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dieser Tage erscheint die Welt zunehmend in
Aufruhr: Kriege, Krisen, soziale Konflikte — ein
tiefgreifender Wandel steht an. Was bleibt von
den Prinzipien der Demokratie, von der Ord-
nung der Welt und dem sozialen Zusammenhalt
von Gesellschaften? Sind es vor allem diese of-
fenen Fragen, die wir der kommenden Genera-
tion als Erbe iberlassen?

Erbe — ein Begriff mit vielen Facetten: LMU-For-
scherinnen und -Forscher unterschiedlicher Dis-
ziplinen berichten in dieser Einsichten-Ausgabe,
wie die Frage nach dem Erbe auf ganz verschie-
denen Ebenen ihre Forschung tangiert. Der So-
ziologe Fabian Pfeffer analysiert, was die dra-
matisch ungleiche Verteilung des Vermogens
fur Demokratie, Gesellschaft und Generationen-
gerechtigkeit bedeutet. Der Evolutionsanthro-
pologe Wolfgang Enard untersucht das Mensch-
heitserbe, erklart, wie wir wurden, was wir sind.
Die Psychologin Corinna Reck und der Psycho-
loge Thomas Ehring berichten davon, wie un-

Viel SpaB beim Lesen wiinscht Ihre Einsichten-Redaktion
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Liebe Leserinnen, liebe Leser,

bewaltigte Traumata noch bei Kindern und Kin-
deskindern der Betroffenen Folgen zeigen kon-
nen. Die Psychologin Jeanine Griitter skizziert,
welchen Anteil Eltern und Umwelt daran haben,
dass Jugendliche mit Selbstvertrauen und sozia-
lem Sinn in die Zukunft gehen. Die Anglistin
Claudia Olk erklart, warum das Erbe des Thea-
terklassikers William Shakespeare auch nach
gut 400 Jahren noch allgegenwartig ist. Und die
Medizinerin Nadia Harbeck erforscht, wie bei
einer Brustkrebserkrankung das mogliche ge-
netische Erbe nicht zum unabwendbaren
Schicksal werden muss.

Apropos Erbe: Was Sie in den Handen halten, ist
das letzte gedruckte Einsichten-Heft. Das Maga-
zin aber wird es weiterhin geben: Vom kommen-
den Jahr an erscheint es mit einem neuen digi-
talen Auftritt, aktuell, modern, zeitgemal3. Und
wie immer wird es fundiert uber die Wissen-
schaft an der LMU berichten. Wir sehen uns im
Netz!
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Die indonesische Zehn-Millionen-Metropole Jakarta
gilt als eine der besonders bedrohten Kiistenstadte —
nicht nur wegen des Meeresspiegelanstiegs, sondern
auch weil die Stadt aufgrund massiver, meist illegaler
Grundwasserentnahmen unaufhaltsam absackt. Schon
jetzt liegen ganze Stadtteile unter dem Meeresspiegel.
Foto: ULET IFANSASTI/ NYT / Redux / Laif
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Unzureichend gerustet

Wie gut sind Kustenstadte in aller Welt
bereits an den Klimawandel angepasst?
Ein internationales Forschungsteam hat
eine Bestandsaufnahme gemacht.

Kiistenstadte sind zentral fiir die globale Wirtschaft und haben
wichtige Funktionen fiir die Gesellschaft. Gleichzeitig sind sie
stark vom Klimawandel betroffen. Deshalb nehmen sie auch bei
der globalen Klimaanpassung eine Schliisselrolle ein. Ein inter-
nationales Team um den LMU-Geographen Matthias Garscha-
gen hat den aktuellen Stand der Anpassung anhand von Studien
zu 199 Stadten aus 54 Staaten analysiert und untersucht, ob und
wie die Stadte bestimmte Risikofaktoren in ihrer Strategie be-
rucksichtigen. Dabei spielen klimatische Faktoren wie steigende
Meeresspiegel, Stiirme, Uberschwemmungen oder Hitze eine
wichtige Rolle, aber auch Aspekte wie Exposition und Verwund-
barkeit von Bevolkerung, Infrastruktur und Okosystemen.

Die Studie zeigt, dass die meisten Manahmen fiir eine bessere
Anpassung an den Klimawandel vor allem den Anstieg des Mee-
resspiegels und Uberschwemmungen betreffen, in geringerem
Male auch Sturmfluten, Wirbelstiirme und Erosion. Dabei sind
technische und institutionelle MaBnahmen in wohlhabenderen
Regionen wie in Nordamerika und Europa haufiger. In einkom-
mensschwadcheren Gebieten wie Afrika und Asien dominieren
hingegen verhaltensbezogene Mafnahmen, bei denen betroffe-
ne Haushalte und Unternehmen eher auf sich selbst gestellt sind.

Insgesamt seien die meisten AnpassungsmaBBnahmen unabhan-
gig von den jeweiligen Regionen und ihrem Wohlstand in Tiefe,
Umfang und Geschwindigkeit unzureichend, so die Forschen-
den. Auch gebe es kaum Anzeichen fiir eine nachhaltige Verrin-
gerung der Risiken durch die bereits umgesetzten Manahmen.
,Unsere Ergebnisse zeigen auf allen Ebenen Nachholbedarf”,
sagt Garschagen. , Es gibt wenig wirklich tiefgreifenden Wandel,
bei dem das Risikomanagement fundamental umgedacht wird.”

Haufig versuchten Stadte, das Katastrophenmanagement auf der
Basis von fritheren Erfahrungen zu optimieren, ohne zu hinter-
fragen, ob diese Ansdtze auch in Zukunft noch tragfahig sind.
Zudem wiirden die Planungsgrundlagen nur selten quantifiziert
und soziodkonomische Faktoren selten beriicksichtigt. Hier sieht
Garschagen noch grofle Forschungsliicken, vor allem im bisher
in Studien unterreprasentierten globalen Stiden. Nature Cities 2024
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Ursprung des Lebens: Ein neues Szenario

Waren wassergefiillte Gesteinsporen die Wiege der Evolution?

Die Entstehung des Lebens auf der Erde ist immer noch ein
ungelostes Ratsel, aber eine gangige Theorie besagt, dass die
Replikation genetischen Materials ein entscheidender Prozess
war. Eine Gruppe von LMU-Forschern um Dieter Braun, Mit-
glied im Exzellenzcluster ORIGINS, hat nun ein geologisches
Szenario identifiziert, das die Entstehung des Lebens auf der
Erde ausgeldst haben konnte: Ein Gasfluss durch einen engen
Wasserkanal, wie er in der Natur haufig an Gesteinsporen auf-
tritt. ,Wir haben ein plausibles und reichhaltiges geologisches
Milieu untersucht, das die Replikation fruhen Lebens ausge-
I6st haben konnte”, so Braun. Das erweitere das Repertoire
moglicher Umgebungen, die eine Replikation auf friithen Pla-
neten ermadglichen konnten, betrachtlich. eLife 2024

Quantenphysik: Der magische Kniff

Neues Material macht einzelne Photonen im Infrarot-
bereich nachweisbar.

Ein internationales Team um LMU-Physiker Dmitri Efetov,
Mitglied im Exzellenzcluster MCQST, hat erstmals einzelne
Photonen im Infrarotspektrum mithilfe eines revolutionaren
Materials nachgewiesen, das aus zwei zueinander verdrehten
Graphenschichten besteht. Es ist dabei erforderlich, die bei-
den Schichten prazise in einem Winkel von 1,1° zueinander
auszurichten. So entsteht eine einzigartige supraleitende
Phase, die sich durch eine extrem niedrige Elektronendichte
auszeichnet. Sie ist zehn- bis hunderttausendmal niedriger
als bei herkommlichen Supraleitern, die ublicherweise fur
Einzelphotonen-Detektionsanwendungen verwendet werden.
Damit lassen sich nun auch Photonen mit langerer Wellen-
lange detektieren, dies ist wichtig fur die Entwicklung neuar-
tiger Quantensensoren. Science Advances 2024

Inklusion: Forderschule ade?

Wie ein funktionierendes Schulsystem in Bayern ohne
Sonderschulen aussehen konnte

Inklusive Bildung ist ein Menschenrecht. Dennoch gibt es in
Deutschland derzeit sowohl regulare Schulen, in denen Kinder
mit und ohne besonderen Forderbedarf nebeneinander unter-
richtet werden, als auch reine Forderschulen. Ein Team um Mar-
kus Gebhardt vom LMU-Lehrstuhl fiir Sonderpadagogik hat in
einer Simulationsstudie untersucht, wie ein vollstandig inklusi-
ves Schulsystem verwirklicht werden konnte. In Bayern sind der-
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zeit etwa 15 Prozent der Schulen Forderschulen. Im Rahmen der
Studie haben die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler un-
tersucht, was es bedeuten wirde, wenn sie ganz oder teilweise
geschlossen wurden. ,,Ein Wegfall der Forderschulen konnte
dazu fuhren, dass die regularen Schulen auf mehr Ressourcen
zugreifen konnen”, so Markus Gebhardt. Vor allem im landlichen
Raum wiirde das Kindern mit sonderpadagogischem Forderbe-
darf zugutekommen. Zeitschrift fiir Grundschulforschung 2024

,LMU aktuell”: Der monatliche Newsletter informiert tber Aktuelles
aus Forschung und Uni&Campus: www.kurzelinks.de/Imu-newsletter

Fotos v.l.n.r.: Dieter Braun; MCQST / Christoph Hohmann; Thomas Zankl / crushedeyesmedia / LMU



Schliissel zur schnellen Planetenbildung: Ein neues astro-
physikalisches Modell eines Teams um LMU-Astrophysiker Til
Birnstiel liefert tiefere Einblicke in die Prozesse zur Entstehung
von Riesenplaneten wie Jupiter und konnte unser Verstandnis
von Planetensystemen erweitern.

Astronomy & Astrophysics 2024

Multiresistente Nasenkeime

Welche Rolle Eisen im nasalen Mikrobiom spielt

Wir teilen unseren Korper mit unzahligen Mikroorganismen. Sie
bewohnen unseren Darm, die Haut und Korperdoffnungen wie
Mund und Nase. Wie dieses Mikrobiom zusammengesetzt ist,
hat groRen Einfluss auf unsere Gesundheit. Ein Forschungsteam
um den LMU-Mikrobiologen Simon Heilbronner hat untersucht,

Die Zahl

Wie Kunstliche Intelligenz auch weniger
haufige Krankheiten erkennt

Ein neuer Ansatz kann kiinftig die Diagnostik unterstiitzen.

KI wird in der Medizin bereits in vielen Bereichen eingesetzt
und hat groRes Potenzial, die Diagnose von Krankheiten zu un-
terstitzen. KI-Modelle mussen allerdings mit zahlreichen Bei-
spielen trainiert werden, die in der Regel nur fur haufige Krank-
heiten in ausreichender Menge verfluigbar sind. , Das ware so,
als wenn ein Hausarzt nur Husten, Schnupfen und Heiserkeit
diagnostizieren misste”, sagt Frederick Klauschen, Direktor
des Pathologischen Instituts der LMU. ,,Die eigentliche Heraus-
forderung ist, auch die selteneren Erkrankungen zu erkennen.
Diese Ubersehen die aktuellen KI-Modelle haufig oder klassifi-
zieren sie falsch.” Klauschen hat nun, gemeinsam mit Forschen-
den der TU Berlin/BIFOLD und der Charité Berlin, einen neu-
artigen Ansatz entwickelt, der diese Einschrankung lberwin-
det: Das neue Modell bendtigt nur Trainingsdaten von haufigen
Befunden, um auch die weniger haufigen Krankheiten zuver-
lassig zu identifizieren. Das kann die diagnostische Sicherheit
verbessern und Pathologinnen und Pathologen zukinftig deut-
lich entlasten. NEJM Al 2024

wie verschiedene Bakterien, die sich in der Nasenhohle ansie-
deln konnen, mit dem Eisenmangel dort umgehen und miteinan-
der interagieren. Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass die Zu-
sammensetzung des Mikrobioms beeinflussen kann, wie gut
multiresistente Staphylokokken in der Nase gedeihen. Das er-
offnet neue Wege fur die gezielte Verdrangung potenziell ge-
fahrlicher Keime Uber nasale Probiotika, die ohne den Einsatz
von Antibiotika auskommen. The ISME-Journal 2024

595.000.000..

Ein Team um die LMU-Forschenden Yiannis Moustakis und Julia Pongratz zeigt, dass groRflachige Aufforstung einen wichtigen
Beitrag dazu leisten kann, die Erderwarmung auf 1,5°C zu begrenzen. Ein von ihnen entwickeltes Szenario sieht bis 2060 eine
Aufforstungsflache von 595 Millionen Hektar vor, die bis 2100 auf 935 Millionen Hektar gesteigert wird. So konnte die globale
Spitzentemperatur in der Mitte des Jahrhunderts um 0,08°C gesenkt werden und die Endtemperatur am Ende des Jahrhunderts

um 0,2°C niedriger ausfallen als ohne Aufforstung.

Nature Communications 2024
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ESA-Weltraummission veroffentlicht ersten Teil
einer gewaltigen Karte des Universums.

Millionen von Sternen und Galaxien sind auf dem ersten Teil-
stuick der detaillierten Kartierung des Universums zu sehen, die
das Weltraumteleskop Euclid der ESA erstellt hat. Nie zuvor
konnte ein Teleskop so genaue astronomische Bilder uber einen
so grofRen Himmelsbereich anfertigen und gleichzeitig so tief ins
Universum blicken. Der aufgenommene Streifen zeigt die enor-
me Datenqualitat auf allen Ebenen, von Panoramaansichten des
Universums bis zu den Details der Strukturen einzelner Galaxi-
en. Mehrere deutsche Forschungseinrichtungen, darunter auch
die LMU, nehmen an dieser Mission teil.

Der erste Teil der Karte enthalt 260 Aufnahmen, entstanden zwi-
schen dem 25. Marz und dem 8. April 2024. In nur zwei Wochen
hat Euclid 132 Quadratgrad des suldlichen Himmels erfasst,
mehr als das 500-fache der Flache, die der Vollmond am Himmel
abdecken wiirde. , Euclid hat sein scharfes Auge auf den Himmel
gerichtet und arbeitet sein Beobachtungsprogramm ab”, sagt
der Physiker Frank Grupp von der LMU und dem Max-Planck-In-
stitut fir extraterrestrische Physik (MPE) in Garching, der deut-
sche Projektleiter. ,Wir freuen uns, nun die Frichte von 15 Jah-
ren Vorbereitung ernten zu kdnnen.”

Das aufgenommene Mosaik deckt bislang ein Prozent der ge-
samten Himmelsdurchmusterung ab. Sechs Jahre soll die Euc-
lid-Mission dauern. Wahrend dieser Vermessung beobachtet
Euclid die Formen, Entfernungen und Bewegungen von Milliar-
den von Galaxien in bis zu zehn Milliarden Lichtjahren Entfer-
nung. So entsteht die detaillierteste kosmische 3D-Karte, die je
angefertigt wurde. Die empfindlichen Kameras haben eine un-
glaubliche Anzahl von Objekten in allen Einzelheiten erfasst.
Selbst wenn man sehr tief in die Karte hineinzoomt, lassen sich
immer noch deutlich etwa die verzweigten Strukturen einer Spi-
ralgalaxie erkennen.

Einsichten. Das Forschungsmagazin Nummer 2 /2024

Dieses vom ESA-Weltraumteleskop Euclid erstellte Mosaikbild
des Universums beinhaltet ein Prozent der Durchmusterung,
die Euclid in sechs Jahren aufnehmen wird. Oben rechts ist
eine Karte des gesamten Himmels zu sehen. Das Mosaik zeigt
die Lage der verschiedenen vergroRerten Bilder. Uber den Ein-
zelbildern ist der Zoomfaktor angegeben. © ESA/Euclid/Euclid
Consortium/NASA

Das erste Stuck der Karte enthalt rund 14 Millionen Galaxien.
lhre Verteilung konnte Aufschluss daruber geben, welchen ver-
borgenen Einfluss Dunkle Materie und Dunkle Energie auf die
Struktur des Universums haben. 95 Prozent unseres Kosmos
scheint aus diesen mysteridsen ,, dunklen” Zutaten zu bestehen.
Wahrend die Dunkle Materie die Gravitationswirkung zwischen
und innerhalb von Galaxien bestimmt und zunachst fur eine Ab-
bremsung der Ausdehnung des Weltalls sorgte, ist die Dunkle
Energie fur die derzeitige beschleunigte Expansion des Univer-
sums verantwortlich.

Bislang sind zwolf Prozent der Untersuchung abgeschlossen.
Taglich werden etwa 100 Gigabyte an Bildern und Spektren zur
Erde gesendet. Um diese gigantische Datenmenge zu verarbei-
ten, hat das Euclid-Konsortium neun Datenzentren aufgebaut,
darunter das Deutsche Wissenschaftsdatenzentrum (SDC-DE).
Es wird zehn Prozent der Daten verarbeiten. , Die sich standig
andernde Soft- und Hardware stellt unser Team vor grof3e Her-
ausforderungen, um die termingerechte Verarbeitung sicherzu-
stellen”, sagt Maximilian Fabricius (LMU und MPE), Leiter des
SDC-DE. ,Wir sind jedoch stolz, wie gut nun alles zusammen-
spielt.”
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Es gibt wissenschaftliche Begriffe, die es
in die Alltagswelt geschafft haben. LMU-
Forscher erklaren sie an dieser Stelle.

.Die Idee, der Atmosphéare CO, zu entzie-
hen, kommt schon Mitte der 1990er-Jahre
auf. Carbon Dioxide Removal (CDR) nen-
nen Experten das. Der Weltklimarat IPCC
nimmt sie 1995 auf, 1997 taucht sie auch
im Kyoto-Protokoll zur Reduzierung des
weltweiten TreibhausgasausstoBes auf.
Die wichtigsten Treibhausgase sind CO,,
Methan und Lachgas; CO, hat den weitaus
grofiten Anteil am menschgemachten Kli-
mawandel. Schon friith erkennt man, dass
es nicht ausreichen wird, Treibhausgas-
Emissionen aus industriellen und Land-
nutzungsprozessen zu reduzieren, um
den Klimawandel zu bekampfen.

Es gibt neben CDR einen weiteren Ansatz,
das Solar Radiation Management: Dabei
greift man in den Strahlungshaushalt der
Erde ein. Das Konzept ist wegen der
schwer zu kontrollierenden Effekte um-
stritten. Daher setzt man seit mehr als
zehn Jahren auf CDR. Die wichtigste Me-
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thode ist eher klassisch: die Aufforstung.
Béume nehmen durch Photosynthese CO,
auf. Der Vorteil: Sie ist schnell verfligbar,
ginstig und hat mit mehr als 99 Prozent
schon jetzt den hochsten Anteil. Ein wei-
terer Ansatz ist, dass man versucht, in
landwirtschaftlichen Flachen verstarkt
Kohlenstoff im Boden zu binden.

In jingster Zeit kamen chemische Metho-
den hinzu wie Direct Air Carbon Capture
and Storage (DACCS). Dabei saugen Anla-
gen die Umgebungsluft an, filtern das CO,
heraus und lagern es langfristig. Beziig-
lich der geologischen Speicher, in die man
das CO, gut pressen kann, besteht noch
Forschungsbedarf. Man konnte alte Erd-
gas-Vorkommen nutzen, diese sind gut er-
fasst hinsichtlich Lecks. Alternativ kdme
der marine Sedimentbereich in Frage, da
gibt es aber noch wenig Erfahrung.

Ausbauen lieRen sich derzeit weiterhin
der Bereich Aufforstung sowie Agroforst-
systeme, bei denen landwirtschaftliche
Flachen mit Baumen und Strauchern be-
pflanzt werden. Es gibt auch neue kombi-

'er Carbon -Dioxide Removal
PN

nierte Verfahren wie Bioenergie mit CCS
(BECCS). Man baut Bioenergiepflanzen
an, die CO, binden. Bei der Produktion
von Energie wird dieses CO, zwar freige-
setzt, aber sofort industriell abgeschieden
und gespeichert. Ebenso wird bereits mit
Pyrolyseverfahren Pflanzenkohle herge-
stellt, wodurch in landwirtschaftlichen
Boden langfristig CO, gespeichert wird.

Es gibt also nicht die Methode, sondern
eine Bandbreite von Verfahren, die es gilt
in die Flache zu bringen. Aktuell lassen
sich weltweit 2,2 Gigatonnen CO, pro Jahr
entfernen, doch die Emissionen liegen
bei 40 Gigatonnen CO,. Es ist also ein
Tropfen auf den heifen Stein. Vielleicht
lasst sich der CDR-Anteil im Jahr 2050 auf
8-10 Gigatonnen steigern, aber um CO,-
neutral zu werden, muss die Menschheit
massiv ihren Lebensstil &ndern.”
Protokoll: huf; Grafik: Lisa Stanzel

LMU-Geograph Dr. Felix Havermann
ist wissenschaftlicher Koordinator des
Forschungsprogramms CDRterra, das
Methoden zur CO,-Entnahme an Land
erforscht.
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Schwerpunkt

Was wir erben
Das Vermachtnis von Familie und Gesellschaft

Erbe — ein Begriff mit vielen Facetten: LMU-Forscherinnen und -Forscher unterschied-
licher Disziplinen berichten in dieser Einsichten-Ausgabe, wie die Frage nach dem Erbe
auf ganz verschiedenen Ebenen ihre Forschung beruhrt. Sie analysieren die dramatisch
ungleiche Verteilung von Vermogen, die Frage des biologischen Menschheitserbes, die
Folgen von unbewaltigten Traumata auch fur die Nachkommen der Betroffenen sowie
andererseits den Einfluss von Eltern und Umwelt auf die innere Starke von Kindern.
Und es geht um Shakespeares allgegenwartiges Erbe sowie das Risiko der erblichen
Komponente einer Brustkrebserkrankung.



Die schiefe Ebene

Der LMU-Soziologe Fabian Pfeffer erklart, warum das extreme Vermogensgefalle
Gesellschaft und Demokratie schadet und die Chancen fur kommende Generationen

hochst ungleich verteilt.

Interview: Hubert Filser und Martin Thurau

Reichtum kennt auch in Deutschland offen-
bar kaum Grenzen. Die zehn wohlhabends-
ten Deutschen bringen es zusammen auf
ein Vermogen von mehr als 200 Milliarden
Dollar. Im internationalen Vergleich sind
sie damit allerdings eher Mini-Musks. Der
Tesla-Chef, der mittlerweile im globalen
Ranking Jeff Bezos von Amazon uberholt
hat, kommt allein auf 240 Milliarden. Ist
dieses Wachstum ein globaler Trend und
ist die Skala da nach oben offen?

Fabian Pfeffer: Wir haben einmal ver-
sucht, in einem Erklarvideo zu fassen, wie
exorbitant die Vermogensungleichheiten
sind. Wirde man das Vermdgen von
Herrn Musk in Ein-Dollar-Miinzen sta-
peln, reichte diese Saule von der Erde weit
iiber den Mond hinaus — astronomisch im
wahrsten Sinne des Wortes. Diese absolu-
ten Extreme sind in Deutschland etwas
weniger ausgepragt, da geht der Stapel
der Vermogendsten ,nur’ bis zur Interna-
tionalen Raumstation. Aber die Zahl der
Multimilliardare und ihre Vermogen stei-
gen. Doch auch abgesehen vom aller-
obersten Rand gibt es eine sehr starke Un-
gleichverteilung liber das gesamte Spekt-
rum hinweg. Ich nenne das die ,Vermo-
gensungleichheit der unteren 99 Prozent'.

Wie sieht die aus?

Pfeffer: Es heif3t ja gerne, dass Deutsch-
land dank seiner Anstrengungen, die Un-
gleichheit etwa dank unserer wohlfahrts-
staatlichen Investitionen im Zaum zu hal-
ten, im internationalen Vergleich noch
relativ gut dasteht. Das gilt allerdings nur

fiir die Verteilung der Einkommen. Auch
dort ist die Ungleichheit in den letzten
Jahren gewachsen, aber sie fallt geringer
aus im internationalen Vergleich, da liegt
Deutschland vielleicht im Mittelfeld. Aber
bei den Vermoégen sind wir nicht so weit
hinter den USA. Wir messen Ungleichheit
oft mit dem sogenannten Gini-Koeffizien-
ten, der geht von null bis eins. Null wirde
bedeuten, alle Haushalte hdtten das genau
gleiche Vermogen. Das andere Extrem:
Eins hieRe, einer besiaRe alles. Deutsch-
land liegt hier bei ungefahr 0,80.

Wo ist der Wohlstand denn einigermaRen
ausgeglichen?

Pfeffer: Wir schauen oft auf die skandi-
navischen Lander. Doch auch hier gilt:
Die Einkommensverteilung ist vergleichs-
weise egalitdr, aber die Vermodgensun-
gleichheit in Schweden oder Norwegen ist
in etwa so hoch wie in Deutschland. Ein
interessantes Beispiel ist die Slowakei, das
konnten wir in einem internationalen Ver-
gleich zeigen. Dort ist die Vermogensver-
teilung wesentlich gleichmaRiger.

Woher kommt das?

Pfeffer: Die Vermogensungleichheit hangt
in den meisten Landern im Wesentlichen
davon ab, wie ungleich Hauseigentum
verteilt ist. Dabei geht es nicht nur um die
Eigentiimerquote, darum also, wie viele
Familien sich ein Haus leisten konnen,
sondern auch um die Verteilung des
Hausvermogens. Und da sticht die Slowa-
kei heraus, da beim Zusammenbruch des
Sozialismus das Wohneigentum neu ver-
teilt wurde. Praktisch wurde fast jeder zum
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Wohneigentiimer gemacht und konnte im
Unterschied zur DDR dieses Wohneigen-
tum auch halten.

Vermogen bringt Vorteile, die ja weit Uber
die Moglichkeiten hinausgehen, sich einen
hohen Lebensstandard zu leisten. Worin
liegen die wahren Vorteile von Vermogen?
Pfeffer: Wir unterscheiden mehrere
Funktionen von Vermogen. Eine davon ist
die Kauffunktion. Wenn ich iber Geld
verfiige, das ich investieren kann, kann
ich mir den Zugang zu Chancen erkaufen:
Ich kann meine Kinder auf Privatschulen
schicken, ich kann Nachhilfeunterricht
bezahlen, ich kann meinen Kindern Akti-
vitdten ermoglichen, die Bildungswert fiir
sie haben. Ich kann sie an teure Universi-
taten im Ausland schicken.

Aber die Vorteile von Vermogen bei der
gesellschaftlichen Positionierung reichen
ja noch weiter.

Pfeffer: Genau. Was mich in meiner For-
schung besonders interessiert, ist die Ver-
sicherungsfunktion von Vermogen. Fami-
lidres Vermogen schafft ein privates Sicher-
heitsnetz und wirkt in gewisser Weise
dahnlich wie unsere offentlichen Siche-
rungssysteme. Wenn es um Investitionen
in die Zukunft geht, um die Griindung
einer Firma etwa, oder seien es auch In-
vestitionen in den Bildungs- und Berufs-
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»Wir lassen Wachstumsmoglichkeiten

auf dem Tisch liegen, wenn bestimmte
Chancen nur denen erwachsen,
die ein privates Sicherheitsnetz haben.«

16

erfolg der Kinder. Oder die Frage, was die
Kinder studieren. Uberall gibt es da Risi-
ken, die durch elterliches Vermdgen ab-
gefedert werden. Allein schon das Wis-
sen darum, dass sie sich im Notfall auf el-
terliches Vermogen verlassen konnten,
andert wahrscheinlich schon ihre Ent-
scheidung. Diese Versicherungsfunktion
ist fundamental.

Wie wirkt sie sich aus?

Pfeffer: Wir konnten zeigen, dass sich ein
deutlicher Zusammenhang zwischen elter-
lichem Vermdgen und dem Erfolg der Kin-
der ergibt, nicht nur in den USA mit ihren
dominierenden Privatschulen und -uni-
versitaten, sondern auch in Deutschland
und gar in Schweden. Damit Ubertragt
sich die Vermdgensungleichheit auf die
nachste Generation. Der Versicherungs-
effekt zeigt sich auch an anderer Stelle:
Mit einem Kollegen vom Wissenschafts-
zentrum in Berlin konnen wir zeigen, dass
Vermdgen auch oft zur Uberbriickung
von Arbeitslosigkeit eingesetzt wird. In
vielen Fallen hat dies auch eine interge-
nerationale Komponente: Manchmal ist
es elterliches Geld, das diese Scarring
Effects, die Narbeneffekte von Arbeitslo-
sigkeit, abfangt und eine Einkommens-
delle verhindert. Das zeigen zum Beispiel
unsere laufenden Arbeiten aus Schweden.

Man kénnte ja auch noch weitere Bereiche
des Lebens durchgehen, Gesundheit etwa
oder kulturelles Kapital. Im Endeffekt ist
es ja alles verbunden mit mehr Sicherheit
und mehr Moglichkeiten. Kann man das so
zusammenfassen?

Pfeffer: Absolut. Und da ist die deutsche
Sprache sehr reich, weil ja das Wort Ver-
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mogen das auch schon beinhaltet. Es steht
einerseits fiir das Kapital und andererseits
fiir das Vermdgen, etwas zu tun, also die
Maoglichkeiten, die es eroffnet.

Das heil3t, es geht um weit mehr als um
eine Neiddebatte, darum, dass da einer ist,
der viel mehr hat als man selbst? Sondern
um strukturelle Defizite, die mit unfairen
Verteilungen zu tun haben?

Pfeffer: Ja, sicherlich, wobei ,unfair’ na-
turlich eine normative Kategorie ist. Ich
denke, es gibt gute Argumente dafiir zu
sagen, dass eine Gesellschaft, die Un-
gleichheit intergenerational vererbt, so-
wohl eine weniger gerechte Gesellschaft
ist als auch eine 6konomisch weniger ef-
fiziente. Wir lassen Wachstumsmoglich-
keiten auf dem Tisch liegen, wenn be-
stimmte Chancen nur denen erwachsen,
die ein privates Sicherheitsnetz haben.

Vermaogen eroffnet auch Maoglichkeiten der
politischen Einflussnahme ...

Pfeffer: In den USA ist die Einflussnahme
offensichtlich, schon mit dem Finanzie-
rungssystem der Parteien. In Deutsch-
land haben wir da noch andere Regeln,
trotzdem gibt es natiirlich auch hier Ein-
flussnahme. Man kann sich beispielswei-
se fragen, wie die Ausnahmen, wie wir
Betriebe vererben konnen und wie wir
weiteres Kapital in Betriebe stecken kon-
nen, damit es dann steuerfrei vererbt
wird, in die Steuergesetze kommen und
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flir wen die gemacht sind. Wohl nicht fiir
die 95 Prozent der Familienunternehmen,
die vielleicht die meisten Deutschen bei
dem Begriff im Sinn haben, den kleinen
Bauernhof oder den Handwerksbetrieb.

Es gibt weltweit zahlreiche Beispiele, dass
sehr reiche Personen oder Unternehmen
Medien- und Verlagshauser kaufen, die
teilweise nicht zu ihrem Kerngeschaft ge-
horen. Wie viel Macht bekommen diese
Eigentimer damit?

Pfeffer: Ich denke da an den US-Soziolo-
gen Charles Wright Mills, der schon in
den 1950er-Jahren beschrieb und dafiir
sehr angefeindet wurde, wie sich die Eli-
ten in Okonomie, Politik und Militir zu
einer Machtelite koordinieren. Mittler-
weile sind wir an einem Punkt angelangt,
an dem es nicht mehr um Koordinierung,
sondern um Personalunion geht. Wenn
ein GrofSunternehmer eine einflussreiche
Tageszeitung aufkauft und dann die tra-
ditionelle Wahlempfehlung des Blattes
zur US-Wahl verhindert, bedeutet das ein
Verschmelzen von Machtpositionen.

Fragwirdig?

Pfeffer: Ich stelle mir vor, wie in 250 Jah-
ren die Geschichtsbiicher geschrieben
werden. Da steht dann beispielsweise
drin, dass ein Tech-Milliardar die Ent-
scheidungshoheit dariiber hatte, ob Satel-
liten in einem Kriegsgebiet an- oder aus-
gestellt werden. Das wird im Riickblick
wahrscheinlich nur dystopisch zu nennen
sein. Vielleicht wird man mit groRer Ver-
wunderung auf unser Jetzt schauen, dass
solche extremen Vermogensungleichhei-
ten sich durchgesetzt haben und Macht-
konzentrationen akzeptiert wurden.



Eine deutsche ,, Spezialitat”: Ein substanzieller Teil der Mietbevdlkerung wohnt in Genossenschaftswohnungen. Im internationalen Vergleich gelte
so etwas als ,,hochradikal”, sagt Fabian Pfeffer. Genossenschaftsbauten im Minchner Westend. Foto: Stephan Rumpf/ SZ-Photo / Picture Alliance

Drohen der Demokratie Gefahren, ein wei-
teres Auseinanderdriften der Gesellschaft?
Pfeffer: Die Gefahr sehe ich. Ich muss jetzt
allerdings auch eine klassische Wissen-
schaftlerantwort geben: Das bedarf noch
weiterer Forschung. Wir untersuchen, ob
Vermdgensungleichheit und das Zuriick-
bleiben von ganzen Bevodlkerungsgruppen
hinter dem sich absondernden obersten
Teil, ob genau diese Entwicklung den sozi-
alen Zusammenbhalt gefahrdet. Vor Kur-
zem bin ich mit einem Fernsehredakteur
nach Hof gefahren, Schwabinger Professor
trifft arme Gemeinde, so in etwa. Er ist
mit mir durch die Stadt gegangen, wir
haben mit Leuten geredet, die sich in
FuRballvereinen oder der Sozialarbeit en-
gagieren. Es ging genau um die Frage:
Fallt hier etwas auseinander?

Und?
Pfeffer: In den USA erschien im Jahr
2000 ein berithmtes Buch von Robert D.

Putnam, das hie8 Bowling Alone, also: Al-
leine Kegeln. Der Politikwissenschaftler
beschreibt darin unter anderem am Bei-
spiel der Kegelclubs, wie gemeinschafts-
stiftende Institutionen allmadhlich aus
dem amerikanischen Leben verschwin-
den. In meinen 19 Jahren in den USA habe
ich es kaum anders erlebt: Es gibt dort
zunehmend weniger Begegnungsorte, in
denen sozialer Zusammenhalt gelebt
wird. In Deutschland haben wir derzeit
noch eine Vielzahl von Institutionen und
Organisationen, die den Zusammenhalt
befordern. Wir haben eine offentliche In-
frastruktur, wir haben Vereine — eine rei-
che Tradition, die es zu bewahren gilt.

Das Verschwinden solcher Systeme ware
ein Frihwarnsignal?

Pfeffer: Absolut. Ich sehe es als ein deut-
liches Warnsignal, wenn unsere offentli-
che Infrastruktur brockelt, egal ob nun
Schwimmbader und Turnhallen, Vereins-
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heime und Sozialzentren, Kindergarten,
Schulen oder Universitaten. In meiner ei-
genen Forschung unterscheide ich zwi-
schen Privatvermogen und offentlichem
Vermogen. Und alles, was ich gerade be-
schrieben habe, diese Institutionen der
Integration, gehoren fiir mich zum o6ffent-
lichen Vermogen. Wir konnen uns fragen,
wie viel Vermogen wir in privaten Han-
den akkumulieren lassen und wie viel
Vermogen wir als 6ffentliches Vermogen
hier in diesem Land halten wollen. Eine
entsprechende Gewichtung wére durch
steuerliche Umverteilung machbar.

Viel Geld von Superreichen flieBt auch zu
guten Zwecken. Die Bereiche sind vielfal-
tig: medizinische Forschung, Entwicklungs-
hilfe, Bildungsprojekte. Sie selbst bauen
mit Geld der Stone Stiftung in Minchen
ein Institut zu sozialer Ungleichheit auf.

Pfeffer: Dass Vermogende in wohltatige
Zwecke investieren, ist naturlich begru-

Nummer 2 /2024

17



Schwerpunkt: Was wir erben / Die schiefe Ebene

»Fur mich werden die erfolgreichen Gesellschaften
diejenigen sein, denen es gelingt, das Vermogen
als offentliches Vermogen zu konzentrieren,

18

in Institutionen,

RBenswert. Man kann sich aber auch fra-
gen, ob es nicht viele Aufgaben gibt, wo
wir die Entscheidungsmacht nicht in den
Handen von vermogenden Menschen be-
lassen sollten. Warum sie nicht dem demo-
kratischen Prozess zum Aufbau offentli-
chen Vermogens und zur Ausgestaltung
des Sozialstaates aussetzen?

Vermogen oder die Weitergabe von Ver-
mogen wird Schatzungen zufolge effektiv
mit drei Prozent besteuert, Arbeit mit 30
Prozent.

Pfeffer: Diese Ungleichbehandlung bei
der Steuer besteht. Als Beispiel: Die Be-
messungsgrenze bei der Vererbung von
Firmen etwa liegt in Deutschland bei 26
Millionen Euro. Bis zu diesem Wert ist
die Weitergabe an die nachste Generation
unter bestimmten Voraussetzungen steu-
erfrei. 26 Millionen, das sind nicht der
kleine Bauernhof oder die Backerei von
nebenan, auch nicht der Meisterbetrieb
im Handwerk. Und wenn Sie ein Haduschen
von Threr verstorbenen Mutter erben und
dort wohnen, behalten Sie dieses Haus-
chen - ohne Erbschaftssteuer und unge-
achtet der vielen Vorteile, die Sie aus die-
sem Hauseigentum schon zuvor hatten.
Interessanterweise ist die Wahrnehmung
in der Bevolkerung eine andere. Da wird
die Erbschaftssteuer oft als Todessteuer
vermaledeit.

In Deutschland stehen wir vor einem be-
merkenswerten Generationswechsel. Die
Babyboomer-Generation geht in den kom-
menden Jahren in Rente und wird dann
irgendwann ihr Vermogen vererben. Was
bedeutet das in Zukunft fir die Verteilung
von Besitz?
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Pfeffer: Wir stehen vor einem Vermo-
genstransfer, wie wir ihn noch nie gese-
hen haben. Das ist natiirlich auch die Divi-
dende der langen Friedenszeit, in der Fa-
milien Vermogen akkumulieren konnten.
Mit dem Ableben der Babyboomer-Gene-
ration wird dieses nun weitergegeben.

Das klingt nach einem Aber.

Pfeffer: Die Vermogensungleichheit aller-
dings hat sich schon lange vor dem Able-
ben der Eltern vererbt. Im Schnitt erhal-
ten Sie eine Erbschaft in Deutschland,
wenn Sie 50 Jahre alt sind. Mit 50 haben
Sie schon einen Grof3teil Thres eigenen
Vermogensaufbaus betrieben. Und genau
dieser Vermogensaufbau wurde nattr-
lich schon bevorteilt, wenn Sie aus einer
wohlhabenden Familie kommen. Das
heiRt im Riickschluss: Wenn also ein
Grof3teil des elterlichen Vermogens schon
lange vor dem Erbfall seine Wirkung
zeigt, werden Sie auch mit der Erb-
schaftssteuer nur einen kleinen Teil ge-
gensteuern konnen. Eine frithere Besteu-
erung, zum Beispiel indem man die Ver-
mogenssteuer wieder einfiihrt, wiirde
dem entgegenwirken. Dazu muss man
noch sagen, dass die direkte Umvertei-
lungswirkung auch bei der Vermogens-
steuer, zumindest in der gewohnten Gro-
Renordnung, recht gering ausfiele. Aller-
dings wiirde sie fiir ein hoheres Steuer-
aufkommen sorgen, das sich fiir den Auf-
bau offentlichen Vermogens nutzen liefRe.

Kommen wir noch einmal zum Wohneigen-
tum. Der Markt hat sich dramatisch ver-
andert.

Pfeffer: Wohnen stellt eine der zentralen
Dimensionen der sozialen Ungleichhei-
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die allen zuganglich sind.«

ten dar. Das ist ein Trend in vielen Natio-
nen. In den USA etwa gibt es auf dem
Immobilienmarkt eine groe Konzentra-
tionsbewegung, und mit und infolge der
sogenannten GroRen Rezession von 2008
hat die Ungleichheit auch im Hausver-
mogen dort noch einmal extrem zuge-
nommen.

Nahern wir uns in Stadten, in denen der Im-
mobilienmarkt hochkocht, wie Minchen,
Frankfurt, Hamburg, Berlin, den Londoner
Verhaltnissen an, wo die Oligarchen dieser
Welt 1angst mit Wohnimmobilien Mono-
poly spielen?

Pfeffer: Internationales Finanzkapital
wird derzeit oft in Stadten angelegt. Es
gibt Daten zu kanadischen Stadten, zum
Beispiel fiir Vancouver, in denen gezeigt
wurde, dass in der attraktiven Innenstadt
viele Wohnungen gar keinen Elektrizitats-
anschluss mehr haben. Sie wurden von
globalen Supervermogenden aufgekauft,
die dort ihr Geld parken. Da ist der Strom
nicht mehr freigeschaltet, weil ohnehin
niemand mehr dort wohnt. Das mogen
besonders krasse Falle sein. Doch auch
einigen Grofstadten in Deutschland
konnten ahnliche Probleme bevorstehen.

Dustere Aussichten?

Pfeffer: In Deutschland gibt es immerhin
eine Spezialitat: Ein substanzieller Teil
der Mietbevolkerung wohnt in Genossen-
schaftswohnungen. Wenn Sie das einem



Abteilung Utopie: ,,Ich wiinsche mir eine Gesellschaft, die sich mit einer offentlichen Infra-
struktur um die Menschen so kimmert, dass moglichst alle die gleichen Chancen haben, ein
erfllltes Leben zu fiihren”, sagt Soziologe Fabian Pfeffer. Foto: Florian Generotzky

Amerikaner erzahlen, wiirde der das fir
unmdaglich halten. Im internationalen Ver-
gleich gilt genossenschaftliches Wohnen
als hochradikal. Wir haben also — genauso
wie mit den deutschen Vereinen — Modelle,
die der Marktkonzentration etwas entge-
gensetzen konnten. Solange wir noch in
dieser Sozialisierung aufwachsen, in der
wir integrative Strukturen und Institutio-
nen haben, die in gewisser Weise dem Ka-
pitalmarkt entzogen sind, haben wir Denk-
modelle, auf die wir aufbauen konnen.

Kommen wir zur Abteilung Utopie: Welche
Form der Vermogensverteilung wurden Sie
denn als wirklich gerecht erachten?
Pfeffer: Heile Frage. Ungleichheitsfor-
schende haben oft sehr prazise Informa-
tionen zur Ungleichheit, aber nicht unbe-
dingt eine durchdachte Einstellung zur
Gleichheit. Fiir mich werden die erfolg-
reichen Gesellschaften diejenigen sein,
denen es gelingt, das Vermogen als of-
fentliches Vermogen zu konzentrieren, in
Institutionen, die allen zuganglich sind.
Ungleichheit im Besitz gibt es in allen Ge-
sellschaften. Ich wiinsche mir eine Ge-
sellschaft, die sich mit einer offentlichen
Infrastruktur um die Menschen so kim-
mert, dass moglichst alle die gleichen
Chancen haben, ein erfiilltes Leben zu
fihren und ihr eigenes Potenzial zu er-
flillen. In einer solchen Gesellschaft ist es
im Idealfall nicht mehr entscheidend, ob
der eine noch ein paar Euro mehr hat.

Professor Dr. Fabian Pfeffer

ist Inhaber des Lehrstuhls fur Soziale
Ungleichheit und Soziale Strukturen an
der LMU und Grindungsdirektor des
Munich International Stone Center for
Inequality Research (ISl). Pfeffer, Jahr-
gang 1979, studierte Soziologie an der
Universitat zu Koln und an der University
of Wisconsin-Madison (USA), wo er auch
seinen Ph.D. machte. Danach lehrte und
forschte er an der University of Michigan
in Ann Arbor (USA). Dort baute er auch
das Stone Center for Inequality Dynamics
auf, bevor er 2023 an die LMU kam.
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Wie wir wurden, wer wir sind

Der LMU-Evolutionsanthropologe Wolfgang Enard sucht in unseren Genen nach
Spuren der Menschwerdung. Der Vergleich mit verwandten Arten hilft ihm dabei,
Mechanismen der Evolution aufzudecken und die Vergangenheit zu rekonstruieren.

Von Dominic Anders

Auf dem Schreibtisch von Wolfgang
Enard sitzt ein Affe. Die bronzefarbene
Statue eines Schimpansen hockt in Den-
kerpose auf einem Stapel Biicher. ,Wir
sind uns ahnlicher, als wir manchmal
wahrhaben wollen”, sagt Enard. Er muss
es wissen, schlieRlich erforscht der Pro-
fessor fiir Anthropologie und Humange-
nomik seit Jahren Gemeinsamkeiten und
Unterschiede im Erbgut von Menschen
und anderen Tieren. Ja, auch der Mensch
ist ein Tier. Ein Menschenaffe, so wie
Schimpanse, Gorilla und Orang-Utan.
Doch so ganz richtig fiihlt es sich fiir den
Laien nicht an, zwischen diesen Schwes-
terarten an der groRen Familientafel
Platz zu nehmen. Irgendwie ist der
Mensch doch auBergewochnlich, oder?
Nicht die Krone der Schopfung viel-
leicht, aber doch zumindest das Wun-
derkind der Evolution. SchlieRBlich sind
wir die Art, die den gesamten Planeten
erobert hat. Doch wie genau ist es dazu
gekommen?

,Die Frage nach unserer Herkunft, also
unserer biologischen Identitat, ist ganz
zentral fiir viele Menschen”, glaubt der
Miinchner Evolutionsanthropologe. ,,Das
scheint tief in der menschlichen Psyche
verankert zu sein.” Es fallt nicht schwer
zu akzeptieren, dass es bei Fliegen ver-
schiedene Unterarten gibt, die sich ver-
mischt haben. Aber sobald es beispiels-
weise um unser Verhaltnis zu den Nean-
dertalern geht, wird es sofort bedeu-
tungsschwer.
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Der Weg vom Affen zum Menschen ist nur
schwer zu rekonstruieren. Wir lieben Ge-
schichten, bei denen die Hauptfigur ziel-
strebig und geradlinig von A nach B ge-
langt. Aber die Evolution schert sich nicht
um gutes Storytelling. Unser Genom ist
das Erbe von mehr als vier Milliarden Jah-
ren Evolution. Verschiedenste Umweltbe-
dingungen, 6kologische Nischen und Zu-
falle haben es iiber diese Zeit hinweg in
unzahligen Selektionsrunden verdndert
und gepragt. Viele Faktoren, die dabei
mitspielen, sind ineinander verschlungen
und haben sich stetig gegenseitig beein-
flusst. Und bei uns Menschen ist das Auf-
droseln dieser Faden noch einmal ver-
zwickter als bei anderen Lebewesen.

Grund dafir ist ein Prozess, der sehr viel
schneller vor sich geht als genetische An-
passung: die kulturelle Evolution. In Gang
gesetzt wurde sie durch unsere ausge-
pragte Fahigkeit, sozial zu lernen. , Setzt
man einen noch so schlauen Menschen
allein im Urwald aus, verhungert er trotz-
dem.” Unsere Intelligenz allein kénne un-
seren immensen Einfluss auf die Welt
also nicht erklaren, stellt Enard klar. ,Es
ist die Verbindung der einzelnen Hirne,
die den Ausschlag gibt — und das gilt
nicht nur fir die moderne Welt, sondern
war schon immer so.” Dieser kulturelle
Faktor ist im Laufe der Menschwerdung

Nummer 2 /2024

auch mit biologischen Prozessen in Wech-
selwirkung getreten: Wer komplexe Zu-
sammenhange lernen und sozial mit an-
deren interagieren will, braucht dafiir ein
groRBes Gehirn. Umgekehrt braucht ein
grofBes Gehirn viel Energie und ausrei-
chend Zeit, um mit Wissen befiillt zu wer-
den. Anders als beispielsweise Muskelge-
webe kann ein Gehirn sich in schlechten
Zeiten nicht zurtickbilden, um Energie zu
sparen. Es braucht konstante Versorgung,
auch wenn es noch nicht ausgereift und
ohne Hilfe der Eltern iiberlebensfihig ist.
Mit anderen Worten: Je grofSer und kom-
plexer das Hirn eines Kindes, desto mehr
Aufwand ist notig, um es mit Erfolg groR-
zuziehen. Ein kultureller Faktor, der hier
zum Tragen kommt, war es, die Last auf
mehrere Schultern zu verteilen. GroRel-
tern und andere Verwandte halfen mit,
die konstante Energiezufuhr fir das sich
entwickelnde Gehirn des Kindes zu stem-
men. Das ermdglichte mehr Freiraum fiir
ein noch groReres Gehirn. Das groRe Ge-
hirn und unser komplexer werdendes So-
zialverhalten haben sich also in einer Po-
sitivschleife gegenseitig verstarkt. Das
hat sich die Evolution fein ausgedacht fur
uns. Hat sie aber nicht.

Denn Evolution denkt nicht. Und sie plant
nicht im Voraus: ,, Das berithmte Bild vom
Affen, der sich allmahlich zum modernen
Menschen aufrichtet — der kontinuierli-
che Aufstieg des Menschen —, ist eines
der ikonischen und gleichzeitig verwir-
rendsten Bilder der Wissenschaftsge-
schichte.” Enard meint den March of Pro-
gress —jene weltbekannte Illustration der



.Die Frage nach unserer Herkunft,
also unserer biologischen ldentitat, ist
ganz zentral fir viele Menschen”,
glaubt Wolfgang Enard. ,Das scheint
tief in der menschlichen Psyche
verankert zu sein.” Foto: Stephan Hock
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menschlichen Evolution, die inzwischen
in allen moglichen Variationen Tassen
und T-Shirts ziert. ,Die Idee, Evolution
sei Fortschritt, ist weit verbreitet, aber
wie die meisten Fortschrittsgeschichten
schlichtweg falsch.” Die Evolution habe
nie entschieden, die Gehirne entlang un-

»Heute haben wir die
MagliChkeit, eVOIutionére serer Ahnenlinie immer grofer zu ma-
. . " e, o chen, um sie im Menschen schlussendlich

MU_SteI' ].n elnem brelteren zur Vollendung zu bringen. Ob Gehirne

\ » grofer oder anderweitig verandert wer-
KonteXt Zu unterSUChen. den, wird mit jeder Generation zwischen

‘e . einer Art und ihrer Umwelt neu ausge-
Statt nur elnen Zwe].g handelt. Und ob der Mensch mit seinem

groflen, komplexen Gehirn langfristig er-

kannen Wir ganze ASte folgreich ist, wird sich zeigen.
und den gesamten Baum
des Lebens betrachten.«

In der Tat andern sich Gehirngrofen stan-
dig im Stammbaum des Lebens. Uber-
durchschnittlich groRe Gehirne haben
sich nicht nur beim Menschen entwickelt,
sondern auch bei anderen Tiergruppen —
bei Delfinen zum Beispiel. Indem wir uns
mit solchen Arten vergleichen — genauso
wie mit unseren nachsten Verwandten —,
konnen wir versuchen, generell zu ver-
stehen, wie die Evolution grolere Gehir-
ne hervorbringt. Genau das ist auch eine
der Fragen, denen Enard in seiner For-
schung nachgeht. Solche vergleichenden
Ansatze sind inzwischen dank moderner
DNA-Sequenzierungstechnologie mog-
lich. Die Entwicklung des Gehirns setzt
sich aus unzahligen kleinen genetischen
Puzzleteilen zusammen. Hat man ein sol-
ches identifiziert, zum Beispiel indem

man die Wirkung einer bestimmten gene-

SWir smd“uns ahnlicher, als wir manchmal wahrhaben tischen Verdnderung an Labormiusen
wollen”, sagt Wolfgang Enard. Ja, auch der Mensch

ist ein Tier. Ein Menschenaffe, so wie ein Schimpanse. testetf Stell.t sich als Nachstes "die -Frag.;e:
Foto: Gerald Anderson / Anadolu / Picture Alliance Hat sich dieses Gen auch tatsachlich im

Laufe der Evolution verandert? Findet
sich eine bestimmte Genveranderung
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»Die Idee, Evolution sei
Fortschritt, ist weit verbreitet,
aber wie die meisten
Fortschrittsgeschichten
schlichtwegq falsch.«
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entlang der Stammeslinie der Primaten?
Hat der Delfin fiir sein Gehirn dieselbe
Mutation entwickelt oder eine andere Lo-
sung gefunden? ,Mit der zusatzlichen Di-
mension der Phylogenie und dank moder-
ner Genomik haben wir heute die Mog-
lichkeit, evolutiondre Muster in einem
breiteren Kontext zu untersuchen.” Fiir
Enard ist dieser Blick in die Breite revolu-
tionar. ,Statt nur einen Zweig konnen wir
ganze Aste und den gesamten Baum des
Lebens betrachten.”

Inzwischen ist eines ziemlich klar: Dass
die Gemeinsamkeiten die Unterschiede
deutlich iiberwiegen. Samtliche Lebewe-
sen auf dem Planeten Erde bilden eine
grofe, bunte Familie. , Die vielleicht iiber-
raschendste Erkenntnis der Biologie der
letzten 50 Jahre ist, wie ahnlich wir uns
letztlich alle sind.” Grundlegende mole-
kulare Prozesse und Entwicklungsme-
chanismen sind bei den meisten Organis-
men nahezu identisch. Nur deswegen
konnen Forschende Maiuse und Fliegen
als Modellorganismen fiir den Menschen
verwenden.

Anstatt nur die Gensequenzen verschie-
dener Arten nebeneinanderzulegen und
zu vergleichen, untersucht der LMU-Bio-
loge aktuell, wie die Gene jeweils regu-
liert werden. Konkret: Wie sich Stamm-
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zellen in Nervenzellen verwandeln — ein
Prozess, der bei allen Sdugetieren im
Zuge der Gehirnentwicklung passiert.
,Wir suchen nach Gruppen von Genen,
die in allen Arten gleich reguliert werden,
denn diese sind wahrscheinlich funktio-
nell relevant.” Unterschiede in der Gen-
regulation konnten hingegen auf artspe-
zifische Anpassungen hindeuten. Enards
Team nutzt dafiir sogenannte induzierte
pluripotente Stammzellen, die es erlau-
ben, diese Prozesse, kostengiinstig und
ohne Tierleid, in der Petrischale zu simu-
lieren.

Eine Herausforderung ist jedoch die Be-
schaffung der Proben: Die aktuellen Haupt-
spender fiir die Stammzellen sind Zootiere.
,Wir haben tiberlegt, es mit Haarwurzeln
zu versuchen”, erinnert sich Enard, ,,aber
Gorillas sind nicht gerade begeistert,
wenn man ihnen Haare ausreifft.” Sein
Team fand schlief8lich eine andere, vollig
nichtinvasive Alternative — und auf die ist
Enard stolz: ,Wir haben eine Methode
entwickelt, mit der man aus dem Urin von
Zootieren Stammzellen gewinnen kann.”
Der Affen-Harn lasst sich problemlos vom
Gehege-Boden sammeln und die Zellen,
die die Forschenden daraus gewinnen,
lassen sich erstaunlich gut reprogram-
mieren. So werden sie im Reagenzglas zu
neuronalen Vorlauferzellen, die sich dann
zu Gehirnzellen weiterentwickeln.

Natiirlich ist die GehirngroRe allein nicht
der einzige Faktor, der bei der Mensch-
werdung eine zentrale Rolle gespielt hat.
SchlieRlich liegt der eigentliche Knack-
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punkt darin, die einzelnen Hirne mitein-
ander zu vernetzen. Unsere Spezies hat
diese Aufgabe geldst, indem sie die
Sprache hervorgebracht hat. Auch ihre
Entwicklung setzt sich aus kulturellen
und physischen Bausteinen zusammen.
SchlieBlich braucht die kulturell errun-
gene Software ,Sprache” eine biolo-
gisch passende Hardware, die sie lernen
und erzeugen kann. Die korperliche Fa-
higkeit zu sprechen ful$t auf genetischen
und anatomischen Grundlagen — Sprach-
zentren im Hirn, die mit dem entspre-
chend geformten Sprechapparat so ver-
bunden sind, dass dieser bewusst genutzt
werden kann. Eine Vielzahl von Genen
tragt dazu bei, dass das funktioniert.

Enard etwa hat den fir das menschliche
Sprechen essenziellen Transkriptionsfak-
tor FOXP2 untersucht. Das Gen, das fiir
FOXP2 kodiert, besitzen fast alle Tiere —
auch Mause, Singvogel und Schimpansen.
Laborméause mit der menschlichen Vari-
ante von FOXP2 fangen zwar nicht an zu
sprechen, zeigen aber auffillige neuro-
nale Veranderungen, die mit dem Beloh-
nungssystem zusammenhdngen. Wieder
kann verglichen werden: Welche Mutatio-
nen besitzt der sprechende Mensch, der
nicht-sprechende Menschenaffe aber
nicht? Und haben Singvogel fiir ihren
komplexen Gesang dieselben oder andere
Losungen gefunden?

Die Biologie ist mittlerweile also recht gut
darin, die Spuren der Evolution zu verfol-
gen und zu untersuchen, wie bestimmte
Merkmale sich entwickeln. Das Warum
ist eine andere Frage. Sie kann in der
Regel nur riickblickend beantwortet wer-
den, indem Forscherinnen und Forscher



Die Darstellung ,,vom Affen, der sich allmahlich zum modernen Menschen aufrichtet — der kontinuierliche Aufstieg des Menschen —, ist eines
der ikonischen und gleichzeitig verwirrendsten Bilder der Wissenschaftsgeschichte”, sagt Wolfgang Enard. Diesen ,,March of Progress” hat es
nie gegeben. Doch ausgestellt war er lange, wie hier im Peabody Museum der Universitat Yale in den 1930er-Jahren. Foto: Courtesy of YPM

plausible Hypothesen {iiber Selektions-
und Umweltbedingungen der Vergangen-
heit aufstellen.

Inzwischen schafft sich der Mensch im
Zuge der kulturellen Evolution selbst
immer neue Umweltbedingungen - und
zwar in einem Tempo, bei dem die geneti-
sche Anpassung nicht mehr hinterher-
kommt. Da ist es nicht verwunderlich,
wenn manche Gen-Relikte, die frither ein-
mal von Vorteil waren, nicht mehr zu dem
modernen Lebensstil passen. In solchen

Fallen spricht der Evolutionsanthropolo-
ge Enard von sogenannten Missmatches.
,Ein einfaches Beispiel ist unser genetisch
programmierter HeiBhunger auf Zucker”,
so der LMU-Forscher. ,Uber Millionen
Jahre der Evolution waren leicht verfig-
bare Energiequellen fir unsere jagenden
und sammelnden Vorfahren selten und
aulerst wertvoll. Heute bewegen wir uns
viel weniger und Zucker ist auf einmal im
Uberfluss verfiighar — unser genetisches
Make-up passt nicht mehr zu den Um-
standen.” Unsere Korper passen also
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nicht zu der Welt, in der wir leben. Aber
wir konnen nicht zurtick. Wir miissen ler-
nen, mit den Gegebenheiten umzugehen,
die wir uns selbst geschaffen haben.

Prof. Dr. Wolfgang Enard

ist Inhaber des Lehrstuhls fur Anthro-
pologie und Humangenomik. Vor seiner
Zeit an der LMU promovierte er am Max-
Planck-Institut fur Evolutionare Anthro-
pologie unter dem spateren Nobelpreis-
trager Svante Paabo und leitete dortim
Anschluss eine Forschungsgruppe.

Nummer 2 /2024 25



26

Schwerpunkt: Was wir erben / Schweres Erbe

Schweres Erbe

Noch Generationen spater kann sich das Leid traumatisierter Menschen bemerkbar
machen — doch es gibt Wege, den Teufelskreis zu durchbrechen.

Von Stefanie Reinberger

,Das Vergangene ist nicht tot; es ist nicht
einmal vergangen. Wir trennen es von
uns ab und stellen uns fremd”, schrieb die
Autorin Christa Wolf (1926-2011) in ihrem
1976 erschienenen autobiographisch ge-
farbten Werk Kindheitsmuster. Was sie
beschreibt, ist die massive Verletzung der
Psyche durch furchtbare, iberwaltigende
Ereignisse im Krieg und auf der Flucht —
und wie diese einen Menschen ein Leben
begleiten und beeinflussen und noch die
nachsten Generationen beeintrachtigen
konnen. Etwas Schweres lastet auf der
Familie und driickt noch auf Kinder und
Kindeskinder. Und das, obwohl die jin-
geren Generationen eigentlich gar nichts
wissen konnen von dem Schrecklichen,
das ihren Eltern oder GroReltern wider-
fahren ist, weil iber die Ereignisse nicht
gesprochen wird. Oder vielmehr: Sie lei-
den gerade deshalb.

Aus heutiger Sicht ist es recht deutlich,
was die Autorin beschreibt: das Phano-
men des transgenerationalen Traumas.
Gemeint ist die Weitergabe einer nicht
verarbeiteten traumatischen Erfahrung
an nachfolgende Generationen. Wie es
dazu kommt und wie sich diese Weiter-
gabe unterbrechen ldsst, untersuchen
Forschende der LMU.

Betroffene mit transgenerationalem Trau-
ma konnen unter einer unerkldrlichen
Traurigkeit bis hin zu Depressionen,
unter diffusen Angsten, Panikattacken
und Schlaflosigkeit oder korperlichen
Symptomen leiden. Sie quilen sich mit
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grundlosen Schuldgefiihlen, Scham, Un-
sicherheit oder einem permanenten Ge-
fihl von Verlorenheit. Kurz: Sie haben
Symptome einer Traumafolgestorung -
ohne selbst das eigentliche traumatisie-
rende Ereignis durchlebt zu haben. Sie
haben das Trauma quasi , geerbt”.

Wer verstehen will, wie es dazu kommt,
muss sich zunachst vor Augen fithren, wie
eine Traumatisierung tberhaupt entsteht
und was sie fiir die Betroffenen bedeuten
kann. Ein Experte fiir diese Frage ist Pro-
fessor Thomas Ehring. Er ist Lehrstuhl-
inhaber fiir Klinische Psychologie und
Psychotherapie an der LMU sowie Leiter
der Psychotherapeutischen Hochschul-
ambulanz und Traumaambulanz. , Unter
einem Trauma verstehen wir in der Psy-
chologie ein extremes Ereignis, das mit
Bedrohung durch Tod beziehungsweise
Verletzung oder sexueller Gewalt einher-
geht”, sagt Ehring. Solche Ereignisse sind
etwa Krieg und damit verbundene Grauel-
taten, Naturkatastrophen, schwere Unfil-
le, Amoklaufe, Missbrauch, aber auch
plotzlicher Kindstod oder das Auffinden
eines Angehorigen nach Suizid. Oft ist
dabei das eigene Leben massiv bedroht —
oder man muss als Zeuge hilflos mit an-
sehen, wie das Leben anderer ausge-
16scht wird. Und auch Helfer in Krisensi-
tuationen konnen diese als traumatisie-
rend erleben.

Nummer 2 /2024

Doch nicht alle Menschen, die eine derart
belastende Situation durchleben, tragen
langfristige Schaden davon. In der weltweit
groften Studie zu Traumafolgestorungen
gaben 60 Prozent der befragten US-Biir-
ger an, zumindest ein traumatisierendes
Ereignis erlebt zu haben. Dagegen litten
aber nur acht Prozent der Manner und
zwanzig Prozent der Frauen an einer post-
traumatischen Belastungsstorung (PTBS).
,Bei massiver Gewalt und insbesondere
sexuellem Trauma sind die Betroffenen-
zahlen allerdings hoher”, erganzt Thomas
Ehring.

Studien deuten darauf hin, dass es be-
stimmte genetische Risikofaktoren gibt,
die sich etwa auf das Hormonsystem aus-
wirken und anfilliger machen fiir anhal-
tenden Stress. ,Ganz entscheidend sind
aber auch soziale Faktoren”, sagt Ehring.
.Wie geht es fiir die Betroffenen nach
einem durchlebten Trauma weiter? Sind
sie sozial gut eingebunden, ist das ein
guter Schutzfaktor. Werden sie dagegen
alleingelassen oder sind immer wieder
neuen Stressoren ausgesetzt, steigt das
Risiko fiir Traumafolgestérungen.” Ein
groRes Problem sei auch Vermeidungs-
verhalten — wenn Betroffene vor lauter
Angst, an das schlimme Ereignis erinnert
zu werden, bestimmte Orte meiden oder
iber manche Themen nicht mehr spre-
chen konnen. Auch dann steigt das Risiko
fir langfristige Folgen.

Genau das mache das Thema fiir ihn so
faszinierend, verrat Ehring. ,Es sind viele
Faktoren, auch externe wie das soziale
Umfeld und die Gesellschaft, die iber die



Unerklarliche Traurigkeit bis hin zu Depressionen,
diffuse Angste, Panikattacken, auch grundlose
Schuldgefuihle, Scham, Gefuhle von|Verlorenheit:
Kinder konnen an den unbewaltigten Traumata
ihrer Eltern leiden. Foto (Symbolbild):

Uta Poss / Presse-Bild-Poss / Picture Alliance
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»Bei manchen Kindern von Eltern
mit Traumafolgestorungen
beobachten wir schon sehr fruh
Auffalligkeiten im Verhalten.
Bereits bei Einjahrigen konnen
wir sehen, dass sie unter Stress

28

stehen.«

Reaktion auf Traumata und Traumafolge-
storungen entscheiden. Daher haben wir
auch viele Angriffspunkte fiir die Inter-
vention.” Das betreffe die akute Krisen-
intervention sowie die Begleitung nach
einem traumatisierenden Ereignis, die
dazu beitragen konnen, dass es gar nicht
erst zu Folgestorungen kommt. ,Aber auch
flr eine bereits manifestierte PTBS ken-
nen wir gut untersuchte und effektive
Therapiemethoden”, so Ehring.

Allerdings: Dazu miissen traumatisierte
Menschen erst einmal erkennen, dass sie
Hilfe brauchen, und diese auch suchen.
,Das Problem ist, dass es eine grof3e Dun-
kelziffer gibt. Und diese Menschen bekom-
men haufig keine Hilfe — oder erst dann,
wenn sich ihre Symptomatik bereits chro-
nifiziert hat und schwer zu behandeln ist.”

Genau hier - in den verdrangten und un-
behandelten Traumata —besteht die Gefahr
der Weitergabe an die nachste Generation.
Professorin Corinna Reck ist Leiterin der
Lehr- und Forschungseinheit Klinische
Psychologie des Kindes- und Jugendalters
und Beratungspsychologie an der LMU
sowie der Hochschulambulanz fiir Babys,
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Corinna Reck

Kleinkinder, Jugendliche und (werdende)
Eltern. Sie untersucht, wie sich psychische
Erkrankungen von Eltern auf die psychi-
sche Gesundheit der Kinder auswirken.
,Verschiedene Mechanismen sind bei der
Weitergabe von psychischen Erkrankun-
gen an die nachste Generation wirksam,
sowohl biologische als auch psychologi-
sche”, sagt Reck. ,Gerade im Zusammen-
hang mit Traumafolgestorungen und PTBS
gibt es zahlreiche Studien, die darauf
hindeuten, dass epigenetische Verande-
rungen eine Rolle spielen.” Dabei handelt es
sich um chemische Modifizierungen am
Erbgut, die regulieren, ob und in welchem
MaRe ein bestimmtes Gen abgelesen
wird oder nicht. Diese Veranderungen
wirken sich dann beispielsweise darauf
aus, wie der Korper auf Stresshormone
reagiert. , Uns interessiert die psycholo-
gische Sicht, also wie sich das Verhalten
Betroffener auf die Nachkommen auswirkt,
weil wir darauf gut Einfluss nehmen kon-
nen”, sagt Reck. Sie ist {iberzeugt, dass
fiir die transgenerationale Weitergabe von
traumatischen Erfahrungen die ersten
Lebensmonate besonders wichtig sind.

Grund dafiir ist das Verhalten der trau-
matisierten Eltern, das sich auf die Ent-
wicklung des Kindes auswirkt. Die Psy-
choanalytikerin Selma Fraiberg (1918-
1981) sprach von ,,Ghosts in the Nurse-
ry”, also von Geistern, die aus der Ver-
gangenheit ins Kinderzimmer drangen.
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Das kann - im Extremfall — ein traumati-
sierter Vater sein, der von seinem eigenen
Vater misshandelt wurde und der dieses
Verhalten nun weitergibt und seine eige-
nen Kinder schlagt.

Oft aber wirken die Geister, mit denen
sich die Eltern herumquélen, sehr viel
subtiler, wenn zum Beispiel ein traumati-
sierter Elternteil innerlich oder tatsach-
lich auf Distanz geht, um das Kind zu
schitzen. Babys sind jedoch auf den Kon-
takt mit ihren Bezugspersonen angewie-
sen. Und sie reagieren sensibel, wenn sie
diesen nicht herstellen konnen - etwa,
weil Eltern aufgrund ihrer eigenen Belas-
tung emotional nicht erreichbar sind.

Das zeigt sich in einem Experiment, das
Forschende aus den USA bereits in den
1970er-Jahren durchgefiihrt haben: Babys
suchen den Kontakt iiber das bewegte
Mienenspiel von Mutter und Vater. Frieren
diese ihre Gesichtsziige nun fiir ein paar
Minuten ein, sind gesunde Sauglinge und
Kleinkinder irritiert. Sie beginnen zu pro-
testieren, bis sich der Kontakt wieder
herstellen lasst — oder sie lassen ihren
Blick von der unerreichbaren Person ab-
schweifen, wenn dies nicht gelingt. Diese
eingefrorene Mimik findet sich auch hau-
fig bei Menschen mit Traumafolgestorun-
gen; ihre Babys erfahren die verminderte
Kontaktqualitat dann quasi als Normal-
zustand.

Dazu kommt: Menschen mit Traumafol-
gestorungen konnen haufig ihre eigenen
Emotionen nur schwer spiiren und zum
Ausdruck bringen. Aber auch die Emotio-
nen anderer zu lesen fallt ihnen schwer
und setzt sie unter Stress. Das wirkt sich



Das Trauma der Flucht: Kinder, die 2018 im Flichtlingslager Moria auf der griechischen Insel Lesbos gestrandet sind, versuchen ihre Erlebnisse
in Bilder zu fassen. Foto: Alessio Mamo / Redux / Laif

auf die Interaktion mit den eigenen Kin-
dern aus - vom ersten Tag an, weil Eltern
dann auf die kindlichen Bediirfnisse nicht
angemessen eingehen konnen. Sie kon-
nen zum Beispiel impulsiv oder sogar ab-
lehnend und feindselig reagieren, weil sie
das Schreien des Babys als Angriff gegen
ihre eigene Person interpretieren. Oder
weil die korperliche Nahe, die der Saug-
ling fordert, bedrohlich wirkt auf den
traumatisierten Elternteil. Es kommt im-
mer wieder zu voriibergehenden Unter-
brechungen im Kontakt. In der Folge kann
die Fahigkeit, gesunde zwischenmensch-
liche Bindungen einzugehen, beim Baby
von Anfang an beeintrachtigt sein.

,Bei manchen Kindern beobachten wir
schon frith Auffalligkeiten im Verhalten”,
sagt Reck. ,Bereits bei Einjahrigen konnen
wir sehen, dass sie unter Stress stehen.”
Die Kinder sind hypersensibel fiir die

Stimmung ihrer Bezugspersonen und
konnen dann nicht so unbelastet und
spielerisch die Umgebung explorieren
wie ihre Altersgenossen.

Doch wie lasst sich diese Spirale durch-
brechen? Corinna Reck arbeitet mit
ihrem Team in der Hochschulambulanz
mit betroffenen Eltern und ihren Babys.
Oft finden die jungen Familien zu ihr,
weil bei der Mutter etwa eine postpartale
Depression diagnostiziert wurde, also
eine sogenannte Wochenbett-Depression.
Oder weil sie sich total iiberfordert fiih-
len. , Meist funktioniert ein beeintrach-
tigtes Bindungsverhalten, wie es bei Men-
schen mit Traumafolgestorungen vorkom-
men kann, in der Paarbeziehung noch”,
sagt Reck. Das liege haufig daran, dass
sich Paare mit dhnlichem - oft vermei-
dendem — Bindungsstil finden. , Aber so-
bald ein Baby mit dem natiirlichen Be-
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diirfnis nach grofer Ndhe dazukommt,
gerat das System ins Wanken.”

Um die Eltern-Kind-Beziehung zu for-
dern, nutzt Reck einen integrativen An-
satz mit korpertherapeutischen Elemen-
ten. Dieser geht auf den US-amerikani-
schen Psychologen George Downing zu-
riick. Diese Herangehensweise stiitzt sich
darauf, dass Erfahrungen nicht nur als
Worte oder innere Bilder im Gehirn, son-
dern auch durch Kérpererinnerungen ge-
speichert werden. Bezieht die therapeuti-
sche Arbeit die Korperebene mit ein,
lasst sich ein besserer Zugang zu den
Problemen, aber auch zu den Ressourcen
der Betroffenen finden.

Konkret ldasst Reck beispielsweise eine
Mutter, die korperlichen Kontakt als be-
drohlich empfindet, ihr Kind auf den Arm
nehmen. Wie fiihlt sich das an? Die Mut-
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»Ganz entscheidend sind soziale Faktoren.

Wie geht es fiir die Betroffenen nach einem
durchlebten Trauma weiter? Sind sie sozial gut
eingebunden, ist das ein guter Schutzfaktor.«

ter soll sich dann auch - zunachst ohne das
Kind - in eine Situation hineinversetzen,
in der sie sich wohl und entspannt fiihlt.
Auch hier gilt es nun, genau zu spuren,
wo und wie sich diese Sicherheit im Kor-
per bemerkbar macht. Sie versucht, die-
ses Gefiihl im Korper zu imaginieren,
und nimmt ihr Kind wieder auf den Arm.
Dieses Vorgehen, so zeigt sich in Recks
Arbeit, tragt dazu bei, dass die Mutter
ihre eigene Anspannung besser wahr-
nehmen und regulieren kann, was ihr
wiederum eine feinfiihligere Interaktion
mit dem Baby erlaubt.

Der beste Schutz fiir die nachste Genera-
tion ware jedoch, es gar nicht erst so weit
kommen zu lassen. Besonders unverar-
beitete Traumata kénnen sich in Trauma-
folgestorungen manifestieren und unge-
filtert an die nachste Generation weiter-
gegeben werden. Der beste Schutz fiir die
Nachkommen ist also, das Schweigen zu
brechen und ein bestehendes Trauma zu
behandeln. , Dabei kommen wir in der
Therapie nicht um die Konfrontation mit der
Erinnerung an das Trauma herum, auch
wenn das unangenehm und anstrengend
ist fiir die Betroffenen”, sagt Thomas Eh-
ring. Der Grund: Eine Traumafolgestérung
entsteht dann, wenn das Gehirn nicht in
der Lage ist, das Erlebte zu verarbeiten.
Um es zu integrieren, muss die Geschichte
in der Erinnerung nochmals durchlebt
werden und in den neuen Kontext —ich bin
jetzt in Sicherheit — eingeordnet werden.

Ehring betreibt mit seinem Team Thera-
pieforschung — um die zur Verfiigung ste-
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henden Methoden noch zu verbessern. Er
interessiert sich unter anderem dafiir, wie
.Rescripting”, also ein bewusstes Uber-
schreiben des Erlebten, bei der Verarbei-
tung unterstiitzen kann. ,,Dabei werden die
Erinnerungen in der Vorstellung wieder
hervorgeholt. Statt diese — wie in der kon-
frontativen Therapie — aber einfach zu
wiederholen, wird das Drehbuch gean-
dert und die Betroffenen erleben in der
Imagination, dass jemand zu Hilfe kommt,
den Tater entmachtet und das Kind schiitzt
und versorgt”, so Ehring. In seinen Stu-
dien hat sich gezeigt, dass dieses Vorge-
hen hilfreich sein kann, um die gefiihlte
Selbstwirksamkeit der Betroffenen zu
starken, aber auch Scham abzubauen.
,Was wir allerdings noch nicht wissen,
ist, ob und inwiefern das Rescripting die

Prof. Dr. Corinna Reck

leitet die Lehr- und Forschungseinheit fir
Klinische Psychologie des Kindes- und
Jugendalters & Beratungspsychologie
sowie die Psychotherapeutische Hoch-
schulambulanz fiir Babys, Kinder, Jugend-
liche und (werdende) Eltern an der LMU.
Nach Promotion und Habilitation an der
Ruprecht-Karls-Universitat Heidelberg
arbeitete sie am Klinikum der Universitat
Heidelberg, zuletzt als Leitende Psychologin.
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Thomas Ehring

Erinnerung an die Fakten dessen, was
passiert ist, beeintrachtigen kann.” Das
ware dann wiederum ungunstig, wenn
eine Gewalttat vor Gericht verhandelt
werden soll. Ehring geht dieser Frage ak-
tuell zusammen mit seinem Team nach.

Doch egal, ob vor Gericht, um ein Stiick Ge-
rechtigkeit herzustellen, oder fur den eige-
nen Verarbeitungsprozess: Die Konfronta-
tion mit dem Trauma ist unabdingbar, um
es aufzulosen. Christa Wolf beschreibt das
inihrem Buch so: Sie lasst die Protagonis-
tin an den Ort ihrer Kindheit zuriickreisen.
Hier werden Erinnerungen geweckt und
so das Schweigen gebrochen - das selbst
auferlegte und das von der Gesellschaft er-
wartete. Und genau damit vollzieht sie
einen entscheidenden Schritt zur Heilung.

Prof. Dr. Thomas Ehring

ist Inhaber des Lehrstuhls fur Klinische
Psychologie und Psychotherapie an der
LMU und Leiter der Psychotherapeuti-
schen Hochschulambulanz und Traumaam-
bulanz. Nach dem Ph.D. am King's College
London und Stationen an der Universitat
Bielefeld und der Universiteit van Amster-
dam war Ehring Professor flir Klinische
Psychologie an der Universitat Munster,
bevor er 2015 an die LMU kam.

Fotos: LMU
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Was wir Kindern mitgeben

Die LMU-Entwicklungspsychologin Jeanine Grutter untersucht, wie Eltern und Umwelt
junge Menschen dabei unterstutzen konnen, stabil in der Welt zu stehen.

Von Stefanie Reinberger

Selbstvertrauen, Beziehungsfihigkeit,
Durchhaltevermogen, einen Sinn fiir Ge-
rechtigkeit und den Mut, fiir sich und an-
dere einzustehen — welche Werte wollen
wir unserem Kind fiir seinen Weg durchs
Leben mitgeben? Und wie gelingt das?
Wie konnen wir seine soziale und morali-
sche Entwicklung unterstiitzen?

Professorin Jeanine Gritter hat zwei
Nachrichten fiir Eltern. Erstens: Sie sind
und bleiben wichtige Bezugspersonen fiir
ihre Kinder in Bezug auf deren emotiona-
le, moralische und soziale Entwicklung.
Spatestens mit Eintritt in die Schule wer-
den aber auch die Peers, also die Gleich-
altrigen in der Klassengemeinschaft oder
im Sportverein, Freunde und Cliquen, fiir
das Sozialverhalten der Kinder zuneh-
mend bedeutsam.

Die Zugehorigkeit zur Gruppe gewinnt
dann vermehrt an Bedeutung fiir den
Selbstwert und die Identifikation. ,Hau-
fig schlieen sich Kinder sogar dem Ver-
halten ihrer Peers an, wenn dieses gar
nicht ihrer eigenen moralischen Uber-
zeugung entspricht”, sagt Griitter. Sie
verhalten sich dann beispielsweise ent-
gegen der eigenen Uberzeugung unfair,
um sich an die Gruppe anzupassen und
nicht herauszufallen. Die zweite Nach-
richt: ,Ist es gelungen, eine vertrauens-

volle Beziehung aufzubauen, besteht eine
gute Chance, dass sich die Kinder und
Jugendlichen in komplexen Situationen
anihre Eltern oder auch an Lehrpersonen
wenden — um Rat einzuholen oder um die
Situation im Nachgang zu besprechen”,
meint die Entwicklungspsychologin.

Jeanine Griitter ist seit 2024 Professorin
an der Fakultat fir Psychologie und Pad-
agogik, Entwicklungspsychologie und
Padagogische Psychologie der LMU. Sie
interessiert sich dafiir, wie sich soziale
Kognitionen, moralische Kognitionen und
moralische Emotionen wie Empathie und
Mitgefiihl entwickeln —von der Kindheit bis
ins junge Erwachsenenalter. , Ich finde das
Thema faszinierend, weil es mitten aus
dem Leben kommt”, sagt sie. ,Wenn wir auf
das Weltgeschehen schauen, da passieren
wunderschone und schlimme Dinge zu-
gleich, und viele sind durch Menschen aus-
gelost.” Das beeinflusse jeden einzelnen
von uns. Denn wir mussen uns vor dem
Hintergrund des aktuellen Geschehens
immer wieder die Frage stellen, was fair ist
und wie wir uns selbst in dieser Welt posi-
tionieren wollen. Und das beeinflusst letzt-
lich unser Verhalten — egal wie alt wir sind.
,Wie das funktioniert und welche Einfliisse
wichtig sind, untersuche ich mit meinem
Team auf der ganzen Welt”, sagt Griitter.

Sozialverhalten und Moral sind also nicht
zementiert, wie die Forschung zeigt. Viel-
mehr entwickeln sie sich ein Leben lang -
abhdngig von unserer Umgebung, unseren
Partnern, Freunden und Mentoren ebenso
wie von unseren Erfahrungen. Eltern konnen
diese Entwicklung iber lange Abschnitte
des Lebens beeinflussen. Sie sorgen im

Einsichten. Das Forschungsmagazin

Idealfall fiir eine gute Basis, fiir Grundkom-
petenzen — gerade in den ersten Jahren.

,Ich spreche in diesem Zusammenhang
gerne von einem Fundament, das in der
friihen Kindheit gelegt wird”, sagt Griitter.
,Das Fundament bleibt bestehen, wiahrend
das darauf errichtete Gebaude immer wie-
der umgebaut wird.” Und genau wie bei
einem architektonischen Bauwerk ent-
scheidet das Fundament letztlich, wie sta-
bil das dariiberliegende Gefiige ist, wie
viele und welche Umbaumafinahmen es
verkraftet und ob es auch mal einem Sturm
standhalten kann. , Das heif$t nicht, dass
die Entwicklung mit einem weniger guten
Fundament zwingend negativ verlauft —
aber es ist sehr viel schwerer.”

Fiir ein gutes Fundament ist insbesondere
entscheidend, welche Signale Erziehende
aussenden. Das beginnt schon im Saug-
lingsalter, wenn die Grundlage fir das
Bindungsverhalten gelegt wird. Werden
die Bediirfnisse des Babys erfiillt, sodass
es das Gefiihl entwickelt, dass es sich auf
sein Umfeld verlassen kann? Spater, im
Kleinkindalter, ist eine gute Balance zwi-
schen Autonomie und liebevoller Forde-
rung wichtig, ebenso wie das Erleben und
Verbalisieren von Emotionen. Wird ein
Kind mit seiner iberwailtigenden Ge-
fihlswelt wirklich angenommen oder
muss es seine Emotionen unterdriicken?
,Da wird viel mitgegeben, auch fir die
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»Letztlich profitieren alle
eine guteInteraktion zwischen Kindern
mit unterschiedlichen Lernvoraussetzungen
und Hilrltergriindel‘{e

stattfindet.«
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»Wenn Eltern sehr stark an das Kind glauben
und eine Vorstellung von dem haben,

was das Kind erreichen kann und soll,

dann trauen sich auch die Kinder mehr zu
und sind bereit, sich fur ein Ziel einzusetzen.«

34

Empathiefahigkeit”, sagt die Entwicklungs-
psychologin.

Aber auch spater in der Kindheit und Ju-
gend gibt es immer wieder sensible Zeit-
raume, in denen Eltern ihren Kindern et-
was mitgeben konnen. In ihrer Zeit an der
Universitat Zirich hat Griitter in einem
Projekt mitgearbeitet, das Kinder ab sechs
Jahren und ihre Familien iiber viele Jahre
begleitet und alle drei Jahre befragt hat.
Dabei zeigte sich: Der Einfluss der Eltern
wird insbesondere bei schulischen Uber-
gangen wieder relevant. Steht etwa der
Wechsel zu einer anderen Schulform an,
werden die Signale der Eltern entschei-
dender. ,,Wenn Eltern sehr stark an das
Kind glauben und eine Vorstellung von
dem haben, was das Kind erreichen kann
und soll, dann trauen sich auch die Kinder
mehr zu und sind bereit, sich fiir ein Ziel
einzusetzen”, sagt Griitter. Das wirke sich
letztlich positiv auf die Leistung aus, also
darauf, ob es das angestrebte akade-
mische Ziel erreichen kann oder nicht.

Wie Eltern die soziale Entwicklung ihrer
Kinder mitgestalten konnen, hangt auch
von der Kultur ab, in der sie leben. Das
hat eine Studie verdeutlicht, die Griitter
in Nepal durchgefiihrt hat — in einer Ge-
sellschaft, die stark von Tradition sowie
von einer deutlichen Zersplitterung in
Kasten und Unterkasten, verschiedene
soziale Schichten, aber auch in unter-
schiedliche Religionen gepragt ist.

Untersucht hat die Entwicklungspsycho-
login hier die Praferenzen in Bezug auf

Einsichten. Das Forschungsmagazin

Freundschaften und romantische Bezie-
hungen mit Personen aus niedrigerem
oder hoherem sozialen Status. Griitter
fand heraus, dass die meisten Jugendli-
chen annahmen, dass Beziehungen zwi-
schen Jugendlichen aus verschiedenen
Schichten weniger wahrscheinlich sind
als Beziehungen innerhalb der gleichen
Schicht. Zudem erwarteten sie, dass El-
tern aus niedrigeren sozialen Schichten
eher eine Interaktion mit hoheren sozia-
len Schichten befiirworten als umge-
kehrt. Solche Erwartungen koénnten ein
Hindernis fiir gemischte Beziehungen
darstellen. Die gute Nachricht ist jedoch:
Einige Jugendliche waren nicht bereit,
sich dieser Erwartung zu fiigen, weil sie
es flir ungerecht befanden, dass Jugend-
liche aus niedrigen sozialen Schichten
dadurch weniger Chancen bekommen,
und weil sie sich nicht in ihrer Autonomie
einschranken lassen wollten.

Wie stark die Annahme iiber das Denken
und die Meinung der Anderen das Han-
deln von Kindern und Jugendlichen be-
einflusst, zeigt sich auch in einer Studie,
die Griitter mit ihrem Team in Schweizer
Grundschulen mit integrativem Setting
durchgefiihrt hat. Auch hier war die An-
nahme der Kinder, was die Mitschiilerin-
nen und Mitschiiler denken, ausschlag-
gebend dafiir, ob sie bereit waren, ein
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Kind mit Lernschwierigkeiten anzuneh-
men oder nicht. Interessanterweise gin-
gen die meisten davon aus, dass sie selbst
eher bereit waren, dieses Kind zu integ-
rieren, als ihre Peers.

,Hier sehen wir eine ganz wichtige Auf-
gabe, ein Programm zu entwickeln, damit
Lehrpersonen Schulkinder anleiten kon-
nen, in ihren Klassen solche Fragen offen
zu diskutieren”, sagt Griitter. Ein wichti-
ges Ziel ist, dass innerhalb der Gruppe
dariiber gesprochen wird — iiber Gefiihle,
Annahmen, aber auch iiber Wiinsche und
Bedenken beziiglich der Gruppensituati-
on. So lernen Kinder letztlich, soziale Ver-
antwortung zu iibernehmen — auch auf3er-
halb dessen, was sie von zu Hause mitbe-
kommen haben. ,,Und letztlich, wie unse-
re Studien ebenfalls zeigen, profitieren
alle davon, wenn eine gute Interaktion
zwischen Kindern mit unterschiedlichen
Lernvoraussetzungen und Hintergriinden
stattfindet.” Damit konnen Schulen letzt-
lich das erweitern, was Eltern ihren Kin-
dern mitgeben, und durch klare Signale
und gute Kommunikation die moralische
und sozial-emotionale Entwicklung von
Kindern und Jugendlichen unterstiitzen.

Prof. Dr. Jeanine Griitter

erforscht die soziale, moralische und
emotionale Entwicklung von der Kindheit
bis ins frihe Erwachsenenalter. Sie stu-
dierte und promovierte an der Universitat
Zurich und arbeitete als Postdoktorandin
unter anderem in Nepal, den USA und
der Schweiz. Bevor sie 2024 an die

LMU wechselte, war sie drei Jahre lang
Professorin an der Universitat Konstanz.
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Betorend, verstorend

Wie auf die heutige Zeit geschrieben: Der Theaterklassiker Shakespeare uberschreitet
die Grenzen des Moglichen und Vorstellbaren und ist damit aktueller denn je, erklart
die LMU-Anglistin Claudia Olk.

Von Maximilian Burkhart

Sein oder Nichtsein? Mit theatraler
Wucht bringt Wolodymyr Selenskyj, uk-
rainischer Prdsident — und geiibter
Schauspieler — im englischen Unterhaus
am 8. Marz 2022 die wahrhaft existenzi-
elle Krise seiner Heimat nach dem ver-
brecherischen Uberfall Russlands vor
Augen - in einer Metaphorik, die wirklich
jeder versteht, weil das Zitat 1angst uni-
verselles Kulturgut ist: , Die Frage ist fir
uns nun: Sein oder Nichtsein? Oh nein,
diese Shakespeare-Frage. Diese Frage
konnte wahrend der ersten dreizehn Tage
des Kriegs gestellt werden, aber nun
kann ich Thnen die Antwort geben. Es ist
definitiv ja, Sein.”

Im Zusammenhang mit Tod und Vernich-
tung am Rand Europas hat die berithmte
und zugegebenermafen oft bemihte
Hamlet-Frage noch einmal eine ganz an-
dere, dringlichere Dimension, sie hallt in
groBeren Resonanzraum
nach. Die Episode zeigt gleichzeitig aller-
dings auch die Uberzeitliche Anschluss-
fadhigkeit Shakespeare’scher Dramatik.
Geht es um die ganz groen Themen, um
Krieg und Frieden, um Leben und Tod,
um Liebe und Leidenschaft, Freundschaft
und Verrat, dann gibt es eben den einen
Gewdhrsmann: William Shakespeare. Die
Faszination fiir seine Stiicke ist ungebro-
chen. Mehr noch, in Zeiten wie diesen, in
,Zeiten verstorender Umbriiche, wie sie
die gegenwartige weltpolitische und ge-
sellschaftliche Situation kennzeichnen”,
erscheinen Shakespeares Werke , einmal

einem weit

Einsichten. Das Forschungsmagazin

mehr duRerst zeitgemaR”, sagt LMU-Pro-
fessorin Claudia Olk. Der Grund dafiir
liegt, so die Lehrstuhlinhaberin fir Ang-
listik, auch in der Komplexitat der Stiicke:
,Shakespeares Euvre ist herausfordernd
und verstorend. Wer einfache Antworten
sucht, wird sie bei Shakespeare nicht fin-
den.”

An US-amerikanischen Universitaten
fiihrt dies dazu, dass ,Triggerwarnun-
gen” wegen Gewaltdarstellungen, Rassis-
mus, Klassismus oder Sexismus zu Shake-
speares Werken ausgesprochen und sie
teilweise nicht mehr behandelt werden,
bedauert Claudia Olk. Die Direktorin der
international renommierten Shakespeare-
Forschungsbibliothek hat an ihrem Insti-
tut ganz andere Erfahrungen gemacht:
,Die Studierenden wollen sich mit Shake-
speare auseinandersetzen”, so sagt sie,
,weil nicht nur der historische Moment,
in dem seine Werke entstanden sind, fas-
ziniert, sondern gerade auch, weil sich
seine Stiicke ungebrochen lebendig zu
einer jeweiligen Gegenwart in Beziehung
setzen.”

Trotzdem — oder gerade deshalb — ist
Shakespeare immer noch einer der meist-
gespielten Theaterautoren unserer Zeit,
allein die groen Miinchner Bithnen zum
Beispiel spielen in der laufenden Saison
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ein halbes Dutzend seiner Stiicke. Shake-
speares Stoffe und Motive werden ver-
filmt und adaptiert fiir Kino, TV und Netz-
Serien wie zum Beispiel House of Cards.
Oder sie dienen als Vorlagen fiir Romane,
etwa von Margaret Atwood oder Jeanette
Winterson. Sie wurden, sagt Claudia Olk,
,in viele Sprachen iibersetzt und erwei-
sen sich gleichfalls als tibersetzbar in
viele politische und kulturelle Kontexte —
von Reykjavik bis Kapstadt, von Holly-
wood bis Bollywood”.

Shakespeares komplexe Helden und
Schurken bieten Erklarungsmodelle auch
fir die Gegenwart, wie der US-amerika-
nische Kulturhistoriker Stephen Green-
blatt in seinem furiosen Shakespeare-Es-
say The Tyrant (Der Tyrann) gezeigt hat,
mit dem er die Wahl von Donald Trump
zum US-Prasidenten 2016 kommentiert.
Nattrlich sind ,charmante Erzschurken
wie Richard III. nicht trotz ihrer Bosartig-
keit, sondern gerade wegen ihr so anzie-
hend”, betont Claudia Olk. Shakespeares
Theater ,1asst uns zweifeln an triumpha-
ler Selbstglorifizierung und perfidem Pa-
thos”. Aber das allein kann die ungebro-
chene Faszination fiir Shakespeare nicht
erklaren.

Einen Schliissel zum Verstandnis liefert
Shakespeares Spatwerk The Tempest (Der
Sturm), in dem die Zuschauer unweiger-
lich, wie auch im Sommernachtstraum,
ihre eigene Position hinterfragen miissen.
Standig schlaft irgendwer irgendwo und
schnell ist nicht mehr klar, was wahr ist
und was getraumt, was Theater und was



Shakespeares Theater ,lasst uns zweifeln an
triumphaler Selbstglorifizierung und perfidem
Pathos”, sagt Claudia Olk. Lars Eidinger als
.Erzschurke” Richard IIl. in einer Inszenirung
an der Schaubihne Berlin, Proben 2015.

Foto: Hermann Bredehorst / Polaris / Laif
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+Wer einfache Antworten sucht, wird sie bei
Shakespeare nicht finden”, sagt die Anglistin
Claudia Olk und wirbt dafir, sich mit der
Komplexitat der Stiicke auseinanderzusetzen.
Aufnahme im Miinchner Residenztheater.
Foto: Manu Theobald ]




Wirklichkeit. In den permanenten Grenz-
tiberschreitungen wird der Sinn selbst
fluide wie das Wasser und der Wind, die
in Shakespeares Dramen eine so zentrale
Rolle spielen — so auch in Der Kaufmann
von Venedig. Hier diffundieren, in Gestalt
des Advokaten Balthasar — in dem in
Wahrheit die verkleidete Portia steckt —,
nicht nur die Geschlechterrollen. In sei-
ner/ihrer rabulistischen Rhetorik verflis-
sigen sich auch der Sinn des Vertrages
zwischen dem Juden Shylock und seinem
Schuldner Antonio und sogar die Gesetze
von Venedig.

,We would not die in that man’s company
/ That fears his fellowship to die with us.”
(,Wir wollen nicht in des Gesellschaft
sterben, / Der die Gemeinschaft scheut mit
unserm Tod.”), ruft Henry V. in der voll
nationalem Pathos triefenden sogenann-
ten St.-Crispin-Rede seinem hoffnungslos
unterlegenen Heer zu. Dann geschieht das
fir unmoglich Gehaltene. Er besiegt mit
seinen Mannen die Franzosen und legiti-
miert mit dieser Heldentat inmitten des
Hundertjdhrigen Krieges den Anspruch
der Tudors auf den englischen Thron.

Die sich an Henry V. entzindende Debatte,
ob Shakespeare ein Nationalist gewesen
sei, greift ebenso zu kurz wie die am
Kaufmann von Venedig, an Othello und
an Der Sturm festgemachten Vorwiirfe des
Antisemitismus und Rassismus. Die Dar-
stellung von Antisemitismus (Der Kauf-
mann von Venedig), Rassismus (Othello,
die Figur des Caliban aus Der Sturm)
oder Nationalismus (die St.-Crispin-Rede
aus Henry V) darf nicht, so sagt Claudia
Olk, mit Zustimmung verwechselt wer-
den. Shakespeare zeigt vielmehr, wie es

beispielsweise dazu kommen kann, dass
Rassismus entsteht, wie Ausgrenzung
und Feindseligkeit funktionieren, indem
er sie von allen Seiten beleuchtet und
einen Reigen an Deutungsmoglichkeiten
eroffnet.

Darin liegt der wahre Grund fiir Shakes-
peares Aktualitat, sagt Claudia Olk: ,Die
weltweite Shakespeare-Rezeption, man
konnte fast sagen, die Shakespeare-In-
dustrie verdankt sich bis heute diesem
Uberschuss, einer schier unerschépfli-
chen Unendlichkeit an Moglichkeiten der
Interpretation und Darstellung.”

Das Uberbordende in Shakespeares Werk,
ob es sich nun in einem ,UbermaR an
exotischem Luxus in Antony and Cleopa-
tra” manifestiert oder in dem , beunruhi-
gend ausagierten Verstindnis der Ge-
schlechterrollen in The Taming of the
Shrew (Der Widerspenstigen Zihmung)
oder auch in den Gewaltexzessen in Titus
Andronicus”, ist Beispiel dafiir, so sagt
die Shakespeare-Expertin, ,wie Shakes-
peare in der Wahl seiner Quellen eine be-
sondere Vorliebe fiir Stoffe gehegt hat,
die sich an der Grenze des Vorstellbaren
bewegen.”

Selbst Romeo und Julia, dieser Inbegriff
einer modernen Tragddie, lebt das Exzes-
sive, wie Julia selbst zugibt: ,, My true love
is grown to such excess /I cannot sum up
sum of half my wealth” (,Meine Zartlich-
keit ist zu einem solchen Uebermaal§ ge-
stiegen, dal§ ich nicht die Halfte meines
Reichthums anzugeben vermag.”) Die
poetische Kraft und ihr aufklarerisches
Potenzial liegen auch in eben diesem Ex-
zesshaften, sagt Claudia Olk: ,Exzesse
sind dem Theater immanent. Sie bedin-
gen die Reflexion eigener Moglichkeiten
und initiieren eine Logik der Selbstiiber-
schreitung.” Sie verweisen auf ,,ihre Mog-
lichkeitsbedingungen” und stellten gerade
,die in der Begrenztheit der Mittel wie der
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Worte liegende poetische Kraft der Krea-
tion und imaginativen Transgression” aus.
,Shakespeares Figuren konfigurieren in
ihrem Ausgreifen in den Exzess kontinu-
ierlich performative Grenziiberschreitun-

“

gen.

Doch eben dieses Exzesshafte machte
Shakespeares Werke fiir ein breites Pub-
likum manchmal schwer verdaulich; ge-
rade in Deutschland, wo Shakespeare
ironischerweise schon im 18./19. Jahr-
hundert zum ,,dritten deutschen Klassiker,
neben Goethe und Schiller” avancierte.
Schon wahrend der Hamburger Premiere
des Othello seien die Zuschauer bei den
,Grausszenen” reihenweise in Ohnmacht
gefallen, restimiert der zeitgenossische
Beobachter J.F. Schiitze in seiner Ham-
burgische Theater-Geschichte von 1794,
und manch ,frithzeitige missgliickte Nie-
derkunft dieser und jener namhaften
Hamburgerin” sei die Folge gewesen.
,Gleichwohl”, sagt LMU-Anglistin Olk,
,Schien es auch, dass Shakespeares Stiicke
ihre Regisseure, Schauspieler, Kritiker
und Zuschauer nicht trotz ihrer exzessiven
Qualitaten begeisterten, sondern gerade
wegen dieser. Sie verbreiteten Schrecken
und Faszination zugleich.”

In der Originalversion galten trotzdem
viele Shakespeare-Dramen als dem Biir-
gertum unzumutbar oder gleich unspiel-
bar. Die Folge ist eine intensive Nach- und
Umdichtung, wie das Claudia Olk an vie-
len Bihnenbearbeitungen zeigen kann,
die in der Shakespeare-Forschungsbib-
liothek lagern, im Ubrigen , der einzigen
auf dem europdischen Kontinent, einem
Labor der Geisteswissenschaften”, wie die
Anglistin anmerkt. ,Paradox” sei, dass der
in Deutschland wie England so geliebte
Shakespeare so wenig in der originalen
Form toleriert wurde: ,Bei aller hymni-
schen Bewunderung fiir Shakespeare
konnte man seine Stiicke im Theater des
18. und 19. Jahrhunderts oft nicht ohne
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wie sie die gegenwartige weltpolitische
und gesellschaftliche Situation kenn-
zeichnen, erscheinen Shakespeares
Werke einmal mehr auerst zeitgemalR.«

extensive Anderungen ertragen”, sagt
Claudia Olk.

Ein pragnantes Beispiel bietet die Hamlet-
Inszenierung am Wiener Hoftheater im
Jahr 1773. Sie ist ein voller Erfolg, trotz,
oder wegen, der Eingriffe des Regisseurs
Franz Heufeld. Er verpasst den Protago-
nisten danisch anmutende Namen, Polo-
nius heif$t jetzt Oldenholm und aus Hora-
tio wird Gustav. Wichtige Nebenfiguren
wie Fortinbras, Laertes, Rosencrantz,
Osric und der Totengraber werden von
ihm ebenso gestrichen wie der norwegi-
sche Handlungsstrang.

Das Stiick endet schlief8lich nicht mehr in
einem Blutbad, denn Hamlet darf in sei-
ner Fassung, anders als seine Gegner,
iberleben. Heufeld nimmt damit dem
Stiick die politische, die komisch-selbst-
reflexive und die tragische Dimension —
ein Hamlet ohne Hamlet quasi. Shakes-
peares Werke waren, sagt Claudia Olk,
fir die deutsche Kritik und das deutsche
Theater des 18. Jahrhunderts zu viel, zu
beunruhigend, zu kompliziert, zu verwir-
rend und bedrohlich, wenn nicht gar zu
schockierend, blutriinstig und grausam:
Kurzum: unbrauchbar.”

Gleichsam entkernt — das galt auch fiir
Shakespeares King Lear (Konig Lear): In
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der deutschsprachigen Premiere wurde
das ,Irrationale, Ambivalente und Absur-
de der Szene zugunsten einer auf ihre af-
fektive Wirkung bedachten Inszenierung
getilgt.” Ubrig blieben, sagt Olk, eine
,Handlung ohne moralisch maglicher-
weise anstoRige Elemente und eine Ver-
einfachung des Stils, der zum Beispiel in
den Narrenreden seiner erotischen An-
spielungen entledigt wurde.” Ein Hamlet
ohne Hamlet also und ein Lear ohne Lear
flir das deutsche Biirgertum?

In Ohnmacht immerhin fallen Theater-
besucher bei Shakespeare heute nicht
mehr. Dafiir braucht es schon schockie-
rendere Stoffe wie etwa Florentina Hol-
zingers Bearbeitung der Hindemith-Oper
Sancta, bei deren Premiere in Stuttgart zu
Beginn dieser Theatersaison laut Medien-
berichten ,trotz einer Altersfreigabe ab
18 Jahren und fett gedruckten Warnhin-
weisen” 18 Zuschauerinnen und Zuschau-
er kollabierten.

Trotzdem: Verstoren kann Shakespeare
auch heute, wofiir Kénig Lear, der gleich-
wohl stets fiir volle Hauser sorgt, ein gutes
Beispiel ist. Gerade im Irrationalen, Am-
bivalenten und Absurden liegt der eigent-
liche Kern des Stiicks — und genau das
macht es auch so schwer ertraglich. Der
Lear, so sagt Anglistin Claudia Olk, ,ver-
weigert sich einer aufkldrerischen Lo&-
sung. Am Ende sieht sich das Publikum in
vollendeter Sinnlosigkeit gleichsam dem
Nichts ausgeliefert.” Wer einfache Ant-
worten sucht, wird sie bei Shakespeare
nicht finden. ,Das Stiick ist zu Ende, aber
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nichts ist gut”, heit es am Schluss von
King Lear.

Schwer verdaulich mag Shakespeare zu-
weilen sein, doch gar so unversoéhnlich
und diister ist er nun auch nicht. Darauf
legt Claudia Olk groRen Wert. Denn ne-
ben seinen Tragoddien beherrschen zum
Gliick auch seine Komodien wie A Mid-
summer Night’s Dream (Ein Sommer-
nachtstraum), in denen Grenziiberschrei-
tungen positiv gewendet erscheinen, bis
heute die Theaterwelt. Und so gebiihrt am
Ende dem Narren Puck der Vorhang:
.Now to scape the serpent’s tongue, / We
will make amends ere long; / Else the
Puck a liar call; / So, good night unto you
all. / Give me your hands, if we be friends,
/And Robin shall restore amends.” (,Wenn
wir bosem Schlangenzischen / Unver-
dienterweis entwischen, / So verheif§t auf
Ehre Droll/ Bald euch unsres Dankes Zoll;
/ Ist ein Schelm zu heifen willig, / Wenn
dies nicht geschieht, wie billig. / Nun gute
Nacht! Das Spiel zu enden, / Begrii8t uns
mit gewognen Handen!”)

Prof. Dr. Claudia Olk

ist Inhaberin des Lehrstuhls fur Englische
Literaturwissenschaft und Direktorin der
Shakespeare-Bibliothek der LMU.

Claudia Olk wurde an der Universitat
Minster in Englischer Philologie promo-
viert und habilitierte sich an der Humboldt-
Universitat zu Berlin. Danach war sie Pro-
fessorin fur Allgemeine und Vergleichende
Literaturwissenschaft mit Schwerpunkt
Anglistik am Peter Szondi-Institut der FU
Berlin; 2019 kam sie an die LMU. Claudia
Olk war zudem neun Jahre Prasidentin der
Deutschen Shakespeare-Gesellschaft.



,Zur Schonen Aussicht” heiRt
dieser Ort im Residenztheater.
Ganz so unversohnlich und dister
sei Shakespeare nun auch wieder
nicht, vor allem nicht in seinen

Komaodien, darauf legt Claudia Olk
groBen Wert. Foto: Manu Theobald
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Gefahrliche Gene

Brustkrebs ist in Deutschland mit 70.000 neuen Fallen pro Jahr die haufigste
Krebserkrankung bei Frauen — und manchmal schiummert sie in den Genen.
Standards bei der Behandlung und der Erforschung hat die LMU-Professorin Nadia

Harbeck gesetzt. Ein Besuch

Von Nina Himmer

Nadia Harbeck ist standig auf dem
Sprung: Erst von Barcelona nach Min-
chen, dann vom Flughafen in die Klinik,
nun von ihrem Biiro zu einer Patientin.
,Ichbin gleich zuriick”, versichert sie und
eilt Giber den Flur der Frauenklinik der
LMU. Erst vor ein paar Stunden ist sie
vom Europidischen Krebskongress zu-
riickgekommen, ihr schwarzer Rollkoffer
steht noch in der Ecke ihres Biiros, darauf
lagern eine Regenjacke und eine Tiite vom
Backer. Utensilien einer Reisenden. Aus-
packen lohnt kaum, ,in ein paar Tagen
geht es weiter zu einer Konferenz nach
China”, erklart die Professorin knapp, als
sie sich eine Viertelstunde spater in ihrem
Biirostuhl niederlasst. Verriickter Tag?
Sie lacht, die blonden Locken wippen.
,Nein, eigentlich ganz normal.” Dann
steht der nachste Sprung an, diesmal nur
gedanklich, zuriick in die Vergangenheit.
Genauer: zum 14. Mai 2013. Dem Tag, an
dem die Schauspielerin Angelina Jolie
einen offenen Brief in der New York
Times veroffentlichte unter dem Titel:
.My medical choice” (,Meine medizini-
sche Entscheidung”).

Jolie war nie Nadia Harbecks Patientin, in
ihrem Sprechzimmer aber trotzdem lange
sehr prasent: In den Kopfen besorgter
Frauen, die von ihrem Schicksal gelesen
hatten. ,,Nach dem Artikel wurden wir re-
gelrecht iiberrannt — das Telefon stand
nicht mehr still, Beratungstermine waren
Monate im Voraus ausgebucht”, erinnert
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sich die Leiterin des Brustzentrums und
der Onkologischen Tagesklinik am LMU
Klinikum. Die Schauspielerin hatte darin
ihre BRCA-Mutation und die vorsorgliche
Entfernung ihrer Briiste offentlich ge-
macht. Bilaterale prophylaktische Mastek-
tomie nennen Mediziner diesen Eingriff.
Und viele Frauen auf der ganzen Welt
wollten danach wissen: Steckt auch in
meinen Genen Krebs? Wie hoch ist mein
personliches Risiko? Wie kann ich mich
schiitzen?

Jahrlich erkranken weltweit mehr als
zwei Millionen Menschen an Brustkrebs,
allein 70.000 davon in Deutschland. Das
macht Brustkrebs zur haufigsten Krebs-
art bei Frauen. In den meisten Fallen tritt
er spontan auf, die Gene spielen also
keine Rolle. ,,In fiinf bis zehn Prozent der
Falle aber treibt eine Mutation im Erbgut
das Risiko in die Hohe, um bis zu 80 Pro-
zent”, erklart Harbeck. Eine Tatsache, die
lange wenig bekannt war. Das dnderte
sich mit Angelina Jolies Artikel schlagar-
tig — und so nachhaltig, dass Fachleute
sogar von einem , Jolie-Effekt” sprechen:
Viele Frauen und Méanner haben seitdem
die Chance zur Vorsorge ergriffen und
ihr Risiko mithilfe von Spezialisten abge-
klart. ,Es ist gut, dass der Fall so viele
Menschen fiir erblichen Brustkrebs sen-
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sibilisiert hat”, sagt Harbeck. Zugleich ist
sie froh, dass sich die Situation iiber die
Jahre wieder beruhigt hat, denn die Ver-
unsicherung sei groR gewesen. Aller-
dings: ,Langst nicht alle Frauen mit
Krebsfillen in der Familie weisen diese
Gen-Veranderung auf. Und selbst wenn
eine Mutation vorliegt, gibt es neben
einer Mastektomie viele weitere Moglich-
keiten, damit umzugehen.”

BRCA1,BRCA2,PALB2, CHEK2,RAD51C,
ATM, BRIP1, CDH1, TP53: Die Forschung
hat mittlerweile eine ganze Reihe von
Genen identifiziert, deren Mutationen
das Risiko fiir erblichen Brustkrebs erho-
hen konnen. Schatzungen zufolge sind
heute etwa die Halfte der krankheitsver-
ursachenden Genveranderungen bekannt,
weitere werden gerade genauer unter-
sucht. Die Aufregung darum hat sich ge-
legt, die Aufmerksamkeit aber ist geblie-
ben: Viele schauen sich ihre Familienge-
schichte genauer an, fragen nach. Woran
ist die Tante so jung verstorben? Welche
Krebsart hatte die Oma? Gibt es auffallig
viele Krebsfalle in meiner Familie?

Die Familiengeschichte liefert die ent-
scheidenden Hinweise auf Krebsgene.
Neben einem gehauften Auftreten der
Krankheit sind auch ein friithes Erkran-
kungsalter, beidseitiges Auftreten sowie
eine Brustkrebserkrankung beim Mann
wichtige Informationen. Angelina Jolies
Mutter etwa starb mit 56 Jahren an Brust-
und Eierstockkrebs, auch ihre GroRmut-
ter und eine Tante verlor sie an die Krank-



Die Tumorerkrankung im Blick: Krebsforscherin
Nadia Harbeck, hier im Gart'en_(_jesﬁrustzentrums am
LMU Kligikum, sucht.nach neuen Therapien gegen
Brustkrebs, Foto: Alessandra Sthellnegger
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Diagnose Krebs: Nadia Harbeck analysiert Mammographieaufnahmen einer Patientin. Sie versucht, die notwendigen Therapien moglichst
effektiv und gleichzeitig schonend zu gestalten. Fotos: Alessandra Schellnegger

heit. ,Wer den Verdacht hat, betroffen zu
sein, kann sein Risiko bei speziellen hu-
mangenetischen Beratungsstellen abkla-
ren lassen”, erklart Harbeck, die sowohl
Gynakologin als auch Onkologin ist. Soll-
te der Verdacht sich im Gesprach erhar-
ten, kann ein Gentest Klarheit schaffen.
Dafiir reichen ein paar Tropfen Blut.

Jede Frau geht anders mit dem Thema
um, erzahlt Harbeck. Manche wollen Ge-
wissheit durch den Test, andere auf kei-
nen Fall. Manche entscheiden sich fiir
drastische Schritte, lassen sich Briiste
und Eierstocke vorsorglich entfernen.
Andere warten damit bis zum Ausbruch

der Krankheit oder finden Sicherheit in
engmaschiger Vorsorge. ,Gerade bei den
Eierstocken ist eine Entfernung nach ab-
geschlossener Familienplanung aber oft
sinnvoll, weil Vorsorge dort schlechter
moglich ist als bei Brustgewebe”, erklart
Harbeck und erzdhlt ein wenig von ihren
Patientinnen. ,Ich habe zum Beispiel
eine Patientin, die offensiv innerhalb
ihrer Familie Aufklarung macht und
offen {iber ihre Genmutation spricht.” Ge-
nerell beobachtet sie, dass viele Frauen
heute gut informiert, aufgeklart und un-
aufgeregt mit dem Thema umgehen. , Die
meisten wissen, dass wir ihnen viel an-
bieten und sie gut begleiten kénnen.”
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Vorsorge und Fritherkennung spielen da-
bei eine entscheidende Rolle. Bei einer
genetischen Belastung beginnt sie frither,
findet in kiirzeren Intervallen und mit
mehr Untersuchungsmethoden statt. Re-
gelmidRige MRT-Aufnahmen etwa geho-
ren dann zum Standard. Aber auch ab-
seits der Gene ist Vorsorge ein entschei-
dender Faktor. ,, Je frither wir einen Tumor
erkennen, desto besser stehen die Hei-
lungschancen”, sagt Harbeck. Dass Brust-
krebs heute als gut behandelbar gilt und
in rund 80 Prozent der Fille geheilt wer-
den kann, ist auch ihr Verdienst. Seit vie-
len Jahren behandelt sie nicht nur Patien-
tinnen, sondern erforscht auch, wie man



Die Krebstherapie zu verbessern, sieht Nadia Harbeck als ihre Lebensaufgabe an. Foto: Alessandra Schellnegger

Therapien verbessern und schonender
durchfiihren kann. Zum Beispiel mit der
Westdeutschen Studiengruppe (WSG), an
deren Studien zur Vermeidung von Che-
motherapie bereits mehr als 15.000 an
Brustkrebs erkrankte Frauen teilgenom-
men haben. Immer wieder hat sie wichti-
ge Erkenntnisse beigesteuert und die For-
schung so vorangetrieben.

Gerade erst wurden zum Beispiel die Er-
gebnisse einer internationalen Studie
unter ihrer Co-Federfilhrung veroffent-
licht. Dafiir testeten die Forschenden ein
Medikament fir eine bestimmte Form
von Brustkrebs, die hiufig mit Tumoren
im Gehirn einhergeht. Diese sind sehr
schwer zu behandeln, weil die meisten
Wirkstoffe die Blut-Hirn-Schranke nicht

»Je fruher wir einen Tumor
erkennen, desto besser
stehen die Heilungschancen.«
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iberwinden konnen. Ein zielgerichtetes
Antikorper-Wirkstoff-Konjugat aber kann
genau das — und damit die Uberlebens-
chancen deutlich verlangern. 90 Prozent
aller Patientinnen waren ein Jahr nach
Beginn der Behandlung noch am Leben.
,Diese Ergebnisse sind fantastisch und
eine grofe Hoffnung fiir Patientinnen mit
Hirnmetastasen”, sagt Harbeck.

Heute ist sie eine international gefragte
Expertin, gestaltet die Leitlinien zur Be-
handlung der Erkrankung mit, prasentier-
te ihre Forschungsergebnisse weltweit auf
Kongressen und wurde fiir ihre Arbeit mit
zahlreichen Preisen ausgezeichnet, zu-
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Suche nach neuen Antikorper-Wirkstoffen zur Behandlung von Brustkrebs: Proben von Krebszellen werden in Gefrierschranken aufbewahrt.
An ihnen testen die Forschenden neue Therapien und beobachten ihre Wirkung auf die Zellen und das Gewebe. Foto: Alessandra Schellnegger
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letzt gemeinsam mit Ulrike Nitz, ihrer
Kollegin von der WSG, mit dem Deut-
schen Krebspreis 2023 oder auch als bis-
her einzige deutsche Wissenschaftlerin
mit dem ESMO Lifetime Achievement
Award 2020 der Europaischen Krebsge-
sellschaft. Die Krebstherapie zu verbes-
sern, ist ihre Lebensaufgabe. ,Dabei inte-
ressieren mich zwei Dinge: Zum einen,
wie man die Therapien selbst noch effek-
tiver machen kann. Zum anderen, wie man
sie mdglichst schonend einsetzen kann.”

Wirksamkeit namlich ist das eine, Ver-
traglichkeit das andere. ,Wir schauen uns
sehr genau an, welche Therapien wirk-
lich notig sind — und worauf man verzich-
ten kann, ohne die Heilungschancen zu
mindern.” Also zum Beispiel: Ist wirklich
eine belastende Chemotherapie nétig?
Um das zu entscheiden, wird der Tumor
genau analysiert und getestet, wie gut er
beispielsweise auf eine Antihormonthe-
rapie reagiert. Lasst sich nachweisen,
dass der Tumor dadurch weniger neue
Zellen bildet? ,Wir setzen uns Zwischen-
ziele, schauen immer wieder: Was schlagt
gut an? Wie reagiert der Tumor worauf?”
Gerade in frithen Stadien und wenn nur
wenige Lymphknoten befallen sind, lassen
sich Chemotherapien so oft vermeiden.

Das groBe Stichwort moderner und
schonender Therapien dabei ist Indivi-
dualisierung. ,Wir machen heute keine
0-8-15-Therapien mehr, sondern schnei-
den alles genau auf die betroffene Frau
zu.” Die Bausteine, die zur Behandlung
zur Verfiigung stehen, also etwa Chemo-
therapien, Bestrahlung und Operationen,
aber auch Immuntherapien, Antihormon-
therapien und Antikorpertherapien, miis-

»Wir machen heute keine
0-8-15-Therapien mehr,
sondern schneiden alles genau
auf die betroffene Frau zu.«

sen dafiir passend kombiniert werden.
Dabei gibt es viele Stellschrauben: In wel-
cher Reihenfolge kommen die Therapien
zum Einsatz? Wie kombiniert man sie am
sinnvollsten? Welche Dosis braucht es?
Welche Wirkstoffe sind besonders viel-
versprechend? ,In der Krebstherapie hat
sich in den letzten Jahren sehr viel getan
und das Potenzial ist noch lange nicht
ausgeschopft”, sagt Harbeck. Immunthe-
rapien zum Beispiel: ,,So wie sich Kinder
manchmal unter der Bettdecke verste-
cken, verstecken sich Tumore vor dem
Immunsystem — und mit modernen Medi-
kamenten zieht man ihnen einfach die
Decke weg”, erklirt die Arztin. Das sei
nur einer von vielen Meilensteinen der
Krebstherapie.

Bislang sind in Deutschland drei Anti-
korper-Wirkstoffe zur Behandlung von
Brustkrebs zugelassen. Harbeck will
dazu beitragen, dass es noch viel mehr
werden, das Potenzial solcher Therapien
halt sie fiir noch lange nicht ausge-
schopft. Seit etwa einem Jahr lauft auf
Initiative der WSG eine groRe, weltweit
einzigartige Studie fiir Patientinnen mit
frihem, nicht metastasiertem HER2-po-
sitivem Brustkrebs in Deutschland. Sie
bekommen vor ihrer Operation viermal
einen Antikorper-Wirkstoff gespritzt,
was die Therapie fiir die Frauen deutlich
erleichtert und verkiirzt.

Muss man sich an einer fithrenden Uni-
klinik behandeln lassen, um von diesen
modernen Therapien zu profitieren?
Nadia Harbeck schiittelt den Kopf. ,,Wir
haben 255 zertifizierte Brustkrebszent-
ren in Deutschland, in denen Frauen sich
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auf eine zeitgemaRe und leitliniengerech-
te Behandlung verlassen konnen.” Sie
kampft auch dafiir, dass ihre Versorgung
effektiver wird — und angenehmer fiir die
Patientinnen. Harbeck ist nicht nur eine
renommierte Forscherin, sondern auch
vierfache Mutter. Sie kennt die Note der
Frauen, ihre Eingebundenheit zwischen
Beruf und Familie. ,Da kann man viel
Entlastung schaffen”, sagt sie. Auch das
ist Teil ihrer Arbeit und der groRen Ver-
sorgungsforschungsstudien an ihrer Kli-
nik. So konnte ihr Team am LMU Klini-
kum zum Beispiel zeigen, dass digitale
Anwendungen wie Apps und Kiinstliche
Intelligenz eine gute Therapiebegleitung
fiir die Frauen sein konnen. ,Man kann
damit zum Beispiel steuern, ob sie wirk-
lich standig fiir Termine in die Klinik oder
zum Arzt miissen oder ob das nach Be-
darf reicht.”

Urspriinglich ist Nadia Harbeck Gynéako-
login geworden, weil sie gerne fiir Frauen
in allen Lebensphasen da sein wollte und
auch mit gesunden Menschen arbeiten
wollte. Mit der Abzweigung in die Onko-
logie hat sich das etwas geandert. ,,Aber
Menschen gesund machen ist auch eine
sehr gute Aufgabe”, sagt sie, nimmt einen
Schluck Kaffee und schielt auf die Uhr. Sie
ist wieder auf dem Sprung, muss weiter.
Thre Patientinnen warten.

Prof. Dr. med. Nadia Harbeck,

seit 2011 Professorin fur Konservative
Onkologie an der LMU, ist Facharztin fur
Frauenheilkunde und Geburtshilfe und
leitet das Brustzentrum, die Onkologi-
sche Tagesklinik sowie das Zentrum fur
Familiaren Brust- und Eierstockkrebs der
Frauenklinik der LMU.
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Panorama: Kl als Co-Pilot

Klare Problemstellung, genau angepasste Algorithmen, gute Daten: Der Wirtschafts-
informatiker Stefan Feuerriegel erklart, wie sich Kunstliche Intelligenz im Management

erfolgreich einsetzen lasst.

Von Bernd Graff

Wenn man mit Stefan Feuerriegel, Leiter
des LMU-Instituts fir Kunstliche Intelli-
genz (KI) im Management, iiber sein Me-
tier gesprochen hat, dann bleibt vor allem
eine Aussage des Forschers hdngen: Er
verbringe viel Zeit damit, so Feuerriegel,
seinen Studierenden, , aber auch den Ma-
nagerinnen und Managern aus den unter-
schiedlichsten Unternehmen zu erkldren,
was Kl alles nicht kann.” Sein Job sei dabei
vor allem, , die iibergroBen Erwartungen
runterzuschrauben. Wenn mir das gelun-
gen ist, konnen wir damit anfangen, er-
folgreich mit KI zu arbeiten.”

Die Bemerkung des Professors hallt des-
wegen nach, weil KI derzeit entweder fiir
das universale Allheilmittel oder aber fiir
die menschheitsbedrohende Uberintelli-
genz gehalten wird, deren Wirkweisen so
oder so noch gar nicht abzuschdtzen
sind. Man ist gleichzeitig beeindruckt
von den kreativen Hervorbringungen der
KI und firchtet doch eine aufkommende
Autonomie der Rechner-Intelligenzen, die
eigenmdchtig Initiativen zur Gestaltung
von Gesellschaft, Kultur und Geschichte
ergreifen konnten. KI sei kein Werkzeug,
sondern ein Akteur, so lautet die Befiirch-
tung, die mitunter weit ilber ein Unbeha-
gen hinausgeht. KI erscheint da als eine
sich selbst organisierende ,Black Box”,
deren Entscheidungsfindungen die Kapa-
zitdten menschlichen Denkens {ibersteigen
und mysterios bleiben. KI denke schnel-
ler, verarbeite mehr Informationen und
beriicksichtige mehr Parameter, als Men-
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schen es je konnten. Mit KI scheine ein
ibermachtiger Gegenspieler erwachsen
zu sein. Was ist dran an solchen Angsten?

Nicht viel, wenn man Stefan Feuerriegel
und seinem Ansatz folgt, wie sich diese
Technologien erfolgreich implementieren
lassen.

,Fir uns ist zentral, dass wir die Ent-
scheiderinnen und Entscheider, kommen
sie nun aus dem Management, der Wissen-
schaft oder der Politik, in allen Phasen
der KI-Implementierung im ,Driver’s Seat’
lassen”, sagt Feuerriegel. ,Sie miissen
ihre konkreten Probleme gelost sehen und
verstehen, wie die KI jeweils zu ihren Lo-
sungsvorschldgen kommt.” Die konkreten
Anwendungen von KI blieben vor allem
im Management auf eine relativ kleine
Teilmenge von Problemen beschrankt.
Weitreichende Entscheidungen wie bei
Fusion, Ubernahme oder SchlieBung von
Unternehmen beriihrten fundamentale
rechtliche und ethische Fragen. , Sie mis-
sen in den Handen von Managerinnen
und Managern bleiben.” KI kénne daher
nur als Input fiir menschliche Entschei-
dungsprozesse dienen, nicht als deren
Ersatz. ,,KI formuliert also keine grund-
satzlichen Managementpositionen”, stellt
Feuerriegel klar. ,Sie hilft dabei, fundier-
te Entscheidungen zu treffen.”
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Klist eine rein mathematische Intelligenz.
Sie ist Software, es sind Algorithmen, die
auf Rechnern implementiert sind. Die
Grenzen dieser rein mathematischen Um-
setzung von Intelligenz liegen — abseits
der GroRe der Datensatze, mit denen sie
trainiert wird — damit in den Grenzen der
Mathematik selber. Nur die Probleme und
Aufgabenstellungen aus der realen Welt,
die sich in mathematischen Funktionen
abbilden lassen, konnen von einer KI er-
folgreich bearbeitet werden. KI kann in
ihrem digitalen Habitat sehr gut Muster
erkennen, Bilder, Texte, Stimmen und
Musik synthetisieren und Fehler in der
Konstruktion von Produkten identifizie-
ren. Doch sie kann nicht Recht sprechen,
Politik machen oder den richtigen Le-
benspartner finden. Sie scheitert mitun-
ter in der Konfrontation mit den komple-
xen Fragestellungen der Wirklichkeit.

Eine wichtige Saule der heutigen KI sind
kiinstliche neuronale Netze, die als Deep-
Learning-Netze aufgebaut sind. Das sind
auf Computern laufende mathematische
Simulationen, von denen man annimmt,
dass damit die Informationsverarbeitung
des Gehirns modelliert werden kann.
Jedes maschinelle Lernen ist Lernen aus
Daten. Das aber heift: Damit Problem-
stellungen von der lernenden mathemati-
schen Funktion einer KI abgebildet wer-
den konnen, miissen ausreichend grund-
legende Daten vorhanden sein.

Immer wieder macht Feuerriegels Team
Proben aufs Exempel: So wurden seine
Large Language Models (LLMs) etwa da-



rauf trainiert, die langfristige Wirkung
von Hatespeech in den Sozialen Medien
zu verfolgen. ,Wir konnten auch quantita-
tiv nachweisen, wie infektios Hatespeech
ist. Die Kaskaden, in denen sie sich im
Netz verteilt, werden grofer, halten sich
langer und weisen eine groRere struktu-
relle Viralitat auf als die von ,normalen’
Posts”, sagt Feuerriegel. Ebenso half die
Methode seinem Team Zusammenhinge
von Emotionen und Viralitdt von Fake
News erkennen. Auch pro-russische Pro-
paganda seit Beginn des volkerrechts-
widrigen Angriffs auf die Ukraine konnten
die Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler so identifizieren und etwa die
Aktivitatspeaks pro-russischer Bot-Armeen
im Gefolge der militarischen Invasion
nachzeichnen.

Stefan Feuerriegel rét seinen Studieren-
den wie Auftraggebern darum nicht nur,
vor jeder KI-Implementierung erst einmal
die eigene Datenlandschaft auf Grofle und
Konsistenz zu liberpriifen. Und er fordert
sie auf, exakt zu bestimmen, welches Pro-
blem sie konkret von einer KI gelost sehen
wollen. ,Wir entwickeln, implementieren
und beurteilen auf dieser Grundlage neue
KI-Algorithmen, um die Entscheidungs-
prozesse von Menschen zu optimieren.
Und es kann nicht oft genug betont wer-
den: Menschen entscheiden”, sagt Stefan
Feuerriegel. ,Darum miissen die Vorschla-
ge, die Kinstliche Intelligenzen machen,
plausibel und nachvollziehbar bleiben.”

Seine Anwendungsfalle fiir Unternehmen
sind darum so gestaltet, dass der jeweils
aufgespannte KI-Rahmen Manager dazu
in die Lage versetzt, evidenzbasierte Ent-
scheidungen gemaR den selbstgesetzten
MaRgaben zu treffen. Dieser immer auf
die Entscheider zentrierte Ansatz seiner
,vertrauenswiirdigen KI” ist erstaunlich
vielseitig, sagt Feuerriegel. Der LMU-
Wissenschaftler hilft zum Beispiel Inves-

,Es kann nicht oft genug betont werden: Menschen entscheiden”, sagt Stefan Feuerriegel.
,Darum mussen die Vorschlage, die Kuinstliche Intelligenzen machen, plausibel und nach-
vollziehbar bleiben.” Foto: Florian Generotzky toren dabei, erfolgversprechende Start-
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ups auf Plattformen fiir Venture Capital
ausfindig zu machen. Maschinelles Ler-
nen ermoglicht etwa auch, die Mittel fir
Entwicklungshilfe effizient zu vergeben
oder den Effekt von Innovationen beim
Einsatz neuer Klima-Technologien zu ver-
folgen.

Doch trotz der Vorteile dieses , Human-
in-the-Loop“-Ansatzes féllt es Unterneh-
men immer noch schwer, Managerrollen
und KI-Anwendungen in kollaborativen
Losungsansatzen sinnvoll zu kombinie-
ren. Einer der einsichtigsten Griinde ist,
dass Verantwortlichkeiten nicht an Ma-
schinen delegiert werden diirfen. Organi-
sationen verzogern darum Verdnderun-
gen. Und Bedenken gegen Kiinstliche In-
telligenz bleiben bestehen: Wann und wie
sollten Manager in diese rechnergestiitz-
ten Prozesse eingreifen? Sollten sie alle
Teilschritte bei einer Entscheidungsfin-
dung absegnen oder nur solche mit
hohem Risiko, bei denen die KI zwar Er-
gebnisse liefert, von denen indes unklar
bleibt, wie genau sie im opaken Maschi-
nenraum der Intelligenzen zustande ge-
kommen sind?

Zudem gibt es in fast allen Unternehmen
einen iiber Jahrzehnte angesammelten,
hochst spezifischen Datenschatz und ei-
gene Experten mit hohem implizitem
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Wissen. Auf solch origindrem Wissen ba-
siert oft der Erfolg der Firmen. Wie also
konnen diese exklusiven Daten fruchtbar
fur KI-Prognosen eingesetzt werden,
aber so, dass die exklusive Expertise
nicht in die Hande Dritter gerat. , Inter-
pretierbarkeit bleibt darum der Schliis-
sel”, sagt Stefan Feuerriegel. ,Wenn wir
Managern raten, ihre Erwartungen an KI
herunterzuschrauben, tun wir das nicht,
um sie zu desillusionieren, sondern um
sie ins Boot zu holen.”

Feuerriegels Einsatz von KI kann grob in
zwei Kategorien unterteilt werden: in von
Natur aus interpretierbare Modelle und
in Post-hoc-Erklarmodelle. Bei von Natur
aus interpretierbaren Algorithmen kann
die Entscheidungsfindung des Algorith-
mus von Menschen unmittelbar nachvoll-
zogen werden, zum Beispiel durch die
Einsicht der Aufteilungsregeln in Ent-
scheidungsbdumen oder durch Bestim-
mung der Koeffizienten in der von den
Algorithmen angewandten linearen Re-
gression. Lineare Regression bedeutet,
die Beziehung zwischen Variablen , plau-
sibel zuriickzufithren”. Die KI nutzt dabei
vorhandene Daten, um Aus- und Vorher-
sagen liber die Beziehung zwischen ihnen
zu machen, und ,regrediert” sie, um auf-
zuzeigen, wie die Veranderung einer Va-
riable eine andere Variable beeinflusst.

,Und wenn Managerinnen und Manager
horen, dass wir mit unserer KI nichts an-
deres als das Verfahren der Linearen Re-
gression anwenden”, so Feuerriegel, ,,also
etwas, was sie im zweiten Semester ihres
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.Die eine K| fur alle Falle”? Die gibt

es nicht, sagt Stefan Feuerriegel. Unter
nehmen mussten vorab definieren, , was
genau ihr Problem ist. Wir entwickeln
dann Algorithmen, die genau dazu
passen.” Foto: Florian Generotzky
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Proben aufs Exempel: Feuerriegels KI-Losungen helfen, Hilfsglter wie hier besser zu verteilen (oben), die Effekte von Klimatechnologien wie
Carbon Capture and Storing (unten links) genauer abzuschatzen oder Strompreise in Abhangigkeit von Wetterdaten zu prognostizieren.
Fotos: Christophe Gateau / Picture Alliance / dpa; Kelly Wilkinson / IMAGO / Imagn Images; Stephan Schulz/ Picture alliance / dpa-Zentralbild
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Studiums gelernt haben, dann merken
sie, dass KI kein Hexenwerk ist, sondern
einfach ein bisschen Mathematik, kombi-
niert mit Rechenzeit und guten Daten.”
Mit dem Modell einer solch generalisier-
ten linearen Regression haben Stefan
Feuerriegel und sein Team beispielsweise
untersucht, wie sich Strompreise in Ab-
hangigkeit von Wetterdaten prognostizie-
ren lassen. Oder aber sie konnten Aussa-
gen dariiber machen, wie lange eine Ma-
schine in einem Unternehmen noch ein-
gesetzt werden kann, bevor sie ersetzt
werden muss.

Post-hoc-Erklartechniken, die andere Va-
riante der von Feuerriegel favorisierten
KI-Modelle, kommen dann zum Einsatz,
wenn die inneren Ablaufe eines KI-Algo-
rithmus zu komplex werden, um von Men-
schen verstanden zu werden, wie etwa bei
den Vorgangen in tiefen neuronalen Net-
zen. Es sind Methoden, die nachtraglich
dazu verwendet werden, die Ergebnisse
von Black-Box-Algorithmen zu erklaren,
indem man sie durch ein einfacheres Mo-
dell veranschaulicht, etwa durch Heat-
maps. Sie heben visuell die Bereiche her-
vor, die fiir die von der KI getroffenen
Vorhersagen am relevantesten sind. Ex-
perten konnen die KI-Erklarungen dann
mit ihrem Fachwissen vergleichen, sie
validieren oder die KI iiberstimmen, wenn
sie nicht korrekt ist.

So hat Feuerriegel im Qualitatsmanage-
ment bei der Herstellung von Halbleitern
.digitale Zwillinge” einer realen Produk-
tion erstellt — es sind Echtzeit-Virtualisie-

rungen der entsprechenden realen, physi-
schen Entscheidungsumgebungen -, in
denen die KI fehlerhafte Produkte paral-
lel zu menschlichen Priifern mit Heat-
maps markiert und deren Identifizierung
begriindet. Stefan Feuerriegel nennt sol-
che Hilfestellungen gerne ,minimalinva-
sive KI”.

Ein weiteres Modell der LMU-Forscher als
,Counterfactual Inference”, als Schluss-
folgerung aus einer ,Was-wére-wenn”-
Frage. Es geht darum, eine KI simulieren
zu lassen, was passiert ware, wenn sie
andere Variablen unter anderen Bedin-
gungen verwendet hatte und demnach zu
anderen Ergebnissen gekommen waére.
Counterfactual Inference untersucht also
hypothetische Situationen mit derselben
mathematischen Akribie wie die fakti-
schen. Das ist niitzlich, um kausale Zu-
sammenhange zu verstehen und zu kla-
ren, ob eine bestimmte Entscheidung
wirklich einen positiven Effekt hatte. Ste-
fan Feuerriegel bringt ein Beispiel aus
der Medizin: Angenommen, ein Patient
bekommt ein Medikament und wird ge-
sund. Die kontrafaktische Simulation er-
rechnet, was passiert wire, wenn der Pa-
tient das Medikament nicht oder in ande-
rer Dosierung genommen hatte. Ware er
trotzdem gesund geworden? Counterfac-
tual Inference hilft also herauszufinden,
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wie grof der Einfluss einer Entscheidung
oder eines Ereignisses tatsachlich auf das
Ergebnis ist.

Feuerriegel hat auch mit den Betreibern
der Website einer namhaften iiberregio-
nalen Tageszeitung zusammengearbei-
tet, um herauszufinden, welche Inhalte
zu welcher Tageszeit an welcher Stelle
ihrer Homepage platziert werden sollen.

+Werde ich gefragt werde, wie ich mich
verstehe, bezeichne ich mich als ,Prob-
lemloser’, sagt Stefan Feuerriegel. ,Um
Probleme 16sen zu konnen, miissen die
Organisationen aber ihren Beitrag leisten
und vorabdefinieren, was genau ihr Prob-
lem ist. Wir entwickeln dann Algorith-
men, die genau dazu passen.” Es gebe
eben nicht ,die eine KI fur alle Falle”,
jedes Problem miisse man anders ange-
hen. , Wir stellen den Unternehmen aber
zwei Glaskugeln zur Verfligung. Wir zei-
gen einmal, was eine Entscheidung be-
wirkt. Und einmal, was passiert, wenn
man sich davor driickt.”

Prof. Dr. Stefan Feuerriegel

leitet das Institut fur Kinstliche Intelli-
genz (KI) im Management an der LMU.
Er hat eine Doppelprofessur an der LMU
Munich School of Management und der
Fakultat fur Mathematik, Informatik und
Statistik der LMU. Feuerriegel, Jahrgang
1989, studierte an der RWTH Aachen und
wurde mit einer Arbeit am Lehrstuhl fur
Wirtschaftsinformatik der Universitat
Freiburg promoviert. Feuerriegel war
Assistenzprofessor an der ETH Zirich,
bevor er 2021 an die LMU kam.
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Panorama: Verschlisselung im Weltall

Das nennt man echte Pionierarbeit: Ein Team von LMU-Quantenphysikern testet mittels
Minisatellit neue Technik fur abhorsichere Quantenkryptographie, um in der Zukunft
globale Netze zur abhérsicheren Kommunikation zu schaffen. Uber den Beginn einer

kniffligen Mission

Von Janosch Deeg

Es ist Freitagabend, der 16. August 2024.
In der Testhalle des Zentrums fiir Telema-
tik e V. (ZfT) in Wiirzburg schwankt die
Stimmung der Anwesenden zwischen Eu-
phorie und Anspannung. Der Grund dafiir
ist ein schuhschachtelgroer und rund
dreieinhalb Kilogramm schwerer Mini-
satellit, der endlich seine Reise in den
Weltraum antreten wird. In jahrelanger,
aufwendiger Detailarbeit wurde er zusam-
mengebaut und mit jeder Menge Hightech
ausgestattet. Die braucht es auch. Denn
nichts weniger als neu entwickelte Kom-
ponenten flir abhorsichere Kommunika-
tion mittels Quantenverschliisselung aus
dem All sollen mit der Mission getestet
werden. Dazu muss aber erst der Start
der SpaceX-Rakete von der US-amerika-
nischen Vandenberg Air Force Base in
Kalifornien klappen. Mehrmals wurde er
verschoben, doch an diesem Tag sind die
Bedingungen nahezu perfekt.

Die Idee, Informationen zu verschliis-
seln, indem man die Gesetze der Quan-
tenmechanik nutzt, stammt bereits aus
den 1980er-Jahren. Das Fundament bil-
den quantenmechanische Zustande, zum
Beispiel die Polarisation von Photonen -
vereinfacht gesagt ihre Schwingungs-
richtung — oder der Anregungszustand
von Atomen. ,Ein Abhorer, der sich In-
formationen iiber einen Quantenschliis-
sel verschaffen mochte, wiirde entdeckt
werden, weil er dabei den Zustand des
Quantensystems verandert”, erklart Ha-

rald Weinfurter, Professor fiir Experi-
mentelle Quantenphysik an der LMU,
Mitglied im Exzellenzcluster MCQST
und ein Pionier der Quantenkryptogra-
phie. Die Sicherheit gegeniiber Lausch-
angriffen fuBt also auf grundlegenden
Gesetzen der Physik. Bei herkémmlichen
Kryptographiemethoden ist das hinge-
gen nicht so: Klassische Schliissel, wie
sie gegenwartig bei den meisten Vorgan-
gen im Internet erzeugt werden, lassen
sich im Prinzip mit Quantencomputern
knacken. Heit: Wird diese Technik tat-
sachlich einsatzfahig, ware ein GrofRteil
der heutigen Verschlusselungsmethoden
nicht mehr sicher. Es besteht also Hand-
lungsbedarf.

Mehr als ein Jahrzehnt untersucht Wein-
furter schon zusammen mit seinen Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeitern an der
LMU die Moglichkeiten und Grenzen der
Quantenkryptographie. Einen Erfolg fei-
erte das Team etwa im Jahr 2022. Damals
konnte es zeigen, dass sich ein Schliissel-
austausch mittels zweier verschrankter
Quantensysteme bestehend aus zwei Ru-
bidiumatomen realisieren lasst, die sich
in 400 Meter voneinander entfernten La-
boren auf dem LMU-Campus befanden.
Die beiden Systeme waren iiber ein 700
Meter langes Glasfaserkabel verbunden,
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das unter dem Geschwister-Scholl-Platz
vor dem Hauptgebaude der Universitat
verlief. Allerdings dampft Glasfaser sehr
stark: ,Alle 50 Kilometer sinkt die Signal-
starke um den Faktor zehn — nach 50 Ki-
lometern haben wir also nur noch zehn
Prozent des Signals, nach 100 Kilometern
nur mehr ein Prozent und so weiter”, sagt
Weinfurter. Daher sind die jetzt schon er-
haltlichen kommerziellen Systeme typi-
scherweise fiir eine Entfernung von un-
gefahr 70 bis 100 Kilometer ausgelegt.
Doch geht da nicht vielleicht mehr?

Photonen, also Lichtteilchen, konnten
theoretisch in der Luft viel groRere Ent-
fernungen {iiberbriicken. Allerdings ist
dieser Ansatz auf der Erde nicht prakti-
kabel, denn man braucht stets freie Sicht
zwischen den beiden Austauschorten.
Weinfurters Gruppe hat so im Rahmen
einer europdischen Kollaboration bereits
im Jahr 2007 spektakular Quanten-
schlissel iiber 144 Kilometer zwischen
Teneriffa und La Palma ausgetauscht.
Die Photonen wurden dazu iiber der Wol-
kengrenze bei trockener Luft versendet.
Solche Bedingungen herrschen aller-
dings nicht oft.

Doch was ware, wenn sich einer dieser
Standorte im Weltall befindet? Von dort
hatten die Photonen in der Regel freie
Bahn zu einer Empfangsstation auf der
Erde. Hier kommt das interdisziplinire
Konsortium QUBE ins Spiel, das Wein-
furter initiierte und das vom Bundesmi-
nisterium fir Bildung und Forschung



Mit reichlich Getose hebt die SpaceX-Rakete Falcon 9 von der US-amerikanischen
Vandenberg Air Force Base in Kalifornien ab. Nach zwei Stunden Flug soll sie den
Forschungssatelliten QUBE in einer Hohe von rund 500 Kilometern aussetzen. Im
Bild zu sehen ist der Start einer Falcon 9 im September 2024. Foto: ESA - S. Corvaja
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(BMBF) finanziert wird. Neben dem ZfT
und der LMU sind unter anderem auch
das Max-Planck-Institut fiir die Physik des
Lichts in Erlangen und das Deutsche Zen-
trum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) mit
an Bord. Mit QUBE und dem bereits lau-
fenden Nachfolgeprojekt QUBE-II moch-
ten die Beteiligten herausfinden, ob sich
Quantenschliissel auch zwischen einem
kleinen Satelliten und der Erde austau-
schenlassen —iiber mehrals 500 Kilometer
Entfernung.

Zu diesem Zweck hat ein Team des ZfT in
Wiirzburg QUBE entwickelt. Und das
Minchner Team um Weinfurter hat ein
komplexes Quantenmodul konstruiert
und beigesteuert, High-Tech auf engstem
Raum: ,Das ist eine kleine Platine mit vier
Lasern darauf, die Photonen mit vier be-
stimmten Quantenzustinden erzeugen
konnen”, berichtet Weinfurter. Zudem be-
findet sich im Satelliten ein optisches Mini-
teleskop, das sich von der Erde aus ansteu-
ern ldsst und in dem ein fein justierbarer
winziger Spiegel die Photonen prazise zur
Bodenstation der DLR in Oberpfaffenho-
fen lenken kann. Dort wird man dann mit
einem Spiegelteleskop versuchen, die
Photonen aufzufangen, um anschliefend
ihre Polarisation zu bestimmen.

Der Minispiegel sei eines der empfind-

lichsten Bauteile des Satelliten, sagt Wein-
furter. ,Kritisch ist aber nur der Start, da
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gibt es am meisten Vibrationen. Oben ist
es dann eigentlich ziemlich ruhig”, be-
schwichtigt er. Gleichwohl lauern andere
Gefahren: Hochenergetische Strahlen aus
den Tiefen des Alls konnten die Elektro-
nik zerstoren. ,Das wiirde etwa bedeu-
ten, dass ein Speicherchip oder eben ir-
gendein Transistor kaputtgeht”, sagt
Weinfurter — mit dieser Bedrohung sei die
Raumfahrt aber immer konfrontiert. Und
natiirlich wurden gentigend Vorsichts-
maflnahmen getroffen, um sich vor der-
artigen Risiken zu schiitzen. Funktionie-
ren die Experimente wie geplant, konnten
kiinftig mittels solcher Quantensatelliten
globale Netze zur abhorsicheren Kommu-
nikation entstehen, so die Vision.

Doch dazu muss QUBE zunéichst erfolg-
reich in den Erdorbit verfrachtet werden.
Also zuriick zur Launch-Party in Wiirz-
burg: In der Halle verfolgen alle gebannt
das Schicksal des kleinen Satelliten im
Livestream. Um 20:56 Uhr mitteleuro-
pdischer Zeit ist es so weit. Die Rakete
hebt mit reichlich Getose ab. Nach zwei
Stunden wird QUBE in einer Hohe von
rund 500 Kilometern ausgesetzt. Erleich-
terte Gesichter, als der Funkkontakt zum
Quantensatelliten steht. Aber jeder weiR3:
Bis zum Ziel der Mission ist es noch ein
weiter Weg.

In den kommenden Wochen testet das
Wirzburger Forscherteam nun die Kom-
munikation mit der Bodenstation. Dazu
gehort zum Beispiel das Ausfithren be-
stimmter Befehle: , Daten speichern, Up-
dates aufspielen, Batterien priifen”, zahlt
Weinfurter auf. ,Man kann es sich vorstel-
len wie das Herauffahren eines Rechners,
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mit dem Unterschied, dass man den
Bordcomputer nur einige Minuten am Tag
ansprechen kann”, erklart der Physiker.
Das liegt daran, dass der Satellit um die
Erde kreist und jeden Tag nur fir kurze
Zeit Funkkontakt zum Kommunikations-
zentrum hergestellt werden kann. ,Fir
unsere Experimente haben wir maximal
fiinf Minuten Zeit.” Noch ist es aber nicht
so weit. ,Unsere Komponenten gehen
erst in Betrieb, wenn alles andere funkti-
oniert”, bremst der Experte die Euphorie.

Einige Tage nach dem Start treten erste
Verzogerungen auf: Nur 30 Prozent der
Datenpakete, die der Satellit per Mikro-
wellen sendet, werden empfangen. Die
gute Nachricht: ,Die Antennen des Satel-
liten missen sich ausgefaltet haben,
sonst bekdme man gar kein Signal”, so
Weinfurter. Also suchen die Wiirzburger
Kollegen das Problem auf der Erde, testen
die Ausrichtung ihrer Empfangsantennen
und die Verstarker der Signale, justieren
Einstellungen. Mitte Oktober steht die
Kommunikation zum Satelliten. Weitere
Tests folgen, unter anderem muss sich
QUBE exakt im Raum ausrichten lassen,
was eine Grundvoraussetzung fur die
spateren Quantenexperimente ist. Dazu
nutzt der Satellit eine Minikamera, die die
Sterne fotografiert und die Aufnahmen
dann mit einer Datenbank abgleicht, um
seine Lage zu bestimmen.

In den Wintermonaten mochten Wein-
furter und sein Team dann ihr Modul tes-
ten: ,Wir priifen zum Beispiel, ob sich alle
Komponenten ansteuern und einschalten
lassen.” Er ist optimistisch, dass schlieR-
lich im Frihjahr 2025 die ersten Quanten-
experimente starten konnen. Dann ist vor-



Pionierarbeit: Mit ihrem Projekt QUBE und dem Nachfolgeprojekt QUBE-II mochten Lukas Knips (links) und Harald Weinfurter herausfinden, ob
sich Quantenschlussel auch zwischen einem kleinen Satelliten und der Erde austauschen lassen. Foto: Christoph Hohmann/LMU / MCQST

aussichtlich auch das Wetter wieder sta-
biler. Denn bei bedecktem Himmel dringt
das Licht nicht zur Erde durch. Und selbst
bei klarer Sicht werden sich die Photonen
grob auf eine Kreisflache von 150 Metern
Durchmesser verteilen, so Weinfurter.
Das liegt daran, dass sich mit der bislang
verwendeten Optik noch nicht praziser
zielen lasst. ,Wir werden mit rund 50
Photonen pro Puls anfangen, vielleicht
funktioniert es auch mit nur 10.” Nur

dann wird hin und wieder eines davon im
Teleskop landen. ,Der erste Schritt ist
dann, die Polarisation der aufgefangenen
Photonen zu messen”, sagt Weinfurter.

Im zweiten Schritt will das Team versu-
chen, den quantenmechanischen Schliis-
selaustausch zu simulieren. Dazu muss
sowohl das Verschicken als auch das Mes-
sen der Polarisationszustande unter einer
bestimmten Basis erfolgen, wie Physiker
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sagen. Der Sender, in der Regel Alice ge-
nannt, wahlt dazu fiir jedes verschickte
Photon zuféllig eine von zwei Basen aus.
Bob, der Empfanger, misst ebenfalls in
einer der beiden Basen. Erst im Nachhin-
ein werden die jeweils von Alice gewahl-
ten Basen an Bob mitgeteilt. Nur die unter
der gleichen Basis gemessenen Photonen
enthalten Informationen iiber den Schlis-
sel. Der Austausch der Basen kann sogar
offentlich geschehen, weil diese nach-
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Testlauf im Labor: Im Zentrum fir Telematik (ZfT) Wirzburg prifen Experten den Minisatelliten QUBE. Zentral ist es spater, dass sich QUBE

im All hochprazise ausrichten lasst. Foto: ZfT

tragliche Information dem Abhorer nicht
mehr hilft. Er musste seine Messungen
bei beiden Baseneinstellungen verwen-
den und verursachte so Fehler in der
Ubertragung. Das wiirde Alice und Bob
signalisieren, dass ein Lauschangriff
stattgefunden hat. Anhand der Fehlerrate
konnten die beiden dann sogar den Anteil
der abgehorten Information bestimmen.

Verlauft alles nach Plan, dann wird die
Mission demonstrieren, dass die verwen-
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deten Komponenten fiir einen Austausch
eines Quantenschliissels geeignet sind.
In der von Weinfurters Mitarbeiter Lukas
Knips geleiteten Nachfolgemission Qube
II-der geplante Minisatellit wird doppelt
so grof$ sein und befindet sich bereits im
Bau - soll dann eine bessere Optik zum
Einsatz kommen, mit der man noch ge-
nauer zielen kann. Damit konnte es dann
auch gelingen, wirklich einzelne Photo-
nen zu senden und zu detektieren. ,Es
war schon immer klar, dass erst in einer
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Nachfolgemission wirklich Schliissel aus-
getauscht werden koénnen.” Zu diesem
Zweck entwickelt Knips fiir den neuen
Satelliten unter anderem ein zusatzliches
Prozessor-Board, das den Schliisselaus-
tausch steuert.

Nehmen wir also an, kiinftig ist es mog-
lich, via Weltall Quantenschliissel zu ver-
schicken. Wie wiirde eine Kommunikati-
on dann praktisch aussehen? ,Ein Satel-
lit konnte zum Beispiel mit Oberpfaffen-



Gewogen und fur gut befunden: 3,533 Kilogramm schwer ist der Minisatellit, fir den Harald Weinfurter (rechts) gemeinsam mit Lukas Knips
neue Prozessor-Boards entwickelt hat, die den Austausch der Quantenschlussel steuern. Fotos: ZfT, Christoph Hohmann/LMU / MCQST

hofen einen Schliissel austauschen. Dann
fliegt er weiter um die Erde und tauscht
dann einen Schliissel mit irgendeinem
anderen Ort auf der Erde aus”, sagt Wein-
furter. ,,So konnte man quasi zwischen
allen beliebigen Punkten auf der Erde si-
cher kommunizieren, solange man dem
Satelliten traut.”

Bei diesem System geht es also nur da-
rum den Schlissel zu teilen, die ver-
schliisselten Daten werden weiterhin

iuber bestehende Infrastrukturen ausge-
tauscht und dann auf den Endgeréten de-
chiffriert. ,Ein weiterer Schritt waére,
dass wir ein Netzwerk aus verschrankten
Quantensystemen auf der Erde aufbau-
en”, sagt Harald Weinfurter — dhnlich
den oben erwahnten Experimenten mit
den Rubidiumatomen. ,Solche Verbin-
dungen wdaren wirklich sicher, weil an
Zwischenknoten keine Information mehr
vorhanden ist, die sich abgreifen 1asst.”
Bis das aber wirklich Realitat wird, mis-
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sen noch etliche Herausforderungen ge-
meistert werden. So ist das eben mit Pio-
nierarbeit.

Prof. Dr. Harald Weinfurter

ist Professor fur Experimentelle Quanten-
physik an der LMU. Weinfurter, Jahrgang
1960, studierte Technische Physik an der
TU Wien, wo er auch promoviert wurde.
Nach Stationen am Hahn-Meitner-Institut in
Berlin und der Universitat Innsbruck, wo er
sich habilitierte, kam er 1999 an die LMU.
Er ist Mitglied im Exzellenzcluster MCQST.
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Eine Tracht Blasphemie: Die Jungfrau Maria zlichtigt das Jesuskind vor drei Zeugen nennt Max Ernst sein Gemalde von
1926 und kehrt damit die christliche Bildmetaphorik gleichsam um. Die Zeugen oben im Mauerdurchbruch sind im
Ubrigen drei Granden des Surrealismus: André Breton, Paul Eluard und Max Ernst. Foto: VG Bild-Kunst/ akg-images
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Traumtexter

o wThis

Andiroas Pufl-Troges

ALISMUS

Vor 100 Jahren veroffentlichte der fran-
zosische Dichter André Breton das erste
Manifest des Surrealismus. Es ging da-
rum, die Welt anders zu sehen, ohne Kon-
trolle der Vernunft, dank ,psychischen
Automatismus” und dem zweckfreien
. Spiel des Denkens”. Kiinstlerinnen und
Kiinstler wie Salvador Dali und Joan Miro
zahlten zur Gruppe. Bis heute dominieren
in der 6ffentlichen Wahrnehmung die sur-
realistischen Werke der bildenden Kunst.

Welch zentrale Rolle auch Lyrik und Prosa
flir den Surrealismus spielten, zeigt der
Literaturwissenschaftler Andreas Puff-
Trojan in seiner Einfilhrung. Viele Mit-
glieder der Bewegung schrieben Gedich-
te. Diese zeichnen sich durch ,radikale”
Metaphern aus, die einander zu wider-
sprechen scheinen, und den ,, Zusammen-
bruch des Intellekts”. , Traumtexte” soll-
ten das Unbewusste auf Papier bringen.
Die Abgrenzung gegeniiber Logik und vor
allem den Konventionen des Biirgertums
pragten Werk wie Leben der Gruppe.
Frauen indes blieb die Rolle der Muse, als
Kiinstlerinnen standen sie wie etwa Meret
Oppenheim oder Leonora Carrington lan-
ge im Schatten. Inzwischen allerdings, so
schreibt Puff-Trojan, nehme das histori-
sche Interesse an ihnen zu. (eins)

Andreas Puff-Trojan: Der Surrealismus.
Kunst, Literatur, Leben. C.H.Beck Wissen,
Minchen 2024, 128 Seiten, 12 Euro

Experiment geblieben

Hurdert
Jahre
Zart1ichkeit

-FPIlrre-HeII Hanat

surreal fsmuas,
Blrgertum,
Revolution

Auch der Amerikanist Pierre-Héli Monot
grabt im Fundus von 100 Jahren Surrea-
lismus, dieser Kreuzung von kiinstleri-
scher Avantgarde und biirgerlicher Auf-
bruchsbewegung. Monot aber, Fachmann
fur die politische Kultur von Pamphlet
und Manifest, interessiert am Surrealis-
mus vor allem die Politik, weniger die
Kunst. Hundert Jahre Zirtlichkeit ist eine
sehr subjektive Auseinandersetzung mit
,Surrealismus, Biirgertum, Revolution”.

Ausgangspunkt von Monots Uberlegun-
gen ist ein Satz Bretons, wonach in der
kapitalistischen Gesellschaft ,die Hypo-
krisie und der Zynismus” jedes Mal§ ver-
loren hatten. Monot spiegelt die Kritik der
Surrealisten, die Suche von Angehorigen
des Burgertums nach einer widerspruchs-
armen antibiirgerlichen Position und radi-
kaler gesellschaftlicher Veranderung, an
der Verfasstheit heutiger Gesellschaften.
Der Essay sei, heifit es im Klappentext,
.ein Buch tber tiefe Krisen und tberfor-
derte Biirger”. Ware die Bewegung nicht
,schulisch, kunstgeschichtlich und poli-
tisch verschiittet”, meint Monot, konnte
sie in der heutigen Konstellation als Stim-
me zdhlen. Seinerzeit , gescheitert” sei sie
indes ,,in der Normalisierung einer konse-
quenzreichen Biirgertumskritik”. (math)

Pierre-Héli Monot: Hundert Jahre
Zartlichkeit. Surrealismus, Burgertum,
Revolution: Matthes & Seitz, Berlin 2024,
199 Seiten, 20 Euro
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Blichertisch

Wir, das Betriebssystem

ARMIN NASSEHI
KRITIK
DER GROSSEN
GESTE

Die Kriege, das Klima, der Rechtsruck,
die Migration — ohne Zweifel alles bedran-
gend und bedrohlich. Was konnen wir
also dagegen tun? Schon das hidlt Armin
Nassehi fiir die falsche Frage, denn darin
zeige sich die ,,groRe Geste”, die gerne die
Gesellschaft, besser noch die Menschheit
zum Kollektivsubjekt macht, das sich ja
dann doch, bitte sehr und bitte rasch, auf
die Bewaltigung der Krise verstandigen
misse.

Das kann nicht gehen, warnt der Soziologe
und erklart, wie man ,,anders iiber gesell-
schaftliche Transformation nachdenken”
konne. Thn beschaftigt dabei nicht, nach
welchem Programm sich eine Krise am
besten entscharfen liee. Ihn interessiert,
,wie das Betriebssystem funktioniert, auf
dem diese Programme laufen”, nach wel-
chen Mustern also eine moderne Gesell-
schaft auf Krisen reagiert. Er zeichnet die
Interessenkonflikte und Erkenntnisdefizi-
te, die Gewohnungseffekte, Routinen und
Tragheitsmomente nach, die verhindern,
dass aus einer komplexen Gesellschaft ein
geeintes Wir wird. Er pladiert fiir die oft
belachelten” kleinen Schritte. Sie seien
,keine Schrumpfform”, sondern béten die
Chance, gesellschaftliche Transformation
Levolutiv” abzusichern. (math)

Armin Nassehi: Kritik der groBen Geste.
Anders Uber gesellschaftliche Transfor-
mation nachdenken. Verlag C.H.Beck,
Minchen 2024, 224 Seiten, 18 Euro
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Die Zukunftsfrage

Nur schwer zu bekampfen:
Sogenannte MRSA-Keime sind

meist gegen eine ganze Reihe

von Antibiotika resistent. MRSA-
Kolonien in einer Petrischale.

Foto: A. Weigel / Picture Alliance / dpa

Helfen uns bald keine Antibiotika mehr?

Johannes Hiibner, Professor und Leiter der Abteilung Padiatri-
sche Infektiologie; Kinderklinik und Kinderpoliklinik im Dr. von
Haunerschen Kinderspital des LMU Klinikums: , Infektionen
durch resistente Erreger verursachen weltweit fast fiinf Millio-
nen Todesfalle jahrlich, wahrscheinlich rund 1,3 Millionen da-
von sind direkt auf die antimikrobiellen Resistenzen zuriickzu-
flihren. Im Jahr 2019 wurden in Deutschland 45.700 Todesfalle
durch resistente Bakterien registriert, 9.650 dieser Todesfalle
waren direkt mit Antibiotika-Resistenzen assoziiert. Ein post-
antibiotisches Zeitalter, in dem haufige Infektionen und banale
Verletzungen zum Tode fiihren konnen, ist keine apokalyptische
Fantasie, weshalb die WHO antimikrobielle Resistenzen (AMR)
als eine der zehn groften aktuellen globalen Gesundheitsgefah-
ren der nachsten Dekade betrachtet. Besonders betroffen sind

kleine Kinder: Ein Fiinftel der Todesfalle durch Resistenzen be-
trifft Kinder im Alter unter fiinf Jahren, wobei gerade Kinder
besonders haufig mit Antibiotika behandelt werden. Jedem
zweiten Kind im Alter von drei bis sechs Jahren wird jahrlich
mindestens einmal ein Antibiotikum verschrieben, wahrend nur
jeder dritte Erwachsene einmal pro Jahr antibiotisch behandelt
wird. Dieser hdufige und oft unkritische Einsatz von Antibiotika
ist hauptsachlich fiir die rapide Zunahme resistenter Erreger
verantwortlich. Zur Eindammung dieser Resistenzentwicklung
ist ein umsichtiger Einsatz von Antibiotika essenziell. Hierbei
sind Expertisen aus der Infektiologie und die Umsetzung von
Antibiotic Stewardship (ABS)-Programmen entscheidend, um
den rationalen Einsatz antimikrobieller Substanzen zu fordern
und damit weitere Resistenzentwicklungen zu verhindern.”

Lesen Sie in der nachsten Ausgabe online ein ausfiihrliches Gesprach zur Bekampfung resistenter Erreger.
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