten Identitdten am
Computer zu inszenieren, so stellt sich letztlich die Frage, ob es das Leben selber sein wird,
das ins Netz auswandert.*

Die Angst der Eltern, ihre Kinder konnten sich oder die Familie mit ihren Aktivitdten in
sozialen Netzwerken in Gefahr bringen, wurde auch im September 2010 geschiirt. Eine Mel-
dung? ging um die Welt und wurde von vielen Tageszeitungen auf der ersten Seite aufgegrif-
fen: Eine 14-jdhrige lud liber Facebook zu ihrer Geburtstagsparty ein und versdumte dabei, die
Einstellung vorzunehmen, dass nur ihre Facebook-Freunde zusagen konnen. Viele Nutzer
machten sich anschlieBend einen Spal3 daraus, die Bestidtigung anzuklicken und forderten wei-
tere auf, dabei mitzumachen, was cinen Lawineneffekt ausloste. Die Webseite verzeichnete
schlieBlich tiber 21.000 Party-,,Teilnehmer®, als der Irrtum bemerkt und die Einladung entfernt
wurde. Passiert ist nicht viel: Es gab nur eine Facebookseite; eine Geburtstagsfeier mit unan-
gemeldeten Besuchern hat es nie gegeben. Trotz der {iberschaubaren Fakten wurde das Ereig-

' Robert Schurz. Das Bediirfnis nach einer zweiten Identitit. Deutschlandfunk: Beitrag vom 17.10.2010
2 Girl’s horror as 21,000 RSVP Facebook invite, BBC-Meldung vom 20.09.2010
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nis lber einen langen Zeitraum in den Medien diskutiert; vermeintliche Experten wurden be-
fragt, die Eltern aufforderten, ihre Kinder vor Facebook zu schiitzen. Zum Vergleich: Als im
Februar 2010 eine Polizeimeldung' herausgegeben wurde, dass bei einer Party in Wiesbaden-
Dotzheim tatsédchlich 200 ungebetene Géste erschienen, die das Haus stark beschmutzten und
erhebliche Sachschédden hinterlieen, gab es keine internationale Berichterstattung. Nur wenige
regionale Zeitungen griffen die Meldung auf: Nicht {iberraschend, denn das Internet spielte
keine Rolle! Ausloser war laut Polizei nur Mundpropaganda gewesen, was den Nachrichten-
wert stark senkte, auch wenn es hier eine echte Party und keine frithzeitig abgesagte Party wie
in England war.

Dieser Beitrag soll nicht dartiber hinwegtiduschen, dass es reale Gefahren fiir Internet-
nutzer gibt. Der unvorsichtige Umgang mit einem Medium, das weltweit lesbare Daten aufbe-
reitet, kann dazu fiihren, dass Teilnehmer falsche Entscheidungen treffen, die sie nicht mehr
korrigieren konnen. Die Verdffentlichung personenbezogener Daten {iber soziale Netzwerke,
Foren und Webapplikationen stellt eine neue Herausforderung dar, die vor der Verbreitung des
Internet nicht existierte. Zudem gibt es technische Angriffsmoglichkeiten: Computerviren und
gefilschte Webseiten, die Zugangsdaten abfragen, kénnen zu erheblichen finanziellen Schiden
fithren. Es ist die legitime und ureigene Aufgabe von Journalisten, solche Gefahren aufzuzei-
gen und dabei Experten zu Wort kommen zu lassen, die Hinweise an die Nutzer bzw. die poli-
tisch Handelnden geben, wie eine Gefahrenabwehr funktionieren konnte. Leider spielt diese
mit technischem Sachverstand aufbereitete Berichterstattung nur eine untergeordnete Rolle.
Das Thema ist bei Betrachtung der technischen Fakten oft sehr komplex, und die Technologien
tiberfordern schnell Leser und Berichterstatter. Da sind plakative Warnungen vor Tausenden
unangemeldeter Besucher viel griffiger und einfacher zu transportieren, auch wenn die Furcht

erregende, zerstorerische Party nie stattfand.

2 Bedrohungen und das Real Life

Neben den geféhrlichen Inhalten des Internets wird die zeitintensive Nutzung des Mediums an
sich problematisiert. Hierbei ergibt sich ein neues Betéitigungsfeld fiir Suchtbekdmpfer, die ein
Zeitlimit der Nutzung festlegen. Wird das Limit iiberschritten, wird der User zum Siichtigen,
dem allerdings die Suchtbekdmpfer helfen kénnen.

Die Fachstelle fiir Suchtprivention im Land Berlin hat die Praventionskampagne update
entwickelt und im Februar 2010 gestartet. Die Kampagne richtet sich an Jugendliche und bein-
haltet einen Webauftritt®, der es ermoglicht, elektronische Postkarten zu versenden, die den

! Presseportal Polizei Westhessen vom 21.02.2010, 11:30 Uhr
? http://www.berlin-update-your-life.de
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Empfinger dazu aufrufen, weniger Zeit im Internet zu verbringen und stattdessen alternative
Freizeitangebote zu nutzen.

Die Fachstelle, um Differenzierung leidlich bemiiht, raumt im Begleitmaterial zur Kam-
pagne ein, dass nur ein Teil der nicht nidher spezifizierten Experten ,,propagier[t], dass unkon-
trollierter Medienkonsum dumm, dick und gewalttitig macht* (Fachstelle fiir Suchtpridvention
im Land Berlin, 2010), stellt aber mit der Auswahl der Bildmotive (siche Abb. 1) deutlich klar,
welches Verhalten dem so genannten Internetkonsum vorzuziehen ist. Uberraschenderweise
wird dabei der Jugendlichen Tina, die suchtgefihrdet im Internet surft, empfohlen, an einer
Party im Zelt teilzunehmen. Das Partybild zeigt Jugendliche, die All-Inclusive-Armbénder
tragen, d. h. (so werden diese Armbinder regelmiBig' verwendet) fiir einen festen Betrag in
beliebiger Menge essen und (Alkohol) trinken zu kénnen. Ahnlich erstaunlich ist das fiir
miénnliche Jugendliche entworfene zweite Motiv, das zeigt, was Benni anstatt Websurfen tun
sollte: Mit dem Slogan Wirklichen Spaf3 gibt es draufen. wird er aufgefordert, ins Kino zu
gehen. Die obligatorische Kombination Cola und Popcorn wird dabei deutlich abgebildet: Wa-
rum der Kinokonsum den gefihrdeten Benni aber nicht ,,dumm und dick* werden 14sst, wih-
rend das Internet dies bewirken soll, bleibt das Geheimnis der Fachstelle, die hier den Begriff
,drauBen® ohnehin recht eigenwillig interpretiert. Die Gefahren, die Benni drauBlen auf sich
nimmt, blendet die Kampagne aus. Fahrt er beispielsweise mit der U-Bahn vom Kino nach
Hause, nutzt er ein Verkehrsmittel, in dem jdhrlich (allein in Berlin) iiber 20.000 Straftaten
statistisch erfasst werden. Ein Abend im Internet mag mit spezifischen Gefahren verbunden
sein, Taschendiebstahl oder Korperverletzung (wie sie nicht selten in der U-Bahn stattfinden)

fallen jedoch nicht darunter.

3 Soziale Netzwerke und Karriere

Junge Leute veroffentlichen Partyfotos in sozialen Netzwerken und finden spéter keinen Job,
weil Arbeitgeber diese bei einer Netzrecherche finden. Diese viel zitierte Warnung von Me-
dienpsychologen und (angeblichen) Internetexperten, die von Zeitungen und Fernsehen befragt
werden, diirfte mittlerweile dhnlichen Bekanntheitsgrad haben wie der hilflose Politiker-
Ausspruch, dass das Internet kein rechtsfreier Raum sei. Viele der zitierenden Journalisten
scheinen sich nicht vor Augen zu fithren, welchen Grad an Normalitédt die Existenz von Profi-
len in sozialen Netzwerken schon heute aufweist. Selbstverstindlich sollten Nutzer dieser
Netzwerke darauf achten, dass sie nichts veréffentlichen, was nicht jeder lesen konnen soll.

' Bher selten, aber denkbar ist auch eine Nutzung der Armbinder zur Altersverifikation, was hier eine wohlwollen-
de Interpretation des Motivs wire.
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Hier fehit Benni. Benni spielt"
und surft zu Hause im Netz.

Wirklichen SpaR gibt's drauBen.

Update your life.

FACHSTELLE FUR

SUCHTPRAVENTION

IM LANKD SERLIN

Hier fehit Tina. Tina chattet_
Zu Hause im Internet.

Wirklichen SpaRB gibt's drauflen.

Update your life.

FACKHSTELLE FUR

SUCHTPRAVENTION

IM LAKD BEALIN

Abb. 1: Update-your-life-Kampagne des Landes Berlin
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Dass Jugendliche Partys besuchen und dabei moglicherweise einmal in bedauernswertem
Zustand fotografiert wurden, ist aber wohl kaum ein Alleinstellungsmerkmal. Es wére zu bele-
gen, dass solche Bilder tatsichlich Antipathien bei potentiellen spiteren Arbeitgebern bewir-
ken, denn es konnte auch genau umgekehrt sein: Wer sich beispielsweise in der Kreativbran-
che bewirbt und kein Partyfoto im sozialen Netzwerk vorweisen kann, wird vielleicht im
Bewerbungsgespriach provokant gefragt werden, warum er so ein langweiliges Leben im Netz
vorzeigt. Dann ist der Verweis auf die Medienpsychologin, die ihm das geraten hat, nicht die
schlagfertigste Antwort.

Viele Nutzer haben eine ausgeprigte Angst vor Suchmaschinen und der Vorstellung, dass
man ihnen hinterher spionieren konnte. Sie entscheiden sich dann dafiir, gar keine Spuren im
Netz zu hinterlassen. Dies spricht grundsétzlich fiir einen reflektierten Umgang mit dem Medi-
um, allerdings sind bei dieser Strategie wichtige Details zu beachten. Wer beispielsweise einen
haufigen Namen (z. B. Vera Schmidt oder Michael Meyer) besitzt, wird angesichts der vielen
Suchmaschinentreffer zu dieser Zeichenfolge ohnehin Schwierigkeiten haben, innerhalb der
Suchmaschinentreffer sichtbar zu werden. Eine beildufige Erwdhnung der Person auf einer
schlecht gerankten (d. h. von der Suchmaschine als weniger interessant beurteilten) Webseite
fithrt hier zu keinem messbaren Effekt. Umgekehrt verhélt es sich bei Personen mit weltweit
eindeutigen Namen: Hier fiihrt eine Suchanfrage tatsdchlich alle Treffer auf. Es wire aber vor-
eilig zu behaupten, dass diese Personen gut daran téten, nichts im Internet namentlich zu ver6f-
fentlichen. Denn wenn einmal eine Information oder Behauptung tiber sie im Netz steht — und
das kann ein Versehen oder auch eine Onlinemobbingattacke sein —, wird diese (nicht gesi-
cherte) Information als einzige von der Suchmaschine ausgeworfen, unabhédngig davon, wie
unbedeutend die zitierende Webseite sonst ist. Hier wére es im Einzelfall fiir die Person mit
dem seltenen Namen eher angebracht, selbst fiir eine gewisse Treffermenge zu sorgen, die
neutral bis positiv (in der Rezeption potentieller Arbeitgeber) iiber die Person berichtet oder
die Identitédt vernebelt (indem fiktive Personen mit demselben Namen geschaffen werden). Bei
dauerhafter Existenz dieser Treffermenge lduft eine zusétzliche ungewollt oder boswillig ver-
offentlichte Information ins Leere, da sie im Rauschen der Suchmaschinenergebnisse unter-
geht.

Eine zeitintensive Nutzung sozialer Netzwerke sollte auch nicht voreilig mit Suchtver-
halten oder sozialer Isolation in Verbindung gebracht werden. Das Gegenteil erscheint hier
plausibler. So ergab eine qualitative Untersuchung im Rahmen des Forschungsprojektes Log
on kids! der Freien Universitdt Berlin, dass die Medienkompetenz mit der Nutzungshaufigkeit
eher ansteigt: ,,Je hdufiger die Jugendlichen das Internet nutzen, desto intensiver setzen sie sich
mit dem Medium auseinander und sind somit kompetenter, indem sie beispielsweise ein hohe-
res Konsum- und Risikobewusstsein zeigen™ (Raufelder et al., 2009).

Dabei sorgen soziale Netzwerke (so wie der Begriff es ohnehin nahe legt) tatséchlich fiir
eine Vernetzung des Teilnehmers und fiir mehr Kommunikation gerade mit den Kontakten, die
man sonst (im Real Life) mit zeitlichem Abstand aus den Augen verliert. Der New York Times-
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Kolumnist Damon Darlin beschreibt die sogenannten weak ties, die in fritheren Zeiten mit
Weihnachtskarten bedacht wurden, mit denen aber dariiber hinaus in der Regel keine Kommu-
nikation stattfand (Darlin, 09.10.2010). Die jéhrliche Botschaft ermoglichte es, den Kontakt
rudimentdr zu halten und wichtigste Informationen (z. B. liber Sterbefille) auszutauschen. Fa-
cebook und andere Dienste ermoglichen ein vergleichbares Netzwerk, jedoch um viele Funkti-
onen bereichert. So erfahren wir ganz unaufdringlich, welche unserer alten Bekannten (die
Facebook-Freunde geblieben sind) sich privat und beruflich verdndern, wir kénnen den Kon-
takt leicht wieder intensivieren, wenn wir beispielsweise feststellen, dass jemand in die rdumli-
che Nihe gezogen ist oder sich beruflich in eine &hnliche Richtung entwickelt hat. In diesen
Netzwerken wird in erster Linie kommuniziert, nicht konsumiert. Gleichgesinnte organisieren
sich in Gruppen, auch neue Kontakte werden dort gekniipft. Oft ist der Inhalt der Kommunika-
tion trivial, es wire aber ein unbelegtes Vorurteil, wenn wir davon ausgingen, dass die Nutzer
der sozialen Netzwerke vereinsamte Menschen sind: Diese pflegen an einem Abend online
regelmiBig mehr Kontakte, als es der Kinobesucher (den die Berliner Suchtforscher nach
,draullen geschickt haben) in der gleichen Zeit kénnte. Der internetferne Mensch verliert den
Anschluss an die Personen, die ihre Kontakte fast ausschlieBlich iiber soziale Netzwerke pfle-
gen; er bekommt Verdnderungen und Einladungen nicht mehr mit. Das Festhalten am Real/ Life
hat hier ein hohes Potenzial, der Vereinsamung Vorschub zu leisten.

4 Geheime Fassaden

Der Beginn des Jahres 2010 war geprigt von der Diskussion um Googles Dienst Street View,
der Ende 2010 in Deutschland startete und Bilder von Stralen und Fassaden als Geoinformati-
on zur Verfiigung stellt. So sehr eine kritische Auseinandersetzung mit dem Thema Daten-
schutz zu begriiflen ist, wuchs diese Diskussion doch weit iiber den Sachverhalt hinaus: Politi-
ker, Datenschiitzer und Hauseigentiimer forderten ein Verbot des Street View-Projektes, um die
Bevolkerung zu schiitzen. Gesetzesinderungen wurden gefordert und in Aussicht gestellt.
Nachvollziehbar ist die Debatte insoweit, als viele internetferne Biirger das Angebot schlicht
nicht kennen bzw. seine Niitzlichkeit nicht zu erkennen vermogen. Die Vorstellung, ein US-
Konzern filme durch Fenster, {iber Hecken, in Gérten und beobachte live, wann jemand das
Haus verldsst (natiirlich ein Missverstdndnis), schockiert. Eine Versachlichung der Diskussion
erschien wochenlang unmoéglich: ,,Die Google-Debatte ist hysterisch und uninformiert®,
schrieb Lars Winckler (09.02.2010) in der WELT und hebt sich damit wohltuend von der ii-
berhitzten Diskussion ab, indem er feststellt: ,,Google und Co. fotografieren grundsitzlich nur
das, was jeder Fullgidnger auf einer 6ffentlich zugénglichen Strale sieht. Diese Bilder sind
Momentaufnahmen, in der Regel Monate oder gar Jahre alt. Es gibt kein 'Live-Bild', keine
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Uberwachung.* Die Furcht vor dem Orwellschen GroBen Bruder dominierte dennoch die Dis-

kussion.

Ludwig Hillesheim, Konrad Ri Suche | Sgfesearch-litel v

Ungeféahr 457 Ergebnisse (0,27 Sekunden) Erweiterte Suche

Sie sind gegen Google Street View und werden bel dem Unternehmen Widerspruch
einlegen (v.1): Ludwig Hillesheim, Konrad Richter und Anne und Erich Jeschkomwski
Foto: RP, Wemer Gabriel = — -t

Abbildung 2: Protestierende Biirger in der Rheinischen Post und Suchergebnisse

Welche absurden Folgen die Unkenntnis der Funktionsweise des Internets haben kann, illust-
riert ein Vorfall in Diisseldorf. Vier Nachbarn aus Diisseldorf-Wersten wollten ein Zeichen
setzen und (den von Google ermdglichten) Widerspruch gegen die Veroffentlichung ihrer Fas-
saden einlegen. Dass ihre KFZ-freie PrivatstraBe absehbar ohnehin nicht von Street-View er-
fasst wiirde, sei an dieser Stelle nur am Rande erwihnt. Die vier machten jedoch einen folgen-
schweren Fehler. Da sie ihre Aktion bekannt machen wollten, um weitere Diisseldorfer fiir den
Widerspruch zu gewinnen, meldeten sie sich bei der Rheinischen Post und gaben der Reporte-
rin ein Interview iiber ihre Absichten. Diese verdffentlichte nun einen Zeitungsartikel (Koch,
12.08.2010), der neben dem Sachverhalt auch ein Bild zeigt, das Fassade, Personen und Na-
men der vier Biirger (als Bildunterschrift) auffiihrt. Leider war es diesen Biirgern nicht be-
wusst, dass die Zeitung auch eine Webseite rp-online.de betreibt, die diesen Artikel im Internet
veroffentlichte (sieche Abb. 2). Die Folge ist nun, dass nicht nur die angeblich schiitzenswerte
Fassade im Internet {iber beliebige Suchmaschinen bildlich auffindbar ist, sondern dass nun
tatsdchlich personenbezogene Daten mit dem Bild verkniipft wurden (abgebildete Personen
und volle Namen). Das Bild kann daher tiber eine Suche nach Personenname oder Stadtteil
gefunden werden. Es war aber nicht die oft als Datenkrake ddmonisierte amerikanische Such-
maschine Google, die den Biirgern hier einen bosen Streich spielte, sondern die aus dem Real
Life bekannte Rheinische Post, der diese Leser vertrauten. Eine gesetzliche Sonderregelung fiir
Street View erscheint abwegig, wenn wir feststellen, dass Gebdudefotos, die privat ins Internet
gestellt werden, schon heute oft einen Geo-Tag tragen. Die Ortsinformation ist in der Bilddatei
als Metadatum einkodiert. Nach diesen Geo-Informationen kann man auch ohne Googles
Stadtplandienst online suchen. Wenn diese Fotos ohnehin nur 6ffentlich sichtbare Fassaden
abbilden, wire eine Kriminalisierung der Ver6ffentlichung wohl weder politisch durchsetzbar,
noch hitte sie vor hochstrichterlichen Entscheidungen Bestand. Zu dieser Einschitzung kam
nach dem Zenit der Debatte auch Bundesinnenminister de Maiziére, der eine Lex Google dip-
lomatisch als ,,unzureichend* bezeichnete (Interview der Welt am Sonntag, 15.08.2010). Wiir-
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de es denn eine Tageszeitung akzeptieren, wenn ihr verboten wiirde, Artikel, die Fassaden ab-
bilden, im Internet zu veréffentlichen? Eine solche Forderung erschiene aber abwegig, denn

Tageszeitungen werden mit dem Real Life in Verbindung gebracht.

5 Fazit

Die Hysterie um das angeblich gefihrliche Internet ist — so zeigen es die im Beitrag genannten
Beispiele — ungebrochen. Tatsdchliche Gefahren (seien sie im Real Life oder online vorhanden)
werden oft ausgeblendet. Anekdoten iiber groteske Auswiichse dominieren die Berichterstat-
tung. Oft sind aber selbst diese anekdotischen Belege unzureichend recherchiert und in einen
sachlichen Zusammenhang zu neuen Medien gezerrt worden, der bei genauem Hinsehen kaum
aufrecht zu erhalten ist. Unbelegte Behauptungen sollten von seridser Berichterstattung nicht
transportiert werden. Leider bleibt festzustellen, dass diese Qualitdtsanforderung bei der Be-
trachtung von Netzgefahren nicht erfiillt wird.

Wir wissen schlicht nicht, welche Auswirkungen die Verbreitung von Webinhalten,
Suchmaschinen und sozialen Netzwerken auf die zukiinftige Gesellschaft haben wird. Vieles
muss noch erforscht werden, politisch Handelnde werden einige Entwicklungen korrigieren
missen. Kulturpessimismus allein mag als Grundhaltung beim Schreiben einer Feuilleton-
Glosse akzeptabel sein, er sollte die Berichterstattung aber nicht dominieren:
Medienkompetenz muss gestirkt werden! Das gilt gleichermalen fiir die jugendlichen
Internetnutzer wie fiir Journalisten, die iiber das Netz berichten und sich als Mahner und

Warner verstehen.
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Oberflachenreaktionen — Transformationen
auf atomarer Ebene

Ein kurzer Abriss der historischen Entwicklung und ein kleiner Einblick
in die aktuelle Forschung

1 Einleitung

Katalytische Reaktionen sind von grofer technischer Bedeutung, beispielsweise fiir die
Ressourcen schonende Produktion chemischer Produkte (Sheldon, Arends & van Randvijk,
2007), sowie die Schadstoffreduzierung, z.B. durch den Drei-Wege-Katalysator fir
Automobile. Etwa 90% aller industriellen chemischen Prozesse laufen katalytisch ab
(Chorkendorff & Niemantsverdriet, 2003). Viele wirtschaftlich wichtige groBtechnische
Anwendungen wiren ohne Katalyse gar nicht durchfiithrbar (Gates, 1992; Hagen, 1996). Die
unterschiedlichen Methoden reichen je nach Anwendungsgebiet von der Biokatalyse, bei der
Enzyme zum Einsatz kommen, {iber die homogene Katalyse, bei der die Reaktionspartner und
der Katalysator in derselben Phase vorliegen, bis hin zur heterogenen Katalyse, bei der bei-
spielsweise Gase auf einer Festkorperoberfliche miteinander reagieren (Chorkendorff &
Niemantsverdriet, 2003). Bei jeder solchen katalytischen Reaktion werden ganz spezifisch
vorhandene Bindungen gel6st und vollig neue geschlossen, kurzum, die Molekiile einer Trans-
formation auf atomarer Ebene unterworfen.

Einige Aspekte aus dem Bereich der heterogenen Katalyse, genauer gesagt, von Ober-
flaichenreaktionen (Reaktionen von Gasen auf einem Festkorper), werden in diesem Artikel be-
handelt. Die Wissenschaft der Vorgédnge an Oberflichen arbeitet interdisziplindr zwischen der
Physik und der Chemie, im englischsprachigen Raum ist hierfiir der treffendere Begriff surface
science gebrduchlich.

Das Besondere an Oberflichen (allgemeiner Grenzflichen) ist, dass sie meist wenig be-
achtet, aber tiberall um uns sind. Jeder Ko6rper hat ein ,Innen“ (bulk), das vor allem seine
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makroskopischen Eigenschaften bestimmt. Dementsprechend gibt es auch fiir jeden Korper ein
»AuBen®. Zwischen jedem ,,Innen‘ und jedem ,,Aulen* liegt eine Grenzflache, die Oberflache
des Korpers. Diese Oberfldache ist der Ort der Wechselwirkung des Korpers (,,Innen‘) mit
seiner Umgebung (,,AuBBen®).

Das Schwierige an der experimentellen Untersuchung dieses so wichtigen Teils ist der
geringe Anteil der Oberfldche am Gesamtkorper — etwa nur jedes 100.000.000-ste Atom ist ein
Oberfldchenatom. Dennoch bestimmen die Eigenschaften dieser Grenzfldache vieles, was wir
gemeinhin dem Korper als eine seiner Eigenschaften zuschreiben, z. B. Korrosion und
Reibung. Von globaler Bedeutung sind beispielsweise die Oberflichen von Eiskristallen (sie
sind entscheidend am Abbau der Ozonschicht beteiligt) oder die Oberfliche industrieller
Katalysatoren fiir die Produktion von Kunstdiinger.

Zur Veranschaulichung dieser experimentellen Schwierigkeiten stellen wir uns vor, wir
missten immer alle Menschen der Welt (derzeit ca. sieben Milliarden) befragen, um etwas
tiber die Zuhorer in einem Vortrag bzw. einer Vorlesung (rund 70 Personen) zu erfahren; auch
diese beiden Zahlen stehen zueinander im Verhiltnis 1 : 10°. Dies erscheint ein ziemlich kom-
pliziertes Unterfangen zu sein, aber die moderne Physik hat dies bewdéltigt und ist inzwischen
sogar noch viel besser: Heute sind mit den vorhandenen spektroskopischen Verfahren noch
1000-mal genauere Messungen mdoglich, also besser als etwa 1:10'" (Haegel, Zecho &
Wehner, 2010). Mit mikroskopischen Techniken wie AFM (atomic force microscopy) und
STM (scanning tunneling microscopy) kann man heute einzelne Atome und Molekiile auf
Oberflichen abbilden und diese auch manipulieren, also sogar ein Verhiltnis 1 : 10'° meistern.

Ein gebrduchliches Modellsystem fiir die experimentelle Untersuchung heterogen kata-
lysierter Reaktionen ist eine FEinkristalloberfliche unter kontrollierten Bedingungen eines
Ultrahochvakuums (Ertl, Knézinger & Weitkamp, 1997). Die auf der katalytischen Oberflidche
ablaufenden nanoskaligen Vorgéinge (Reaktionen zwischen einzelnen Atomen und Molekiilen)
fiihren zu makroskopisch messbaren Verdnderungen in der Produktrate und in einigen
Systemen zur Strukturbildung auf mesoskopischer Skala in Form von spatio-temporalen
Adsorbatmustern. Von einem Adsorbatmuster spricht man, wenn die an einer Oberfldche
adsorbierten Atome und Molekiile nicht zufillig vermischt vorkommen, sondern sich von
alleine nach Sorte in rdumlich getrennte Gebiete aufteilen, die sich zeitlich in Grofe und Form
verdndern konnen. Dies ist unter anderem bei der katalytischen CO-Oxidation auf den

Oberfldachen einiger Edelmetalle aus der Platingruppe der Fall.
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2 Historisches

Zwar geht die erste gezielte Ausnutzung eines Oberflichenvorganges in einem wirtschaftlich
erfolgreichen Produkt schon auf das Jahr 1823 zuriick, allerdings dauerte es bis in die 1970er
Jahre, bis erste gesicherte (experimentell iiberpriifte) wissenschaftliche Erkenntnisse iiber
Oberfldchenreaktionen erzielt werden konnten. Diese Leistung wurde mit dem Nobelpreis fiir
Chemie an Gerhard Ertl im Jahr 2007 gewiirdigt.! Seine Experimente zur Aufklirung von
Oberfldchenreaktionen auf Festkorperoberflichen stehen damit auf der gleichen Stufe wie
andere wichtige Beitrdge auf den Gebieten Reaktionskinetik, Katalyse und deren industrielle
Umsetzung (alternativ dem Gebiet surface science), die ebenfalls mit Nobelpreisen gewiirdigt
wurden, insbesondere Irving Langmuir (1932), Sir Cyril Hinshelwood (1956), Wilhelm
Ostwald (1909), Fritz Haber (1918), Carl Bosch (1931). Einige hiervon werden in diesem
Abschnitt 2.2 und dem folgenden Abschnitt 3 beschrieben.

2.1 Doébereiners Feuerzeug

Dobereiner hat entdeckt, dass Wasserstoff, wenn er an Luft iiber einen Platinschwamm stromt,
diesen bis zur Rotglut erhitzt (Dobereiner, 1823). Diese ,,Zdhmung* der als Knallgasexplosion
bekannten Reaktion, also der schlagartigen Umsetzung eines Gemisches aus Wasserstoff (H,)
und Sauerstoff (O,) zu Wasser (H,0), ist Kernstiick von Débereiners Feuerzeug.

Der Erfinder, Johann Wolfgang Dd&bereiner, wurde am 13.12.1780 in Bug (bei Hof) im
nordostlichen Oberfranken geboren und machte eine Ausbildung zum Apotheker in
Miinchberg, bevor er 1810 Professor in Jena wurde. Dort erforschte er u. a. die katalytische
Wirkung des Platins. Nach seinem Tod am 24.03.1849 fand er seine letzte Ruhestétte auf dem
Friedhof in Jena. Bereits seinen Zeitgenossen war die Bedeutung seiner Leistung bewusst. Auf
seinem Grabstein steht zu lesen: ,,Entdecker der Platinkatalyse®.

Diese Art der Feuererzeugung war damals im biirgerlichen Haushalten weit verbreitet,
wurde aber bald durch die fast zeitgleich auf den Markt gekommenen ersten Streichholzer

verdrangt.

' Scientific Background on the Nobel Prize in Chemistry 2007 ,,Chemical Processes on Solid Surfaces®, The Royal
Swedish Academy of Sciences, Stockholm (2007)
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2.2 Ammoniaksynthese

Eine andere katalytische Oberflachenreaktion hat ihre Bedeutung hingegen bis heute behalten:
die Ammoniak-Synthese. Darunter versteht man die Gewinnung von Ammoniak aus den Stick-
stoffmolekiilen der Luft.

Justus von Liebig beschrieb Mitte des 19. Jahrhunderts das ,,Gesetz vom Minimum®.
Dieses besagt, dass eine Pflanze nur so gut wachsen kann, wie der am wenigsten vorhandene
Wachstumsfaktor es erlaubt. Er veranschaulichte dies durch ein Fass mit verschieden hohen
Hoélzern. Das Fass kann nur soviel Wasser halten wie die niedrigste Planke — unabhéngig von
der Hohe der anderen. Bei Pflanzen ist dieser am wenigsten vorhandene Wachstumsfaktor
héufig Stickstoff in wasserloslicher Form, obwohl etwa 78 % der Luft aus Stickstoff bestehen,
aber eben in molekularer Form. Nur wenige Pflanzen wie Schmetterlingsbliitler (z. B. Lupinen,
Klee) konnen mit Hilfe der Knéllchenbakterien an ihren Wurzeln den molekularen Stickstoff
der Luft in eine wasserlosliche (den Pflanzen zugéngliche) Form umwandeln.

Daher werden diese Schmetterlingsbliitler bis heute als Griindiingung auf Ackern verwen-
det, um diese mit Stickstoff anzureichern. Ein weiterer natiirlich vorkommender Stickstoff-
lieferant fiir Pflanzen ist Guano. Im 19. und zu Beginn des 20. Jahrhunderts war dies ein wich-
tiger Diinger fiir die Landwirtschaft. Sidamerika exportierte um 1900 etwa eine halbe Million
Tonnen jéhrlich. Diese Bedeutung zeigen nicht nur besondere Gesetze, wie der Guano Island
Act der USA von 1856, sondern auch Kriege. Der ,,War of the Pacific* von 1879 bis 1883
zwischen Chile, Bolivien und Peru wird im Deutschen treffender ,,Salpeterkrieg™ genannt. Als
Salpeter bezeichnet man diverse Nitrate, also wasserlosliche Stickstoffverbindungen, und um
den Zugang zu den Vorkommen im Norden des heutigen Chile ging es damals.

Zwischen 1905 und 1909 gelang es Fritz Haber (Nobelpreis 1918), unter hohem Druck und
bei hohen Temperaturen auf einem Katalysator (einem schwedischen Magnetit) direkt aus
molekularem Wasserstoff (H;) und molekularem Stickstoff (N;) Ammoniak (NH3) zu syntheti-
sieren. 1913 gelang es Carl Bosch (Nobelpreis 1931), bei BASF in Ludwigshafen eine ent-
sprechende Produktion im industriellen MaBstab aufzubauen. Diesen Vorgang bezeichnet man
als Haber-Bosch-Verfahren. Der gewonnene Ammoniak (NH3) kann zusammen mit Sauerstoff
(O3) und Wasser (H,0) im Ostwaldverfahren zu Salpetersédure (HNO3) umgesetzt werden. Aus
Ammoniak (NH3) und Salpetersdure (HNO3) wird Ammoniumnitrat (NHsNO;). Ein Gemisch
aus etwa drei Vierteln Ammoniumnitrat (NH4sNO;) und einem Viertel Calciumcarbonat
(CaCOs, Kalk) wird als Kalkammonsalpeter bezeichnet und als Kunstdiinger verkauft. Im Jahr
1995 stellte BASF ungefihr 140 Millionen Tonnen dieses Kunstdiingers her.

Das globale Bevolkerungswachstum des 20. Jahrhunderts folgt der weltweiten Kunstdiin-
gerproduktion (Ulrich, 2001). So gehen Schidtzungen davon aus, dass bis zu 80 % der
Welterndhrung auf Kunstdiinger beruhen und somit in letzter Konsequenz auf einer
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katalytischen Oberfldchenreaktion. Schon 1934 sagte Max Planck hieriiber, man mache ,,Brot
aus Luft®.

Die Aufkldrung der Elementarschritte, also der tatsdchliche Ablauf der Transformation von
Wasserstoffmolekiilen (H,) und Stickstoffmolekiilen (N;) zu adsorbierten Wasserstoffatomen
(Haq) und Stickstoffatomen (N,q) und die anschlieBende Bildung von Ammoniak (NHj3) tiber
die Zwischenstufen NH und NH, war lange unklar. Diese klédrten erst in den 1980er Jahren
Experimente auf Eisenoberflichen der Forschergruppe um Gerhard Ertl auf.'

3 Reaktionsmechanismus

Der Reaktionsmechanismus einer Oberflichenreaktion beschreibt, in welchen Teilschritten die
Transformationen auf atomarer Ebene ablaufen.

Bereits um die Wende zum 20. Jahrhundert hat Wilhelm Ostwald (Nobelpreis 1909) die
Grundlagen fiir das Verstindnis der Katalyse gelegt. Die International Union of Pure and
Applied Chemistry (IUPAC) legte 1981 die heute giiltige Definition eines Katalysators fest:
Als Katalysator wird eine Substanz bezeichnet, die die Reaktionsrate erhoht, ohne die freie
Reaktionsenthalpie (das thermodynamische Potenzial, d.h. den nutzbaren Anteil der
Gesamtenergie) zu verdndern. Ein solcher Prozess heillt Katalyse, eine Reaktion, an der ein
Katalysator beteiligt ist, hei3t katalytische Reaktion.

Der Teil der heterogenen Katalyse, der die Reaktionen zwischen Gasen auf einer Festkor-
peroberfliche umfasst, beschreibt gerade die Oberfldchenreaktionen, die in den vorangegan-
genen Abschnitten bereits erwdhnt wurden. Das Reaktionsschema, das diese Oberflichenreak-
tionen der heterogenen Katalyse beschreibt, heilit Langmuir-Hinshelwood-Mechanismus. Be-
nannt ist dieser nach Irving Langmuir (Nobelpreis 1932) und Sir Cyril Hinshelwood
(Nobelpreis 1956).

Der experimentelle Nachweis der darin beschriebenen Reaktionsabfolge gelang Engel und
Ertl aber erst 1978 am Beispiel der Oxidation von Kohlenstoffmonoxid (CO) auf einer
Palladium-Oberfldche (Engel & Ertl, 1978, 1979). Die CO-Oxidation ist die wahrscheinlich
am hédufigsten untersuchte Reaktion an Festkorper-, insbesondere Edelmetalloberflédchen.

Heute gilt der Langmuir-Hinshelwood-Mechanismus als das Schema, nach dem die
katalytischen Oberflichenreaktionen ablaufen. Er setzt sich aus drei Schritten zusammen:
= Erstens adsorbieren beide Ausgangsstoffe auf der Oberfldache. Die adsorbierte Menge pro

Zeit und Fldche hingt von verschiedenen Parametern ab: zum einen vom Fluss (Anzahl der

! Scientific Background on the Nobel Prize in Chemistry 2007 ,,Chemical Processes on Solid Surfaces*, The Royal
Swedish Academy of Sciences, Stockholm (2007)

98



Oberflachenreaktionen — Transformationen auf atomarer Ebene

Teilchen, die pro Zeit auf die Oberfldche treffen), zum anderen vom Haftkoeffizienten, also

der Bereitschaft der Teilchen, auf der Oberfliche haften zu bleiben, und letztendlich von

der Zahl der freien Adsorptionsplétze auf der Oberflache. Der Fluss wird iiblicherweise in

Monolagen pro Sekunde (ML/s) angegeben; dies bedeutet, in jeder Sekunde stoft zu jedem

Oberflachenatom im Mittel genau ein Teilchen aus der Gasphase. Der Adsorption entgegen

wirkt die Desorption, die adsorbierte Teilchen zuriick in die Gasphase bringt. Hierfiir sind

die Stirke der Bindung =zur Oberfliche, die Temperatur der Oberfliche

(Substrattemperatur) und die Haufigkeit des Versuches, die Oberfliche zu verlassen,

wichtig (Frequenzfaktor).

= Zweitens die Diffusion, d. h. die zufillige Bewegung der Teilchen auf der Oberfliche.
Diese wird insbesondere von der Verteilung der Teilchen auf der Oberfldche bestimmt und
fithrt langfristig zu einer relativen Gleichverteilung der absorbierten Teilchen, also einer
moglichst zufilligen Verteilung dieser auf der Fliche. Es ist gerade diese statistische
Bewegung, die letztendlich dazu fiihrt, dass sich beide Reaktionspartner auf der Oberflache
treffen.

» Drittens die Reaktion: Sobald eines der adsorbierten Teilchen auf seinem zufilligen Weg
mit einem der anderen Sorte zusammenkommt, konnen diese reagieren und ein Produkt
bilden. Auch die Wahrscheinlichkeit der Reaktion hidngt wie die Desorption von einer
charakteristischen Energie, einem Frequenzfaktor und der Substrattemperatur ab. Um aus
einer solchen Oberflichenreaktion auch eine katalytische Reaktion zu machen, muss das
Produkt noch an die Gasphase abgegeben werden (desorbieren).

Man hat prinzipiell zwei Moglichkeiten, wo man derartige Oberflichenvorginge vermessen

kann: entweder man betrachtet die Gasphase, also die Teilchen, bevor sie adsorbieren, und die

Produkte, nachdem sie desorbiert sind, oder man konzentriert sich auf die Adsorbatschicht auf

der Oberfldche.

Ebenso hat man prinzipiell zwei Moglichkeiten, wann man derartige Oberflachenvorgénge
vermisst: entweder man prépariert zuerst und analysiert anschlieBend, oder man zeichnet die
Verdnderungen wihrend der Reaktion auf (in-situ).

Alle Atome und die meisten an derartigen Oberfldchenreaktionen beteiligten Molekiile sind
unter einem Nanometer (10° m) groB. Typische Frequenzfaktoren liegen in der GroBenord-
nung von 10" pro Sekunde. Dennoch gibt es fiir jede Kombination von ,,wann* und ,,wo ent-
sprechende Messverfahren in der Oberflachenphysik. Aus diesen verschiedenen Methoden ge-
winnt man in der Regel ergéinzende Informationen und kann daraus wichtige Riickschliisse

uber den Ablauf dieser Transformation auf atomarer Ebene ziehen.
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4 Langsame Vorgange

Aufgrund dieser Kleinheit — in Zeit und Raum — verwendet man in der Oberflachenphysik
normalerweise Messzeiten im Bereich von wenigen Minuten. Allerdings zeigen einige Ober-
flichenreaktionen ihr interessantes Verhalten erst, wenn man sie sehr lange betrachtet, ihre
Parameter nur langsam verdndert oder den Einfluss statistischer Schwankungen (Rauschen) in
den Reaktionsgrofen untersucht. Ein solches Beispiel ist die CO-Oxidation auf Iridium(111).
Kohlenmonoxid (CO) wird mit Sauerstoff (O,) bei Temperaturen um 500 K katalytisch zu
Kohlendioxid (CO,) umgesetzt. Eine detaillierte Beschreibung solcher langsamer Vorginge fiir
dieses System findet sich in einem Ubersichtsartikel des Autors (2009).

4.1 Einfluss von externem Rauschen

In den letzten Jahren habe ich mich intensiv mit dem Einfluss von Rauschen auf diese Ober-
flichenreaktion beschéftigt. Warum Rauschen? Rauschen ist ein allgegenwirtiges Phdnomen.
Man kann keinen experimentellen Parameter absolut prézise einstellen und absolut konstant
halten — kleine Schwankungen sind immer vorhanden. Trigt man diese Schwankungen um
einen Mittelwert grafisch auf, so sehen diese in der Regel so &hnlich aus wie eine Gauf3’sche
Glockenkurve. Man spricht von gaufsformigem oder weifsem Rauschen, obwohl dies in den
meisten Féllen prinzipiell gar nicht moglich ist. Die Gauf3’sche Glockenkurve (Normal-
verteilung) geht auf beiden Seiten bis ins Unendliche. Die meisten experimentellen Parameter
sind aber begrenzt: Beispielsweise kann die verwendete Gasmischung niemals mehr als 100 %
des einen bzw. weniger als 0 % des anderen Gases enthalten. Dennoch ist in erster Ndherung
die Annahme von weilem Rauschen moglich und beschreibt zumindest fiir kleine
Rauschstidrken das beobachtete Verhalten sehr gut. Rauschen ist, wie gesagt, ein
allgegenwirtiges Phidnomen, allerdings ist es bei linearen Zusammenhédngen ohne gréBere
Bedeutung fiir das Verhalten eines Systems. Das Rauschen des Inputs wird im Output
reproduziert.

Anders verhilt es sich bei nichtlinearen Zusammenhéngen, wie sie im Physikunterricht der
Schule viel zu selten, in der Natur dafiir umso hiufiger vorkommen. Dort dndert sich dieses
Verhalten. Nehmen wir das Beispiel einer Hysterese. Von dieser spricht man, wenn das
Ergebnis nicht nur vom jeweiligen Parameter, sondern auch der Richtung der Verdnderung
dieses Parameters abhingt und daher in der graphischen Auftragung nicht nur eine Linie,
sondern in einem Bereich zwei Linien (Aste genannt) zur Darstellung notig sind. Es entsteht
eine ,,Schleife“ (loop). Dann wird man auBlerhalb dieser ein dhnliches Verhalten wie im
linearen Fall sehen. Innerhalb beobachtet man aber zwei Anteile, von jedem Ast einen. Dies
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fithrt auch dazu, dass Uberginge zwischen den beiden Asten ermoglicht werden, welche mit
zunehmender Rauschstirke schneller werden. Umgekehrt, bei sehr geringem Rauschen,
werden diese Uberginge (Transienten) duBerst selten. Wenn man aber nur lange genug wartet,
treten diese Uberginge eben doch einmal ein.

Die CO-Oxidation auf der Iridium(111)-Oberfliche zeigt

Temperatur- und Gasmischungsbereich ein solch hysteretisches Verhalten,

in einem bestimmten
d.h. die
beobachtete Rate ist von der Vorgeschichte abhingig. Insbesondere gibt es dort bei fester
Temperatur (T) der Oberfldche zu einer bestimmten Gasmischung (charakterisiert durch den
molaren Anteil von CO, der iiblicherweise mit Y abgekiirzt wird) zwei mdogliche
Messergebnisse — eine hohe Rate der Produktbildung (upper rate, UR) und eine geringe Rate
LR). Diese beiden Aste (UR, LR) bilden die
CO;-Ratenhysterese. Man sagt dazu, in diesem Bereich ist die Reaktion bistabil, auB3erhalb der

der Produktbildung (lower rate,
Hysterese ist sie monostabil.

Es wird wenig Produkt (CO;) gebildet (LR), wenn an der Oberfldche liberwiegend Kohlen-
monoxid-Molekiile (CO) adsorbiert sind, und viel (UR), wenn die Oberflache tiberwiegend mit
Sauerstoffatomen (O) besetzt ist. Es gibt nur eine Gasmischung, bei der beide Raten gleich
stabil sind; bei allen anderen ist immer die eine oder die andere bevorzugt (kleines Y, UR bzw.
grofles Y, LR).

Ein entsprechendes Experiment ist in Abbildung 1 dargestellt. Gefiillte Kreise entsprechen
der Y-aufwirts-Richtung (von sauerstoffreich zu sauerstoffarm), die offenen Kreise der

Y-abwirts-Richtung (von kohlenmonoxidreich zu kohlenmonoxidarm).

LCO +0, - Ir(111) T =500 K
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Zur Untersuchung des Einflusses von externem Rauschen auf diese Oberflachenreaktion kann
man beispielsweise die Gaszusammensetzung bei gleich bleibendem Fluss stdndig und zufillig
so verdndern, dass sich um eine mittlere Gaszusammensetzung Y, eine gauBférmige Ver-
teilung der Gaszusammensetzung ergibt. Diese kann durch die Breite der Verteilung (AY) be-
schrieben werden.

In Abbildung 2 sind die Auswirkungen eines so eingebrachten externen Rauschens darge-
stellt. Man beobachtet fiir kleine Y Transienten, die in der UR enden, und fiir groBe Y solche,
die in der LR enden. Dazwischen liegt der bistabile Bereich; in diesem ist das Verhalten von
der Rauschstéirke abhingig. Bei geringem AY zeigt sich bei anfianglich CO-dominierter Ober-
fliche das Verhalten einer verrauschten LR, bei anfénglich sauerstoffdominierter Oberflache
das einer verrauschten UR (Bistabilitét); d. h. jede anféngliche Oberflaichenbedeckung bleibt
auch wihrend der Reaktion erhalten. Mit wachsendem Y-Rauschen kommt es zunichst zu
seltenen Wechseln in den instabileren Ast und einer Rickkehr in den stabileren der beiden
Aste (bursts). Erhoht man die Rauschstirke AY weiter, so springt die Reaktion stindig

zwischen beiden Asten hin und her (switching).

AY 4 Experiment

Rauschen

mittlerer CO-Anteil | Yo

Abb. 2: Verhalten der CO-Oxidation auf Iridium(111) unter dem Einfluss von externem Y-Rauschen.

4.2 Bildung von Adsorbatmustern

Wihrend dieser Oberflachenreaktion (CO-Oxidation auf Iridium(111)) treten also in ganz be-
stimmten Bereichen Transienten auf, d. h. wihrend der Reaktion werden Uberginge zwischen
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den beiden Asten beobachtet, bei denen die dominierende Bedeckung der Oberfliche wechselt.
Diese Transienten dauern teilweise sehr lange — bis zu 10° Sekunden (gut ein Tag) wurden
beobachtet — und sind mit der Bildung von Adsorbatmustern verbunden. Ein Transient von LR
(CO-dominierte Oberfliche) zur UR (sauerstoffdominierte Oberfldche) ist entsprechend mit
der Bildung von Sauerstoff-Inseln in einem Kohlenmonoxid-Hintergrund verbunden. Im
Photoelektronenemissionsmikroskop (PEEM) heben sich auf Iridium(111) sauerstoffbedeckte
Bereiche schwarz gegen CO-bedeckte ab, die grau erscheinen. In Abbildung 3 sind fiir drei
verschiedene Rauschstirken die zeitliche Entwicklung der Adsorbatmuster in situ dargestellt.
Mit steigender Rauschstirke erfolgt der Ubergang schneller, und die Zahl der Inseln wihrend
des Transienten steigt.

9300‘5 11100 s 12600 s 13800 s 15000 s 16200 s
AY = 0.03

i

1200 s 1650 s 2250 s 2700s 3300s 3900s 4950 s

300 s ] 540 s 630 s 690 s 750 s

Abb. 3: Serien von PEEM-Aufnahmen (310 pm Durchmesser) wihrend der CO-Oxidation auf Iridium(111)
bei Substrattemperatur von 500 K, CO/O,-Gesamtfluss von 1 ML/s, mittlerem CO-Anteil von Y, =0,11 und
tberlagertem gauB3formigen Rauschen mit AY = 0,02 (oben), AY = 0,03 (Mitte) und AY = 0,04 (unten). Die
Lage von Y(=0,11 relativ zur CO,-Ratenhysterese ist schematisch links oben dargestellt. Auf der anfangs
(= 0s) mit CO-bedeckten Oberfliche (LR, grau) wachsen einige elliptische Sauerstoff-Inseln (dunkel).
Unter jeder Aufnahme ist die seit Start des Experimentes verstrichene Zeit angegeben. Am Ende ist die
Iridium(111)-Oberfliche vollig mit Sauerstoff bedeckt (UR, dunkel). Dies é&ndert sich auch unter
fortwidhrender Reaktion und andauerndem Rauschen nicht. Mit zunehmendem Y-Rauschen nimmt die
Anzahl der Inseln zu und die Dauer des Transienten ab. Auf einer idealen fcc(111)-Oberfliache gibt es keine
Vorzugsrichtung. Allerdings gibt es unvermeidliche Abweichungen wéhrend der Kristallproduktion vom
Idealfall (einer (111)-Terrasse). Die reale Einkristalloberfliche besteht aus mehreren Terrassen und Stufen
dazwischen. Die Abweichung der Inseln von der Kreisform (Achsenverhéltnis etwa 2:1) ist ein MaB fiir die
Stufendichte auf der Kristalloberfliche (Wehner et al., 2007). (Reprinted with permission from AIP
Conference Proceedings 913, 121-126, Copyright 2007, American Institute of Physics.)
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4.3 Anisotrope Diffusion

Die in den beschriebenen Experimenten verwendete Oberfliche ist eine Iridium(111)-Ober-
fliche. Iridium kristallisiert im fcc-Gitter (fcc = face centered cubic), einer speziellen rdum-
lichen Anordnung der Atome. Die (111)-Oberfliche eines fcc-Einkristalls entspricht der
thermodynamisch stabilsten Oberfldche und zeigt eine hohe Symmetrie. Die Oberfldchenatome
sind hexagonal dichtest angeordnet. Eine ideale fcc(111)-Oberfliche hat keine Vorzugs-
richtung, daher sollten alle Oberflichenreaktionen in allen Richtungen gleich ablaufen, d. h.
entstehende Inseln miissten kreisformig sein. In Abbildung 3 ist aber klar zu erkennen, dass die
schwarzen Sauerstoff-Inseln nicht kreisférmig, sondern elliptisch sind.

Wie in Abschnitt 3 ausgefiihrt, ist die Diffusion ein wichtiger Schritt im Langmuir-
Hinshelwood-Mechanismus. Auch dies kann in dieser Oberfldchenreaktion veranschaulicht
werden. Durch geeignete Modifikation der Oberfliache kann die Diffusion in eine Richtung er-
schwert werden. Dies geschieht, indem die (111)-Oberfliche bewusst schlechter hergestellt
wird, als dies technisch moglich wire. Eine ideale (111)-Oberflédche besteht aus einer einzigen
unendlich ausgedehnten Terrasse. Die besten kommerziellen (111)-Einkristalle erreichen
Terrassenbreiten von iiber 100 Atomen, bevor eine einatomare Stufe diese voneinander trennt.
Eine (977)-Oberflache hat zwar auch Terrassen in (111)-Anordnung, diese sind aber nur noch
etwa acht Atome breit. In Abbildung 4 sind drei beschriebenen Oberflichen schematisch
dargestellt. Man kann sich gut vorstellen, dass die Diffusion auf Terrassen schneller ist als die

iiber Stufen.

Abbildung 4: Grafische Darstellung der drei
hier diskutierten Oberflachen: (a) ideale
Ir(111)-Oberfldche; (b) reale Ir(111)-Ober-
fliche; (c) Ir(977)-Oberfliche (Wehner et
al., 2006).

O

(Reprinted from Chemical Physics Letters
423, S. Wehner, P. Hoffmann, D.
Schmeifler, H. R. Brand, J. Kiippers ,,The

consequences of anisotropic diffusion and

c noise: PEEM at the CO oxidation reaction
. on stepped Ir(977) surfaces”, 39-44,
Copyright (2006), with permission from

5

Elsevier.)

I977)
Das Experiment aus Abschnitt 4.2 wurde auf einer realen Iridium(111)-Oberfliche durch-
gefiihrt. In Abbildung 3 sind geringfiigig elliptische Inseln zu erkennen. Diese haben ein
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Aspektverhiltnis (Verhiltnis von groBer zu kleiner Halbachse) von etwa 2:1. Ein analoges
Experiment wurde auf einer Iridium(977)-Oberflache durchgefiihrt (Abbildung 5). Hier sieht
man betont elliptische Inseln (Aspektverhiltnis 4:1). Eine steigende Anzahl an Stufen hat die
Diffusion in eine Raumrichtung und damit das Inselwachstum erschwert, wéhrend sich die
andere Achse senkrecht dazu ungestort auf der Terrasse ausbreiten konnte.

AbschlieBend sei noch erwéhnt, dass man die experimentellen Beobachtungen, wie die
Bildung von Adsorbatinseln wihrend der Uberginge, den Einfluss von Rauschen und den
Einfluss der anisotropen Diffusion, auch durch die numerische Losung des dem Langmuir-
Hinshelwood-Prozess zugrunde liegenden Reaktions-Diffusions-Systems (System gekoppelter
partieller Differentialgleichungen) berechnen kann (Hayase et al., 2004; Hoffmann et al., 2006;
Wehner, 2009; Wehner et al., 2007).

7200 s 8400 s 9600 s 10800 s 12000 s 13200 s 14400 s

171s 201s 291s 441 s 1071s

Abb. 5: Serien von PEEM-Aufnahmen (300 um Durchmesser) wihrend der CO-Oxidation auf Iridium(977)
bei Substrattemperatur von 500 K, CO/O,-Gesamtfluss von 1 ML/s, mittlerem CO-Anteil von Y,=0,11 und
tberlagertem gauBformigen Rauschen mit AY = 0,03 (oben), AY = 0,04 (Mitte) und AY = 0,06 (unten). Die
Lage von Y(=0,11 relativ zur CO,-Ratenhysterese ist schematisch links oben dargestellt. Auf der anfangs
(= 0s) mit CO-bedeckten Oberfliche (LR, grau) wachsen einige elliptische Sauerstoff-Inseln (dunkel).
Unter jeder Aufnahme ist die seit Start des Experimentes verstrichene Zeit angegeben. Am Ende ist die
Iridium(977)-Oberfliche vollig mit Sauerstoff bedeckt (UR, dunkel). Dies é&ndert sich auch unter
fortwahrender Reaktion und andauerndem Rauschen nicht. Mit zunehmendem Y-Rauschen nimmt die
Anzahl der Inseln zu und die Dauer des Transienten ab. Das Achsenverhiltnis der Inseln ist im Unterschied
zur Iridium(111)-Oberflache hier etwa 4:1. Gegentiber Ir(111) ist die Stufendichte auf Ir(977) erhoht. Da die
Diffusion der Adsorbate iiber Stufen erschwert ist, wachsen die Inseln senkrecht zu den Stufen langsamer. Es
bilden sich parallel zu den (111)-Terrassen in die Linge gezogene Inseln aus (Wehner et al., 2007). —
(Reprinted with permission from AIP Conference Proceedings 913, 121-126, Copyright 2007, American
Institute of Physics.)
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5 Schlussbemerkungen

Auch eine so héufig untersuchte Oberflichenreaktion wie die CO-Oxidation zeigt immer
wieder neue, interessante und iiberraschende Aspekte, wenn man sie nur aus einem neuen
Blickwinkel betrachtet, also (sich) die richtigen Fragen stellt. In meinem Fall waren dies das
Langzeitverhalten und der Einfluss von externem Rauschen.

Oberflachenreaktionen — Transformationen auf atomarer Ebene — sind ein elementares For-
schungsgebiet (surface science), nicht zuletzt, da sie von erheblicher wirtschaftlicher und

globaler Bedeutung sind.
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Von der Forschungsidee
zu ihrer Realisierung

Eine EinfUhrung in die psychologische Forschung

Alle Menschen kennen psychologische GesetzméBigkeiten und bedienen sich dieses Wissens
im Alltag. Beispielsweise lernt ein kleines Kind sehr schnell, wenn Schreien zu Aufmerksam-
keit fiithrt, und wird fortan schreien, wenn es Aufmerksamkeit méchte. Psychologische For-
schung stellt diese intuitiven GesetzmiBigkeiten der menschlichen Interaktion, des Fiihlens,
Denkens und Handelns auf den Priifstand und geht ihren Ursachen und Zusammenhéngen auf
den Grund.

Dieser Beitrag bietet eine Einfithrung in die Prozesse der psychologischen Forschung. Der
Konigsweg der psychologischen Forschung, das theoriebasierte Experiment, wird in einzelnen
Schritten vorgestellt. Experimente dienen dazu, den Einfluss einer interessierenden Variablen
zu untersuchen, indem diese Variable in einer Studie isoliert wird. Nach der Eingrenzung und
theoretischen Einbettung der Fragestellung (Kapitel 1 und 2) werden genaue Erwartungen
(Hypothesen; Kapitel 3) und der konkrete Versuchsplan der Studie (Design; Kapitel 4) formu-
liert. AnschlieBend werden Materialien erarbeitet, die sich nur in genau der interessanten Vari-
ablen unterscheiden (Kapitel 5). Wéhrend des Experiments erhalten Versuchspersonen zufillig
eine Version des Materials zugewiesen und ihre Reaktion auf das Material wird beispielsweise
durch Fragen gemessen (Kapitel 6). Die statistische Auswertung zeigt, ob der Unterschied im
Material zu unterschiedlichen Reaktionen der Versuchspersonen fithrt (Kapitel 7). Diese Er-
gebnisse werden in Bezug zur bisherigen Forschung gesetzt und Implikationen fiir Forschung
und Praxis erldutert (Kapitel 8).

Neben der gquantitativen Forschung — der statistischen Untersuchung von Unterschieden
zwischen Gruppen — gibt es auch die qualitative Forschung, die sich dadurch auszeichnet,
dass hier Einzelfdlle im Zentrum der Analyse stehen. Beide Ansidtze bieten dabei eine grof3e
Vielfalt von Erkldrungsansédtzen und Verfahren, wie Fragestellungen mit vorhandenem oder
neuem Material untersucht werden kénnen. Auch innerhalb der quantitativen Forschung bieten
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sich neben dem Experiment viele weitere Moglichkeiten, beispielsweise Feldforschung mit
vorhandenen Daten und Strukturen. Dieser Beitrag dient dazu, einen allgemeinen Einblick in

die experimentelle Forschung zu geben.

1 Fragestellung und theoretische Einbettung

Am Anfang jeder Forschung steht die Frage, was untersucht werden soll. Ublicherweise geht
man von einer groben Frage aus, die sehr stark zugespitzt und in den passenden theoretischen
Kontext eingebettet wird. Hierbei ist eine ausfiihrliche Literaturrecherche ebenso hilfreich wie
Gedanken dartiber, wie diese neue Idee experimentell erfasst werden kann. Aus einer globalen
interessengeleiteten Frage wird somit eine fokussierte Fragestellung, die meist abstrakt klingt,
aber fundiert untersucht werden kann.

Das Prizisieren der Fragestellung gelingt mit einer theoretischen Einbettung. Theorien bie-
ten Erkldrungen, wie verschiedene Variablen zusammenhéngen und unter welchen Umsténden
welche Auswirkungen auftreten. Diese iibergeordneten Erkldrungsansitze vereinen zumeist
bisherige Forschung mit bisherigen und neuen theoretischen Ideen. Fiir Forschende bedeutet
das viel Recherchearbeit zu Beginn eines Projekts. Eine gute Literaturgrundlage bieten Artikel
aus Fachzeitschriften tiber psychologische Forschung und angrenzende Fachgebiete. Biicher
riicken in der psychologischen Forschung zunehmend in den Hintergrund, bieten aber gute
Zusammenfassungen und Einbettungen der bisherigen Befunde. Zur guten theoretischen Arbeit
gehoren exakte Definitionen der verwendeten Begriffe und Zusammenfassungen der bisheri-
gen Arbeiten und Erklarungsansitze.

Neue Forschungsideen miissen zwei sehr unterschiedlichen Anforderungen standhalten: Sie
sollen einerseits auf bisheriger Forschung aufbauen und andererseits etwas Neues beinhalten,
was weiter geht als die bisherigen Untersuchungen. Ob die Fragestellung direkte Relevanz fiir
das Alltagsleben und die Praxis hat, ist hierbei zweitrangig. Die Forschungsfrage kann auch
darin bestehen, eine Theorie um bislang unbeachtete Einflussfaktoren zu erweitern oder eine
neue Theorie aufzustellen. Dies muss auf Basis der vorhandenen Literatur gut begriindet wer-
den.

Die Theorie spannt ein grofles, weites Netz, in das die Forschungsfrage eingebettet wird.
Alle weiteren Schritte fokussieren sich auf die eine interessierende Studie, bis letztendlich in

der Interpretation wieder in die Breite gedacht wird.
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2 Hypothesen

Bereits im Vorfeld der Untersuchung miissen nicht nur die Fragestellung, sondern auch
Annahmen tiber die Ergebnisse konkretisiert werden. In diesen Hypothesen werden ganz kon-
krete Annahmen formuliert, z. B.: Gruppe A ist im Merkmal X besser als Gruppe B. Ublicher-
weise werden fiir ein Experiment mehrere Hypothesen aufgestellt, die auf den zitierten Theo-
rien basieren.

Wenn auch mit griindlicher Recherche unklar bleibt, welche Ergebnisse zu erwarten sind,
kann man explorativ vorgehen, d. h., ohne Hypothesen aufzustellen. In diesem Fall werden
auch kleinere Unterschiede als bedeutsam angenommen (vgl. Kapitel 6), aber die Resultate
sollten auf jeden Fall in Folgestudien verifiziert werden. Es ist sinnvoller und allgemein gén-

gig, Hypothesen aufzustellen, wenn dies moglich ist.

3 Design

Als néchster Schritt der Studienplanung wird das Design erstellt. Hier wird zusammengestellt,
welche Variablen die Grundlage des Experiments bilden. Dabei wird zwischen unabhdngigen
Variablen und abhdngigen Variablen unterschieden. Generell interessiert der Einfluss der un-
abhingigen Variablen auf die abhingigen Variablen. Die unabhéngigen Variablen werden ex-
perimentell variiert, indem die Versuchspersonen unterschiedliches Material erhalten oder un-
terschiedlich behandelt werden (so genanntes freatment). Durch die abhéngigen Variablen wird
der Effekt der unabhéngigen Variablen beobachtet. Die Ausprigung der abhidngigen Variablen
ist also das Ereignis, das durch die Hypothesen vorhergesagt wird.

Bei einer Studie iiber die Therapie von Zwangsstorungen konnte folgendes Design zugrun-

de liegen:

Unabhdngige Variable: Therapieform Abhdingige Variablen

Stufe: Psychopharmaka

Stufe: Verhaltenstherapie } Intensitdt und Dauer der Zwangsgedanken

Stufe: Verhaltenstherapie & Psychopharmaka und -handlungen

Stufe: Kontrollgruppe (keine Behandlung)

Die zentrale Frage dieser Studie ist, ob medikamentdse und/oder verhaltenstherapeutische
MalBnahmen die zentralen Symptome der Zwangsstorung verdndern. Die unabhingige Variab-
len ,,Therapieform* variiert {iber vier Stufen. Die Kontrollgruppe ohne Behandlung wird als
Basisrate (baseline) verwendet; es soll also auch untersucht werden, ob die Therapieformen
besser wirken als keine Behandlung. Gruppen, die absichtlich nicht behandelt werden, sind aus
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ethischer Sicht natiirlich bedenklich; dieses Beispiel dient lediglich der Verdeutlichung. Ande-
re therapeutische Moglichkeiten wurden aus theoretischen oder 6konomischen Griinden (An-
zahl der Versuchspersonen, s. u.) ausgeschlossen. Als abhingige Variablen werden die Intensi-
tdt und Dauer der Zwangsgedanken und Zwangshandlungen gemessen.

Die Stufen der unabhingigen Variablen konnen innerhalb der Versuchspersonen (within
subjects) oder zwischen den Versuchspersonen (between subjects) variiert werden. Nehmen wir
dazu zwei unabhéngige Variablen an: Es soll verglichen werden, wie gut Bewerber und Be-
werberinnen zu einer Stelle mit typisch médnnlichen Anforderungen und zu einer mit typisch
weiblichen Anforderungen passen. Wenn jede Versuchsperson beide Bewerbungen und eine
Stellenausschreibung liest, so wird die unabhéngige Variable ,,Geschlecht der sich bewerben-
den Person® innerhalb der Versuchsperson variiert (jede Versuchsperson sicht Bewerber und
Bewerberinnen) und die Geschlechtstypikalitit der Stelle wird zwischen den Versuchspersonen
variiert (jede Versuchsperson sicht nur eine der beiden Stellen). Umgekehrt kann auch jede
Versuchsperson die Passung einer Person auf beide Stellen einschitzen (oder auch eine Person
beziiglich einer Stelle oder beide Personen beztiglich beider Stellen). Diese Entscheidung er-
folgt in erster Linie inhaltsgeleitet: Soll eingeschétzt werden, welche Stelle zu einer Person am
besten passt, oder soll der Prozess der Personalauswahl mit mehreren Bewerbungen pro Stelle
simuliert werden?

Bei aufwindigeren Verfahren spielen hier auch 6konomische Griinde eine Rolle. Denn je
mehr unabhéngige Variablen und je mehr Ausprigungen dieser unabhéngigen Variablen zwi-
schen den Versuchspersonen untersucht werden, desto mehr Versuchspersonen werden beno-
tigt. Fiir jede einzelne Bedingung, also jede mogliche Kombination der Stufen aller unabhén-
giger Variablen, miissen genug Versuchspersonen untersucht werden, da nur so eine sinnvolle
statistische Hochrechnung mdoglich ist. Die notwendige Anzahl der Versuchspersonen kann mit

Hilfe von Analysetools berechnet werden.

4 Material

Unter Material versteht man alles, was den Versuchspersonen in einer Studie vorgelegt wird,
beispielsweise Fragebogen, Textausziige, Fotos und Anweisungen. Mafgeblich fiir die Aus-
wahl des Materials ist die Frage, mit welchen Methoden welche Fragestellung untersucht wer-
den soll. Sollen Fragebogen eingesetzt werden; soll Verhalten direkt gemessen werden; sollen
Hirnaktivitét, Therapieerfolg oder Personlichkeitsmerkmale im Mittelpunkt stehen?

Jedes Material muss sehr sorgfiltig ausgesucht sein. Griindliche Vortests verhindern, dass
unerwiinschte Verzerrungen der Messungen auftreten. Denn das Material soll nur in der Aus-
pragung der unabhéngigen Variablen variieren, alles andere soll tiber alle Bedingungen gleich
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sein. Um den Einfluss von Stimmung zu untersuchen, kann man beispielsweise der einen Half-
te der Versuchspersonen eine lustige und der anderen Hilfte eine vergleichbare traurige Film-
szene vorspielen. Alle anderen Anweisungen, Fragebogen und Messungen sind fiir alle Ver-
suchspersonen gleich. Somit ist sichergestellt, dass ein Unterschied zwischen den beiden
Versuchspersonengruppen ausschlieBlich auf die Filmszene zuriickzufiihren ist. Allerdings ist
dieser Effekt empirisch zunichst nur auf das vorgegebene Material zuriickzufithren. Um einen
generellen Effekt zu bestitigen, sollten mehrere Studien mit unterschiedlichen Materialien
durchgefiihrt werden.

Die Erwartungshaltung der Versuchspersonen und Versuchsleitenden sollte ausgeschlossen
werden, ganz besonders bei klinischen Studien, die die Wirksamkeit von Medikamenten oder
anderen therapeutischen Behandlungen untersuchen. Dazu empfiehlt es sich, nicht nur einfach
blinde Studien zu machen (die Versuchsperson weif3 nicht, ob sie z. B. Tabletten mit Wirkstoff
oder Placebo einnimmt), sondern doppelt blinde (Versuchsperson und Behandelnde sind ah-
nungslos) oder dreifach blinde (auch die auswertende Person weil} nicht, zu welcher Gruppe
der Datensatz gehort).

5 Ablauf und Erhebung

Der Aufbau verschiedener Studien variiert ebenso stark wie das Material und die Fragestellun-
gen. Am weitesten verbreitet sind Experimente unter Laborbedingungen zu einem Messzeit-
punkt. Als prototypisches Beispiel kann folgendes gelten: Die Versuchspersonen werden be-
griift und erhalten eine einfithrende Erkliarung mit Hinweisen zur Bearbeitung. AnschlieBend
werden gegebenenfalls erste Messungen durch Gerite oder Fragebogen vorgenommen, um
grundlegende Ausprigungen zu bestimmen. Auch hier spricht man von der Basisrate, in die-
sem Falle nicht als grundlegende Bedingung (vgl. Kontrollgruppe in Kapitel 3), sondern als
,Normalzustand* der einzelnen Versuchsperson. Dann folgt die experimentelle Variation der
unabhéngigen Variablen: Probandinnen und Probanden werden unwissentlich einer Gruppe
zugeordnet und lesen, horen, sehen oder bearbeiten Materialien, die fiir diese Gruppe generiert
wurden. So sehen beispielsweise manche Personen eine traurige Filmszene, andere hingegen
lustige Szenen. Anschliefend werden die interessierenden abhéngigen Variablen mithilfe von
Fragen oder anderen Messinstrumenten erhoben. Es folgt ein Block mit demografischen Vari-
ablen (Alter, Geschlecht, Beruf etc.) und Fragen, was in der Studie wohl untersucht wurde.
Abschlieend wird die Versuchsperson dariiber informiert, welches Ziel die Studie tatséchlich
verfolgte; gegebenenfalls mit Erlduterungen und richtig stellenden Erkldrungen, wenn Materia-

lien mit falschen Inhalten verwendet wurden.
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Es gilt besonders zu beachten, wann welche Materialien vorgelegt werden. Bereits erledig-
te Aufgaben konnen die Bearbeitung spiter folgender Aufgabenblocke beeinflussen. Wenn
eine Versuchsperson beispielsweise zu Beginn der Untersuchung ihr Alter oder Geschlecht
angibt, verhélt sie sich eher so, wie es dem Stereotyp ihres Alters oder Geschlechts entspricht.
Dieses so genannte Priming wird hiufig auch beabsichtigt eingesetzt, um beispielsweise den
Einfluss von guter und schlechter Stimmung zu untersuchen. Auch Anweisungen und Hinwei-
se miissen sorgfiltig ausgewéhlt sein. Beispielsweise schneiden Madchen schlechter als Jungen
in einem Mathematiktest ab, wenn sie vorher dariiber informiert werden, dass Geschlechtsun-
terschiede untersucht werden sollen. Ohne diese vorherige Information erzielten Schiilerinnen
und Schiiler in demselben Test gleich gute Ergebnisse (stereotype threat — das Verhalten wird
dem Stereotyp angepasst; Spencer, Steele & Quinn, 1999).

Neben den Einfliissen des Materials, wie beispielsweise Reihenfolgeeffekten, gibt es viele
andere Faktoren, die die Datenerhebung beeinflussen. Da in der Psychologie der Mensch im
Fokus steht, menschelt es auch in der Datenerhebung. Antworten, Entscheidungen, Reaktionen
und das Verhalten wihrend der Erhebung unterliegen vielen Einflussfaktoren. Hierzu zéhlen
generelle Eigenschaften und Einstellungen, die aktuelle Stimmung und viele situativ bedingte
Umstdnde. Je diffiziler das Verfahren, desto stirker schlagen schon Kleinigkeiten zu Buche:
Die Messeinstellung einer Blickbewegungsanlage wird ungenau, wenn die Person den Kopf
nur minimal bewegt; bei fMRT-Messungen (funktionelle Magnetresonanztomographie = Hirn-
aktivitditsmessung, meist mittels des Sauerstoffgehalts des Blutes) fithlen sich manche Teil-
nehmenden durch die Lautstirke des Geréts gestort; im abgedunkelten EEG-Labor (Elektroen-
zephalographie = Hirnstrommessung) werden viele Leute schlifrig.

Was kann man gegen solche Storvariablen tun? Eine generelle Préavention gegen ungewoll-
te Einfliisse von Storvariablen bietet die Randomisierung: Jede Versuchsperson wird rein zu-
fallig einer Experimentalbedingung zugeordnet. Damit ist auch der Einfluss von Merkmalen
der Versuchspersonen rein zufillig verteilt. Der Wahrscheinlichkeit zufolge treten also gute
Stimmung, Midigkeit, hohe Intelligenz oder schlechtes Sehvermdgen gleichmiBig in den
Gruppen auf, die miteinander verglichen werden. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, Ein-
flisse konstant zu halten, also bei jeder Testung dieselbe Versuchsleitung, denselben (ruhigen)
Raum und dieselbe Tageszeit zu wihlen. Die recht aufwéndige Moglichkeit des Kontrollierens
bietet sich bei der Datenauswertung. Wenn man einzelne Kontrollvariablen, wie zum Beispiel
Attraktivitdt, in der Untersuchungsphase erhebt, kann man ihren Einfluss aus einer anderen
Variable, zum Beispiel Einstellungschancen fiir einen Arbeitsplatz, mit statistischen Verfahren

extrahieren.
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6 Datenaufbereitung und statistische Auswertung

Da die Vielfalt an Methoden, Auswertungsmoglichkeiten und statistischen Verfahren beinahe
unbegrenzt ist, seien an dieser Stelle nur exemplarisch einige der wichtigsten Aspekte genannt,
die es bei der Datenaufbereitung und Auswertung zu beachten gilt.

Auch die Aufbereitung der Daten sollte bereits vor der Erhebung wohliiberlegt sein. Zum
einen sollten die Daten automatisiert in ein Programm zur statistischen Auswertung iibertragen
werden konnen. Gerade bei technisch orientierten Verfahren sind die Datenmengen nicht von
Hand zu verwalten. Bei Blickbewegungsstudien wird nicht selten alle 4 Millisekunden die Po-
sition des Auges bestimmt — bei einer Studie mit nur 15 Minuten Linge und 40 Versuchsper-
sonen sind das 9 Millionen Positionsangaben.

Zum anderen limitieren die Erhebungsmethoden die Auswertungsmoglichkeiten. Bei-
spielsweise sind die Reaktionen und Urteile ,,innerhalb* einer Person nicht unabhéngig. Daher
sind Daten voneinander abhingig, wenn unabhéngige Variablen innerhalb der Versuchsperso-
nen erhoben werden oder dieselben Versuchspersonen zu unterschiedlichen Messzeitpunkten
befragt werden (Messwiederholung). Damit ergeben sich andere Restriktionen in der Auswer-
tung als bei unabhédngigen Daten. Weiterhin zielen die gdngigen parametrischen Verfahren auf
kontinuierliche abhéngige Variablen, d.h. Variablen durfen nicht nur dichotom (mit ja/nein)
oder kategorial (mit wenigen Abstufungen) gemessen werden, sondern miissen eine bestimmte
Anzahl an Auspridgungen haben, zum Beispiel eine gidngige 7-stufige Likert-Skala von ,,sehr*
bis ,,gar nicht” oder das Alter in Jahren (derzeit 123 Stufen). Ansonsten diirfen nur die unge-
brauchlicheren non-parametrischen Tests verwendet werden. Zur Auswahl des passenden Ver-
fahrens ist auch wichtig, wird aber leider hdufig vernachléssigt, dass die meisten gingigen Me-
thoden eine Normalverteilung der Daten voraussetzen.

Die interessante Frage, die die Statistik kldren soll, ist, ab welcher Grofle ein gefundener
Unterschied signifikant wird, d. h. ab wann er als iiberzufdillig und als bedeutsam angenommen
wird. Dabei muss ein Restrisiko in Kauf genommen werden, dass ein Unterschied als bedeut-
sam angenommen wird, obwohl er es in Wirklichkeit nicht ist. Dieses Signifikanzniveau (Al-
phafehler) wurde in der Psychologie per Konvention auf 5 Prozent festgelegt, das heil3t, dass
jedes 20. Ergebnis (5 Prozent) signifikant wird, obwohl in der Realitét gar kein Unterschied da
ist. Spétestens hier werden die vorher formulierten Hypothesen wichtig: Sobald diese formu-
liert sind, wird der Datensatz auf genau diese vorhergesagten Unterschiede hin untersucht und
nicht auf alle Unterschiede, die im Datensatz sein konnten. Je mehr Unterschiede analysiert
werden, desto mehr ,,20. Ereignisse* treten auf. Daher werden zunéchst nur die vorhergesagten
Vergleiche betrachtet. Sollten weitere Analysen notig werden, muss das Restrisiko angepasst
werden. Das ist natiirlich besonders wichtig bei Messungen mit vielen Daten. Beim explorati-
ven Vorgehen (vgl. Abschnitt 2) wird zwar generell ein groBeres Restrisiko (10 %) angenom-
men, aber die gefundenen Unterschiede sollten auf jeden Fall in einer anderen Studie als kon-
krete Annahme bestétigt werden.
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7 Interpretation der Resultate

Wiéhrend der Studienvorbereitung (Hypothesen, Design und Material) wurde die Theorie in
statistisch messbare Parameter iibertragen. Bei der Interpretation wird der Fokus wieder auf
den Inhalt gelenkt. Wenn statistisch bedeutsame Unterschiede ausschlieflich dort auftreten, wo
sie durch die Hypothesen formuliert wurden, bestédtigen die Resultate die Theorie vollstindig.
Wenn Unterschiede ausbleiben oder sich andere Unterschiede deutlich abzeichnen, sollten
zunéchst methodische Schwachstellen kritisch tiberpriift werden. Dann ist zu {iberlegen, ob die
Theorie haltbar ist und welche Teile angepasst, tiberdacht und neu gepriift werden sollten. Und
letzten Endes ergibt sich daraus hoffentlich eine Publikation, in der die Forschungsgemeinde
und das interessierte Publikum die Ergebnisse dieses Experiments lesen und nachvollziehen

kann.
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Reprogrammierung von Stammzellen

Eine neue Quelle universal vertraglicher Transplantate?

Allein in Deutschland warten etwa 12.000 Menschen auf ein passendes Transplantat. Téglich
sterben drei von ihnen, weil nicht rechtzeitig ein passendes Spenderorgan zur Verfiigung steht.
Neben dem Mangel an Spenderorganen stellt insbesondere die AbstoBung des Transplantates
durch das Immunsystem des Empfingers ein groBes Problem dar. Die Herstellung von Trans-
plantaten, die nicht als korperfremd erkannt werden konnen, stellt daher einen viel verspre-
chenden Ansatz dar.

Seit kurzem steht eine Technik zur Verfiigung, die es erlaubt, unterschiedliche Zelltypen
eines jeden Menschen in echte ,,Alleskonner-Stammzellen, sogenannte pluripotente Stamm-
zellen, zuriick zu verwandeln. Man spricht dabei vom Reprogrammieren von Zellen zu indu-
zierten pluripotenten Stammzellen (iPS). Diese Zellen besitzen die Eigenschaft, in alle unter-
schiedlichen Zelltypen differenzieren, d. h. alle unterschiedlichen Zelltypen hervorbringen zu
konnen. Dies bietet den Vorteil, dass aus demselben Ausgangsmaterial unterschiedliche Trans-
plantate und Zelltherapeutika hergestellt werden konnten, die nicht als korperfremd abgestof3en
werden, indem auf der Zelloberfliche dieser Zellen die fiir die AbstoBung hauptséchlich ver-
antwortlichen Strukturen, die so genannten humanen Leukozyten-Antigene (HLA) mittels gene-

tischer Manipulation der Zellen reduziert werden.

1  Einleitung

In Deutschland werden jdhrlich {iber 4.000 Transplantationen durchgefiihrt. Allerdings warten
alleine hierzulande etwa 12.000 Menschen auf ein passendes Transplantat. Insgesamt warteten
im Oktober 2010 laut der Deutschen Stiftung Organtransplantation 873 Deutsche auf ein neues
Herz, 8.003 Kranke benétigen eine neue Niere und 1.948 eine Spenderleber. Taglich sterben
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drei Patienten, weil nicht rechtzeitig ein passendes Spenderorgan zur Verfligung steht. Die
Verwendung von Zelltherapien und Transplantaten, die aus Stammzellen kiinstlich hergestellt
werden, steht deshalb im Fokus der Forschung.

Ein weiteres Problem bei Transplantationen stellt die AbstoBung des Transplantates dar.
Das Risiko, dass das Transplantat vom eigenen Immunsystem als korperfremd erkannt und
abgestoflen wird, ist bei jedem Eingriff hoch. Eine Mo6glichkeit, dieses Problem zu umgehen,
ist die Behandlung des Empfiingers mit Immunsuppressiva. Nachteilig sind dabei die erhebli-
chen Nebenwirkungen, wie eine erhohte Anfilligkeit fiir Infektionen, eine erhohtes Tumorrisi-
ko und Herz-Kreislauf-Erkrankungen.

Der Bedarf an alternativen Methoden ist daher grof3. Die Modulierung der Transplantate, so
dass diese nicht als korperfremd erkannt werden konnen, stellt einen viel versprechenden An-
satz dar. Der innovative Teil dieses Projektes war es nun, eine Grundlage zu schaffen, die Mo-
lekiile, die fiir die AbstoBung verantwortlich sind, auf den Zellen zu eliminieren. Damit ist die
Moglichkeit geschaffen, universell einsetzbare Transplantate herzustellen.

Die Verwendung von Zelltherapien und der Einsatz von Transplantaten, die kiinstlich au-
Berhalb des Korpers aus Zellen hergestellt werden, ist eine viel versprechende Moglichkeit,
den Mangel an Transplantaten, der weltweit herrscht, auszugleichen. Als Zellmaterial kommen
unterschiedliche Zelltypen, wie hdmatopoetische (blutbildende) Stammzellen oder Zellen, die
aus der Nabelschnur gewonnen werden konnen, aber auch Hautzellen in Frage. Um Transplan-
tate in vitro, also auBlerhalb des Korpers in der Kulturschale im Labor, ziichten zu konnen, ist
es allerdings von Vorteil, wenn das verwendete Zellmaterial die Eigenschaft besitzt, in unter-
schiedliche Zelltypen differenzieren zu kénnen, d. h. unterschiedliche Zelltypen hervorzubrin-
gen. Dies bietet den Vorteil, dass aus demselben Ausgangsmaterial unterschiedliche Trans-

plantate und Zelltherapeutika hergestellt werden kénnen.

2 Stammazellen

2.1 Was sind Stammzellen?

Diese oben geforderten Kriterien treffen auf Stammzellen zu. Sie konnen aufgrund ihres Diffe-
renzierungspotentials in vier Gruppen unterschieden werden: totipotent, pluripotent, multipo-
tent und unipotent. Als totipotent werden Stammzellen bezeichnet, die in der Lage sind, wieder
einen vollstindigen Organismus auszubilden. Dies ist jedoch nur im frithen Embryonalstadi-
um, beim Menschen bis zum 8-Zell-Stadium, méglich. Beim Durchlaufen des Morulastadiums
(vgl. Abb. 1) verlieren die Zellen ihre Totipotenz und gehen in das Stadium der Pluripotenz
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tiber. Pluripotente Stammzellen sind in der Lage, in iiber 200 verschiedene Zelltypen zu diffe-
renzieren, sind jedoch nicht fihig, einen vollstindigen Organismus auszubilden. Sie kénnen
aus der Blastozyste in den Tagen 5 bis 14 entnommen werden (siche Abb. 1a). Weiter diffe-
renzierte Zellen werden als multipotent bezeichnet. Dazu gehoren Zellen, die in der Lage sind,
in zwei bis drei Zelltypen zu differenzieren, wie z. B. hdmatopoetische Stammzellen. Die letzte
Gruppe bilden die unipotenten Zellen, die lediglich in der Lage sind, gleiche Zellen hervorzu-
bringen und nicht weiter zu differenzieren, wie z. B. Fibroblasten.

Die besondere Eigenschaft der Pluripotenz, in fast jede Zelle des Korpers differenzieren zu
konnen, besitzen ausschlielich embryonale Stammzellen (ESC). Sie werden aus der inneren
Zellmasse (ICM) der Blastozyste gewonnen, sind in der Lage, in alle drei Keimblétter (Ento-
derm, Mesoderm, Ektoderm) zu differenzieren und kénnen somit alle verschiedenen Zelltypen

eines Organismus bilden.
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Abb. 1: a) Entwicklung der befruchteten Oozyte bis Tag 14. Tag 2 zeigt das Zwei-Zell-Stadium, an den Ta-
gen 3 und 4 ist bereits ein Vielzellstadium zu sehen, das sogenannte Morulastadium. Einen Tag spiter an den
Tagen 5 und 6 ist die Blastozyste mit der inneren Zellmasse (ICM) zu sehen, aus der die embryonalen
Stammzellen (ESC) entnommen werden. b) Aus der Blastozyste wird die ICM isoliert. Unter speziellen Kul-
turbedingungen lassen sich undifferenzierte ESC kultivieren, die in verschiedene Zelltypen wie Herz, Leber

oder Niere differenziert werden kénnen. Diese Zellen konnen fiir die regenerative Medizin genutzt werden.

Embryonale Stammzellen wurden erstmals 1981 aus der Blastozyste einer Maus isoliert. Im
Folgenden wurden ES-Zellen von verschiedenen weiteren Spezies gewonnen, so dass heute
ES-Zelllinien von Nagern, Kaninchen und Primaten etabliert sind. 1998 wurden die ersten hu-
manen ESC isoliert und es gelang, sie als Zelllinie zu etablieren.

Durch ihre Fahigkeit, in alle Zelltypen differenzieren zu konnen, bieten ESC ein enormes
Potenzial fiir die regenerative Medizin und fiir eine therapeutische Nutzung. Die Fahigkeit der
Pluripotenz ist nicht nur in vivo, im Organismus, sondern auch in vitro, in der Kulturschale,
gegeben, sofern die Kulturbedingungen optimal und konstant gehalten werden. Die Differen-
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zierung in verschiedene Zelltypen ldsst sich durch unterschiedliche Kulturbedingungen indu-
zieren.

Auch wenn dies derzeit noch nicht moglich und eine klinische Anwendung noch weit ent-
fernt ist, ist es vorstellbar, dass auf lange Sicht aus ESC differenzierte Zellen in groler Menge
fiir therapeutische Zwecke hergestellt werden konnen. Dies ist ein groer Vorteil gegeniiber
adulten Stammzellen, da deren Vermehrung in der Zellkultur sich in der Regel als deutlich
schwieriger darstellt. Mit embryonalen Stammzellen wire es denkbar, diese unbegrenzt zu
expandieren und gezielt zu differenzieren, was ein enormes Potential fiir die Stammzellthera-

pien und die Problemldsung beziiglich des Mangels an Transplantaten bietet.

2.2 Zellkultur von Stammzellen

Je nach Spezies unterscheiden sich die Kultivierungsbedingungen fiir embryonale Stammzel-
len. Um die Pluripotenz der Zelllinien erhalten zu konnen, miissen spezifische Kulturbedin-
gungen fiir jede Zelllinie eingehalten werden. So werden die meisten ES-Zelllinien in gemein-
samer Zellkultur mit Mausfibroblasten als Feeder-Zellen gehalten. Ohne diese Kokultur
differenzieren die ESC spontan in unterschiedliche Zelltypen und lassen sich nicht mehr ge-
zielt in eine vorgegebene Richtung steuern. Allerdings ist fiir humane und murine (= Maus-
)ESC auch eine Feeder-freie Kultivierung beschrieben, fir ESC nicht-humaner Primaten ist
dies bislang nicht in Langzeitkultur gelungen.

Die fiir die Kokulturen eingesetzten Fibroblasten werden iiblicherweise aus 13,5 Tage alten
Maus-Embryonen gewonnen (MEF, mouse embryonic fibroblasts). Diese miissen in ihrer Pro-
liferation gestoppt werden, um ein Uberwachsen der Stammzellkolonien zu verhindern. Zur
Inaktivierung der MEF wird tblicherweise eine der folgenden zwei Methoden angewendet:
entweder eine chemische Inaktivierung mittels Mitomycin C oder Bestrahlung mit einer y-
Strahlenquelle. Dass die MEF einen Einfluss auf die ESC ausiiben, ist zu erwarten, wenn man
bedenkt, dass die Feeder-Zellen verschiedene Faktoren absondern und die ESC direkten Kon-
takt zu ithnen haben. Der genaue Einfluss, den die MEF auf die ESC ausiiben, scheint bisher
jedoch unklar.

Ein Problem embryonaler Stammzellen zeigt sich in der Generierung maligner Tumore bei
der Injektion in den Organismus, wenn die Zellen als Transplantat eingesetzt werden sollen.
Diese so genannte Teratogenitdt verliert sich mit der Differenzierung der Zellen, so dass eine
Transplantation von Zellen, die aus embryonalen Stammzellen differenziert worden sind, kein
Problem mehr darstellt.
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2.3 Charakterisierung von Stammazellen

Das Vorhandensein der sogenannten Pluripotenzmarker wird durch immunhistochemische
Féarbungen sowie durch Polymerase-Kettenreaktion (polymerase chain reaction, PCR) nach-
gewiesen. Des Weiteren konnen die Zellen in der Zellkultur differenziert und verschiedene

Zelltypen dann detektiert werden.

Abb. 2: Embryonale Stammzellen des Neuweltaffen Callithrix jacchus auf MEF

Aufgrund der ethischen und rechtlichen Einschrankungen der Arbeit mit humanen embryona-
len Stammzellen wurden die im Folgenden beschriebenen Experimente mit embryonalen
Stammzellen von Affen, genauer von Marmosets (Callithrix jacchus), durchgefiihrt.

Die tiber 100 Passagen kultivierter embryonaler Stammzellen von Marmosets weisen die
fir ESC typische Morphologie auf. Sie zeigen klare Abgrenzungen der aus vielen hundert Zel-
len bestehenden Kolonien, die in sich homogen erscheinen (s. Abb. 2). Die Gesamtheit dieser
Ergebnisse spricht fiir den Stammzellcharakter und die Pluripotenz der Marmoset-ESC.

Spezifische Stammzellmarker fiir Pluripotenz, wie z. B. Oct4, konnten ebenfalls nachge-
wiesen werden. Diese Marker spielen eine gro3e Rolle in der Embryonalentwicklung und sind
hoch exprimiert. Fiir diese Marker wurde zusétzlich die mRNA nachgewiesen. Als Positivkon-
trolle, dass die Methode einwandfrei funktionierte, wurde das house-keeping-gene B-actin ge-
wihlt, das in allen Zellen zu jedem Zeitpunkt exprimiert wird. AuBBerdem konnten die fiir emb-
ryonale Stammzellen typischen Oberflichenmarker immunhistochemisch nachgewiesen
werden (s. Abb. 3).
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Abb. 3: Immunfluoreszenz der Stammzellmarker Oct4 (a), Sox 2 (b), Tra-1-60 (c), AP (d), SSEA-4 (e),
SSEA-4 (f) und Tra-1-81(g)

Die Expression des Enzyms ,reverse Transkriptase™ ist in undifferenzierten Zellen deutlich
hoher als in weiter differenzierten. Mittels quantitativer PCR wurde eine fiinffach stirkere Ex-
pression an mRNA (Messenger-RNA) der reversen Transkriptase nachgewiesen, als es in
Maus-Fibroblasten, die ausdifferenziert sind, der Fall ist. Dieses Ergebnis spricht ebenfalls fiir
den undifferenzierten Status der Zellen.

Embryonale Stammzellen lassen sich in andere Zellen differenzieren. Thre Fahigkeit, sich
in alle drei Keimblatter (Mesoderm, Entoderm, Ektoderm) auszubilden, dient als Nachweis
ihrer Pluripotenz. Die verwendeten Zellen differenzierten spontan unter gegebenen Kulturbe-
dingungen ungerichtet in Embryoid bodies (EB; s. Abb. 4). Embryoid bodies entstehen, sobald
die optimalen Kulturbedingungen fiir die jeweilige embryonale Stammzelllinie nicht mehr
exakt eingehalten werden. Die ESC differenzieren dann spontan und bilden kleine Aggregate
aus unterschiedlichen Zelltypen. Dies dient ebenfalls als Nachweis des Differenzierungspoten-
tials und gelang auch in diesem Projekt, was fiir ein hohes Differenzierungspotential der Zellen

spricht. Es konnten verschiedene Zelltypen in den EB nachgewiesen werden.

EB, cystic type EB, compact type

Abb. 4: Embryoid bodies aus cjes001
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AuBerdem konnten Zelltypen, hervorgegangen aus allen drei Keimblittern, in den in immunde-

fizienten M#usen induzierten Teratomen nachgewiesen werden (s. Abb. 5).

Abb. 5: Schnitte eines Teratomes induziert von cjes001 in immundefiziente Miuse

2.4 Immunogenitat von Stammzellen

Auch die Immunogenitit der ESC, also ihre Eigenschaft, im menschlichen Korper eine Im-
munantwort auszuldsen, stellt ein Problem dar, wenn dieses auch weitaus geringer scheint als
bisher angenommen. Der Vorteil embryonaler Stammzellen gegeniiber adulten Stammzellen
liegt dabei in der verhéltnismaBig geringen Expression von MHC-Klasse [-Molekiilen sowie in
der Abwesenheit von MHC-Klasse II-Molekiilen. Der MHC ist der sogenannte Hauptkompati-
bilititskomplex (Abk. MHC von engl. Major Histocompatibility Complex) und umfasst eine
Gruppe von Genen, die Proteine fiir die Immunerkennung kodieren. Im humanen Genom fin-
den sich diese Gene auf Chromosom 6. Die Proteinkomplexe des MHC sind Antigene, die auf
der Oberfliche jeder Korperzelle zu finden sind. Die Zellen sind somit als eigen gekennzeich-
net und konnen von den Leukozyten als korpereigen erkannt werden. Werden korperfremde
Zellen transplantiert, werden tiber den MHC diese Zellen als solche erkannt und eliminiert.
Eine Moglichkeit, diesen Mechanismus zu umgehen, bietet die Behandlung des Patienten mit
Immunsuppressiva. Eine andere Moglichkeit mit einem geringeren Risiko stellt die Manipula-
tion embryonaler Stammzellen dar, d. h. die Eliminierung der fiir die AbstoBung verantwortli-
chen Molekiile auf den Zellen, also dem MHC. Denkbar wire eine Herunterregulierung des
MHC in embryonalen Stammzellen, die dann gezielt in die bendtigte Richtung differenziert
werden konnen. Dieser Ansatz bietet gute Moglichkeiten, die therapeutische Behandlung mit
ESC zu vereinfachen. Die Herunterregulierung des MHC ist mittels siRNA (small interfering
RNA) durch RNA RNA-Interferenz durchfiihrbar.
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3 RNA-Interferenz

Die RNA-Interferenz (RNAI) ist ein natiirliches Phdanomen einer Hemmung der Genexpressi-
on. Sie wurde urspriinglich in Pflanzen als post transcriptional gene silencing beschrieben.
Ausgelost wird dieser Vorgang durch doppelstringige RNA-Molekiile (dsRNA), die iiber
small hairpin RNA (shRNA) zur so genannten small interfering RNA (siRNA) abgebaut wer-
den. Die Fragmente sind etwa 20 Basenpaare lang. Die dsSRNA wird durch den Proteinkomplex
Dicer in siRNA geteilt. RISC (RNA induced silencing complex) ist ein weiterer Proteinkom-
plex, der eine wichtige Rolle in der RNA1 spielt. RISC enthilt ein 20-23 Basenpaare langes
Nukleomer. Er wirkt als Einzelstrang-RNase und bindet spezifisch an die Ziel-mRNA. Die
Spezifitdt ist bedingt durch die sequenzidentische siRNA. Der komplementire Antisense-
Strang liegt an der AuBlenseite des RISC, so dass dieser an die Ziel-mRNA binden und diese
zerstoren kann (s. Abb. 6).
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Abb. 6: Die dsRNA wird durch den Proteinkomplex Dicer in siRNA geschnitten. Es kommt zur Degradie-
rung des Sense-Stranges und zur Bildung des RISC-Komplexes mit einem Antisense-Strand, so dass der
RISC-Komplex an die mRNA komplementér binden kann, was zur Degradierung der mRNA fiihrt.

Experimentell gelang dieser so genannte Knock-Down erstmals in C.elegans, einem Faden-
wurm. Die RNAi zur Hemmung von Genen in Zellen wird mittels eines Lentivirus, der eine zu
dem Gen komplementire siRNA in die Zellen eingeschleust, durchgefiihrt. Diese siRNA bin-
det spezifisch an die DNA und hemmt so die Ablesung des Genes.
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Die Inhibition der Gene kann durch quantitative Messung der mRNA mittels quantitativer
PCR nachgewiesen werden. AuBBerdem wird das Einbringen der siRNA durchflusszytometrisch
bestimmt, da die verwendeten Vektoren GFP (green fluorescent protein)-markiert sind. Die
Quantifizierung des MHC auf Proteinebene erfolgt ebenfalls durchflusszytometrisch durch die
Anfirbung mit einem spezifischen Antikorper, der den MHC nachweist.

Experimentell wurde bereits mittels RNAi die Immunogenitidt der ESC manipuliert. Der
MHC konnte herunterreguliert und das Silencing durchflusszytometrisch sowie mittels quanti-
tativer PCR nachgewiesen werden. Es wurde eine Herunterregulierung um bis zu 85% erreicht.

4 Ausblick

Die Manipulation der Immunogenitit verschiedener embryonalen Stammzelllinien konnte im
Labor also bereits demonstriert werden. Dieser Ansatz bietet gute Moglichkeiten, die therapeu-
tische Behandlung mit ESC zu vereinfachen.

Das weiterfithrende Ziel des beschriebenen Projektes ist es also, auf dieser Grundlage kli-
nisch anwendbare zelluldre Therapeutika zu schaffen, auf denen die Molekiile, die fiir die Ab-
stoBung korperfremder Zellen verantwortlich sind, eliminiert sind, und damit die Moglichkeit
zu schaffen, universell einsetzbare Transplantate herzustellen und so den derzeitigen Mangel
an Transplantaten auszugleichen.

Da es fiir eine therapeutische Anwendung unabdingbar ist, dass die zu transplantierenden
Zellen keine MHC-Expression mehr aufweisen, miisste aus einzelnen herunterregulierten Zel-
len eine Zelllinie kultiviert werden. Bei dieser ist die Sicherheit gegeben, dass alle Zellen (da
sie alle aus einer einzelnen Zelle hervorgegangen sind) keinerleit MHC-Expression aufweisen.
Der nichste Schritt wire dann die Transplantation der MHC-defizienten differenzierten Zellen
in einem préklinischen Tiermodell. Es wire da zu erwarten, dass die transplantierten Zellen
nicht vom Empféinger abgestoen werden. Erst wenn das gezeigt wurde und auch die Sicher-
heit der genetisch verdnderten Zellen demonstriert wurde, wird man diesen Ansatz fiir eine
klinische Weiterentwicklung nutzen koénnen.

Bevor eine Anwendung am Menschen dann eines Tages moglich werden kann, werden

noch zahlreiche Herausforderungen zu 1sen sein.

123



Peter Horn

Literaturhinweise und Danksagung

Die hier dargestellten Untersuchungen wurden dankenswerterweise unter anderem durch die Deutsche For-
schungsgemeinschaft finanziert (Projektférderung: Reduktion der Immunogenitéit von Vorlduferzellen durch Regu-
lation der MHC-Expression). Die Ergebnisse sowie die grundlegenden experimentellen Details wurden ver6ffent-
licht in den folgenden drei Artikeln, in denen sich auch zahlreiche weiterfithrende Literaturhinweise finden:

Fleischmann G, Figueiredo C, Seltsam A, Blasczyk R, Horn PA. (2009) Embryonic Stem Cells: MHC Expression
and Immunogenicity of Stem Cell-Derived Cellular Therapeutics. In: Advances in Medicine and Biology.
Volume 1, ISBN: 978-1-60876-863-9: 165-198

Fleischmann G, Miiller T, Blasczyk R, Sasaki E, Horn PA (2009) Growth characteristics of the nonhuman primate
embryonic stem cell line cjes001 depending on feeder cell treatment. Cloning and Stem Cells. 11(2): 225-
33.

Miiller T, Fleischmann G, Eildermann K, Mitz-Rensing K, Horn PA, Sasaki E, Behr R. (2009) A novel embryonic
stem cell line derived from the common marmoset monkey (Callithrix jacchus) exhibiting germ cell-like
characteristics. Human Reproduction 24(6): 1359-72.

Abschnitte dieses Artikels wurden mit freundlicher Genehmigung iibernommen aus der Dissertationsarbeit von
Gesine Fleischmann, der mein besonderer Dank fiir ihre engagierte experimentelle Arbeit an diesem Projekt gilt.
Desweiteren mochte ich Riidiger Behr, Rainer Blasczyk, Constanca Figueiredo, Thomas Miiller, Erika Sasaki

sowie Axel Seltsam fiir ihre mannigfaltige Unterstiitzung dieses Projektes danken.

124



Transsexualitat

Christine Bauer und Johanna Ziemes

Transsexualitat

Zwischen Mann und Frau

1 Was ist Transsexualitat?

Laut den international gebriuchlichen Klassifikationssystemen der Krankheiten, ICD 10" und
DSM-IV?, bezeichnet Transsexualitit eine besondere und klinisch relevante Form der Ge-
schlechtsidentititsstorungen. Deshalb ist Transsexualitdt in der ICD-10 auch unter ,,F64 Sto-
rungen der Geschlechtsidentitdt” kodiert. 1979 wurde dieses Krankheitsbild zum ersten Mal als
eigenstdndige Diagnose in der ICD-9 aufgefiihrt. Dabei besteht bei den Patienten der konstante
und persistierende ,,Wunsch, als Angehoriger des anderen anatomischen Geschlechts zu leben
und anerkannt zu werden“ (ICD-10), wobei eine hormonelle oder chirurgische Behandlung
angestrebt wird, ,,um den eigenen Ko6rper dem bevorzugten Geschlecht soweit wie moglich
anzugleichen* (ICD-10). Zusétzlich 16st das eigene Geschlecht starkes Unbehagen und ein
Gefiihl der Nichtzugehorigkeit aus, wobei neben Verstecken von Brust (Frau) oder Penis

(Mann) auch Kastrationen beschrieben worden sind (Berger, 2004).

' Die Internationale Klassifikation der Krankheiten (ICD-10) wurde von der Weltgesundheitsorganisation (WHO)
erstellt. Die Abkiirzung ICD steht fiir International Statistical Classification of Diseases and Related Health Prob-
lems, die Ziffer 10 bezeichnet die 10. Revision der Klassifikation, die im Januar 1998 die ICD-9 abgelost hat
(http://www.dimdi.de/static/de/klassi/diagnosen/index.html).

> DSM-1V ist die Abkiirzung fiir Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders (Diagnostisches und Sta-
tistisches Manual Psychischer Stérungen). Dieses Klassifikationssystem wurde von der American Psychiatric
Association (Amerikanische Psychiatrische Vereinigung) erstmals 1952 in den USA herausgegeben. Aktuell liegt
die Version DSM-IV-TR (TR = Textrevision) vor.
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1.1 Préavalenz

Obwohl die Spannbreite der Angaben zur Pravalenz der Transsexualitéit sehr grof3 ist (1:2.900
bis 1:100.000 bei M-F-Transsexuellen und 1:8.300 bis 1:400.000 bei F-M-Transsexuellen),
fallt als Gemeinsamkeit aller Studien auf, dass Ménner mehr als zweimal so hiufig betroffen
sind wie Frauen (Michel et al., 2001; van Trotsenburg et al., 2004).

1.2 Entstehung der Transsexualitat

Eine genaue Ursache der Transsexualitit ist nicht bekannt. Es werden aktuell verschiedene
Faktoren diskutiert, die im Zusammenhang mit der Transsexualitdt stechen kénnten. Auflerdem
wird angenommen, dass nicht nur ein bestimmter Faktor, sondern das Zusammenspiel von
psychologischen und biologischen Faktoren die Geschlechtsidentitdtsstérung (GIS) im Sinne
einer Transsexualitdt bewirkt (Cohen-Kettenis et al., 2007).

Weder familidre Hdufungen noch somatische oder endokrine Abweichungen sind bis heute
bei transsexuellen Patienten beobachtet worden (Moller et al., 2003). Abgesehen von somati-
schen Unauffilligkeiten gibt es einige Untersuchungen, die morphologische Besonderheiten
bestimmter Gehirnstrukturen bei transsexuellen Patienten identifiziert haben. Es gibt einen
bestimmten Kern (bed nucleus der stria terminalis'), der bei Mannern 44 % groBer ist als bei
Frauen. Bei M-F-Transsexuellen betrigt seine GroBBe 52 % weniger als bei Ménnern, was eher
der GroBe dieses Kerns bei Frauen entspricht (Zhou et al., 1995). Analog dazu ist die Anzahl
bestimmter Neurone dieses Kerns von M-F-Transsexuellen dhnlich der von Frauen, wihrend
F-M-Transsexuelle eine Neuronenzahl aufweisen, die in der Spannweite derer von Minnern
liegt (Kruijver et al., 2000).

Prianatale Hormonschwankungen in einer kritischen Entwicklungsphase stehen im Ver-
dacht, sowohl Auswirkungen auf die geschlechtliche Differenzierung des Gehirns als auch auf
die spitere Geschlechtsidentitit zu haben (Cohen-Kettenis et al., 2007).

Ein weiterer Erkldrungsversuch ist, dass Transsexualitit der Endpunkt verschiedener psy-
chopathologischer Verldufe ist, die durch verschiedene frithkindliche Traumatisierungen ent-
stehen (Berger, 2004; Moller et al., 2003). Hierbei soll das physische Erscheinungsbild oder
die Angstlichkeit als Temperamentmerkmal ebenfalls eine Rolle spielen (Cohen-Kettenis et al.,
2007), d. h. zur Entstehung der Transsexualitét pradisponieren.

Eine andere Theorie beinhaltet die Hypothese, dass ,,Medizin und Recht mit ihrer Definiti-
onsmacht und Technik Geschlechtsidentitdtsstorungen und Transsexualitdt erst hervorgebracht
haben* (Moller et al., 2003). Des Weiteren soll das Geschlechterverhéltnis der Geschwister

" Die Stria terminalis ist eine Faserverbindung des GroBhirn, die den Mandelkern mit dem Hypothalamus verbin-
det. Dieser Hirnbereich soll in die Verarbeitung von Angst, Stress sowie die Geschlechtsidentitét involviert sein.

126



Transsexualitat

ebenfalls im Zusammenhang mit der Entstehung einer Transsexualitit stehen (Cohen-Kettenis
et al., 2007). Hierbei besteht die Hypothese, dass ein ,,spiter Platz in der Geburtsreihenfolge
wie eine grofle Zahl an Briiddern* (Cohen-Kettenis et al., 2007) fiir die Entwicklung von Ge-

schlechtsproblemen von Bedeutung sind.

1.3 Diagnostik

Fiir die Diagnose miissen folgende Kriterien erfiillt sein (DSM IV):
= starke und tief greifende gegengeschlechtliche Identifikation, die dauerhaft besteht
(nach ICD 10 muss die Symptomatik mindestens zwei Jahre bestehen);
» andauerndes Unbehagen beziiglich des eigenen biologischen Geschlechts sowie das
Gefiihl der Inadédquatheit der zugehorigen Geschlechtsrolle;
» Ausschluss eines Intersex-Syndroms (z.B. Androgen-Insensitivitits-Syndrom, kongeni-
tales adrenogenitales Syndrom);
= klinisch relevanter Leidensdruck oder Beeintrachtigung in sozialen, beruflichen oder
anderen wichtigen Funktionsbereichen.
Im Rahmen der Diagnostik muss eine biographische Anamnese (Schwerpunkt: Geschlechts-
identititsentwicklung), eine  korperliche  Untersuchung  (gynidkologisch, androlo-
gisch/urologisch, endokrinologisch) sowie eine griindliche psychiatrische bzw. psychologische
Beurteilung erfolgen (Becker et al., 1998).

1.4 Differentialdiagnostik

Die Symptomatik einer Transsexualitit kann auch im Rahmen anderer Erkrankungen auftreten
und nur zeitweise bestehen. In diesen Féllen darf eine Transsexualitét nicht diagnostiziert wer-
den, da die damit verbundenen moglichen Therapieformen tief greifende korperliche Ver-
ganderungen bewirken. Folgende Differentialdiagnosen sind laut den ,,Standards der Behand-
lung und Begutachtung von Transsexuellen* zu beachten (Becker et al., 1998):
* Schwierigkeiten mit der eigenen Geschlechtsrollenerwartung ohne eigentliche Stérung
der geschlechtlichen Identitét;
*  Adoleszenzkrisen mit kurzzeitiger Storung der Geschlechtsidentitt;
= Kurzzeitiger Wunsch zur Geschlechtsumwandlung im Rahmen des Transvestitismus;
» Probleme mit dem eigenen Geschlecht aufgrund von Ablehnung einer homosexuellen
Orientierung;
= Psychotisch bedingte Geschlechtsidentitétsstérung;
» Geschlechtsidentitdtsstorung im Rahmen schwerer Personlichkeitsstorungen.
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1.5 Symptomatik

Neben den oben aufgefiithrten Symptomen, die schon in der Pubertit oder frithen Kindheit be-
ginnen, fallen transsexuelle Patienten durch weitere psychische Belastungen auf, die von Sui-
zidgedanken und Suizidversuchen' begleitet werden (Moller et al., 2003).

Bei M-F-Transsexuellen bestehen zusitzlich erhohte Depressionsniveaus, vermehrte
Angstzustinde, Minderung des eigenen Wertegefiihls und agoraphobische Verhaltensweisen.
Dabei ist eine Reduktion des positiven Affektes zu beobachten, der durch eine Vermehrung
negativer Gefiihle begleitet wird. Dementsprechend ist das gesamte Verhalten durch eine gene-

ralisierte Anhedonie gepragt (Derogatis et al., 1978).

1.6 Verlauf und Prognose

Die Symptomatik wird gewohnlich erst nach der Pubertdt manifest, wobei F-M-Transsexuelle
den Arzt durchschnittlich fiinf bis sieben Jahre eher aufsuchen als M-F-Transsexuelle. Dabei
wird der driangende Operationswunsch von etwa einem Drittel der Patienten dauerhaft aufge-
geben. Die Prognose ist grof3tenteils abhéngig von der Reaktion des Umfeldes. Ergdnzend dazu
konnen psychotherapeutische, hormonelle und chirurgische Therapie den Leidensdruck min-
dern. Einige Patienten sehen sich danach sogar als geheilt (Moller et al., 2003).

1.7 Therapie®
Die Stufentherapie besteht aus Psychotherapie, hormoneller und chirurgischer Therapie:

Psychotherapie und Alltagstest. Die Psychotherapie soll die Diagnose der Transsexualitét si-
chern und dem transsexuellen Wunsch neutral gegeniiber stehen. Sie soll helfen, mit Schwie-
rigkeiten, die im Rahmen des Alltagstests (full-time real-life experience) auftreten, welche
durch die Reaktion des Umfelds bedingt sind, umzugehen und diese zu verarbeiten. Wéhrend
des Alltagstests lebt der Patient in der gewiinschten Geschlechtsrolle, wobei Kleidung, Verhal-
ten und Mimik darauf abgestimmt werden. Dies soll dem/r Betroffenen zeigen, wie die soziale
Ausgestaltung der angestrebten Geschlechtsrolle aussehen kann. Da hier der Grundstein fiir
eine somatische Behandlung gelegt wird, haben die Psychotherapie und der Alltagstest eine

zentrale Bedeutung.

" Etwa 30% der Patienten begehen mindestens einen Suizidversuch (Meads et al., 2009).
? vgl. ,Standards der Behandlung und Begutachtung von Transsexuellen®
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Somatische Therapie. Wenn eine innere Stimmigkeit und Konstanz des Identitdtsgeschlechts
besteht, eine Lebbarkeit der gewiinschten Geschlechtsrolle moglich ist und die Einschidtzungen
der Moglichkeiten und Grenzen somatischer Behandlungen realistisch sind, kann eine organ-
medizinische Behandlung, die aus gegengeschlechtlicher hormoneller Therapie und
geschlechtsangleichender Operation besteht, eingeleitet werden. Um die Indikation fiir eine
hormonelle Therapie stellen zu konnen, muss der Therapeut, zusétzlich zu den oben genannten
Kriterien, den Patienten seit mindestens einem Jahr psychotherapeutisch behandeln, wobei
auch der Alltagstest seit mindestens einem Jahr durchgefiihrt worden sein muss. Das Ziel einer
Hormontherapie (HRT) ist die moglichst weitgehende Eliminierung der eigenen sekundiren
Geschlechtsmerkmale und die Induktion der Geschlechtsmerkmale des gewiinschten anderen
Geschlechts. Die HRT wird nicht unterbrochen, um die Veridnderung der sekundiren Ge-
schlechtsmerkmale zu erhalten. Diese gegengeschlechtliche Therapie setzt sich bei M-F-
Transsexuellen aus der Einnahme von Ostrogenen, in der Regel Ethinylestradiol, einem kiinst-
lichen Ostrogen, und Antiandrogenen, in der Regel Cyproteronacetat, zusammen (van Trotsen-
burg et al., 2004).

Als Voraussetzung fiir eine geschlechtskorrigierende Operation, die in der Regel nicht vor
dem 18. Lebensjahr durchgefiihrt wird, muss der Patient seit mindestens eineinhalb Jahren in
psychotherapeutischer Behandlung sein, sowie seit mindestens eineinhalb Jahren im Rahmen
des Alltagstests in der gewiinschten Geschlechtsrolle leben. Die Einnahme gegengeschlechtli-
cher Hormone sollte seit mindestens sechs Monaten erfolgen. Es ist in jedem Fall darauf zu
achten, dass hormonelle und chirurgische MaBnahmen mit irreversiblen Verdnderungen ein-

hergehen.

Nachbehandlung. Eine psychotherapeutische Betreuung sollte auch nach der Operation weiter
bestehen. Da eine hormonelle Substitution lebenslang durchgefiihrt wird, muss auch eine en-

dokrinologische Uberwachung erfolgen.

1.8 Vornamensanderung und Personenstandsdnderung

Das am 01.01.1981 in Kraft getretene Transsexuellengesetz, ,,Gesetz iiber die Anderung der
Vornamen und die Feststellung der Geschlechtszugehorigkeit in besonderen Fillen®, ermog-
licht den Betroffenen eine Vornamensénderung sowie eine Personenstandsdnderung zu reali-
sieren. In beiden Féllen miissen zwei Gutachter bestdtigen, dass der Betroffene transsexuell ist
und seit mindestens drei Jahren unter dem Zwang steht, dem anderen Geschlecht entsprechend
zu leben, wobei eine Anderung dieses Wunsches mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht zu erwar-
ten ist. Fur eine Personenstandsdnderung muss sich der Patient zusitzlich einer geschlecht-
sangleichenden Operation unterzogen haben und dauerhaft zeugungsunfihig sein (,,Standards
der Behandlung und Begutachtung von Transsexuellen®).
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Etwa 6/7 der Personen, die eine offizielle Vornamensénderung vollziehen, beantragen auch
eine Personenstandsénderung. Dies deutet darauf hin, dass 1/7 sich mit der so genannten ,klei-
nen Losung® zufrieden geben und eine gewisse Lebenszufriedenheit erreichen, ohne eine
geschlechtsangleichende Operation zu vollziehen; dies wire die ,,groBe Losung® (Weitze &
Osburg, 1996).

2 Transsexualitat, Geschlechterunterschiede
und Kognition

2.1 Kognitive Unterschiede zwischen Mannern und Frauen

Trotz gleicher Intelligenz (Colom et al., 2002) wurden kognitive Leistungsdifferenzen zwi-
schen Ménnern und Frauen schon frith beobachtet (Maccoby & Jacklin, 1974; Hyde & Linn,
1988; Voyer et al., 1995). Es wurde postuliert, dass Ménner in rdumlich-visuellen Aufgaben
bessere Leistungen erzielen als Frauen (Linn & Petersen, 1986; Voyer et al., 1995), wohinge-
gen Frauen Minnern in verbalen Fihigkeiten iiberlegen sein sollten.

In einer Metaanalyse fanden Hyde und Lynn (1988) bei den verbalen Féhigkeiten nur ge-
ringe Geschlechtsunterschiede, wihrend andere Studien diese nachweisen konnten (Gordon &
Lee, 1986; Halari et al., 2005; Halari et al., 2006). Diese Beobachtungen machen deutlich, dass
nicht alle Testaufgaben, die verbale Féhigkeiten testen sollen, gleiche Ergebnisse liefern. So
prasentieren vor allem Aufgaben, die sich mit verbaler Fliissigkeit (Generieren von Wortern zu
einer bestimmten Kategorie oder zu einem vorgegebenen Anfangsbuchstaben) befassen, eine
weibliche Dominanz (Gordon & Lee, 1986; Halari et al., 2005; Weiss et al., 2005; Halari et al.,
2006). Dennoch gibt es auch hier Studien, die keine Geschlechtsunterschiede in der verbalen
Fliissigkeit finden konnten (Harrison et al., 2000; Konrad et al., 2008).

Im Rahmen der rdumlich-visuellen Leistungen zeigen einige Tests ebenfalls groBere Diffe-
renzen zwischen den Geschlechtern als andere (Voyer et al., 1995). Neben einer ménnlichen
Dominanz in Piagets water level test (Bestimmung des Fliissigkeitspegels in unterschiedlichen
GefiBlen; vgl. Robert & Morin, 1993) oder bei der Beurteilung der Orientierung gezeigter Li-
nien (judgment of line orientation; Halari et al., 2005) ist vor allem in der mentalen Rotation
dreidimensionaler Objekte eine bessere Leitung von Ménnern bekannt (Gordon & Lee, 1986;
Voyer et al., 1995; Halpern & Tan, 2001; Halari et al., 2005; Falter et al., 2006).

Eine detaillierte Betrachtung der Studienergebnisse macht deutlich, dass die Leistungsun-
terschiede von den Charakteristika der Testaufgaben abhéngen. Denn die als verbal oder rdum-
lich-visuell eingestuften Aufgaben sind nicht identisch. Aus diesem Grund liefern unterschied-
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liche Tests auch unterschiedliche Geschlechtsdifferenzen. Unter Beriicksichtigung der ver-
schiedenen Féhigkeiten, die die einzelnen Aufgaben fordern, lieferten Kimura (2002) und
Weiss et al. (2005) einen detaillierten Uberblick iiber geschlechtsspezifische Leistungsdomi-
nen. Demnach sind Frauen vor allem in der Wahrnehmungsgeschwindigkeit, im verbalen
Kurzzeitgedichtnis und in feinmotorischen Aufgaben den Ménnern iiberlegen, wohingegen
eine Méannerdominanz auf den Gebieten der rdumlichen Orientierung, Wurfgenauigkeit und in
der Losung mathematischer Aufgaben besteht (Kimura, 2002).

Obwohl die beobachteten Unterschiede insgesamt noch umstritten sind, gibt es dennoch eine
Testmethode, die im Hinblick auf Geschlechtsdifferenzen regelméfig robuste Ergebnisse lie-
fert. Hierbei handelt es sich um das mentale Rotieren dreidimensionaler Figuren, wobei Mén-
ner Frauen liberlegen sind (Linn & Petersen, 1986; Voyer et al., 1995). Vor allem die von She-
pard und Metzler (1971) entworfenen dreidimensionalen Figuren lieferten nach Uberarbeitung
(Vandenberg & Kuse, 1979; Peters et al., 1995) regelméBig replizierbare Ergebnisse (Gordon
& Lee, 1986; Halpern & Tan, 2001; Halari et al., 2005; Falter et al., 2006) und stellen damit
ein gutes Hilfsmittel fiir die Erforschung sexuell dimorpher Fahigkeiten dar.

2.2 Cerebrale Aktivierungsunterschiede
wahrend der mentalen Rotation

Die Anwendung bildgebender Verfahren erméglicht die Identifikation der Hirnareale, die in
das mentale Rotieren involviert sind. Fithrend ist hier die funktionelle Magnetresonanztomo-
graphie, die eine genaue Identifizierung der Hirnareale wahrend der Durchfithrung bestimmter
Testaufgaben ermdoglicht.

Trotz der Variabilitdt der Aktivierungsunterschiede wihrend der mentalen Rotation werden
bei Frauen im Vergleich zu Ménnern vor allem stdrkere Aktivierung in den frontalen und okzi-
pito-temporalen Hirnarealen gesehen, wéhrend sich diese Aktivierungen bei Mannern eher im
parietalen Kortex wieder finden (Thomsen et al., 2001; Jordan et al., 2002; Weiss et al., 2003;
Butler et al., 2006; Gizewski et al., 2006; Schoning et al., 2007).

2.3 Mogliche Ursachen kognitiver Differenzen zwischen
Mannern und Frauen

Fiir die Begriindung der Leistungsdiskrepanz zwischen den Geschlechtern werden diverse Fak-
toren diskutiert. Hierunter fallen unter anderem strategische Differenzen beim Losen der Auf-
gaben. Frauen sollen sich zum Beispiel im Rahmen der mentalen Rotation von dreidimensiona-

len Figuren eher nacheinander auf einzelne Teile des zu drehenden Objektes konzentrieren,
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wihrend Ménner die Figuren als Ganzes betrachten und drehen (Jordan et al., 2002). Thomsen
et al. (2001) sprechen hier bei Frauen von einer seriellen (,,serial®) und bei Mannern von einer
,»Gestalt“-Strategie (Jordan et al., 2001).

Der Einfluss von Umweltfaktoren wird daran erkennbar, dass der akademische Hintergrund
positiv mit der Hohe der erzielten Ergebnisse im mentalen Rotationstest korreliert. Zusétzlich
sind die rdumlich-visuellen Leistungen von Studenten in Studiengidngen, die mathematische
Fertigkeiten verlangen, besser als die anderer Studenten (Peters et al., 2006). Weiterhin zeigten
Voyer et al. (2000), dass bestimmte Spielgewohnheiten in der Kindheit, wie beispielsweise
Bauen mit Klotzchen oder Puzzeln, die rdumlich-visuelle Fertigkeiten fordern, einen positiven
Einfluss auf die mentale Rotationsleistung haben. Es lédsst sich demzufolge festhalten, dass ein
Zusammenhang zwischen der Fdhigkeit, Objekte gedanklich zu drehen, und dem Ausmal} der
taglichen Konfrontation mit rdumlich-visuellen Aktivitdten bzw. Aufgaben besteht (Baennin-
ger & Newcombe, 1989; Voyer et al, 2000; Peters et al., 2006). Diese Beobachtungen sind eine
mogliche Erklarung fiir die bessere ménnliche Leistung in der mentalen Rotation, denn Jungen
sind hdufiger als Madchen Spielen ausgesetzt, die rdaumlich-visuelle Fahigkeiten fordern (Voy-
er et al., 2000). Weiterhin wiirde diese Hypothese auch erkldren, warum die Leistungsdifferenz
zwischen Minnern und Frauen in den letzten Jahren kleiner geworden ist (Voyer et al., 1995),
denn geschlechtstypische Spielgewohnheiten wurden in der Vergangenheit hiufiger gesehen
als heute (Baenninger & Newcombe, 1989). Auch Training hat einen positiven Einfluss auf
kognitive Leistungen.

Ein weiterer Einfluss auf kognitive Leitungen ist biologischer Natur. Beispielsweise l4uft
die Gehirnentwicklung bei Ménnern und Frauen aufgrund verschiedener Gene (XX- oder XY-
Zellen) nicht identisch ab und konnte dadurch unterschiedliche kognitive Leistungen bedingen
(Arnold, 2004). Die GroBe des weiblichen Gehirns betridgt nur 90% der des ménnlichen Ge-
hirns, wobei dieser Unterschied zu 84% vom Geschlecht und nicht vom Korpergewicht abhén-
gig ist (Falk et al., 1999). Falk et al. (1999) vermuteten, dass die Dominanz der Méanner auf
dem Gebiet der rdaumlich-visuellen Fahigkeiten in einem gréBeren Gehirn begriindet sein kénn-
te.

Die Wirkung der Geschlechtshormone auf kognitive Leistungen ist ein breit diskutiertes
Thema (Gordon & Lee, 1986; Hampson, 1990; Silverman et al., 1999; Hausmann et al., 2001;
Weiss et al., 2005; Cherrier et al., 2007; Schoning et al., 2007). Hormone konnen tiber organi-
sierende’ und aktivierende (zirkulierende Hormone) das menschliche Gehirn beeinflussen.

Der essentielle Einfluss von Ostrogenen® auf frithe Organisation bzw. Ausbildung von

Hirnstrukturen konnte beispielsweise an den sich entwickelnden Hippocampi von Ratten ge-

' Hier sind Hormoneinfliisse gemeint, die wihrend der Schwangerschaft/Geburt auftreten und eine prigende Wir-
kung auf das Gehirn haben. Das Gehirn wird so zu einem sexuell dimorphen Organ.

* Unter dem Begriff Ostrogene werden die hauptsichlich im Ovar gebildeten weiblichen Sexualhormone Ostradiol
(das potenteste Ostrogen), Ostron und Ostriol zusammengefasst, die eine feminisierende Wirkung haben. Sie wer-
den durch das Enzym Aromatase aus Androgenen gebildet. Ostrogene bewirken vor allem die Ausbildung der
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zeigt werden (Solum & Handa, 2001). Aber auch die spiteren Konzentrationsschwankungen
von zirkulierenden Ostrogenen sollen Auswirkungen auf die Konzentration der Ostrogenrezep-
toren in bestimmten Hirnarealen haben (Kruijver et al., 2003).

Im Rahmen der aktivierenden Hormoneinfliisse sollen hohe Serumspiegel von Ostrogenen
einen negativen Einfluss auf kognitive Fahigkeiten haben, in denen Ménner Frauen {iberlegen
sind. Verbale Fahigkeiten, die in der Regel eine Dominanz der Frauen zeigen, werden hinge-
gen bei hohen Ostrogenkonzentrationen verbessert (Hampson, 1990; Hausmann et al., 2001;
Maki & Resnick, 2001; Maki et al., 2001). Auch auf Geddchtnisfunktionen haben zirkulieren-
de Ostrogene einen positiven Einfluss (Kimura, 1995; Maki & Resnick, 2001; Maki et al.,
2001; Kimura, 2002). Im Prinzip bewirken sie vor allem bei postmenopausalen Frauen eine
allgemeine kognitive Leistungsverbesserung und bieten eine Art ,,Alterungsschutz fiir Hirn-
funktionen (Kimura, 1996; Greene & Dixon, 2002; Kimura, 2002).

Auch Testosteron, welches zu den Androgenen' gehort, hat einen Einfluss auf kognitive
Funktionen. Im Rahmen der frithen Organisation der Gehirnstrukturen ist die Anwesenheit von
Testosteron fiir die Ausbildung typischer médnnlicher Verhaltensmuster notwendig (Jones &
Watson, 2005). Testosteron hat jedoch nicht nur prédnatal einen Einfluss auf die Ausbildung
bestimmter Hirnstrukturen, denn zirkulierende Androgene konnen beispielsweise auch die
Dichte der Androgenrezeptoren in bestimmten Hirnarealen beeinflussen (Kruijver et al., 2001).

Zirkulierendes Testosteron ist dafiir bekannt, dass es die rdumlich-visuellen Fzhigkeiten
verbessert (Silverman et al., 1999; Hausmann et al., 2001). Dabei werden unter Testosteron
weniger Fehler wihrend der mentalen Rotation gemacht und die Antworten schneller gegeben.
Diese Beobachtung wurde von Hooven et al. (2004) jedoch nicht direkt mit einer Verbesserung
der mentalen Rotationsleitung selbst, sondern einer Steigerung rotationsunabhéngiger Leistun-
gen, wie die Diskriminierung unterschiedlicher Objekte, die ebenfalls bei dieser Aufgabe ge-
fordert wird, verkniipft (Hooven et al., 2004). Zusitzlich nahmen sie aufgrund ihrer Ergebnisse
an, dass ein Testosteroneinfluss primér bei Stimuli auftritt, die den Probanden vorher noch
nicht bekannt waren. Es gibt jedoch auch Studien, die keine Zusammenhénge zwischen Testos-
teron und der mentalen Rotation fanden (Gordon & Lee, 1993; Halari et al., 2005) und sogar
postulierten, dass die Leistungen in der mentalen Rotation nicht primér von zirkulierenden
Androgenen abhingen (Falter et al., 2006). Es scheint demnach entweder keinen klaren linea-
ren Zusammenhang zwischen rdumlich-visuellen Leistungen und der Hohe des Testosteron-

spiegels zu geben (Kimura, 2002) oder die Wirkung des Testosterons ist an weitere Faktoren,

typischen sekunddren weiblichen Geschlechtsmerkmale (Briiste, weibliches Behaarungs- und Fettverteilungsmus-
ter). AuBBerdem haben sie im Verlauf des Menstruationszyklus eine wichtige Funktion (L6ffler & Petrides, 2003).

: Androgene sind minnliche Geschlechtshormone (Steroide) mit virilisierender Wirkung. Das bekannteste Andro-
gen ist das Testosteron, wobei das So-Dihydrotestosteron das potenteste Androgen ist. Es entsteht durch das En-
zym Sa-Reduktase aus Testosteron (Loffler & Petrides, 2003). Hauptproduktionsort der Androgene sind die Gona-
den. Daneben werden geringe Mengen auch in der Nebennierenrinde gebildet. Bei der Frau produzieren die
Ovarien und die Nebennierenrinde ebenfalls geringe Mengen an Testosteron. Testosteron fordert vor allem die
Entwicklung der méannlichen Geschlechtsorgane (Hoden, Prostata und Penis), die Samenproduktion sowie die
Ausbildung der sekunddren ménnlichen Geschlechtsmerkmale wie Behaarung, tiefe Stimme und spezifische Fett-
verteilung.
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wie Geschlecht (unterschiedliches hormonelles Milieu) oder/und die Strategie gebunden, die
wihrend der mentalen Rotation angewendet wird (Bauer, 2010). Daneben scheint Testosteron
auch einen positiven Einfluss auch auf das Gedichtnis zu haben (Cherrier et al., 2007; Postma
et al. 2000).

Untersuchungen an gesunden jungen Frauen konnten nachweisen, dass die rdumlich-
visuellen Leistungen von Frauen wihrend des Menstruationszyklus variieren. So erzielen
Frauen wihrend der Lutealphase (hohe Spiegel von Ostrogen und Progesteron (ebenfalls ein
Geschlechtshormon)) schlechtere Ergebnisse in der mentalen Rotation als perimenstruell (nied-
rige Hormonspiegel) (Hausmann et al., 2001). Diese Beobachtungen haben den Verdacht, dass

Geschlechtshormone einen Einfluss auf kognitive Fahigkeiten haben, bestétigt.

2.4 Einfliisse der gegengeschlechtlichen Hormontherapie
auf die Kognition transsexueller Patienten

Untersuchungen mit transsexuellen Patienten bieten die Moglichkeit der Erforschung hormo-
neller Einfliisse auf kognitive Funktionen, da in dieser Gruppe eine ethisch vertretbare Substi-
tution von Hormonen moglich ist. Weiterhin konnen solche Untersuchungen zum Verstédndnis
der Entstehung der Transsexualitét beitragen.

Ein Vergleich kognitiver Leistungen zwischen transsexuellen Patienten und ihrem jeweili-
gen biologischen Geschlecht konnte, vorausgesetzt es werden kognitive Differenzen schon vor
einer gegengeschlechtlichen Hormontherapie (HRT) gefunden, Indizien fiir die Existenz orga-
nisatorischer Hormoneinfliisse auf kortikale Strukturen liefern. Analog dieser Uberlegung fan-
den Cohen-Kettenis et al. (1998) bei M-F-Transsexuellen vor einer gegengeschlechtlichen
Hormontherapie eine bessere Leistung im verbalen Gedéchtnis als in der Vergleichsgruppe, die
aus biologischen Méannern ohne GIS bestand. F-M-Transsexuelle erzielten in derselben Aufga-
be schlechtere Ergebnisse als biologische Frauen ohne GIS. Diese Beobachtungen entsprechen
einer cher weiblicheren Leistung bei M-F-Transsexuellen, wéhrend diese bei F-M-
Transsexuellen geschlechtsuntypisch waren. Van Goozen et al. (2002) untersuchten M-F-
Transsexuelle, F-M-Transsexuelle und Frauen und Ménner ohne GIS. Sie fanden einen linea-
ren Anstieg der mentalen Rotationsleistung, wobei die Kontrollgruppe der Frauen die schlech-
testen Ergebnisse erzielte, gefolgt von F-M-Transsexuellen und anschlieBend von M-F-
Transsexuellen. Die beste Leistung zeigte die Kontrollgruppe der Ménner (van Goozen et al.,
2002). Sie schlossen daraus, dass pridnatale Hormonschwankungen kognitive Funktionen, die
mit Geschlechtidentitdtsstérungen einhergehen, beeinflussen (van Goozen et al., 2002). Unter-
schiede in der mentalen Rotationsleistung vor einer gegengeschlechtlichen Hormontherapie
konnten bisher jedoch nicht immer nachgewiesen werden (Cohen-Kettenis et al., 1998; Scho-
ning et al., 2009; Bauer, 2010).
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Aktivierende Hormoneinfliisse konnen im Rahmen einer gegengeschlechtlichen Therapie
von transsexuellen Patienten erforscht werden. Die Hypothese, dass eine Behandlung von F-
M-Transsexuellen mit Testosteron (Testosteronestern) eine Leistungsverbesserung auf dem
Gebiet rdumlich-visueller Aufgaben, einer Mannerdoméne, ermoglicht, wihrend eine Therapie
mit Ostrogenen (Ethinylestradiol) und Antiandrogenen (Cyproteronacetat) von M-F-
Transsexuellen verbale Fahigkeiten, in denen Frauen dominieren, verbessert, konnte bis jetzt
nur in wenigen Studien bestétigt werden (van Goozen et al., 1994; van Goozen et al., 1995;
Miles et al., 1999; Slabbekoorn et al., 1999). Dabei ist zu beachten, dass der Hormoneffekt oft
klein war und nicht in allen Aufgabengebieten signifikant wurde. Wihrend van Goozen et al.
(1995) bei F-M-Transsexuellen eine Leistungsverbesserung raumlich-visueller Fahigkeiten und
eine Leistungsreduktion verbaler Féhigkeiten nach einer HRT fanden, beobachteten Miles et
al. (1999) nur in einer verbalen Aufgabe (,,Paired Associate Learning®) eine bessere Leistung
von M-F-Transsexuellen, die sich einer Ostrogensubstitution unterzogen hatten, im Vergleich
zu denen, die noch keine Hormonpréparate einnahmen. Slabbekoorn et al. (1999) gelang der
Nachweis eines positiven Effektes einer Testosterontherapie auf das mentale Rotieren dreidi-
mensionaler Objekte bei F-M-Transsexuellen, jedoch nicht der Nachweis einer Reduktion
rdaumlichvisueller Leistungen bei M-F-Transsexuellen nach zwolfmonatiger HRT.

Spatere Studien konnten keine Effekte gegengeschlechtlicher Hormontherapien auf kogni-
tive Leistungen bei transsexuellen Patienten nachweisen (van Goozen et al., 2002; Wisniewski
et al., 2005; Miles et al., 2006, Bauer, 2010). Auffillig ist hierbei, dass bei den letztgenannten
Studien vor allem M-F-Transsexuelle untersucht wurden (Wisniewski et al., 2005; Miles et al.
2006).

Im Grunde ist der Effekt, den zirkulierende Hormone auf kognitive Verarbeitung bei trans-
sexuellen Patienten ausiiben, umstritten. Dennoch ist die Tendenz zu erkennen, dass eine HRT
bei F-M-Transsexuellen (mit Androgenen) eine Verbesserung rdumlich-visueller Fahigkeiten
und eine Reduktion verbaler Fahigkeiten bewirkt. Demgegeniiber scheint eine HRT bei M-F-
Transsexuellen (mit Ostrogenen) eher eine sehr geringe Verbesserung verbaler Leistungen zu
bewirken, wobei keine Verschlechterung raumlich-visueller Leistungen daraus resultiert (Miles
et al., 1999; Slabbekoorn et al., 1999; van Goozen et al., 2002; Wisniewski et al., 2005; Miles
et al., 2006; Bauer, 2010).

2.5 Cerebrale Aktivierung bei transsexuellen Patienten

Mittels funktioneller Bildgebung kénnen Differenzen cerebraler Aktivierung zwischen Patien-
ten mit einer Transsexualitdt und Angehorigen desselben biologischen Geschlechts untersucht
werden. Gizewski et al. (2008) zeigten, dass M-F-Transsexuelle schon vor einer gegenge-
schlechtlichen Hormontherapie bei der Betrachtung erotischer Filmausziige beim Vergleich
mit Méannern dhnliche Aktivierungen hatten wie Frauen im Vergleich mit Mannern. Cerebrale
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Aktivierungsunterschiede zwischen Ménnern ohne GIS und M-F-Transsexuellen konnten auch
wihrend der mentalen Rotation nachgewiesen werden (Bauer, 2010). Auch hier fanden sich
Parallelen zwischen den Aktivierungsunterschieden zwischen biologischen Ménnern und Frau-
en und Minnern und M-F-Transsexuellen, wobei transsexuelle Patienten und Frauen eher fron-
tale Hirnabschnitte aktivieren, wihrend man bei Méannern im Vergleich zu den beiden anderen
Gruppen eher eine Mehraktivierung in parietalen Hirnabschnitten findet.

Die beiden oben genannten Studien liefern Hinweise dafiir, dass schon vor einer gegenge-
schlechtlichen Hormontherapie Unterschiede in kortikalen Aktivierungen zwischen transsexu-
ellen Patienten und Probanden ohne GIS bestehen.

Ein Einfluss der HRT auf die kortikalen Aktivierungen ist umstritten und scheint im Ver-
gleich zu den schon vor einer HRT vorliegenden Aktivierungsunterschieden nur einen gerin-
gen Effekt zu haben (Sommer et al., 2008; Bauer, 2010).
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Wie Wissenschaft und Kunst sich gegenseitig befruchten

1 Einleitung

Der Einfluss der Sonne, des Mondes und der Kometen auf den Menschen wurde in vielen Kul-
turen in gottlichem oder kultischem Zusammenhang gesehen. Die kiinstlerischen Darstellun-
gen dieser Himmelskorper wurden vor dem 19. Jahrhundert aber kaum von der Wissenschaft
inspiriert. Heutzutage dagegen sind die Errungenschaften der Wissenschaft in aller Munde. Sie
werden durch die Medien schnell und wirkungsvoll verbreitet. Das dramatische Anwachsen
der Popularisierung von wissenschaftlichen Ergebnissen hat die Kunst stark beeinflusst.

Hier sind insbesondere die Astronomie und Kosmologie, aber auch die Quanten- und Ele-
mentarteilchenphysik die Ideengeber fiir die bildende Kunst, aber auch fiir die Dichtung und
Musik. So hat die im viel beachteten Buch The Elegant Universe von Brian Greene dargestellte
Harmonia Mundi viele Kunstler zu bildnerischen Darstellungen der Vorgidnge im Universum
angeregt.

Den Zusammenhang zwischen Kosmologie und Musik hat schon Pythagoras thematisiert.
Er meinte, dass die Geschwindigkeiten der Planeten eine bestimmte musikalische Frequenz
bestimmen. Zusammengenommen wiirden die Planeten im Sonnensystem einen Akkord erzeu-
gen — eben die Harmonie der Sphéren. Ptoleméus hat diesen Standpunkt in seinem Buch Har-
monien bekriftigt und auf die Verbindung zwischen dem Mikrokosmos und dem Makrokos-
mos hingewiesen, die der Relation zwischen der menschlichen Seele und dem Universum ent-
spricht. Johannes Kepler sah diese Musik durch sein drittes Keplersches Gesetz bestitigt, das
ein festes Verhiltnis zwischen den Umlaufzeiten der Planeten und ihren Abstdnden zur Sonne
beschreibt. Darin sah er, genau wie Pythagoras, eine musikalische Harmonie. Auch in moder-
nen Kompositionen werden etwa der Urknall, die vier griechischen Elemente und kosmische
Strahlung aus dem Weltall musikalisch verarbeitet. Ahnliche Ansitze finden sich auch in der
Literatur, der Dichtkunst und in Schauspielen.
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In diesem Beitrag sollen aber hauptsédchlich die Manifestationen der Astronomie und Kosmo-
logie in der bildenden Kunst mit den Bildern von Albrecht Diirer, Vincent van Gogh, Paul
Klee, Joan Mird, Piet Mondrian und vielen anderen, insbesondere modernen Malern, beispiel-

haft aufgezeigt werden.

2 Historische Ansatze

Schon in der Antike sagte Platon: ,,Astronomie zwingt die Seele, nach oben zu schauen, und
fithrt uns von dieser Welt zu einer anderen.* Der Blick in den Himmel lehrt uns einerseits, dass
der Mensch nur ein kleines Rad im Weltgeschehen ist. Er bewohnt einen eher kleinen Ge-
steinsbrocken, der einen Dutzendstern umkreist, von dem es allein in unserer Milchstra3e 100
Milliarden gibt. Wenn man bedenkt, dass es noch weitere Hundert Milliarden Galaxien in un-
serem Universum gibt, muss man sich der geringen Bedeutung des Menschen fiir das All als
Ganzes nur zu klar bewusst werden. Trotzdem, es ist unsere Erde, auf der wir leben, und ob es
noch andere intelligente Lebewesen gibt, die den Himmel betrachten, ist eine offene Frage.
Ralph Waldo Emerson brachte es auf den Punkt: ,,Der Himmel ist die ultimative Kunstausstel-
lung iiber unseren Kopfen.*

Abb. 1: Der neugierige Blick iiber den Himmelshorizont hinaus (Kolorierter Holzschnitt im Stil des 16. Jahrhunderts).

Aus der Sicht des Kosmologen muss man allerdings hinzuftigen: ,,Falls wir ein Beispiel fiir
irgendetwas im Kosmos sind, dann wahrscheinlich fiir wunderbare MittelmaBigkeit™ (Eric
Chaisson). Und was unseren Entwicklungsstatus in der Gesamtschau des Kosmos anbelangt,
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kann man sicher Ilya Prigogine zustimmen, wenn er sagt: ,,Ich bin ganz sicher, dass wir nur in
der Vorgeschichte des Verstidndnisses unseres Universums leben.*

Im alten Griechenland stand techne fiir wissenschaftliche und kiinstlerische Tatigkeiten:
Wissenschaft und Kunst sind beide eine Theorie iiber den Kosmos, beide arbeiten mit Theorien
und Hypothesen. Sie transformieren Information in Theorien und Bilder. Allerdings sind Wis-
senschaft und Kunst einzigartig ,menschlich‘, némlich: durch den Drang, iiber Grenzen hinweg
zu sehen. Insgesamt kann man sagen, dass Wissenschaft und Kunst auf einer sorgféltigen Be-
obachtung der Natur basieren.

3 Friihe Darstellungen

In frithen Darstellungen haben sich die Astronomen und Kosmologen mit unserem Sonnensys-
tem beschiftigt. Die Hauptrolle spielte dabei natiirlich die Sonne mit den bis dahin bekannten
Planeten. Der gestirnte Himmel tiber uns wurde als eine externe Sphére aufgefasst. Vorstellun-
gen tber die Entfernungen zu den Himmelsobjekten gab es praktisch nicht. Selbst bis in das
vorige Jahrhundert war man sich tiber die Grofle des Weltalls nicht im Klaren. Erst die Entde-
ckungen von Edwin Hubble leiteten ein besseres Verstdndnis iiber die Entfernungen zu den

Sternen und Galaxien ein.
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Abb. 2: Der Astronom (Diirer, 1504, Titelseite von Messahallah, De scientia motus orbis)
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In Agypten und dem antiken Griechenland spielte der Sonnengott (Ra bzw. Helios) eine ganz
besondere Rolle. Die Sonne, das wussten schon die Griechen und Agypter (und natiirlich auch
die Chinesen und andere), war von sehr grofler Bedeutung fiir die Menschheit durch ihre Ver-

sorgung mit schier unerschopflicher Energie. Daraus resultierte auch die Anbetung der Sonne

als lebensspendende Gottheit.

Abb. 3: Griechischer Sonnengott Helios Abb. 4: Agyptischer Sonnengott Ra

Auch wenn es im alten Griechenland neben dem ptolemédischen Weltbild mit der Erde als
Zentrum schon abweichende Meinungen gab, so hatte das geozentrische Weltbild doch bis zu
Kopernikus und Kepler Bestand. Im Mittelalter wurde die Welt aber noch nach alter griechi-

scher Weise dargestellt. Das @nderte sich allerdings nach der kopernikanischen Revolution.

Abb. 5: Kosmologie in der Zerbster Prunkbibel (Cranach-Bibel, 1541)
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4 Die Neuzeit

Vincent van Gogh stellte zum Teil den Himmel mit realistischen und korrekten Sternbildern
dar. Er war von dem néchtlichen Schauspiel der Sterne sehr beeindruckt. Er schrieb: ,,Ich den-
ke oft, dass die Nacht lebendiger und farbenfroher ist als der Tag. Was mich betrifft, so weil3
ich nichts mit Gewissheit, aber der Anblick der Sterne ldsst mich trdumen. Wenn ich ein grof3es
Verlangen nach Gott habe, dann gehe ich nach drauflen und male die Sterne.” So z. B. ,,(...)
die mysteriose Helligkeit des Polarsterns in seiner Unendlichkeit®.

Dass der Himmel nicht ewig ein gleiches, konstantes Bild bot, wusste man schon immer
aus dem gelegentlichen Auftreten von verschiedenen Himmelserscheinungen wie Kometen
und Meteoriten oder auch Verfinsterungen von Sonne und Mond. Auch die Polarlichter in ho-
heren geographischen Breiten waren als Himmelsfeuer bekannt. Eine solche Bewegung kann
man auch in den Bildern von van Gogh erahnen. Sein Bild Uber der Rhone zeigt realistisch
den groflen Wagen oder Béaren (Ursa Major).

Abb. 6: Sternennacht (Vincent van Gogh, 1889, Museum of Modern Art, New York)
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Abb. 7: Uber der Rhone (Vincent van Gogh, 1888, Musée d’Orsay, Paris)

Abb. 8: Polarlicht mit Meteorit (Bjernar G. Hansen, Norwegen)
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Im Laufe der Zeit wurden die Darstellungen aber immer abstrakter. Max Ernst hat eine Reihe
von Bildern zur Astronomie geschaffen, z. B. sein Bild Die ganze Stadt (1936—1937, Kunst-
haus Ziirich).

Dieses Bild entstand durch die Technik der Frottage, einer graphischen Technik, bei der
die Oberfldachenstruktur von Objekten mit Hilfe eines weichen Bleistifts auf den Zeichentrager
durchgerieben wird. 1925 entdeckte Max Ernst diese Technik als Mittel der Bildfindung und
der Intensivierung seiner visuellen Féhigkeiten, und er wendet es bei den 34 Blittern seiner
Naturgeschichte erstmals an. Auf diese Weise entstehen gewaltige Traumstidte, in denen sich
Elemente des Vegetativen und Zivilisatorischen tiberlappen.

Frottage ist ein technisches Mittel, um die halluzinatorischen Fihigkeiten des Geistes zu stei-
gern, damit Visionen sich automatisch einstellen, ein Mittel, sich seiner Blindheit zu entledi-

gen.

Abb. 9: Die ganze Stadt (Max Ernst, 1936/37, Kunsthaus Ziirich)

Die astronomischen Darstellungen von Klee und Mir6 weichen natiirlich schon stark von der
Realitdt ab. Klee argumentiert so: ,,Die Kunst gibt nicht das Sichtbare wieder, sondern macht
sichtbar.” Das Klee’sche Bild (siche Abb. 10) ist eine Metapher fiir die Erschaffung der Sterne:
,,Licht ist einfach entfaltete Energie.” (Klee, 1914).

Paul Klee notiert in seinem Bild links unten: Mose 1-14: ,,Am Himmel sollen Sterne sein.
Die sind zum einen dafiir da, dass man merkt, ob es Tag oder Nacht ist, und zum anderen soll
man durch sie tiberpriifen konnen, ob wir gerade Winter oder Sommer haben. Und das Datum
soll man an ihnen auch ablesen konnen.*
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Abb. 10: Erschaffung der Sterne (Paul Klee, 1914, Privatsammlung Miinchen)

Erst in den 1930er Jahren hatten Carl Friedrich von Weizsdcker und Hans Bethe die Kernfusi-
on als Energiequelle der Sterne verstanden. Dabei wird Masse in Energie nach der berihmten
Einstein'schen Beziehung E = mc” umgewandelt. Die Einstein'sche Formel war seit 1905 be-
kannt. Ob Klee sie kannte, ist ungewiss.

Abb. 11: Der blaue Stern (Joan Mird, Farblithographie 1972, Paris)
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Abb. 13: Aufgehender Mond (Karl Schmidt-Rotluff, 1920, Georg-Kolbe-Museum)

Inzwischen war man natiirlich auch davon abgekommen, dass Sonne und Mond unverénderli-
che und unbefleckte von Gott geschaffene Himmelskorper waren. Abraham Janssens Darstel-
lung des Mondes als Allegorie fiir die Unbestiandigkeit wurde schon 1617 geschaffen. Das war
gerade einmal acht Jahre nach der Beobachtung der Jupitermonde und unseres Erdmondes von
Galilei und der Veréffentlichung von Johannes Keplers Astronomia Nova.

Tatsdchlich war Adam Elsheimer der erste Maler, der das Firmament mit seinen funkelnden
Sternen naturgetreu dargestellt hat. Mit hoher Wahrscheinlichkeit hat er bereits im Sommer
1609 den Himmel iiber Rom mit einem Fernrohr betrachten konnen (bevor Galilei seine Be-
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obachtungen mit einem Fernrohr anstellte!). Zwar sind die Sternbilder keineswegs mit der Ge-
nauigkeit eines Himmelsatlas wiedergegeben, auch entspricht die Oberfliche des Mondes nicht
genau der Wirklichkeit. Doch stellte Elsheimer als erster Kiinstler die Milchstra3e als eine An-
sammlung unzdhliger einzelner Sterne dar und vermittelte eine Vorstellung von der unendli-

chen Tiefe des Weltraums.

Abb. 14: Incostanza, Allegorie fur die Unbestindigkeit (Abraham Janssens van Nuyssen, 1617, Statens Museum for
Kunst, Kopenhagen) (O, swear not by the moon, th’ inconstant moon / That monthly changes in her circle orb / Lest that

thy love prove likewise variable. (Shakespeare, Romeo and Juliet)

Die mit dem Fernrohr beobachteten Bilder des Mondes hat Galilei noch mit Tusche und
Stift auf Papier tibertragen. Bei der heutigen Technik der Fotografie ist es schon méglich Ein-
zelheiten der Mondoberfliche mit hoher rdumlicher Auflosung darzustellen. Gelegentlich wird
sogar versucht, die gestochen scharfen Aufnahmen mit kiinstlerischen Mitteln zu verfremden,
wie auf dem NASA-Bild des Mondes.

Abb. 15: Kolorierte NASA-Aufnahme des Mondes (1992)
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Eine andere Variante der Erschaffung nicht nur der Sterne (wie bei Klee, Abb. 10), sondern der
ganzen Milchstralle, liefert uns die griechische Mythologie. In Peter Paul Rubens’ Gemalde
von der Geburt der Milchstralie (1668; Museo del Prado, Madrid, Spanien) sehen wir den jun-
gen Herkules, der von seiner Mutter Hera gestillt wird. Herkules ist so stark (und gierig), dass
er seiner Gottermutter Hera in die Brustwarze beifit, die ihn daraufhin von der Brust nimmt,

worauf die Milch ins Leere spritzt und so die Milchstral3e entsteht.

PandoraWordBox.com

Abb. 16: Geburt der Milchstrafie (Peter Paul Rubens, 1636/37, Museo del Prado, Madrid)

In Mirds Bild (sieche Abb. 17), das aus der Constellation-Serie stammt, sehen wir ein anderes
Bild des Kosmos. Man erkennt die Sonne, den Mond, die Sterne und Galaxien. Sie schweben
schwerelos und ohne Gewicht in der Leere. Linien, die sie verbinden, erzeugen Konstellatio-
nen: ,,Sternbilder. Sieht man auch Lichtkegel (z. B. rechts oben im Bild)? Als dieses Bild ent-
stand, war die spezielle Relativititstheorie eine schon ldngst akzeptierte Theorie. Im Rahmen
einer vierdimensionalen Darstellung von Raum und Zeit kann man sich klarmachen, mit wel-
chen Raum-Zeit-Punkten man in kausalem Zusammenhang stehen kann. Minkowski hat dies
mit seiner Lichtkegelvorstellung eindrucksvoll und auch anschaulich erldutert. Da die Lichtge-
schwindigkeit in jedem Bezugssystem eine Konstante ist und iiberall den gleichen Wert an-
nimmt, besitzt jeder von uns eine wohldefinierte Korrelation zu seiner Vergangenheit und eine
Aussicht auf eine Zukunft, die vor ihm liegt. Dabei ist nur der kausale Zusammenhang von der
etablierten Theorie festgelegt, nicht aber die inhaltliche Ausgestaltung. Ob Mir6 diese Lichtke-
gel-Vorstellung vor Augen hatte, als er das Bild malte, ist ungewiss, aber es passt sehr gut zu
seinen Konstellationsbildern.
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Abb. 17: Constellations (Joan Mird, 1940, Fundacion Joan Mird, Barcelona)

In der Minkowski-Darstellung befindet sich der Beobachter im Punkt A. Der Raum-Zeit-Punkt
B ist fiir ihn in seinem Zukunftskegel kausal erreichbar. Mit dem Punkt C kann er aber keine
Kommunikation aufnehmen. Dazu miisste er Signale mit Uberlichtgeschwindigkeit austau-
schen konnen, aber das geht nicht (s. Abb. 18).

Abb. 18: Minkowskis Lichtkegel
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Schon Aurelius Augustinus hat sich vor 1650 Jahren tiefe Gedanken {liber die Zeit gemacht:
,Die Zeit ist eine ganz wichtige Koordinate im Universum! Die Zeit kommt aus der Zukunft,
die nicht existiert, in die Gegenwart, die keine Dauer hat, und geht in die Vergangenheit, die
aufgehort hat zu bestehen.“ Die Zeit zu erldutern fiel ihm schwer: ,,Was ist also die Zeit? Wenn
mich niemand danach fragt, weil} ich es, wenn ich es aber einem, der mich fragt, erkldren soll-
te, weild ich es nicht.”

Als Physiker wird man dagegenhalten: Zeit ist das, was man an der Uhr abliest! Wobei
man allerdings akzeptieren muss, dass die Zeit in unterschiedlichen Systemen mit verschiede-
nen Geschwindigkeiten ablaufen kann. Fiir zwei Menschen kann die Zeit nicht nur subjektiv,
sondern ganz objektiv unterschiedlich schnell ablaufen, solange sie sich in verschiedenen Be-

zugssystemen befinden, die sich relativ zueinander bewegen.

Abb. 19: Constellation-Serie: Lunarscape (Alexander Calder, ca. 1953, Farbdruck)

Das Calders'che Bild aus seiner Constellation-Serie zeigt deutliche Ahnlichkeiten mit den
Darstellungen von Miré. Calder meint: ,,Das Universum ist real, aber man kann es nicht sehen.
Man muss es sich vorstellen.” Im Vergleich dazu ist die Darstellung des Orion-Nebels schon
fast fotografisch realistisch. Der Kiinstler nennt sein Bild allerdings Teufel dschlings zur Holle

stiirzend.
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Abb. 20: Orion-Nebel (Grupen, 1962, Privatbesitz)

5 Der Ursprung des Universums

Von ganz anderer Qualitdt ist Brancusis Werk, das den Anfang des Universums beschreibt.

Zwar ist auch noch heute der Ursprung des Universums in mehrfacher Hinsicht im Dunklen,

Abb. 21: Brancusis Anfang des Universums (1920, Dallas Museum of Modern Art)
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wenn auch einige Kosmologen meinen Licht am Horizont zu sehen. Die Schwierigkeit riihrt
daher, dass die allgemeine Relativititstheorie Einsteins im Grunde eine klassische Theorie ist.
Bei den unvorstellbar hohen Dichten und Energien am Beginn unserer Zeit ist es aber erforder-
lich, das Geschehen im Rahmen einer Quantentheorie zu beschreiben. Zwar gibt es Ansitze
wie in der Superstringtheorie oder Supergravitation, aber diese Theorien erfordern eine grofie
Zahl zusitzlicher Dimensionen. Kosmologische Beobachtungen legen aber nahe, dass das U-
niversum grofrdumig durch eine flache Geometrie beschrieben werden kann. Das hat Piet
Mondrian schon vor langer Zeit so gesehen. Im Gegensatz zu den Bildern von Jackson Pollock
(,,Jack the Dripper®) bevorzugt Mondrian eine einfache geometrische Struktur zur Darstellung

des Kosmos.

Abb. 22: Mondrians Cosmos (Komposition in Rot, Blau und Gelb, 1920-26, Tate Gallery, London)

Peter Frank schreibt in Elective Cosmologies: ,,Jackson Pollock betrachtet die Leinwand nicht
allein als zu bemalende Fliche, sondern als Fenster in ein grenzenloses Universum. Genau wie
Piet Mondrian, der eine klare geometrische Konzeption des Kosmos hat, fiillt Pollock die
Struktur mit einer tumulthaften, dynamisch pulsierenden Textur, die dauerhafte, aber auch ver-
dnderliche Galaxien zeigt. Pollocks Kosmologie ist aber nicht weniger geordnet als die von
Mondrian. Sie bezieht sich mehr auf das physikalisch bestimmte Universum, wéhrend Mondri-
an mehr die geometrisch klare euklidische Struktur erfasst.*

Ein Kritiker meinte einmal zu Pollocks Bildern: ,,Sie haben keinen Anfang und kein Ende.
Das war nicht als Kompliment gemeint. Pollock hat es aber als solches aufgefasst, denn auch
das Universum hat keinen Anfang und kein Ende, jedenfalls nach dem ganz modernen Stand-
punkt der Schleifen-Quantengravitation. Als die Bilder von Pollock entstanden, war das Ur-
knall-Modell noch in Konkurrenz zur Steady-State-Theorie von Fred Hoyle und Herman Bon-

153



di. Erst 1965 etablierte sich das Big-Bang-Modell nach der Beobachtung des ,,Echos vom Ur-

knall*“ durch Penzias und Wilson.

Abb. 23: Jackson Pollocks Kosmos, Number One (Lavender Mist, 1950, National Gallery of Art, Washington D.C., Farbe
verfremdet)

Eine ganz moderne Sicht der Dinge brachte schon zu Beginn des vorigen Jahrhunderts Kasimir
Malewitsch mit seinem Bild Das schwarze Quadrat. Nach dem heutigen Stand der Kenntnisse
tiber die Kosmologie trigt die uns bekannte Form der Materie nur knapp 5 % zur Gesamtmasse
des Universums bei. 23 % besteht aus einer Form unsichtbarer Materie, die die Galaxien zu-
sammenhdlt (,,Dunkle Materie). Der Lowenanteil der gravitativen Quintessenz, die die Metrik
des Universums bestimmt, sitzt offenbar im Vakuum selbst (,,Dunkle Energie®). Als experi-
menteller Physiker wiirde man aber gerne einmal einen handfesten Beweis — zumindest fiir die
Dunkle Materie — sehen wollen. Hat Malewitsch diese dunkle Seite des Universums schon ge-
ahnt?

Abb. 24: Das schwarze Quadrat (Kasimir Malewitsch, 1913, Russisches Staatsmuseum, St. Petersburg)
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Malewitsch selbst hat sich zu diesem Fragenkomplex geduflert: ,,Der Mikrokosmos ist mit dem
Makrokosmos allein durch den menschlichen Geist verbunden. Der menschliche Geist stellt
unendlich viele Konzepte bereit, vergleichbar mit der Unendlichkeit des Kosmos. Er hat — wie
der Kosmos — keinen Deckel, keinen Boden und bietet dadurch Raum fiir Projektionen, die
u. a. auch das Erscheinen von leuchtenden Punkten, den Sternen im All, gestatten.” Die
Schwierigkeiten, solche Zusammenhéinge einem Laien zu kommunizieren driickt der Cartoon

aus.

Abb. 25: Uber die Schwierigkeit, dem Laien Kosmologie zu erliutern (Claus Grupen)

6 Schlussbemerkung

Frither haben Religion und mythologische Vorstellungen die Kunst nachhaltig beeinflusst.
Heute hat die kiinstlerische Interpretation immer 6fter ihren Ursprung in wissenschaftlichen
Entdeckungen. Dabei spielen Astronomie und Kosmologie eine ganz bedeutsame Rolle. Viele
Kiinstler sind motiviert, die Komplexititidt des Kosmos und die noch ungel6sten Rétsel des U-
niversums in Bildern, in der Literatur und der Musik darzustellen. Dabei gibt es insbesondere
zwischen Kunst und Kosmologie viele Parallelen. Die Kosmologen sind stirker objektiv, wéh-
rend die Kiinstler stirker subjektiv ausgerichtet sind. Auf jeden Fall kann die Wissenschaft die
Kunst befruchten. Das haben wir an vielen Beispielen gesehen. Aber gilt das auch umgekehrt?
Eine abschlieBende Bemerkung dazu kommt von Albert Einstein: ,,Es gibt nur zwei Arten, sein
Leben zu leben. Eine davon ist anzunehmen, dass es keine Wunder gibt. Die andere Art besteht
darin, davon auszugehen, dass alles ein Wunder ist™.
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Wie man den Transformator
zum Trafo transformiert

Die Kurzwortbildung im Deutschen am Beispiel der o-Kurzw®érter

Die alten Worter sind die besten und die kurzen Worter die allerbesten.
Winston Churchill

,,Blut, SchweiB und Trinen*! versprach Winston Churchill den Englidndern wéhrend des Zwei-
ten Weltkriegs: Das waren nicht nur alte, sondern auch kurze Worter. Der Schweil3 hat eine
Aussagekraft, die die Transpiration niemals haben wird. Setzt man beste Worter mit beliebtes-
ten, einpragsamsten gleich, ist es nur noch ein kleiner Schritt bis zu den Kurzwortern. Sie sind
zwar meistens nicht alt, aber einprdgsam und beliebt: Wer von A nach B muss, nimmt Auto
oder Kfz; nur AuBerirdische fliegen mit dem Ufo. Der Prof unterrichtet an der Uni und wird

von den Studis mal mehr, mal weniger geschitzt.

1 Definition

Nach der géingigen Definition sind Kurzworter die gekiirzten Formen einer ldngeren Einheit.

Im Unterschied zu den Abkiirzungen werden sie als eigenstdndiges Wort gesprochen: Wer in

! zitiert nach: Schneider, Wolf (2000): Deutsch fiir Kenner. 5. Auflage. Ungekiirzte Taschenbuchausgabe. Miin-

chen: Piper. S. 230. Im englischen Originalwortlaut sprach Churchill von blood, toil, tears and sweat — Blut, Miih-
sal, Trinen, Schweifs. In der (geldufigen) deutschen Ubersetzung fehlt das zweite Glied, zudem ist die Reihenfolge
verandert — vermutlich aus metrischen Griinden.
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einem Text Auto liest, sagt Auto; wer dagegen Mrd. liest, sagt Milliarde. Mit dieser Definition
ist es wie mit vielen guten Definitionen: Sie ist nicht ganz falsch. Thre Miangel werde ich im
Laufe des Textes aufzeigen. Vor allem der Ubergang zwischen Abkiirzung und Kurzwort ist
flieBend — was bei der einen Sprechergruppe noch als Abkiirzung gilt, wird von der anderen
bereits gesprochen (z. B. — zum Beispiel). Dariiber hinaus lésst sich nicht zu jeder Form, die als
Kurzwort behandelt wird, eine Langform feststellen. Dazu spéter mehr.

Uni ist ein Kurzwort auf -i, ebenso wie Trabi' oder Sozi. Die i-Kurzworter sind eine der
produktivsten Gruppen. Weniger produktiv, aber nach einem &hnlichen Muster gestrickt sind
die Kurzworter auf —o, an deren Beispiel ich die Kurzwortbildung erldutern mochte: Auto, Ki-
no, Apo, Ufo, Kripo. Nur vereinzelt tauchen dagegen bisher Kurzworter auf den iibrigen Voka-
len auf: -a (4sta), -u (Alu), -e (Knete, von Knetmasse). Meine Untersuchung der o-Kurzwortern
basiert auf einem Korpus von 138 Wortern, den ich zunichst miindlich gesammelt habe. Viele
der Kurzworter werden nur von einem stark eingrenzten Sprecherkreis verwendet, beispiels-
weise in einer Fachsprache wie der der Layouter und Journalisten: Typo (Typometer | Typo-
graphie), Litho (Lithographie), Volo (Volontdr), Weifipo (Weifipositiv). In einigen Fillen kann
sich der Sprecherkreis auf eine einzige Firma, eine einzige Redaktion beschrinken, wie das
beim Schmufo (Schmuckfoto) oder dem Rialo (Riesenarschloch) der Fall ist. Hier ist es schwie-
rig, schriftliche Belege zu finden. In einer Familie wird die Mama Doreen von der Tochter
Sabine zur Mado verkiirzt, die ihrerseits die Tochter Tosa nennt. Sonke, Der feste Freund der
Tochter wird von den beiden zum Nonischwisosé erklart, dem Noch-Nicht-Schwiegersohn
Sonke — Worter, die groftenteils nur von den drei Betroffenen gegenseitig verwendet werden.
Nichtsdestotrotz sind diese Beispiele aussagekriftig, wenn es darum geht, die GesetzmaBigkei-
ten zu beschreiben, denen Kurzworter folgen, weil sich hier dem Forscher die Moglichkeit
bietet, Sprachwandel und Sprachentwicklung in einem Mikrokosmos — beinahe unter Laborbe-
dingungen — zu untersuchen.

Gut lésst sich das an einem Kurzwort einer anderen Gruppe zeigen: ndmlich dem Fubig
(Freund und Bruder im Geiste, Horbeleg), der nur von zwei Sprechern verwendet wird. Inner-
halb weniger Wochen entwickelte sich die Abkiirzung (F. u. B. i. G), die tiberwiegend in SMS
und Mails verwendet wurde, zum voll flektierbaren Substantiv (des Fubigs, die Fubige) mit
bemerkenswerten Nebenformen, Schwubig beispielsweise fiir Schwester im Geiste, eine an und
fiir sich sinnlose Form: Schwubig wire die Schwester und Bruder im Geiste, was zeigt, wie
weit sich der Fubig von seiner Langform entfernt hat und zum eigenstéindigen Wort geworden
ist. Selten ldsst sich die Entwicklung eines Wortes derart abgeschlossen beobachten, wobei
interessant ist, dass bei keinem der beiden Sprecher zu irgendeinem Zeitpunkt der Wille be-
stand, ein Wort zu schaffen: Alle Formen entstanden spontan im Gespréch.

An Fubig und Schwubig zeigt sich, wie schwierig der Begriff Kurzwort zu definieren ist.
Sieht man das Kurzwort ausschlieBlich als gekiirzte Form einer langeren Einheit, dann ist

' Der Duden lisst auch die Schreibweise Trabbi zu — ein Zeichen der Verselbstindigung des Kurzwortes.
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Schwubig kein Kurzwort, denn es gibt, wie gesagt, keine sinnvolle Langform. Wegen seiner
engen Verwandtschaft zum Fubig mochte man es aber doch gemeinsam mit den Kurzwortern
betrachten. Ahnliche Probleme treten bei der Personenbezeichnung Oko auf, fiir die sich als
Langform allenfalls eine Phrase (0kologisch denkender Mensch) konstruieren ldsst, beim Ad-
jektiv turbo, das aus einem Konfix entstanden ist, oder grundsitzlich bei den suffigierten Per-
sonenbezeichnungen wie Brutalo, Realo, Normalo. Die strenge Definition schlieft Worter aus,
die sinnvollerweise im gleichen Themenkreis behandelt werden sollten, weil sie nach verwand-
ten Mustern entstanden sind.

Wo es mir notig erschien, habe ich die Worter anhand von Google tiberpriift, das heifit, ich
habe untersucht, ob und wie das Wort von den Schreibern im Internet verwendet wird, um
Aufschluss iiber Schreibweisen und Flektion zu erhalten. Anders als in Zeitschriften oder Zei-
tungen, die sonst meistens als Quelle dienen, kann im Internet inzwischen nahezu jeder publi-
zieren. Einen reprasentativen Querschnitt an Texten stellt das Internet sicher nicht dar, aber das

tun Zeitungsarchive oder Literatursammlungen noch viel weniger.

1.1 Zusammensetzung des Korpus

Die iiberwiegende Zahl sind Substantive (95), gefolgt von Eigennamen (21), Adjektiven (14)
und Préfixoiden (8). Als Prifixoide bezeichne ich hier Kurzworter, die nur in Kombination mit
einem Basiswort auftreten. Ein Beispiel dafiir ist Schoko als Kurzform von Schokolade. Fiir
Schokotaler, Schokonikolaus, Schokobanane lassen sich durchaus Belege finden, eine Formu-
lierung wie *Ich kaufe eine Tafel Schoko habe ich vergeblich gesucht. Eher findet man Sitze
wie Ich esse ein Stiick Schoki oder auch Schoksti (Horbeleg, meiner Meinung nach siid-
deutsch). Als Einzelwort habe ich Schoko nur in zwei Varianten gehort: einmal als Bezeich-
nung fiir das Getrink heiffe Schokolade (selten), einmal als Bezeichnung fiir die Geschmacks-
richtung Schokolade (hdufig). ,,Erdbeer, B-B-banane oder Schoko?*, stotterte beispielsweise
der Barkeeper in einer alten Fernseh-Werbung fiir Miiller-Milch. Andere Prifixoide sind /m-
mo- und Schuko-.

Einige Worter, die durchaus auch einzeln zu finden sind, kommen dennoch erheblich héu-
figer in Verbindungen vor — stellenweise im Verhéltnis von eins zu zehn bis eins zu zwanzig
(Retro, bei Google tberpriift.) Ich vermute, dass in diesen Féllen das Kurzwort aus dem Préfi-
xo0id entstanden ist (oder gerade entsteht). Das Improvisationstheater wird zum Improtheater,
aus dem Improtheater 16st sich die Impro als Kurzwort fiir Improvisation. Bei Retro mochte
ich sogar von einer doppelten Kiirzung ausgehen: Aus der Retrospektive wird die Retro, die
sich mit einem beliebigen Begriff xy, der Gegenstand der Retrospektive ist, zum Retro-xy ver-
bindet. Spéter verkiirzen die Sprecher das Retro-xy wiederum zum Retro: Das Retro ist ein
geiles Board. (Gefunden in einem Internetforum zum Thema Surfen.) Weil der Gegenstand xy
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jedes Geschlecht haben kann, kann auch Refro in dieser Bedeutung jedes Geschlecht anneh-
men.

Werden Adjektive (wie beispielsweise biologisch) verkiirzt, verlieren sie ihre Flektierbar-
keit; zumindest habe ich kein Gegenbeispiel gefunden. Im Satz werden die Kurzwort-
Adjektive ausschlieBlich als Pridikativ (Die Eier sind bio) und nie als Apposition zu einem
Substantiv (*Das sind bio Eier) verwendet. An die Stelle der Nominalphrase aus Apposition
und Substantiv tritt in der Regel ein zusammengesetztes Substantiv (Das sind Bio-Eier). Hier
ebenfalls von einem Préfixoid auszugehen, halte ich fiir iberfliissig, da sich die Form Bio-Eier
ebensogut als Komposition erkldren ldsst. In diesem Fall greift Ockhams Rasiermesser: nicht
mehr Kategorien einfithren als unbedingt notig. Bei der Schokolade liegt der Fall anders: Bio-
Landbau ist biologischer Landbau, ein Schoko-Nikolaus aber kein *schokoladiger Nikolaus,
auch kein *nach Schokolade schmeckender Nikolaus sondern ein Nikolaus aus Schokolade.
Wie ich schon gesagt habe, wird Schoko als Einzelwort nahezu ausschlieBlich fiir den Ge-
schmack verwendet.

Die Eigennamen sind die bunteste Gruppe der o-Kurzworter und auch die, in der die meis-
ten Ausnahmen auftreten, beispielsweise bei der Silbenzahl oder beim Akzent. Der Grund da-
fiir liegt vermutlich im Schopfungswillen der Leute, die das Wort geschaffen haben: Sei es nun
Hans Riegel in Bonn (Haribo) oder Wilhelm Baier in Stockdorf (Webasto).

Die groBite Gruppe stellen die Substantive dar, hier ist die Kurzwortbildung mit -o am pro-
duktivsten — oder vielmehr: die Kurzwortbildungen, denn wie ich spiter zeigen werde, ist es
nicht eine, sondern verschiedene Bildungsweisen, die zum gleichen Muster fithren. Bis auf
wenige Ausnahmen sind die Kurzwort-Substantive aus entsprechenden Substantiv-Langformen

entstanden: Dino aus Dinosaurier, Deo aus Deodorant.

2 Allgemeines zu den o-Kurzwoértern

2.1 Silbenzahl

Die tiberwiegende Zahl der Kurzworter im Korpus ist zweisilbig (109), ein kleiner Teil dreisil-
big (15), darunter vor allem Eigennamen (Webasto, Haribo) und Suffigierungen (Realo, Nor-
malo). Bei Akronymen wie ZPO oder StPO (insgesamt acht Worter) ist der Silbenbegriff
schwer anwendbar, deshalb habe ich sie hier nicht beriicksichtigt. Drei der Kurzwoérter sind
einsilbig (Po, Klo und Zoo), drei weitere viersilbig — der schon erwéhnte Nonischwiso und die
in vielerlei Hinsicht interessanten Begriffe Sadomaso (Substantiv) und sadomaso (Adjektiv).
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Exkurs: Sadomaso und sadomaso sind die Kurzformen von Sadomasochismus und sadomaso-
chistisch. Sadomasochismus entstand als Blend aus Sadismus und Masochismus, mit einem
zusitzlichen -o- als Bindungs- oder Fugenelement, dhnlich wie in vielen Fremdwortbildungen:
Therm-o-meter, Psych-o-loge. Sowohl Sadomaso als sadomaso zerfallen mittlerweile in die
Einzelbegriffe Sado / sado und Maso / maso. Belege findet man zuhauf im Internet: Ein Maso
muss Schmerzen ertragen. Das Substantiv wird (in Genus wie Sexus) sowohl méinnlich als
auch weiblich verwendet — ein(e) Maso, ein(e) Sado —, allerdings ist die minnliche Verwen-
dung héufiger als die weibliche. Der Unterschied zwischen Adjektiv und Substantiv ver-
schwimmt im Internet: In einem konsequent kleingeschriebenen Satz wie der peter, der ist
maso (wie man ihn im Internet hdufig findet) kann sowohl das Adjektiv (Der Peter, der ist
maso) als auch das Substantiv gemeint sein: Der Peter, der ist Maso — analog zu: Der Peter,
der ist Lehrer. Noch schwieriger wird es bei Sdtzen wie: Ich suche eine maso frau fiir Sado
Maso Fesselspiele (sic!) — Adjektivphrase oder unkonventionell geschriebene Zusammenset-
zung, das ist hier die Frage, die nicht beantwortet werden kann. Grundsétzlich aber kann man
feststellen, dass das Adjektiv hdufiger vorkommt als das Substantiv: Eine Formulierung wie
Eine Maso muss ... ist schwerer zu finden als die Kombination Ich bin maso. Als eine Folge
der regellosen Rechtschreibung tauchen im Internet aulerdem zahlreiche Schreibvarianten auf,
wie zum Beispiel sado-maso, sado maso, sado/maso. (Anlag dazu findet man Sado-
Masochismus, sado-masochistisch, sogar Sado-masochismus.)

Interessanterweise sind Sadomaso und seine Ableger fiir die Betroffenen selbst negativ konno-
tiert. Sadomasochisten untereinander sprechen von SM oder BDSM (Initialkurzwort fiir Bon-
dage und Disziplin, Dominanz und Submissivitdit, Sadomasochismus) und bezeichnen sich
selbst als SMler (mit den Schreibvarianten S/Mler und S&Miler ) oder BDSMler. Sadomaso

steht fiir die Sprache der Boulevardzeitungen und der Pornoseiten:

[Der Begriff] Sado-Maso als Nomen und als Adjektiv wird wegen des inzwischen fast aus-
schlieBlichen negativen Beigeschmacks und seiner Verbreitung in der Regenbogenpresse abge-

lehnt. Innerhalb von Teilen der Subkultur gilt er inzwischen als Schimpfwort.1

2.2 Akzent

Der Akzent der o-Kurzworter liegt in der Regel auf der vorletzten Silbe. Ausnahmen gibt es
nur vereinzelt, bei Haribo beispielsweise und bei Rialo, die beide auf der ersten Silbe (das
heiflt, der vorvorletzten) betont werden. In einigen Fillen gilt das auch fiir Rollo, wo beide

Akzentuierungen vorkommen. Volksetymologisch wird Rollo als Kurzform von Rollladen

I Datenschlag: Der Papiertiger. Eine Enzyklopddie des Sadomasochismus. Anhang 1: Namenskonventionen und
Begriffsdefinitionen. 26.02.2003. http://www.datenschlag.org/papiertiger/lexikon/anhang_1.html. (Abgerufen: 10.
August 2011)
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erklért; aber es ist die eingedeutschte Form des franzosischen Worts rouleau. Darauf deutet
auch noch die Schreibweise Rolo hin, die ebenfalls auftaucht. Der Akzent auf der letzten Silbe
ist an das franzosische Original angelehnt, der Akzent auf der vorletzten Silbe entspricht der
deutschen Kurzwort-Praxis. Inwieweit Schreibweise und Akzent bei Sprechern iibereinstim-
men, habe ich nicht untersucht; es wére interessant, ob diejenigen, die den Akzent an das
Wortende setzen, eher Rolo schreiben als Rollo. Dabei darf allerdings nicht der Einfluss der
Worterbiicher vergessen werden: Nach dem Duden ist Rollo die einzig korrekte Schreibweise.
Letztendlich muss Rol/lo ohnehin als eine Art Pseudo-Kurzwort angesehen werden, da es (wie

gesagt) nur volksetymologisch von Rollladen herstammt.

2.3 Genus und Sexus

Im Genus folgen die Kurzwort-Substantive meist ihrer Langversion — sofern es eine Langver-
sion gibt. Keine Langversionen existieren beispielsweise zu den Personenbezeichnungen, die
durch Konversion oder Suffigierung entstanden sind: der Oko, der Brutalo, der Realo. Hier ist
das Geschlecht (Genus und Sexus) in der Regel ménnlich, weibliche Formen sind seltener (vgl.
eine Maso) oder haben sich kaum durchgesetzt: die Oko. Diese GesetzmiBigkeit fillt bei allen
Personenbezeichnungen mit -o auf: Das Kurzwort wird erheblich seltener fiir Frauen als fiir
Mainner verwendet. (Dementsprechend ist das Genus in der Regel maskulin.) Geht es bei-
spielsweise um einen méinnlichen Jungsozialisten, liest man héufig die Bezeichnung der Juso,
geht es dagegen um eine Jungsozialistin, tauchen eher Bezeichnungen wie die Juso-Frau auf.
Diesen Unterschied empfehlen sogar feministische Internetseiten'. Gelegentlich versuchen
Sprecher, eigene weibliche Formen zu bilden: die Jusa. Der Homo dagegen ist immer ein
Mann, im Gegensatz zur Hete, die sowohl minnlich als auch weiblich sein kann. Hetero wie-
derum hat sich tiberwiegend als Adjektiv, weniger als Substantiv durchgesetzt — zumindest
nicht in der Lesben-und-Schwulen-Szene, auler in einer abgeleiteten weiblichen Form: Hefe-
ra.

Einige Kurzworter werden nur artikellos und eingeschriankt verwendet; in diesen Fillen ist
es haufig schwierig, das grammatikalische Geschlecht festzulegen. Wer die Biologie fiir ein
interessantes Fach hilt, studiert sicherlich Bio; der Satz Die Bio ist ein interessantes Fach diirf-
te ihm jedoch nicht iiber die Lippen kommen. Fiir die Kontexte, in denen Bio verwendet wird,
ist die Frage nach dem Geschlecht nahezu irrelevant. Schwierigkeiten bereitet auch HNO, das
Kurzwort flir die medizinische Fachrichtung Hals, Nasen, Ohren: Welches Geschlecht soll
man HNO in der Formulierung Facharzt fiir HNO zuordnen?

I siche dazu: Frauensprache in der Praxis. Regeln: http://frauensprache.com/regeln.htm. (Abgerufen: 10. August
2011)
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In einigen Fillen weicht das Geschlecht des Kurzwortes vom Geschlecht der Langform ab,
meiner Meinung immer dann, wenn das Kurzwort an die Stelle eines schon gebriuchlichen
Wortes mit anderem Geschlecht getreten ist: die Fotografie — aber: das Foto, analog zu: das
Lichtbild. ITm Fall des Beispiels Kino war die Kurzwortbildung (wie schon erw#hnt) auch mit
einer Bedeutungsidnderung verbunden: Das Kino umfasst heute eine Vielfalt von Bedeutungen,
die der Kinematograph niemals hatte. Wihrend Kinematograph lediglich die Bezeichnung fiir
das Abspiel- und anfangs auch Aufnahmegerit war, trat Kino an die Stelle des Lichtspielhau-
ses und tibernahm auch dessen Geschlecht: das Kino — das Lichtspielhaus. Dort, wo der Pro-
zess noch nicht abgeschlossen ist, existieren Doppelformen: das Memo (von: das Memoran-

dum) — die Memo (analog zu: die Notiz, die Erinnerung).

2.4 Flexion

Bei den Kurzwort-Substantiven auf -o greift die gleiche Regel wie bei allen anderen Kurzwor-
tern, die auf einem Vokal enden': Genitiv und Plural werden mit der Endung -s gebildet (das
Auto, des Autos, die Autos). Stellenweise wird der Genitiv endungslos gebildet, vor allem bei
Wortern, die als Eigennamen empfunden werden: die Entwicklung des Techno, die Einfiihrung
des Euro. Bei Euro wird der Plural mit Plural-s hiufig verwendet, um zu kennzeichnen, das
einzelne Miinzen gemeint sind: Hast Du mal zwei Euros fiir die Einkaufswagen? (Horbeleg)
Die echten Eigennamen wie Haribo oder Eduscho kommen ohne Plural und Genitiv aus.

Die Adjektive werden, wie bereits gesagt, nur sehr eingeschrinkt verwendet. Formulierun-
gen wie Das ist ein bio Joghurt kommen kaum vor, und wenn, bleibt die Frage offen, ob es
sich nicht einfach nur um eine unkonventionelle Schreibweise fiir die Zusammensetzung Bio-
Joghurt handelt. In einer Marketingsprache, die auch die fiir Suchmaschinen optimierten
Schreibweise Herren Hosen, Damen Schuhe bevorzugt, ist nichts unmoglich. Fiir die Adjekti-
ve auf -o sind also keine Deklinationsendungen vorhanden, und sie sind auch schwer vorstell-

bar: *ein grofer, bioer Joghurt.

2.5 Semantik

Nach der tiblichen Definition sind Kurzwdrter, wenn sie entstehen, bedeutungsgleich mit ihrer
Langform (sofern tiberhaupt vorhanden). Kurzform und Langform kénnen gegeneinander aus-
getauscht werden. Wie ich jedoch bereits geschrieben habe, besteht zwischen vielen Kurzwor-

tern und ihren Langformen ein konnotativer Unterschied. Das Kurzwort ist hdufig weniger

' Auch Kurzworter wie Lkw und Pkw enden, ungeachtet ihrer Schreibweise, in der Aussprache auf einem Vokal.
Deswegen setzen sich auch hier immer mehr Genitiv und Plural auf- s durch: des Pkws, die Lkws.
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formlich, lockerer, beinahe flapsig, es weist auf vertraute Umgangsformen (zum Beispiel in-
nerhalb einer Sprechergruppe) oder Umgangssprache hin. Aus diesem Grund kann es die
Langform in vielen Kontexten (zum Beispiel einer feierlichen Rede) eben nicht problemlos
ersetzen. Ob man unter diesen Umstdnden von Bedeutungsgleichheit sprechen kann, mochte
ich anzweifeln. Der konnotative Unterschied zwischen Kurzwort und Langform schwindet, je
gebréduchlicher das Kurzwort wird (Deo — Deodorant). In einigen Fillen ist das Kurzwort in-
zwischen an die Stelle der Langform getreten (Aufo — Automobil). Der konnotative Unterschied
hat sich zur anderen Seite verschoben: Das Kurzwort ist Standardsprache, die Langform wird
als altmodisch angesehen.

Es gibt einen weiteren Punkt, weshalb das Kriterium der Austauschbarkeit bei der Definiti-
on von Kurzwortern Schwierigkeiten bereitet: Kurzformen konnen ihre Bedeutung unabhéngig
von der Langform veréndern. In diesem Punkt verhalten sie sich nicht anders wie andere Wor-
ter auch. Das Kino ist eindeutig eine Kurzform des Kinematographen, doch es ist unmoglich,
das eine Wort durch das andere zu ersetzen. Kino deshalb nicht mehr als Kurzwort zu betrach-
ten, hiele, das Forschungsgebiet gerade um die interessantesten Beispiele zu beschneiden.

2.6 Schreibung

Welchen Regeln folgen die Kurzworter in ihrer Schreibung? Meistens den allgemeinen Regeln
der Rechtschreibung: Adjektive werden am Wortanfang kleingeschrieben, Substantive grof,
Kompositionen durch Bindestrich oder Zusammenschreibung kenntlich gemacht. Uber viele
Worter ldsst sich allerdings nichts sagen, weil sie nur als Horbelege vorliegen. Die Besonder-
heiten, die ich im Internet gefunden habe, habe ich bereits am Beispiel von Sadomaso be-
schrieben. Als weitere Besonderheit werden einige der Kurzworter ganz oder teilweise in
GroBbuchstaben geschrieben: UNO, UNESCO, HNO, JuSo. Ich vermute, dass in diesen Féllen
die Herkunft der Kurzform von der Abkiirzung durch die Schreiber immer noch stark wahrge-

nommen wird.

3 Bildungsweisen der o-Kurzwoérter

3.1 Einfache Kiirzung

Die einfachste Form des Kurzwortes: Von einem vielsilbigen Wort werden die hinteren Silben
gekiirzt (das Automobil — das Auto). Besonders einfach geht das bei Fremdwortern, in denen

ein -o- enthalten ist, entweder, weil sie aus zwei Konfixen mit Fugenelement -o- gebildet sind
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(Psych-o-loge, Typ-o-meter), oder weil das Konfix bereits selbst ein -o- enthilt: bio-logisch.
Einfache Kiirzungen mit einer rein deutschen Basis sind kaum zu finden. Vermutlich ist die

einfache Kiirzung eine der urspriinglichsten Arten, um Kurzworter zu bilden.

3.2 Multisegmentale Kiirzung

Aus einem zusammengesetzten Wort (oder einer Phrase) werden Silbenbestandteile herausge-
schnitten und die Reste neu zusammengefiigt. In der Regel besteht das Kurzwort aus dem An-
fang der ersten Silbe des ersten Wortes und dem Anfang der ersten des zweiten Wortes:
Kri(minal)po(lizei) wird zu Kripo verkirzt, das Schmu(ck)fo(to) in der Zeitung wird in der
Sprache der Redakteure zum Schmufo. (Auch das ist eines der Worter, die nur von einem eng
begrenzten Sprecherkreis verwendet werden, in diesem Fall meiner Meinung nach nur von den
Mitarbeitern einer einzigen Redaktion.) Im Schmufo steckt die Assoziation mit dem Schmu
(leichter Betrug), was dem Stellenwert des Schmufos im Journalismus entspricht: Ein Schmufo
ist ein Bild, das man dann verwendet, wenn man unbedingt ein Bild braucht (fiir die Seitenges-
taltung), aber kein interessantes hat. Schmufos sind die Krokusse im Friihling, die Kerzen im
Advent und der Schnee im Dezember. Ich bin mir sicher, dass keinem der Sprecher, die dieses
Wort entwickelt haben und weiterverwenden, diese Assoziation bewusst ist; sie mag aber der
Grund dafiir sein, warum das Wort in dieser Gruppe so populédr wurde.

Nur ausnahmsweise bleibt bei der multisegmentalen Kiirzung ein Konsonant des rechten
Silbenrandes stehen: Interpol statt *Interpo. Der Grund liegt in diesem Fall auf der Hand: Mit
Interpo hitte man keinen Staat machen konnen — dafiir stecken zu viele Assoziationen mit Po
in diesem Wort. Die Kripo, die Vopo und die Gestapo sind dieser Gefahr vermutlich deshalb
nicht ausgesetzt, weil ihre erste Silbe kein sinnvolles Wort bildet: ein *Kri-Po ist nicht denk-
bar, ein /nter-Po schon, was auch immer es heiBen mag. (Ein internationaler Po? Ein Po, der
irgendwo dazwischen ist, vergleichbar dem Internet?) Seltener sind mutisegmentale Worter,
deren Basis eine Phrase ist: der Schlado ist bei den Mitarbeitern einer Bank der sch(eif3)

la(nge) Do(nnerstag), an dem bis 18 Uhr gedffnet ist.

3.3 Diskontinuierliche Kiirzung

Aus einem Wort wird ein Teil der ersten Silbe mit einem oder mehreren Buchstaben aus einer
hinteren Silbe verbunden: Kin(emat)o(graph) — Kino. Diskontinuierliche Kiirzungen sind rela-
tiv selten, ich habe fiir meinem Korpus nur zwei gefunden: das Kino und die Mi(lli)o(n) — die
Mio. Moglicherweise ist diese Art, ein Kurzwort zu bilden, fiir Sprecher nicht so spontan an-
wendbar wie die einfache oder die multisegmentale Kiirzung; moglicherweise gibt es aber

auch nicht so viele Basisworter, die fiir eine diskontinuierliche Kiirzung geeignet sind. Ver-
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mutlich gilt die Regel, dass nur Worter, die sich weder einfach noch multisegmental kiirzen
lassen, diskontinuierlich gekiirzt werden.

Mio befindet sich gerade im Ubergang von der Abkiirzung zum Kurzwort. Vor allem in der
Buchhalter und Bankersprache wird es als Kurzwort gesprochen: Ich muss drei Mios umbu-
chen. Die Schreibweise schwankt zwischen Mio. (mit Abkiirzungspunkt) und Mio (ohne Ab-
kiirzungspunkt); ob ein Zusammenhang besteht zwischen Schreibweise und Aussprache, ldsst
sich nicht feststellen, das heil3t, es ist nicht klar, ob derjenige, der Mio. schreibt, Mio oder Mil-
lion spricht. Interessant ist in diesem Zusammenhang, was eine Mitarbeiterin der Sparda-Bank
in Miinchen mir dazu sagte:

Bei Mio bin ich mir nie sicher, ob da ein Punkt hingeho6rt oder nicht. Meistens vergesse ich ihn beim
schnellen Schreiben und mache ihn dann nachtréglich hin, weil ich mir denke: Das ist doch eine Ab-
kiirzung, da muss ein Punkt hin. Aber bei Mrd., da bin ich mir immer ganz sicher, da vergesse ich
den Punkt nie.

— was wahrscheinlich daran liegt, weil die Abkiirzung Mrd. von ihr und anderen niemals als
Wort gesprochen wird. Interessant ist in diesem Zitat vor allem die Differenzierung zwischen
dem spontanen und dem tiiberlegten Schreiben. Man muss davon ausgehen, dass es anderen
Schreibern genauso geht, der Punkt also hédufig gesetzt wird, obwohl der Schreiber das Wort
schon langst als Kurzwort verwendet.

3.4 |Initialwérter (Akronyme)

Als Initialworter bezeichnet man Formen, die gebildet sind aus den Anfangsbuchstaben der
einzelnen Bestandteile einer lingeren Phrase und / oder eines Kompositums: HNO — H(als),
N(asen), O(hren); JPEG/Jpeg — J(oint) P(icture) E(xpert) G(group), Ufo — U(nbekanntes)
F(lug)o(bjekt). Unter den Kurzwortern sind sie diejenigen, die den echten Abkiirzungen in
ihrer Form wahrscheinlich am dhnlichsten sind. Wie die Beispiele bereits zeigen, lassen sich je
nach Aussprache drei verschiedene Formen von Initialwortern unterscheiden: Initialwérter, die
alphabetisch gesprochen werden (HNO), Initialworter, die wie ein Wort gelesen werden (Ufo)
und Initialworter mit einer kombinierten Aussprache (JPEG/Jpeg). In meinem Korpus finden
sich Initialworter der ersten beiden Kategorien; dass es auch o-Initialworter der dritten Katego-
rie gibt oder noch geben wird, ist allerdings nicht ausgeschlossen. Insgesamt muss man sagen,
dass die Initialworter unter den o-Kurzwortern bei weitem nicht so hdufig sind wie die einfa-
chen oder multisegmentalen Kiirzungen. HNO wird hauptsichlich in Verbindungen verwendet
(HNO-Klinik, HNO-Arzt), taucht aber auch als Einzelwort auf: Fachklinik fiir HNO in Giefien
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3.5 Konversion

Bei der Konversion handelt es sich genaugenommen um keine eigene Kurzwortbildung, son-
dern um die Ubertragung eines Kurzwortes von einer Wortart in die andere. Es gibt zum Bei-
spiel das Adjektiv ko als Kurzform von ékologisch, aber kein Substantiv Oko als Kurzform
von Okologie. Wir haben allerdings den Oko als Bezeichnung fiir einen 6kologisch denkenden
Menschen — hierzu wiederum gibt es keine entsprechende Langform. Der Oko konnte sich also
durch Konversion aus dem bereits vorher entstandenen dko gebildet hat. Denkbar wire aller-
dings auch eine Kiirzung einer Zusammensetzung des Adjektives 6ko mit einer Personenbe-
zeichnung wie Mensch, Freak, Fuzzi — aus dem Oko-Fuzzi wird der Oko. Moglicherweise ha-
ben die Sprecher sich aber auch an keines dieser Konstrukte gehalten, sondern den Oko direkt

aus dem okologisch denkenden Menschen und dhnlichen Phrasen gekiirzt.

3.6 Import

Hier sind alle Kurzworter gemeint, die bereits als Kurzwort ins Deutsche importiert wurden,
also beispielsweise k.o. oder Techno (als Bezeichnung fiir einen Musikstil). Weil sie in ihrer
Herkunftssprache nach &hnlichen Mustern gebildet wurden wie die Kurzworter im Deutschen,
macht es Sinn, sie gemeinsam zu behandeln. Zu den Importen gehoren auch die Namen der
tiberstaatlichen Organisationen, wie beispielsweise UNO, UNESCO, NATO. Moglicherweise
handelt es sich dabei aber auch um Parallelbildungen: Nach der Griindung der Nato' wurde
vermutlich in vielen Mitgliedstaaten gleichzeitig die Abkiirzung schnell zum neuen Kurzwort,
ohne dass eine Sprache eine Vorreiterrolle gespielt hat.

3.7 Suffigierung

Es gibt eine Reihe von o-Kurzwdrtern, bei denen das o kein originédrer Bestandteil der Lang-
form ist, sondern der Kurzform erst nachtriglich als Suffix hinzugefiigt wird. Um diese Gruppe
geht es an dieser Stelle. Es lassen sich zwei Varianten unterscheiden. Bei der einen Variante
handelt es sich um Suffigierung an einem Morphem der Langform. Aus logisch wird logo, aus
dem Proleten der Prolo: An beide Worter musste das -o erst angefiigt werden. Wie kommt es
dazu, dass ein o-Suffix entsteht? Vermutlich hatten die Sprecher unbewusst die Absicht, Wor-
ter entstehen zu lassen, die den klassischen o-Kurzwortern in ihrer Form stark #hneln. Die an-

' Die Schreibweise Nato ist neben NATO inzwischen in den Sprachgebrauch und den Duden eingegangen — ein
weiteres gutes Beispiel fiir den kontinuierlichen Wandel eines Akronyms zum selbstdndigen Wort. In einigen
Landern, wie zum Beispiel Spanien, Italien und Frankreich, wurde der Name erst in die Landessprache iibersetzt
und dann verkiirzt; man spricht dort von OTAN.
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dere Variante ist fiir den Linguisten ungleich interessanter, denn sie {iberschreitet jede Grenze
der klassischen Definitionen fiir Kurzwoérter. Fiir den Brutalo gibt es keine Langform mehr,
allenfalls eine umschreibende Form: brutal denkender Mensch. Der Brutalo ist entstanden aus
dem Adjektiv brutal in Verbindung mit dem bereits beschriebenen o-Suffix — keine Kurzform,
aber die kiirzestmogliche Ausdrucksweise fiir einen brutal denkenden oder handelnden Men-
schen. Vielleicht ist auch das einer Griinde, warum wir Worter wie Realo, Brutalo und Norma-
lo beinahe selbstverstindlich zu den Kurzwortern zéhlen. Aus der Kombination ,,Adjektiv +
Suffix -0 entsteht immer eine Personenbezeichnung; nicht jedes Adjektiv ist jedoch fiir die
Suffigierung geeignet. Eine Wort wie *Intelligento oder *Hiibscho mutet uns doch sehr eigen-
artig an. Der Genialo, Fatalo, Schmalo und Zivilo sind ebenso frei erfunden wie der Intelligen-
to — trotzdem scheinen sie nicht ganz so eigenartig zu sein. Daraus kann man meiner Meinung
nach ableiten: Das o-Suffix ldsst sich am besten mit (zweisilbigen) Adjektiven verbinden, die
auf -al oder -1 enden. Warum das so ist, dafiir habe ich keine Erklarung. Als produktives Wort-
bildungssuffix kann man -o noch nicht ansehen, dafiir ist die Verwendung noch zu einge-
schrankt. Spontane Bildungen sind kaum méglich.

4 Theorien und Erklarungsversuche

Je ldnger man sich mit den Kurzwortern auf -o beschéftigt, um so verwirrender wird das Gan-
ze. Auch wenn die o-Kurzworter nach auBlen den Eindruck einer relativ homogenen Klasse
machen, haben wir gesehen, dass es eine ganze Reihe von unterschiedlichen Bildungsvarianten
mit zahlreichen Ausnahmen und Besonderheiten gibt. Fast moéchte man fiir jedes Wort eine
eigene, individuelle Entstehungsgeschichte schreiben und jede Einteilung in Klassen fallen
lassen. Wohin soll man beispielsweise den Namen Webasto einordnen? Auf den ersten Blick
eine mutisegmentale Kiirzung, stolpert man schnell tiber das -e- an zweiter Stelle: Miisste es
nicht Wibasto heiBBen, von Wi(lhelm) Ba(ier), Sto(ckdorf)? Oder ist es eine Art von diskontinu-
ierlicher Kiirzung: W(ilh)e(Im) Ba(ier), Sto(ckdorf)? Es ldsst sich aber auch eine Verwand-
schaft zu den Initialkurzwortern herstellen: W. Ba(ier), Stockdorf, gesprochen Webasto.

Wie lasst sich erkldren, warum diese vielfiltige Gruppe entstanden ist? Ein groBer Teil sind
Kiirzungen von urspriinglich griechischen Fremdwoértern. Sie bieten sich an, weil sie in vielen
Féllen ohnehin ein -o- in sich tragen: Fotografie, Diskothek, Typographie, Lithographie. Es
wire denkbar, dass in diesen Wortern die Keimzelle der o-Kurzworter steckt: Bei der einfa-
chen Kiirzung riickte das -o- an das Wortende, alle tibrigen Formen entstanden analog dazu,
bis hin zur Suffigierung, bei der das -o bewusst ergdnzt wird. Diese Theorie erklért aber nicht,
warum es so verlockend sein soll, Analogiebildungen mit -o zu schaffen. Es bleibt die Frage,
warum ausgerechnet die o-Kurzworter als Vorbild fur das o-Suffix gedient haben sollen — und
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nicht die zahlreichen anderen Woérter auf -o, die es im Deutschen gibt, wie beispielsweise Bii-
ro, Kommando, Konto, Saldo, Libido, Echo, Trio, Duo und andere mehr, die allesamt keine
Kurzworter sind. (Interessanterweise sind auch die ungekiirzten o-Woérter nahezu ausschlief3-
lich fremdsprachigen Ursprungs. Man darf vermuten, dass der Endvokal -o erst durch Fremd-
worter — vor allem aus den romanischen Sprachen — im Deutschen populdr geworden ist. Es
gibt zwar Personennamen auf -o wie 7assilo, Otto oder Udo, die aus dem Altdeutschen stam-
men, ich habe aber bisher kein o-Substantiv mit origindr altdeutschem Ursprung gefunden.)
Bei den Initialkurzwortern diirfte das -o hiufig ohne besondere Absicht an das Ende des Wor-
tes geraten sein. Wir haben zwar die S#PO und die StVO, kennen genausogut aber auch BGB,
StGB, BGH, VGH, OVG. Wire die Strafprozessordnung ein Strafprozessgesetz, hitten wir das
StPG statt der StPO. Ob o oder nicht o, spielt keine Rolle bei der Frage, ob ein Kurzwort ge-
bildet wird oder nicht.

Personenbezeichnungen auf -o, wie wir sie mit dem Suffix bilden kénnen (Brutalo, Normalo),
sind uns auch aus einigen romanischen Sprachen geldufig: Macho, Amigo, Gaucho, Gringo.
Das -o ist in den romanischen Sprachen den Ménnern vorbehalten — &dhnlich ldsst sich bei den
o-Kurzwortern beobachten, wie ich im Abschnitt ,,Genus und Sexus® beschrieben habe. dass
die Assoziation mit den romanischen Personenbezeichnungen bei den Sprechern durchaus vor-
handen ist, beweisen Nebenformen wie Hetera und Jusa, die dem romanischen Muster folgen:
Juso — Jusa, analog zu Amigo — Amiga.

Worin aber besteht der Reiz, ausgerechnet Kurzworter zu bilden, die auf einem Vokal — in
diesem Fall o — enden? Wir konnten genauso gut auch *7ransfor oder *Provok sagen, wenn
wir Trafo und Provo meinen. Und warum heiflt es Deo und nicht *Deodo, wenn schon ein Vo-
kal am Wortende sein muss? Nach der Korrespondenztheorie von McCarthy und Prince wer-
den Bildungsformen (wie zum Beispiel die o-Bildung) durch sogenannte Beschriankungen cha-
rakterisiert, gegen die die Produkte moglichst nicht verstoBen sollten (siehe dazu Féry, 1998).
Unter allen moglichen Produkten setzt sich das durch, das dieses Ideal am ehesten erfiillt. Die
Beschréankungen sind hierarchisch geordnet, die beste Form verletzt nur niedrige Beschrén-
kungen. Caroline Féry fiihrt in ihrem Aufsatz tiber die i-Kurzworter die Korrespondenztheorie
mit der Optimalitétstheorie von Prince und Smolensky zusammen. Nach der Optimalitéitstheo-
rie ghnelt das Kurzwort der Vollform so weit, wie es einem zweisilbigen Trochdus mit finalem
Vokal moglich ist. Die Optimalitétstheorie sieht im zweisilbigen Trochdus einen Idealtypus fiir
deutsche Worter, der unter anderem auch bei vielen Infinitivbildungen (segeln, bauen), bei der
Suffigierung mit -ig (artig, sdumig) sowie bei der Schwa-Tilgung in Suffigierungen (Miinch-
ner, zuckrig) entsteht. Auch bei Binominalen wird der Trochédus bevorzugt (fix und fertig,
*fertig und fix). Féry stellt fiir die i-Kurzworter folgende Tabelle von Beschrankungen auf, die
ich auch fiir die o-Worter gelten lassen méchte. Die Beschrankungen stehen in der absteigen-
den Reihenfolge ihrer Hierarchie. Gleichrangige Beschrinkungen sind in Gruppen
zusammengefasst (vgl. Féry, 1998: 474-480).
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» Das Kurzwort besteht aus dem Wortanfang.

» Die Betonung entspricht dem Trochius.

* Die Silben haben bevorzugt einen Ansatz.

» Der Ansatz der Silben ist bevorzugt nicht komplex.

» Die Silben haben bevorzugt keine Koda.
= Das Teilstiick der Vollform, das vom Kurzwort iibernommen wird, bildet eine

kontinuierliche Kette.

Einige Beobachtungen lassen sich mit Férys Theorie allerdings nicht erkldren. Warum sa-
gen wir Kino und nicht *Kine, wenn doch Kine die Beschréankungen viel besser erfiillt als Ki-
no? Warum sagen wir Lok und nicht Loko (wie im englischen: loco)? Warum heif3t es Mio und
nicht Milli? Vermutlich wegen der Lautdhnlichkeit zu Mille, dem umgangssprachlichen Wort
fiir Tausend, moglicherweise auch wegen des Gleichklanges mit Milli, dem bairischen Wort
fir Milch. Solche Aspekte klammert Férys Theorie aus. Interpo ist das bessere Wort, warum
sich Interpol durchgesetzt hat, versteht man nur, wenn man tiber die Morphologie hinausblickt.

Warum bilden wir iiberhaupt Kurzworter? Hier spielen Sprachokonomie und Versténdlich-
keit eine Rolle. ,,Da wiirde ich mir ja die Zunge abbrechen, wenn ich das jedesmal aussprechen
miisste®, meinte eine Juristin, auf die Brago (Bundesrechtsanwaltsgebiihrenordnung)' ange-
sprochen. In der Verstdndlichkeitsforschung gilt die Faustregel: Je kiirzer ein Wort ist, um so
leichter und schneller wird es vom Gehirn aufgenommen (vgl. Schneider, 2000: 76-96). Das
gilt unabhéngig davon, ob die Bedeutung des Wortes bekannt ist oder nicht. Der Unsinnssatz
Der Huto hat einen Pelo in seinem Pumm wird schneller verarbeitet als die ebenso unsinnige
Entsprechung Der Hutopharopenzometer hat einen Pelopazographen in seinem Pummomobil.
Das hat weniger mit der Lénge des Satzes als mit der Lidnge der Worter zu tun: Ein Satz mit
vierzehn Silben, auf sieben Worter verteilt, wird leichter aufgenommen als ein Satz, bei dem
vierzehn Silben auf drei Worter verteilt sind.

Bei einem Kurzwort wie Sofi (Sonnenfinsternis), das dem Journalismus entsprungen ist,
haben vermutlich auch gestalterische Griinde eine Rolle gespielt — fiir eine Sonnenfinsternis ist
im Titel eines Einspalters kein Platz. Das ist auch der Grund, warum im Journalismus das
schon ldngst verstorbene Krad fiir Kraftfahrrad noch tiberlebt hat.

Probleme gibt es nur dann, wenn die Bedeutung des Kurzwortes im Gegensatz zur Lang-
form unbekannt ist. Was sich hinter dem Bukasch verbirgt, muss der Sprecher erst lernen; der
Bundeskanzler Schrioder erklart sich dagegen von selbst. Hat ein Sprecher aber erst einmal das
Wort gelernt — und kann er sich darauf verlassen, dass es seine Zuhorer auch getan haben —,

" Inzwischen wurde die Brago allerdings durch das ebenso zungenbrecherische Rechtsanwaltsvergiitungsge-
setz mit der Kurzform RVG ersetzt.
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dann stellen die Kurzworter einen Vorteil dar, wenn es darum geht, einen Text knapp und ver-

stiandlich zu formulieren.

5 Fazit

Reicht denn eine einzige Theorie tiberhaupt aus, um die Kurzworter in ihrer Vielfalt zu erkla-
ren? Wie ich bereits geschrieben habe, stellen sich einige Kurzworter bei ndherer Betrachtung
als sehr eigenwillige Personlichkeiten heraus. Sie lassen sich nur schwer iiber einen Kamm
scheren — weder bei der Art, wie sie entstanden sind, noch bei der Erkldrung, warum. Welche
Vorteile bieten sie den Sprechern? Es sind eine ganze Reihe, die mal mehr, mal weniger
ausschlaggebend gewesen sein diirften. ,,Es war eine Kombination aus allem dreien®, sagt
Humphrey Bogart in ,,Casablanca®, als er gefragt wird, warum er nach Nordafrika gekommen
ist (Missler-Morell, 1992: 20). Fiir Kurzworter mag das gleiche gelten.
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Korpus
Nr. Kurzwort Wortart Ursprung/Langform Wortart
1 Abo Subst., n Abonnement Subst., n
2 Apo / APO Subst., f AuBerparlamentarische Opposition Subst., f

172



Wie man den Transformator zum Trafo transformiert

3 Auto Subst., n Automobil Subst., n

4 Bepo Subst., f Bereitschaftspolizei Subst., f

5 Bio Subst., ? Biologie Subst., f

6 bio Adj. Biologisch Adj.

7 Brago Subst., f Bundesrechtsanwaltsgebiihrenordnung Subst., f

8 Brutalo Subst., m brutal (brutaler Mensch) Adj.

9 Deo Subst., n Deodorant Subst., n

10 Dino Subst., m Dinosaurier Subst., m

11 Disko Subst., f Diskothek Subst., f

12 Euro Subst., m (Europa-Wéhrung) (Subst., f)
13 Euro- Prifixoid Europa Subst., n

14 Fibo- Prifixioid Fibonacci Eigenname
15 Foto / Photo Subst., n Fotografie / Photographie Subst., f

16 Geo Subst., ? Geometrie Subst., f

17 Geo® Subst., ? Geographie Subst., f

18 Gestapo Subst., f Geheime Staatspolizei Phrase

19 Golfpro Subst., m / f Golfprofessioneller / Golfprofessionelle Subst., m / f
20 Graupo Subst., n Graupositiv (Druckersprache) Subst., n

21 HNO Subst., ? Hals, Nasen, Ohren Phrase

22 Hippo Subst., n Hippopotamus Subst., n

23 Homo Subst., m Homosexueller Subst., m
24 homo Adj. Homosexuell Adj.

25 Hetero Subst.,, m / Heterosexueller / Heterosexuelle Subst.,, m /
- (Hete) (Subst., f) (Heterosexueller / Heterosexuelle) Subst., m / f
- (Hetera) (Subst., f) (Heterosexuelle) (Subst., f)
26 hetero Adj. Heterosexuell Adj.

27 Immo- Prifixoid Immobilie Subst., f

28 Impro Subst., f (n) Improvisation Subst., f

29 Info Subst., f Information Subst., f

30 Intro Subst., f/n Introduktion Subst., f

31 InSO Subst., f Insolvenzordnung Subst., f

32 Juso- / JuSo- Prifixoid Jungsozialisten (Mehrzahl) Subst., m

33 Juso / JuSo Subst., m (f) Jungsozialist (Jungsozialistin) Subst., m (f)
- (Jusa) (Subst., f) (Jungsozialistin) (Subst., f)
34 Kilo Subst., n Kilogramm Subst., n
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35 Kino Subst., n Kinematograph Subst., m
36 Klo Subst., n Klosett Subst., n
37 k.o. Adj. knock out (englisch) Phrase
38 Kripo Subst., f Kriminalpolizei Subst., f
39 Kroko' Subst., n Krokodil Subst., n
40 Kroko® Subst., n Krokodilleder Subst., n
41 Leo Subst., m Leopard-Panzer Subst., m
42 Limo Subst., f Limonade Subst., f
43 Limo Subst., f Limousine Subst., f
44 Litho' Subst., f Lithographie': Gegenstand Subst., f
45 Litho® Subst., f Lithographie®: Vorgang / Verfahren Subst., f
46 Litho Subst., f Lithographie®: Abteilung / Werkstatt Subst., f
47 Logo Subst., n Logogramm Subst., n
48 logo Adj. Logisch Adj.

49 Memo Subst., n (f) Memorandum Subst., n
50 Mikro Subst., n Mikrofon Subst., n
51 Mio / Mio. Subst., Million Subst., f
52 Mono Subst., n Monophonie Subst.,
53 mono Adj. Monophon Adj.

54 Neo Subst., m Neoprenanzug Subst., m
55 Normalo Subst., m normal (normaler Mensch) Adj.

56 Oko Subst., m oko (6kologisch denkender Mensch) ;l:rza:;rt-Adj'
57 ko Adj. Okologisch Adj.

58 Po Subst., m Popo, Podex Subst., M
59 Polio Subst., f Poliomyelitis Subst., f
60 Porno Subst., m Pornographie Subst., f
61 Prolo Subst., m Prolet Subst., m
62 Promo Subst., f Promotion (engl., Marketingsprache) Subst., f
63 Provo Subst., m (f) Provokateur (Provokateurin) Subst., m (f)
64 Pseudo Subst., m (f) Pseudo- (Mochtegern, unechter Typ) Konfix
65 Psycho Subst., f Psychologie Subst., f
66 psycho Adj. psychologisch / psychopathisch Adj.

67 Psycho' Subst., m Psychologe Subst., m
68 Psycho’ Subst., m Psychopath Subst., m
69 Realo Subst., m real (realistisch denkender Mensch) Adj.
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70 Reko Subst., f Rekonstruktion (Eisenbahnersprache) Subst., f
71 Repro Subst., f Reproduktion': Gegenstand Subst., f
72 Repro® Subst., f Reproduktion®: Vorgang / Verfahren Subst., f
73 Repro® Subst., f Reproduktion®: Abteilung / Werkstatt Subst., f
74 Retro' Subst., Retrospektive Subst., f
75 Retro® Subst, (Objekt einer Retro-Bewegung) -
n/m/f
76 Rialo Subst., n Riesenarschloch Subst., n
77 Rollo Subst., n Rollladen (eigentlich Rouleau) Subst., m (n)
78 Sadomaso Subst., m Sadomasochismus Subst., m
79 sadomaso Adj. Sadomasochistisch Adj.
80 Sado Subst., m/ f (Sadist / Sadistin) (Subst., m / f)
81 Maso Subst.,, m /f (Masochist / Masochistin) (Subst., m / f)
82 sado Adj. (sadistisch) (Adj.)
83 maso Adj. (masochistisch) (Adj.)
84 Schlado Subst., m scheif} langer Donnerstag Phrase
85 Schmufo Subst., n Schmuckfoto Subst., n

Schwule Sozialdemokraten (eigentlich: Bundesarbeitskreis

86 Schwuso- Préfixoid lesbischer Sozialdemokratinnen und schwuler Sozialdemo- Phrase
kraten)
87 Schwuso Subst., m (f) Schwule(r) Sozialdemokrat(in) Phrase
- (Schoki) (Subst., f) Schokolade Subst., f
88 Schoko- Prifixoid Schokolade Subst., f
89 Schoko' Subst., (heiBie) Schokolade Subst., f
90 Schoko® Subst., ? Schokoladengeschmack Subst., (m)
91 Schuko- Prifixoid Schutzkontakt Subst., m
92 Soko Subst., Sonderkommission Subst., f
93 Steno' Subst., f Stenographie Subst., f
94 Steno® Subst., n Stenogramm Subst., n
95 Stereo Subst., n Stereophonie Subst., f
96 stereo Adj. Stereophon Adj.
97 Stino Subst.,, m / Stinknormaler / Stinknormale Subst., m /
98 stino Adj. Stinknormal Adj.
99 StPO Subst., f Strafprozessordnung Subst., f
100 StvO Subst., f StraBenverkehrsordnung Subst., f
101 StVZO Subst., f StraBenverkehrszulassungsordnung Subst., f
102 Tacho Subst., m Tachometer Subst., m
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103 Techno Subst., f/n Techno- (technische Musik) Konfix (Phrase)
104 turbo Adj. Turbo- Konfix
105 Typo' Subst., f Typographie Subst., f
106 Typo® Subst., n Typometer Subst., n
107 Ufo Subst., n Unbekanntes Flugobjekt Subst., n
108 Vario Subst. n Variometer Subst. n
109 Vario- Prifixoid Variabel Adj.
110 Velo Subst., n Veloziped (schweiz.) Subst., n
111 Volo Subst., m / f Volontir / Volontérin Subst., m / f
112 Vopo' Subst., Volkspolizei Subst.,
113 Vopo® Subst., m Volkspolizist Subst., m
114 VwGO Subst., f Verwaltungsgerichtsordnung Subst., f
115 Wei(B)po Subst., n Weillpositiv Subst., n
116 Zoo Subst., m Zoologischer Garten Phrase
117 ZPO Subst., f Zivilprozessordnung Subst., f
Eigennamen

1 Webasto Wilhelm Baier, Stockdorf
2 Eduscho Eduard Schopf
3 Tchibo (Carl) Tchilling + Bohnen
4 Oro Obstverwertung Rohrdorf
5 Haribo Hans Riegel, Bonn
6 Uno / UNO United Nations Organization

Unesco /
7 United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization

UNESCO
8 Goggo Goggomobil
9 Gogo Gogolin (Personennamen)
10 Mado Mama Doreen
11 Nato / NATO North Atlantic Treaty Organization
12 Nonischwisosd Noch-Nicht-Schwiegersohn Sonke
13 PLO Palestine Liberation Organization
14 RVO Regionalverkehr Oberbayern
15 Roco (Heinz) Rossler & Co.
16 Expo Exposition
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17 Karo / Caro Karolina / Karoline / Carolina / Caroline (Vorname)
18 Cleo Cleopatra

19 Leo' Leopold

20 Leo’ Leopoldine, Leonore

21 Lollo (Gina) Lollobridgida
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