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Editorial

Welche Werte sind die besten? Die Vermessung des Menschen ist Alltag — wie hier beim Augenarzt. Foto: Andreas Teich/CARO/ullstein bild

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

die Debatten reilen nicht ab, der politisch aufgeladene Streit um die
Familienforderung, um Krippenausbau beispielsweise und Betreu-
ungsgeld — ausgestanden ist er nicht. Jede der Parteien reklamiert
dabei fiir sich, junge Familien bestmdglich zu unterstiitzen. Doch
wie leben Familien heute wirklich? Wie bewaltigen sie ihren immer
dichteren Alltag und wie nahe kommen die Paare ihrem Ideal vom
Leben? Schaffen sie es, Familie und Beruf unter einen Hut zu brin-
gen? Und was geben sie ihren Kindern mit? Das untersuchen bun-
desdeutsche Sozialforscher in einer breit angelegten Langsschnitt-
studie; Wissenschaftler der LMU wie die Psychologin Sabine
Walper und der Soziologe Josef Briiderl sind mafgeblich daran be-
teiligt. Es ist gleichsam die Vermessung der Familie.

Gegenstand der Vermessung sind auch andere Aspekte des
menschlichen Lebens: Wie versuchen die Wissenschaften, den
Menschen als biologisches und soziales Wesen zu beschreiben?

Wie lassen sich physiologische und medizinische, aber auch psy-
chologische und gesellschaftliche Phianomene fassen? Das sind
Fragen, die LMU-Wissenschaftlerin der neuen Einsichten-Ausgabe
beantworten. Der Humanbiologe Heinrich Leonhardt lernt erken-
nen, wie Umwelteinfliisse die Genaktivitat in menschlichen Zellen
steuern. Neuroforscher Andreas Herz nahert sich der groen Frage,
wie das Gehirn arbeitet. Padiater Berthold Koletzko vermisst Stoff-
wechsel und Erndhrung mit molekularbiologischen Methoden. Me-
dizinstatistiker Ulrich Mansmann schlieBlich arbeitet an Verfahren,
mit denen sich neue Medikamente verlasslich bewerten lassen.

Der Psychologe Markus Paulus untersucht mit Experimenten sozi-
ales Lernen und kindliche Entwicklung. Verhaltensokonom Martin
Kocher analysiert das irrationale Moment der Okonomie. Und Wirt-
schaftspsychologe Felix Brodbeck skizziert, welche Art von Fiih-
rung Beschéftigte brauchen, um effizient und motiviert zu arbeiten.

Eine anregende Lektiire
wiinscht IThnen
Thre Einsichten-Redaktion
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Vulkanblitze — im Labor kopiert

Als der islandische Vulkan Eyjafjallajokull
im Friihjahr 2010 ausbrach und eine
schwarze Aschewolke ausstieB, zuckten
Blitze tiber ihm. Solche Vulkanblitze hat ein
Team um Professor Donald Dingwell, Direk-
tor des Department fiir Geo- und Umwelt-
wissenschaften an der LMU, nun erstmals
in einem Laborexperiment erzeugt und mit
einer Hochgeschwindigkeitskamera aufge-
nommen. Dazu haben die Forscher in einem
verschlossenen Druckbehalter einen Vul-
kanausbruch simuliert. Wird der Druck
plotzlich freigesetzt, bildet sich ein wirbeln-
der Strahl aus Asche und Gas. Dabei entste-
hen auch Blitze, da sich die Partikel in der
Aschesaule gegenseitig aufladen. , Unsere

Experimente belegen den Zusammenhang
zwischen der Menge der Feinpartikel in der
Aschesdule und der Anzahl der Blitze”, sagt
LMU-Vulkanologe Dr. Corrado Cimarelli.
+Aus der Beobachtung der Vulkanblitze
konnten wir also auf die Konzentration der
Aschepartikel riickschlieBen. Das ist ent-
scheidend, um vorhersagen zu konnen, wie
sich Aschewolken in der Atmosphare bewe-
gen — und welche Auswirkungen das auf
den Flugverkehr haben kann.” Die Asche-
wolke des Vulkans Eyjafjallajokull beispiels-
weise storte im Frithjahr 2010 iber mehrere
Wochen massiv den Flugverkehr iiber
Europa. (nh)

Geology, Januar 2014
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Im Schatten der Vierten Macht

Mitten in der Konfliktzone: Bulgarische Journalisten interviewen einen prorussischen Separatisten in Slowjansk, Ostukraine, Ende April 2014.
Foto: Scott Olson/Getty

In westlichen Landern
sehen sich die Medien
gern als unabhangiges
Korrektiv der Politik.
Doch welche Aufgaben
haben sie auf anderen
Kontinenten? Eine Studie
untersucht die Rolle des
Journalismus im globalen
Vergleich.
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Im Biiro von Thomas Hanitzsch steht eine
Urkunde mit goldenen kyrillischen Buchsta-
ben-ein Preis, derihm kiirzlich in St. Peters-
burg verliehen wurde. Der Medienforscher
ist ein gefragter Mann, auch international.
Er hat die Worlds of Journalism Study initi-
iert, sie ist die grof3te ihrer Art und von glo-
balem Zuschnitt, Wissenschaftler aus mehr
als 80 Landern sind daran beteiligt. Mit
Umfragen wollen die Forscher Rolle und
Selbstverstandnis von Journalisten untersu-
chen — weltweit. Wie stark passen sie sich
dem Markt an, welche Qualitatsstandards
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halten sie hoch? Wie viel Distanz haben sie
zu den Machtzentren in Politik und Gesell-
schaft? Wie sehen sie ihre Rolle in Konflik-
ten? ,Damit konnen wir quasi in den Bauch
der Journalisten schauen”, sagt Hanitzsch,
der die Untersuchung koordiniert.

Eine solch gro§ angelegte Analyse passt gut
in eine Zeit, in der die Medienbranche einen
radikalen Umbruch durchlebt: Weltweit
andern sich die Arbeitsbedingungen fiir
Journalisten dramatisch; der ckonomische
Druck steigt, die Qualitat ist vielerorts in
Gefahr, tiberall werden Ressourcen gekiirzt.



,Jchwarselbstiiberrascht, welchen Zuspruch
wir fiir die Studie haben”, sagt Hanitzsch.
,,Sie war gar nicht so grof§ geplant.”

Schon in der ersten Phase bis 2011 hatten
die Forscher 2100 Journalisten aus 21 Lan-
dern, von Australien iiber China, Agypten,
Brasilien bis hin zu den USA, befragt. Aktu-
ell steigt der Umfang der Studie noch einmal
deutlich an, allein in Deutschland nehmen
1000 Journalisten teil. , Es ist iiberraschend,
wie unterschiedlich Journalismus in ver-
schiedenen Regionen der Welt verstanden

Neutral bleiben
oder deutlich
Flagge zeigen?

wird”, sagt Hanitzsch. Insgesamt haben die
Forscher vier verschiedene Typen identifi-
ziert, wie Journalisten ihre Rolle sehen. In
den arabischen Landern beispielsweise wol-
len sie die Gesellschaft beeinflussen, nicht
nur qua ihrer publizistischen Funktion, son-
dern indem sie aktiv Partei ergreifen. ,Sie
wirken wie in Agypten als politische Akteure
in die Gesellschaft hinein”, sagt Hanitzsch.
,Was man etwa in Deutschland als unprofes-
sionell bezeichnen wiirde, ist in arabischen
Landern auch eine Erwartung an den Jour-
nalismus.” Redakteure machten in ihren
Berichten stets deutlich, wer ihrer Meinung
nach die richtigen Argumente habe. Sie
sehen sich als Motor von Veranderungen.

In westlichen Landern dagegen dominiert
das Bild des neutralen Beobachters, als
,Vierte Gewalt” der Demokratie, die den
Méchtigen auf die Finger schaut. In Asien
und Afrika gebe es wiederum viele Lander,
in denen sich Journalisten sehr stark in der
Rolle des Erziehers sehen. , Wir bezeichnen
das als Entwicklungsjournalismus”, sagt
Hanitzsch. Das bedeutet manchmal auch,
dass Journalisten den Machthabern dabei

helfen wollen, die Gesellschaft zu wirtschaft-
lichem Wohlstand zu fiihren.

Journalisten sind dann bisweilen auch Steig-
biigelhalter der Regierung und nehmen fiir
den wirtschaftlichen Erfolg in Kauf, dass
Meinungs- und Pressefreiheit nicht so viel
zdhlen. Der Studie zufolge trifft dies etwa
auf rund 70 Prozent der Journalisten in
Uganda zu, auf jeweils mehr als die Halfte
in China und Indonesien. Der vierte Typus
ist eine Art populistischer Nachrichteniiber-
mittler, den die Forscher vor allem in Ruma-
nien, Bulgarien und Russland finden, aber
auchinIsrael und Spanien, alles Gesellschaf-
ten, die sich stark im Wandel befinden.
Lange Zeit habe sich der Journalismus vor
allem mit Politik beschaftigt, sagt Hanitzsch.
,Kiinftig aber wird die Arbeit der Journalis-
ten starker in das alltdgliche Leben hinein-
wirken.” Viele klassische Instanzen wie
Familie, Schule oder Religion, die Werte
vermitteln und den Menschen Orientierung
bieten, verlieren an Kraft. In diesem entste-
henden Leerraum nehmen die Medien eine
immer wichtigere Funktion ein. Journalisten
werden zu Ratgebern, die Hilfe im Alltag
bieten und die Menschen durch die Welt des
Konsums navigieren. Es geht um Nachrich-
ten, die im Alltag von Nutzen sind. Ein Indiz
fiir diesen Trend sei auch die Zunahme an
Berichterstattung iiber Prominente. Diese
bieten Orientierung in einer Welt komplexer
Lebensstile. Es gibt heute eine grofe Zahl
von Zeitschriften und Fernsehmagazine, die
sich gezielt an den Leser oder Zuschauer als
Konsumenten richten und ihn nicht mehr
vornehmlich als politisch interessierten Biir-
ger ansprechen. ,Fir die Werbeindustrie ist
das gut, weil sie Produkte so besser platzie-
ren kann”, sagt Hanitzsch. Dabei leide oft
die publizistische Unabhangigkeit.

Mit der aktuellen Ausweitung der Worlds of
Journalism Study wollen die Forscher wei-
tere Rollenbilder herausfiltern. So spielen
Journalisten in Konflikten eine immer wich-
tigere Rolle. ,Im Westen erwarten wir, dass
die Reporter unparteiisch sind, dass sie nicht
Stimmung machen und Konflikte noch
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anheizen”, sagt Hanitzsch. , Aber wir ver-
gessen, dass Journalisten immer fiir ein Pub-
likum schreiben, das oft nach ethnischer
oder religioser Zugehorigkeit sortiert ist.
Dort entsteht die Erwartung, dass sie Flagge
zeigen” —in Landern mit starken ethnischen
oderreligiosen Spannungen oder bewaffne-
ten Konflikten. Journalismus lebt von einem
Vertrauensverhaltnis sowohl zu den Infor-
mationsgebern als auch zu den Lesern. Blie-
ben Journalisten in Konflikten tatsachlich
unparteiisch, entzogen die Leser ihnen
womoglich das Vertrauen—was eine seriose
Kriegsberichterstattung nicht einfach macht.
Auch westliche Journalisten unterliegen ei-
ner gewissen Erwartungshaltung; der soge-
nannte Friedensjournalismus ist ein Trend.
Ausgehend von Erfahrungen aus dem Krieg
in Bosnien, in dem der Westen Graueltaten
mitunter tatenlos zuschaute, haben Reporter
die Haltung entwickelt, dass der Westen ein-
greifen miisse. ,Ich halte das fiir problema-
tisch. Parteinahme in Konflikten ist nicht
Aufgabe der Medien; dafiir gibt es andere
Einrichtungen”, sagt Hanitzsch. ,,Was pas-
siert denn, wenn sich Journalisten auf die
falsche Seite stellen?” Die Bedingungen,
unter denen Reporter in Krisengebieten
arbeiten, erlauben es oft nicht, das Gesche-
hen in vollem Umfang zu beleuchten. Oft ist
der Zugang zu bestimmten Regionen oder
Informationen verwehrt. Beispiele gibt es
genug, auch die aktuelle Ukraine-Krise ge-
hort dazu. ,Eine ausgewogene Berichter-
stattung ist dann nicht moglich”, warnt
Hanitzsch. Deutsche Medien hatten gelernt,
trotz dieser Hindernisse relativ sauber iiber
Konflikte zu berichten. ,,Im Vergleich etwa
zu den USA stehen wir gut da.”

(Hubert Filser)

Prof. Dr. Thomas Hanitzsch

ist Professor flir Kommunikationswissen-
schaft mit Schwerpunkt Journalismus an
der LMU. Von Oktober an ist er Senior
Researcher in Residence am Center for
Advanced Studies (CAS) der LMU.



10 Einsichten — Das Forschungsmagazin

Aktuelles aus der Forschung

Das Risiko
der Annehmlichkeit

Das neue Kaltemittel R1234yf fiir Klimaan-
lagen in Autos setzt im Brandfall nicht nur,
wie schon bekannt, Fluorwasserstoff frei,
sondern auch das noch giftigere Carbonyl-
fluorid. Die Brandgase enthalten bis zu 20
Prozent der Substanz, konnte das Team um
Anorganik-Professor Andreas Kornath nach-
weisen. Carbonylfluorid kann beim Einat-
men die Lungenblaschen veratzen, in den
Blutkreislauf eindringen und zum Tod fith-
ren. Die EU verpflichtet Autohersteller, in
PKW-Klimaanlagen neuer Autotypen das
bisherige Kaltemittel R134a durch andere
Stoffe zu ersetzen, weil es zum Klimawandel
beitragt. In Deutschland ist R1234yf aber
umstritten, weil es sich Tests zufolge bei
Unfallen entziinden und so Fluorwasserstoff
freisetzen kann. Angesichts des Carbonyl-
fluorid-Risikos regt Kornath an, den Einsatz
von R1234yf neu zu bewerten. (nh)
Zeitschrift fur Naturforschung, April 2014

Genetische Ursachen
des Cushing-Syndroms

Kortisol, in der Nebennierenrinde produziert,
ist ein lebenswichtiges Stresshormon. Beim
Cushing-Syndrom leiden die Patienten an
an einer ungebremsten Kortisolproduktion.
Betroffene nehmen zu, entwickeln eine Mus-
kelschwache, haufig eine Osteoporose, einen
Diabetes und Bluthochdruck. Ursache dieser
Kortisol-Uberproduktion durch einen gutar-
tigen Nebennierentumor ist in vielen Fallen
eine Genveranderung der Proteinkinase A,
wie ein internationales Team um die Endo-
krinologie-Professoren Felix Beuschlein und
Martin FaRBnacht zeigen konnte. Das fiir die
Regulation essenzielle Gen wird durch die
Mutation dauerhaft aktiviert. Ahnliche Muta-
tionen fanden die Forscher in Keimbahnzel-
len von Patienten, die an einer erblichen
Form des Cushing-Syndroms leiden. (nh)

New England Journal of Medicine, Februar 2014

Der Flug der Fruchtfliege. Foto: Stephen Dalton/NHPA/photoshot

Die Manifestation der Arten

Biologische Arten sind dadurch definiert,
dass die Paarung zweier Individuen allein
derselben Art lebensfahige und fruchtbare
Nachkommen hervorbringt. Was jedoch
macht bei eng verwandten Arten den Unter-
schied aus, der Mischlinge nicht mehr fort-
pflanzungsfahig oder gar nicht lebensfahig
sein 1asst? Der Theorie zufolge entwickeln
sich bestimmte Gene schnell auseinander
—und zwar so, dass sie in der Kombination
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in der jeweiligen Population gut harmonie-
ren, jedoch negative Auswirkungen haben,
wenn sie im Hybrid aufeinandertreffen. Wie
dieser Mechanismus funktioniert, konnte
das Team um Axel Imhof, Professor am
Adolf-Butenandt-Institut, an einem solchen
Paarvon Genen, abgekiirzt mit Lhr und Hmr,
in den beiden nah verwandten Fruchtflie-
gen Drosophila melanogaster und Droso-
phila simulans zeigen. Beide Arten bilden



sowohl Hmr- als auch Lhr-Protein als Gen-
produkte, diese verbinden sich normaler-
weise zu einem Komplex, der bei der Zell-
teilung eine wichtige Rolle spielt. Den
Unterschied der Arten macht die Menge
aus: D. melanogaster produziert viel mehr
Hmr als Lhr, bei D. simulans ist es umge-
kehrt. Hybride aber bilden womdglich von
beidem viel, was zu einer Fehlverteilung der
vielen Hmr-Lhr-Komplexe {iber das gesamte
Genom und so zur Lethalitat fithrt. (g6d)
Developmental Cell, November 2013

Was bei Legasthenie hilft

Eine Metaanalyse gibt erstmals einen Uber-
blick iiber die Erfolgsaussichten gangiger
Therapien bei Legasthenie. Viele populdre
Methoden etwa, die an der Veranderung der
Augenbewegungen und Verbesserung des
Horens ansetzen, sind nicht wirksam. Eine
Behandlung mit leistungssteigernden Medi-
kamenten oder die Nutzung farbiger Brillen-
glaser (Irlen-Linsen) steigerten die Leseleis-
tungen ebenfalls nicht. Vor allem sehr basale
Prozesse der Laut-Buchstaben-Zuordnung
miissten systematisch geiibt werden, sagen
die Autoren um Gerd Schulte-Korne, Direk-

Die Logistik des Lernens

Lernen und Erinnern sind nur moglich, weil
sich das Gehirn fortwahrend verandert. Die
Verbindungen zwischen den Nervenzellen,
die Synapsen, werden gezielt modifiziert;
werden sie haufig benutzt, werden sie
gestarkt. Das Gehirn kann dann Informatio-
nen speichern und wieder abrufen. Unge-
nutzte Fahigkeiten kann es , verlernen”, die
Synapsen konnen sich so verandern, dass
die Verbindung wieder verloren geht. Kleine
Transporteinheiten, die neuronalen Granula,
wandern unablassig von Synapse zu Sy-
napse und bringen Boten-RNA, die Protein-

Das spate Leid des Krieges

Der Zweite Weltkrieg hat Europa verheert,
rund drei Prozent der damaligen Weltbevdl-
kerung starben. Wie kommen Menschen
spater mit ihrem Leben klar, wenn sie als
Kind den Krieg erlebten, in Landern wie
Polen oder Frankreich den Naziterror sahen?
Wenn sie Bombenhagel, Hunger, Flucht und
Vertreibung kannten, ohne Vater aufwuch-
sen? Die Katastrophe wirkt nach: Auch in
hohem Alter noch, so konnten Forscher der
LMU und der RAND Corporation, USA, jetzt
erstmals quantifizieren, haben sie haufiger

Aktuelles aus der Forschung

tor der Klinik fiir Kinder- und Jugendpsych-
iatrie, Psychosomatik und Psychotherapie.
Bis zu 40 Prozent der betroffenen Kinder
haben psychische Probleme, oft als Folge
der Diskriminierung. , Eine frihe Forderung
und Therapie, die die individuellen Voraus-
setzungen eines Kindes beriicksichtigt”, sei
daher dringend notwendig. Die Studie sei
Grundlage fiir iiberfallige Behandlungs- und
Forderempfehlungen” und die im Sommer
2014 erscheinende Diagnostik- und Behand-
lungsleitlinie zur Legasthenie (nh)

PLoS One, Februar 2014

bauplane fiir die Umgestaltung enthalten, zu
den ,lernenden” Synapsen, erklart Michael
Kiebler, Ordinarius fiir Zellbiologie an der
Medizinischen Fakultat. Anders als bisher
vermutet unterscheiden sich die Granula-
Typen deutlich in ihrer Proteinzusammen-
setzung, konnte Kieblers Team zeigen, ein
Hinweis auf Variabilitdit und Dynamik des
Systems. Schliisselproteine der jeweiligen
Granula-Typen wie das RNA-Bindeprotein
Staufen2 erkennen jeweils ein bestimmtes
Setvon Boten-RNAs in Nervenzellen. (god)
Cell Reports, Dezember 2013

mit physischen und mentalen Problemen zu
kampfen als andere, die spater geboren sind
oder in Landern abseits der Kampfgebiete
aufwuchsen. Sie leiden statistisch gesehen
ofter an Diabetes, Depressionen oder Herz-
Kreislauf-Erkrankungen, haben einen nied-
rigen Bildungsstand erreicht, brauchten lan-
ger fiir die Ausbildung, heirateten seltener
und sind insgesamt weniger mit ihrem Leben
zufrieden, sagt Joachim Winter, Ordinarius
fiir Empirische Wirtschaftsforschung. (math)
The Review of Economics and Statistics, Marz 2014
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Unterhaltung mit:
Christof Wecker

) NN

.Die Datei auf dem Rechner ist nicht die eigentliche Présentation”, sagt Christof Wecker. Foto:LMU

,Powerpointkanndem Lernen schaden”

Es gibt heute kaum einen Vor-
trag ohne Powerpoint-Folien.
Doch was bringen solche
visuellen Medien eigentlich fur
den Wissenserwerb? Lernen
die Zuhorer mit den Folien
besser, oder schaden diese gar
dem Lernerfolg? Bildungs-
forscher Christof Wecker
analysiert den Wissenserwerb
bei digitalen Prasentationen.

Einsichten — Das Forschungsmagazin  Nummer

Was bringen Powerpoint-Prasentationen?
Wecker: Es macht keinen nennenswerten
Unterschied fiir den Wissenserwerb, ob
Powerpoint-Folien gezeigt werden oder
nicht. Seit Mitte der 1990er-Jahre wurden
weltweit etwa 40 Studien unterschiedlichs-
ter Qualitat publiziert, die den Lernerfolg
bei Vortragen mit und ohne digitale Folien
miteinander verglichen haben. Die habe ich
in einer sogenannten Metaanalyse zusam-
menfassend analysiert. Das Ergebnis: Der
Effekt ist klein — die Zuhorer lernen nur ein
kleines bisschen mehr, wenn der Vortra-
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gende Folien einsetzt. Dies gilt erstaunli-
cherweise sogar nur, wenn die Folien aus-
schlieBlich Text enthalten. Sobald Tabellen
oder Grafiken darauf vorkommen oder gar
Tone, Videos oder animierte Folieniiber-
gange, bringen sie gar nichts.

Sind Sie in Thren Experimenten auch zu
diesem Ergebnis gekommen? Wie messen
Sie iiberhaupt den Effekt von Powerpoint?
Wecker: Meine eigenen Studien finden
teils in echten Lehrveranstaltungen, teils
im Labor statt. In den Laborstudien sehen
die Studierenden auf einer groRen Lein-
wand in LebensgrofRe eine Vorlesung, die
wir auf Video aufgezeichnet haben. So las-
sen sich vollig identische Bedingungen
realisieren, mit dem einzigen Unterschied,
dass in der einen Testsituation Folien
gezeigt werden, in der anderen nicht. So
konnen wir den Vortrag immer an densel-
ben Stellen anhalten und Fragen stellen
iiber etwas, was kurz zuvor im Vortrag vor-
gekommen ist. AuBerdem erfassen wir mit
Eye-Tracking-Geraten die Blicke der Teil-
nehmer, um festzustellen, ob sie mit Lesen
beschaftigt sind, und werten die Notizen
aus, die sie sich wahrend der Vorlesung
machen. Die Ergebnisse zeigen, dass Zu-
horer nach dem Vortrag haufig sogar weni-
ger tber rein miindlich vermittelte Infor-
mationen wissen als ohne Folien. Das
scheint aber nicht daran zu liegen, dass sie
diese Informationen gar nicht erst mitbe-
kommen wiirden.

Was an Powerpoint lenkt ab? Uberfordert
es uns, zuzuhoren und zugleich die Folien
zulesen?

Wecker: Die Ergebnisse legen eher nahe,
dass Zuhorer das Miindliche fiir sekundar -
etwa lediglich erklarend — halten, wahrend
die Folien als die eigentliche Botschaft
angesehen werden. Was auf den Folien
steht, findet sich haufiger in den Notizen
der Teilnehmer, wahrend die Informatio-
nen, die nur miindlich gegeben wurden, oft
fehlen. In meiner ersten Studie zu diesem



Thema haben vor allem die, die besonders
stark von der Wichtigkeit der Folien tiber-
zeugt waren, vergleichsweise wenig miind-
lich vermittelte Informationen gelernt.

Was bedeutet dieses Ergebnis fiir den
Vortragenden?

Wecker: Ein Rezept konnte lauten: Schreib
eben alles auf die Folien. Das fiihrt aber zu
Vortragen, die keiner mehr horen will, und
es wirft neue Probleme auf. Bei Lehrveran-
staltungen, die 90 Minuten dauern, muss

Was ist, wenn
die Leinwand
dunkel bleibt?

ich auch auf Nachfragen reagieren und
mich darauf verlassen konnen, dass auch
miindliche Informationen ankommen.

Und wie ware es, wenn man die Folien ganz
weglieRe?

Wecker: Diese Moglichkeit wird viel zu
wenig in Betracht gezogen. Tatsdchlich
wiirde es heute wohl auch seltsam wirken,
hatte man zum Beispiel auf Konferenzen
keine Folien dabei. Ein Kompromiss ware,
nicht die ganze Zeit Folien zu zeigen. In
einer Studie habe ich den minimalen Ein-
satz von Folien untersucht: Dabei ist die
Leinwand wahrend des Vortrags strecken-
weise dunkel, weil schwarze Folien einge-
baut sind.

Und das funktioniert?

Wecker: Das war das Ergebnis. In meinen
eigenen Vortrdgen mache ich das oft so,
und die Wirkung ist spilirbar. In dem
Moment, in dem die Leinwand zum ersten
Mal dunkel wird, merkt man die Uberra-
schung der Zuhorer. Und plotzlich nehmen
sie wieder die eigentliche Prasentation

wahr. Das ist ja nicht die Datei auf einem
Rechner mit dem Kiirzel ,,ppt” am Ende,
sondern die ganze Situation, in der jemand
vor Publikum steht und spricht. Wir haben
uns irrigerweise angewohnt, nur das, was
auf der Leinwand zu sehen ist, flir die Pra-
sentation zu halten.

Glauben Sie, dass Powerpoint unsere Art
des Vortragens geandert hat?

Wecker: Sicher, und nicht nur zum Besse-
ren. Viele Vortragende missbrauchen die
Folien als Manuskript fiir ihren Vortrag und
werfen dann ihre Gedachtnisstiitze fiir alle
sichtbar an die Wand. Dabei ist der Vortra-
gende oft der Einzige, der all diese Informa-
tionen wirklich schriftlich braucht. Diese
Gewohnheit verdrangt jegliche didakti-
schen Uberlegungen, was die Zuhérer
sehen sollten. Stattdessen sehen alle dem
Dozenten quasi in die Karten. Warum sollte
optimal lernforderlich sein, was mit Blick
auf einen ganz anderen Zweck da hinge-
schrieben wurde?

Was sollten denn die Zuhorer sehen?
Wecker: Sinnvoll konnen Grafiken sein, die
etwas veranschaulichen, das sich so besser
darstellen lasst als sprachlich. Etwa ein Dia-
gramm, das bestimmte Zusammenhange
auf einen Blick erfassbar macht.

Bringt es vielleicht etwas, wenn die Folien
vor dem Vortrag verteilt werden?

Wecker: Studenten sind scharf auf die Foli-
ensitze. Das ist gut belegt in der Literatur,
und ich kenne das auch aus meinen eige-
nen Veranstaltungen. Wenn man die Folien
vorab zuganglich macht, kommt es darauf
an, was die Studierenden damit machen
und was sie fiir Lernstrategien mitbringen.
Wenn sie Foliensatze nutzen, um sich vor-
zubereiten, vielleicht sogar noch ein Lehr-
buch und Vertiefungsliteratur dazu lesen,
kann man sich beim Vortrag gut direkt auf
den Folienausdrucken Notizen machen.
Wer sich aber nicht vorbereitet und die Foli-
ensdtze nur zum Vortrag mitnimmt, kann

Aktuelles aus der Forschung

oft nicht ausreichend gut zuhoren, um von
den mindlichen Erklarungen wirklich zu
profitieren. Sinnvoll kénnten auch Trai-
nings sein, wie man in Powerpoint-Prasen-
tationen richtig zuhort und mitschreibt.
Vielleicht hilft es auch schon, sich bewusst
zu machen, dass man durch die Fixierung
auf Folien miindliche Inhalte iiberhoren
kann. Die Forschung dazu muss aber erst
noch gemacht werden.

Inzwischen gibt es Prasentationsformen
wie das Onlinetool Prezi. Ist das besser?
Wecker: Es diirfte in den meisten Fallen
vollig egal sein, ob man auf eine griine
Holztafel schaut oder eine Hightech-Dar-
bietung mithilfe von Prezi. Damit kann man
Visualisierungen im Stile einer Mind-Map
entwickeln, in die man bei der Prasentation
rein- und rauszoomt. Es ist utopisch zu
glauben, dass das Medium allein einen
Unterschied macht. Medien eroffnen
bestimmte Moglichkeiten, die man eben
richtig nutzen muss. Dazu muss man tber
den Tellerrand dessen hinausschauen, was
derzeit ublich ist. Die Forschung hat sich
bisher leider fast ausschlieBlich darauf kon-
zentriert, ob mit oder ohne Folien mehr
gelernt wird. Jetzt geht es endlich darum,
herauszufinden, welche Gestaltungsvari-
anten von Folien und auch der Prasentati-
onssituation als Ganzes lernforderlich sind.
Es wiére zum Beispiel wichtig zu untersu-
chen, ob und unter welchen Umstanden
der Verzicht auf Text zugunsten von Dia-
grammen und Bildern oder das schritt-
weise Einblenden von Folieninhalten sinn-
voll sein kann, auch wenn bisherige
Studien dem zu widersprechen scheinen.
Interview: Nicola Holzapfel

PD Dr. Christof Wecker ist Akademischer Rat
auf Zeit am Lehrstuhl fur Empirische

Padagogik und Padagogische Psychologie der
LMU. Sein Projekt , Beeintrachtigung des Wis-
senserwerbs bei Prasentationen” wird von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft gefordert.
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Muster'der Menschwerdung

 Der genetische Code ist nicht alles: Der Humanbiologe Heinrich Leonhardt
lernt den komplexen Schaltplan lesen, der daruber bestimmt,
mit welchen Genen die Zellen eines Organismus jeweils arbeiten.

Von Martin Thurau



Die Vermessung des Menschen: Muster der Menschwerdung

er 26. Juni 2000 war kein Tag fiir
D Selbstzweifel. Auf Pressekonferen-

zen rund um den Globus feierten
Molekularbiologen ihre kollektive GroRtat,
schwarmten von der ,groflten Errungen-
schaft in der Geschichte der Menschheit”,
nur vergleichbar mit der Kernspaltung und
der Mondlandung. Das menschliche Erb-
gut sei entschliisselt, der Datensatz habe
zwar noch Liicken und Fehler, aber das
Genom sei zu 85 Prozent identifiziert, bi-
lanzierten die Wissenschaftler des Human
Genome Project — einen Zwischenstand.
SchlieRlich saf ihnen die private Konkur-
renz von Craig Venter und seiner Firma
Celera im Nacken, die am selben Tag den
Durchbruch verkiindete. Aber auch als drei
Jahre spater eine weitgehend fehlerfreie
Reinschrift des genetischen Textes vorlag,
eine Sequenz von drei Milliarden DNA-
Bausteinen mit rund 25.000 Genen - auf
entscheidende Fragen liel und lasst sich
damit keine Antwort finden.
Warum zum Beispiel unterscheiden sich
Nervenzellen von Haut- oder Muskelzellen,
wenn doch alle Zellen eines Menschen mit
der identischen kompletten DNA-Sequenz
ausgestattet sind? Wie entstehen die unter-
schiedlichen Formen und Funktionen?
Warum sehen sich eineiige Zwillinge oft
nicht so dhnlich, wie man es angesichts des
gleichen Erbguts erwarten konnte? Und
warum sind sie auch sonst oft alles andere
als ein perfektes Double? Heinrich Leon-
hardt hat darauf eine Antwort, die zunachst
einfach klingt: Nicht alle Gene sind in jeder
Zelle aktiv; und in jeder Zelle gibt es eine Art
Schaltplan, ein hoheres Programm, das fest-
legt, welche dieser vielen genetischen Bau-
plane die Zellmaschinerie nutzen kann. Als
Professor fiir Humanbiologie und Biolma-
ging an der LMU untersucht Leonhardt die
am Ende dann doch reichlich komplexen
Mechanismen dieser sogenannten Epigene-
tik, die beispielsweise bei der Zelldifferen-
zierung eine entscheidende Rolle spielen.
Es handelt sich um ein duBerst dynamisches
System, keinen starren Bauplan, wie er im
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Gencode festgeschrieben ist, stellt Leon-
hardt klar. Es legt mitunter recht kurzfristig
fest, welche Gene stumm geschaltet sind —
nicht wie urspringlich angenommen, ein
fiir alle Mal, sondern mitunter auch nur fiir
Stunden oder Tage. Doch was steuert diese
Modifikationen? Der Organismus reagiert
damit auf alle nur moglichen Umweltein-
fliisse, die erin physiologische Signale iiber-
setzen kann. Forscher haben bereits ent-
deckt, dass in diesem Schaltplan die
Erndhrung ebenso Spuren hinterlassen kann
wie korperliche und geistige Anstrengung,
Drogenkonsum ebenso wie Luftverschmut-
zung. Epigenetische Verdnderungen sind an
der Entstehung vieler Krankheiten beteiligt,
sie spielen eine Rolle bei Diabetes und
Depressionen, bei Krebs und Kreislaufleiden.
Der US-amerikanische Biologe Rudolf Jae-
nisch nennt sie ,, die Sprache, in der das Erb-
gut mit der Umwelt kommuniziert”.

Genetische
Spiele mit
gezinkten Karten

Umwelt? Gene? Dabei galt doch genau dies
einst als eine Art Gegensatzpaar. , Nature
versus Nurture”: Was waren das fiir Graben-
kdmpfe, ja Glaubenskriege um die Frage,
was den Menschen pragt: Veranlagung oder
Umwelt. Auch wenn Leonhardt die Sache
mit der epigenetischen Umweltkommunika-
tion etwas zu reilerisch formuliert findet —
an der Bedeutung des dynamisch von der
Umwelt beeinflussten Schaltplans fiir den
Organismus, seine Entwicklung und seinen
Stoffwechsel lasst er keinen Zweifel: ,Alle
Wege fithren zur Epigenetik”, sagt er. Wer
also wissen will, wie das System Mensch
funktioniert, wer wissen will, wie ein Orga-
nismus sich entwickelt und arbeitet, wie er
biologisch auf die Umwelt reagiert und was
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ihn anfallig und krank macht, der muss den
epigenetischen Schaltplanlesen lernen: Mit
ihmbeginnt die genetische Vermessung des
Menschen 2.0.

Chemisch gesehen erscheint dieser grund-
legende Mechanismus auf den ersten Blick
recht einfach. Haufig sind es nur simple
Molekiilreste, sogenannte Methylgruppen,
die zusatzlich an der Erbsubstanz hangen.
Wie kleine Fahnchen markieren sie einzelne
Bausteine des DNA-Stranges. Sie signalisie-
ren der Zellmaschinerie, welche Gene —
meist nur vortiibergehend - stillgelegt sind.
Zusammengenommen bilden die Mini-
Label ein komplexes Muster, das sich als
eine Art genetischer Zusatzcode iiber die
eigentliche Erbinformation legt, iiber den
endlosen genetischen Text mit seinem
Alphabet der vier Buchstaben A, C, Gund T.
Wie zentral diese Methylierung fiir den
intakten Organismus ist, demonstrierten
Heinrich Leonhardt und einer seiner Dokto-
randen in einem einfachen Experiment: Im
Tiermodell drosselten sie das Enzym, das in
den Zellen all die kleinen Fahnchen anklebt.
Es schaffte nur ein Zehntel seines Solls — mit
fatalen Folgen: Die Mause kamen verkiim-
mert zur Welt, nach ein paar Monaten wuch-
sen ihnen aggressive Tumore — , der erste
direkte Hinweis, dass DNA-Modifikationen
zu Krebs fithren konnen”, sagt Leonhardt.
Das war vor gut zehn Jahren, die Arbeit
erschien 2003 im renommierten Wissen-
schaftsblatt Science, in Kooperation iibri-
gens mit Rudolf Jaenisch, unter anderem
Professor am MIT in Cambridge/USA. Bis
dahin hatten Mediziner und Biologen ge-
glaubt, es brauche Mutationen, Schreibfeh-
ler im genetischen Bauplan, um Krebs ent-
stehen zu lassen. Massive Anderungen im
Zusatzcode, wie sie laut Leonhardt in jeder
Krebszelle auftreten, galten als Folge der
Tumorbildung, nicht als mogliche Ursache.
Doch wie ist es denkbar, dass epigenetische
Modifikationen einen Tumor wachsen las-
sen? Leonhardt erklart den Einfluss so: Jede
Zelle muss eine Balance finden ,zwischen
proliferierenden und hemmenden Faktoren”.
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Kultur der Differenz: In den ,,hdngenden Tropfen” prégen sich die Stammzellen zu Korperzel-
len aus oder lassen sich darin gar reprogrammieren. Foto: Jan Greune

Kippt die Balance, dominieren zum Beispiel
Wachstumstreiber das Geschehen, kann es
sein, dass die Zelle sich unkontrolliert zu tei-
len beginnt. ,,Sie brauchen Gas und Bremse
am Auto, um gut durch den Stadtverkehr zu
kommen. Ist die Bremse defekt, fahren Sie
vor die Wand”, sagt Leonhardt. Natiirlich
kann ein Defekt, eine Mutation etwa in einem
Tumorsuppressorgen, das normalerweise
unkontrolliertes Wachstum in Schach halt,
der Ausloser sein. Ebenso kann aber auch
eine epigenetische Modifikation dafiir sor-
gen, dass dieses Gen nur stillgelegt ist.

Die Natur hat, wie Leonhardt es nennt, noch
ein zweites , Spiel mit gezinkten Karten” ent-
wickelt, indem sie nicht nur die DNA methy-
liert, sondern auch einzelne Bausteine der
Verpackung der DNA in den Chromosomen.
Darin ist der DNA-Faden um Eiweikorper
wie um eine Garnrolle gewickelt. Diese soge-
nannten Histone kdnnen ebenfalls an ein-
zelnen ihrer Bausteine, den Aminosauren,
mit Methylresten markiert sein. Daran wie-
derum haften sogenannte Repressorprote-
ine an und drangen die Ablesemaschinerie
gleichsam ab, sie kommt nicht mehr an die
verpackten Gene heran, was diese faktisch
stilllegt. Forscher wie der Molekularbiologe
Peter Becker, Professor am Adolf-Bute-
nandt-Institut der LMU, untersuchen auch
diesen Weg, dem Erbgut nachtraglich Infor-
mationen einzuschreiben, seit Langem.

Vor ein paar Jahren entdeckten Nukleinsau-
rechemiker, darunter LMU-Professor Tho-
mas Carell, drei weitere Varianten von epi-
genetischen Mini-Labelsan DNA-Bausteinen.
Sie unterscheiden sich nur geringfiigig von
den schon bekannten Methylgruppen, und
zundchst galten sie als Montagsproduktio-
nen der Zellmaschinerie, als verungliickte
Stoffwechselprodukte. Doch heute weil man,
dass sie Stufen eines gezielten Abbaus dar-
stellen. Uber diese Zwischenprodukte 16scht
die Zelle die Methyl-Markierungen und hebt
die Stilllequng einzelner Gene wieder auf.
Offenbar sind daran auch die zellularen
Mechanismen beteiligt, die sonst in den Zel-
len defekte DNA-Strange reparieren. All
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diese Erkenntnisse zeigen erneut auch die
Dynamik der epigenetischen Modifikation.

Seitdem analysieren die Forscher auch das
Netz der Enzyme, die an diesen komplexen
Umsetzungen beteiligt sind —und entdecken
dabei immer wieder direkte Verbindungen,
Shortcuts sozusagen zu anderen Teilen des
Stoffwechsels. So fand Leonhardts Team
zusammen mit Forschern vom Klinikum
GroRhadern, dass bei einer Gruppe von Leu-
kamiepatienten ein Enzym, TET2 abgekiirzt,
defekt war, das die tblichen Methyl-Fahn-
chen in eine der anderen Varianten iiber-
fithrt. Damit dnderte sich das epigenetische
Muster der Blutzellen dramatisch, was die
Forscher mit der Krebsentstehung in Verbin-
dung bringen. Zugleich aber war bei diesen
Patienten ein anderes Enzym aus einem zen-
tralen Kreislaufim Metabolismus defekt, was
zunachst nichts mit der DNA-Markierung zu
tun hat. Doch braucht TET2 ausgerechnet
dessen Stoffwechselprodukt als Cofaktor,
ohne den es nicht arbeiten kann. Fiir Leon-
hardt zeigt sich an diesem Beispiel, wie eng
verwoben Zellstoffwechsel und epigeneti-
sche Regulation sind. ,,Da haben wir gerade
mal die Spitze des Eisbergs entdeckt.”

Wie weit also reicht der lange Arm der Epi-
genetik? Auf welche Einfliisse reagiert der
Organismus mit den Modifikationen am Erb-
gut? Was steuern sie? Drei beliebige Bei-
spiele aus der aktuellen Debatte:

Wird die Stressempfindlichkeit, wie For-
scher mittlerweile glauben, zu einem groRen
Teil in den Monaten um die Geburt im epi-
genetischen Muster des Gehirns und des
Hormonsystems festgelegt? Dafiir sprechen
Beobachtungen aus Tierversuchen: Ratten,
die von ihren Miittern in den ersten Wochen
vernachlassigt wurden, hatten zeitlebens
Probleme mit der Stressregulation. Sie zeig-
ten epigenetische Verdanderungen in Zellen
des Hippocampus. Zellen in dieser Hirnre-
gion bilden dann ungewdhnlich wenig
Rezeptoren fiir das Stresshormon Cortisol
aus. Sie reagieren trage auf den Anstieg des
Hormons; die Tiere sind dngstlich und anfal-
lig fiir Belastungen.
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Wie mag sich, so eine andere Frage, eine
frithe Traumatisierung epigenetisch auswir-
ken? Miinchner Psychiatrieforscher identi-
fizierten ein menschliches Gen, das das
Stresshormonsystem entscheidend mit
reguliert und - erblich bedingt — in unter-
schiedlichen Varianten vorliegen kann. Eine
Risikovariante deutet offenbar auf eine
erhohte Anfalligkeit fiir Depressionen und
Angsterkrankungen hin, wenn die Trager im
Kindesalter traumatisiert wurden. In Expe-
rimenten mit Nervenzellen machten die For-
scher epigenetische Veranderungen an der
Risikovariante des Gens aus.

Findet sich eine korperliche Anstrengung in
epigenetischen Mustern wieder—und wenn
ja, wie schnell? Schwedische Forscher ver-
ordneten eher unsportlichen Mannern ein
sechsmonatiges Fitnessprogramm. Danach
verglichen sie die epigenetischen Muster in

Nummer 1 /2014

4°

: 1
-

Um epigenetische Faktoren in lebenden Zellen nachverfolgen zu konnen, sind sie mit einem
speziellen griinen Farbstoff markiert, was sich unter dem Mikroskop zeigt. Foto: Jan Greune
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Fettzellen, die sie zu Beginn und zum Ende
der Trainingsphase entnommen hatten. Die
Screens zeigten enorme Unterschiede, auch
an Genen, die mit Ubergewichtsrisiko oder
Diabetes in Verbindung gebracht werden.
Ahnliche Experimente offenbarten die Fle-
xibilitdt der Methylierung: Schon binnen
Minuten, nachdem die Probanden am Home-
trainer in die Pedale traten, so berichten die
Wissenschaftler, zeigten sich erste epigene-
tische Veranderungen in den Muskelzellen.
Vieles ist vorstellbar, vieles plausibel, sagt
Humanbiologe Leonhardt, doch oft sei es
schwierig mit einem eindeutigen Beweis.
Manches lasse sich nur am Tiermodell bele-
gen. Man konne die Ergebnisse zwar auf den
Menschen extrapolieren, doch Leonhardt ist
vorsichtig: Ein wissenschaftlich exakter
Nachweis sei das nicht — ganz abgesehen
von der generellen Frage, ob solche Versu-
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che nicht auBerst komplexe Phanomene mit
einfachen Korrelationen zu erklaren suchten.
Viele Experimente am Menschen geniigten
nicht den wissenschaftlichen Standards:
keine prazise kontrollierbaren Versuchsbe-
dingungen, zu geringe Fallzahlen.

Um den Nachweis epigenetischer Verande-
rungen tatsachlich fithren zu konnen, misse
man an die betroffenen Gewebe kommen,
sagt Leonhardt apodiktisch, miisse die Zel-
len entnehmen und analysieren konnen.
Und das verbietet sich beim Menschen in
den meisten Fallen. ,Da findet man in der
Literatur schon fast makabre Artikel.” Darin
beispielsweise machen Forscher an Autop-
siematerial von einem Dutzend Suizidopfern
epigenetische Veranderungen bei der Regu-
lation eines Stresshormonrezeptors aus —
und bringen dies mit dem Freitod in enge
Verbindung, kritisiert Leonhardt. ,So etwas
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wird gerne medial ausgeschlachtet, geniigt
aber nicht den Kriterien fiir wissenschaftli-
che Qualitdt.” Eine ,Biologie des Selbst-
mords” jedenfalls, wie Schlagzeilen lauteten,
erklart sich daraus noch nicht.

Dass nicht erst Umwelteinfliisse nach der
Geburt einen Menschen epigenetisch pra-
gen, sondern schon im Mutterleib, dafiir gibt
es zahlreiche Hinweise. Doch werden epi-
genetische Muster auch vererbt? Eine Reihe
von Forschern hat diese Vorstellung gera-
dezu elektrisiert, denn schlieBlich wiirden
damit 1angst abgelegte Theorien der klassi-
schen Genetik wiederbelebt: Ein Modell, das
auf den franzosischen Naturforscher Jean-
Baptiste de Lamarck zuriickgeht, sieht die
Vererbung erworbener Eigenschaften als
einen Motor der Evolution. Durchgesetzt
aber hat sich bekanntlich Charles Darwins
Vorstellung, dass Mutation und Selektion die
Entwicklung der Arten vorantreiben.
Untersuchungen zum sogenannten ,Hun-
gerwinter” 1944/45 in den Niederlanden
haben die Uraltdebatte wieder befeuert,
erzahlt Leonhardt. Die deutsche Besatzung
des Landes wahrend der NS-Zeit lebt nicht
nur als kollektives Trauma fort, sie hatte auch
nachhaltige gesundheitliche Folgen fiir Teile
der tiberlebenden Bevolkerung. Kinder etwa,
die in diesem Winter oder kurz darauf gebo-
ren wurden, kamen nicht nur mit geringe-
rem Geburtsgewicht zur Welt. Sie hatten im
Erwachsenenalter haufiger Gewichtspro-
bleme, erkrankten ofter an Diabetes und
Herz-Kreislauf-Leiden als andere, haufiger
auch als ihre Geschwister, die in besseren
Zeiten zur Welt kamen. Sie mussten im Mut-
terleib mit einem Minimum an Nahrung aus-
kommen, weil ihre Miitter in der Schwan-
gerschaft Hunger litten. Der Stoffwechsel
des Embryos stellte sich notgedrungen dar-
auf ein, langfristig — dank epigenetischer
Veranderungen; in tppigeren Friedenszei-
ten war dies aber eine Fehlanpassung des
Organismus. , Abstrakt gesprochen, wird
alles, was iber die Plazenta an den Embryo
gelangt, einen Einfluss auf den heranwach-
senden Embryo haben”, erkldrt Leonhardt,
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jede Form von Stress etwa, der ja die
gesamte Physiologie der Mutter betrifft.
Doch konnen sich solche epigenetischen
Muster auch im Erbgut der nachfolgenden
Generationen niedergeschlagen haben? Das
jedenfalls sollen Befunde nahelegen, denen
zufolge selbst die Kindeskinder der hun-
gernden Frauen haufig mit einem geringen
Gewicht geboren wurden, auch wenn deren
Miitter langst im Wohlstand lebten. Leon-
hardtbleibt da skeptisch. Nach der Zeugung,
wenn sich die befruchtete Eizelle zur Blas-
tozyste entwickelt und sich in der Gebar-
mutterschleimhaut einnistet, so erklart er,
wird die epigenetische Information nahezu
vollstindig geloscht. Damit konnen die
Stammzellen eine Art Neustart hinlegen und
neue Zelllinien etablieren. Die einzige Aus-
nahme bildet die kleine Gruppe der geprag-
ten Gene, denen die Herkunft der jeweiligen
Kopie (Allel) von Vater oder Mutter epige-
netisch eingeschrieben ist.

Doch unabhéangig von der Frage der Verer-
bung: Die Umwelt nimmt Einfluss auf die
Gene. Schafft die Epigenetik also am Ende
eine Art Versohnung, eine Art Synthese aus
zwei ehemals unversohnlichen Positionen?
Ob nun Anlage oder Umwelt den Ausschlag
geben, dieser Streit schwelte tiber Jahr-
zehnte, ideologisch schwer besetzt. Immer
wieder flammten die Kampfe auf, und in
Abwandlungen und Abschwachungen lebt
er bis heute fort. ,Die Gene setzen zwar
Grenzen, aber es bleibt ein erheblicher Spiel-
raum”, sagt Heinrich Leonhardt. ,Je mehr
wir iiber Epigenetik lernen, desto klarer kon-
nen wir das sehen.”

Prof. Dr. Heinrich Leonhardt

ist seit 2012 Inhaber des Lehrstuhls fur
Humanbiologie und Biolmaging der LMU.
Leonhardt, Jahrgang 1961, promovierte in
Biochemie an der FU Berlin, war Postdokto-
rand an der Harvard Medical School in
Boston/USA und leitete Nachwuchsgruppen
an der Franz-Volhard-Klinik und am
Max-Delbriick-Centrum in Berlin-Buch,
bevor er 2002 als Professor an die LMU kam.
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Wiege der Gesundheit

Spurensuche im Blut: Das sogenannte Metabolom gibt eine Art Statusbericht
des Stoffwechsels. Der Padiater Berthold Koletzko versucht aus den Daten
herauszulesen, wie sehr die Ernahrung eines Babys dessen weiteres Leben pragt.

Von Hanno Charisius

urch unsere Adern stromt nicht
D nur Blut, sondern auch ein Cock-

tail aus iiber 1000 verschiedenen
Chemikalien. Keine Sorge, die gehoren
dorthin, die meisten zumindest. Es sind
die molekularen Spuren, die das Leben
so mit sich bringt. Es sind die Anfangs-,
Zwischen- oder Endprodukte des mensch-
lichen Stoffwechsels, die sogenannten Me-
tabolite, die im Korper zirkulieren. Jedes
Stiick Schokolade, jedes Wurstbrot, jedes
Fischbrotchen und jede Blaubeere hinter-
lasst eine Art chemischen Fingerabdruck.
Im Verdauungstrakt freigesetzt, wandern
die Nahrstoffe in die Blutbahn und vertei-
len sich von der Haar- bis zur Zehenspitze
und werden von den Zellen aufgenommen.
Enzyme bauen die meisten Nahrstoffe in
mehreren Schritten zu neuen Verbindun-
gen um oder zerlegen sie, um Energie zu
gewinnen. So werden zum Beispiel kurz-
kettige Fettsduren aus pflanzlichen Olen zu
langkettigen, die die Zellen schlieflich in
ihre Membranen einbauen konnen.
Jede Zelle wandelt aber nicht nur um, was
an Nahrstoffen hereinkommt, sondern pro-
duziert auch noch fleifig selbst: chemische
Energietrager, Hormone und andere Signal-
molekiile zum Beispiel. Und dann gibt es
noch eine dritte Quelle fiir Stoffwechselpro-
dukte, die bis vor wenigen Jahren allerdings
noch weitgehend ignoriert wurde: Bakterien,
die im menschlichen Darm siedeln. Diese
Darmflora ist ndmlich nicht nur bei der Ver-
dauung behilflich, sondern steuert auch
zahllose Vorgange im Korper. Die Mikroor-
ganismen trainieren das Immunsystem und
schiitzen uns auf diese Weise vor Autoim-
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munerkrankungen und Allergien. Sie pro-
duzieren aber auch Botenstoffe wie Seroto-
nin, die auf das zentrale Nervensystem und
das Herzkreislaufsystem wirken. Und sie
erganzen die Stoffwechseltatigkeit der
menschlichen Enzyme. Cholin aus Fleisch
etwa wird in mehreren Reaktionsschritten
auch mithilfe der Darmbakterien in eine
Substanz namens TMAOQ verwandelt, die die
Elastizitdt der Blutgefae vermindert und zu
Herzkrankheiten fiihren kann.

Diese 1000 Substanzen im Blut — und wahr-
scheinlich sind es sogar noch viel mehr —
ergeben so zusammengenommen ein phy-

Chemische
Fingerabdrucke
Im Blut

siologisches Abbild des Menschen, eine Art
biochemischen Statusbericht {iber seinen
Zustand, seine Stoffwechselaktivitaten —und
iiber seine Gesundheit. In Anlehnung zum
,Genom”, das die Gesamtheit aller Gene
bezeichnet, haben Forscher den Begriff
~Metabolom” gepragt, der alle Stoffwechsel-
vorgange samt samtlicher Zwischenpro-
dukte erfasst. Fiir Berthold Koletzko, der die
Abteilung Stoffwechsel und Erndhrung am
Haunerschen Kinderspital des LMU-Klini-
kums leitet, geben diese Spuren im Blut
wichtige Hinweise auf die Entstehung von
Krankheiten.
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Denn jede Krankheit verandert das typische
Stoffwechselmuster eines Menschen. Sie
driickt dem Metabolom ihren eigenen che-
mischen Fingerabdruck auf. Ein Beispiel ist
der stark schwankende Blutzuckerspiegel
von Diabetikern. Auch andere Krankheiten
werden heute schon anhand ihrer charakte-
ristischen Zeichen im Blutbild diagnostiziert.
Dazu zahlen auch die 14 angeborenen Stoff-
wechsel- und Hormonstérungen, auf die seit
2005 jedes neugeborene Kind in Deutsch-
land routinemaRig getestet wird. Dieses
Fritherkennungsprogramm findet jedes Jahr
einige Hundert Neugeborene mit solchen
Leiden, die dann behandelt werden konnen,
bevor die ersten Symptome auftreten.

Es ist eine wachsende Zahl von Forschern,
die diesen Spuren im Blut folgt und daran
untersucht, wie Krankheiten iberhaupt ent-
stehen. Padiatrie-Professor Koletzko bei-
spielsweise versucht zusammen mit seinen
Mitarbeitern Franca Kirchberg, Christian
Hellmuth und Olaf Uhl aufzuklaren, wie sich
die Art der frithkindlichen Erndhrung auf die
spatere Konstitution auswirkt. Kann sie das
Entstehen von Stoffwechselstorungen befor-
dern? Koletzko hat beobachtet, dass die
Wachstumsgeschwindigkeit in den ersten
zwei Lebensjahren mit einiger Sicherheit auf
das spitere Risiko fiir starkes Ubergewicht
und damit verbundene Leiden wie Diabetes
schlieBen lédsst. , Wir wissen inzwischen,
dass das Wachstum sehr stark von der
Erndhrung abhdngt”, sagt er. Wer als Baby
gestillt wurde, hat zudem spater im Schnitt
niedrigere Cholesterinwerte und weniger
Gefallablagerungen und ist damit besser vor
Herz- und Kreislauferkrankungen geschiitzt.






Naturlich spielt auch die Veranlagung eine
wesentliche Rolle fiir das Wachstum und die
Gesundheit, doch das Nahrungsangebot
scheint ein Umweltfaktor mit groBem Ein-
fluss zu sein. ,,Wir haben in einer groflen
Studie gesehen, dass gestillte Kinder und
solche, die mit Flaschenkost erndahrt werden,
sehr unterschiedlich wachsen.” Koletzko
vermutet, dass es am unterschiedlichen
EiweiRgehalt liegen konnte. Aber vielleicht
sind es auch nur einzelne Eiweianteile, die
das Wachstum bis weit ins Schulalter hinein
beeinflussen. Erst kiirzlich hat Koletzkos
Team eine randomisierte Studie veroffent-
licht, die den starken Einfluss der frithkind-
lichen Ernahrung auf die langfristige
Gesundheit belegt. Kinder erhielten nach
der Geburt eine herkommliche Sauglings-
nahrung mit hohem Eiweifgehalt oder eine
Flaschennahrung mit einem niedrigeren
Proteingehalt, der der Zusammensetzung
der Muttermilch stirker angendhert war.
Nach eiweiRreicher Ernahrung des Saug-
lings war im Grundschulalter der Body Mass
Index (BMI) deutlich hoher und das fiir
andere Einflussfaktoren adjustierte Risiko
fiir Adipositas fast dreimal hoher als nach
proteinarmerer Sauglingsnahrung.

Um herauszufinden, welche Substanzen in
der Kindernahrung den starksten Einfluss
hat, untersucht die Arbeitsgruppe metabo-
lische Muster im Blut von Kindern und ver-
folgt, welche Veranderungen sie im Korper
hervorrufen. ,Metabolische Programmie-
rung” nennen Forscher den Vorgang, bei
dem die biologischen Weichen fiir die kiinf-
tige Entwicklung und das gesamte Leben
gestellt werden. Denn das wird langst nicht
nur von den Genen bestimmt, die jeder
Mensch von seinem Vater und von seiner
Mutter vererbt bekommt, wie man noch vor
15 Jahren glauben wollte, damals, als gerade
das erste menschliche Genom entziffert
worden war. ,,Zu dieser Zeit glaubte man
noch, dass in erster Linie Gene allein kor-
perliche Merkmale pragen”, sagt Koletzko.
Heute ist klar, dass sie es nur in Interaktion
mit Umweltfaktoren wie der Erndhrung tun.
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Welche Faktoren bestimmen das Adipositas-Risiko von Kindern und Jugendlichen?
Foto: Christian Beutler/Keystone/laif

,Wenn wir bei einem Kind zum Beispiel
Mukoviszidose diagnostizieren, konnen wir
allein mit einem Gentest den Krankheits-
verlauf tiberhaupt nicht voraussagen. Wir
beginnen gerade erst zu verstehen, wie
diese Interaktionen mit anderen Einfluss-
faktoren funktionieren.”

Welcher Art aber sind diese Faktoren?
Zumindest bei Bienen lasst sich diese Frage
schon eindeutig beantworten: Das Futter
der Larven entscheidet dariiber, ob sie sich
zu Arbeiterinnen oder einer Konigin entwi-
ckeln werden. Bekommen sie fiir 13 Tage
den besonders eiweiRreichen Futtersaft, der
invielen Naturkostladen unter dem Namen
Gelée Royale verkauft wird, werden sie zu
Koniginnen. Bekommen sie dieses Sekret
von den fiitternden Arbeitsbienen nur drei
Tage lang und anschliefend Honig und Pol-
len, werden sie zu Arbeiterinnen. Lange
dachte man, dass bestimmte Substanzen im
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Gelée Royale die Ursache fiir die Wandlung
zur Konigin sind. Tatsachlich ist es aber die
frithe Fiitterung mit Pollen und Honig, die
dafiir sorgt, dass Gene im Erbgut der Larven
durch eine epigenetische DNA-Methylie-
rung so inaktiviert werden, dass sich Arbei-
terinnen und nicht Kéniginnen entwickeln.
Anders gesagt: In jeder Biene steckt eine
Konigin. Sie kommt aber nur zum Vorschein,
wenn sie eine besondere frithe Erndhrung
bekommt.

Substanzen im Futter l6sen also biochemi-
sche Signalwege aus, die dafiir sorgen, dass
Gene langfristig ein- oder ausgeschaltet
werden. Dieses Phanomen der Epigenetik
(siehe S. 16) wird auch bei Menschen beob-
achtet. ,Die Ernahrungsweise in der Frih-
schwangerschaft war in einer Beobach-
tungsstudie mit epigenetischen Mustern
verbunden, welche den Korperfettgehalt der
Kinder im Schulalter vorhersagten”, sagt



Koletzko. Der Mediziner vermutet, dass
durch die Ernahrung ausgeldste Stoffwech-
selbedingungen im miitterlichen Organis-
mus die Ursache dafiir sind, dass die epi-
genetischen Signaturen an Teilen des
kindlichen Erbgutes umgeschrieben werden.
Noch allerdings konnte sich herausstellen,
dass diese Hypothese nicht tragfahig ist.

Welche molekularen Mechanismen die epi-
genetischen Veranderungen bewirken und
welche Auswirkungen unterschiedliche
Erndhrungsweisen haben, ist eine wichtige
Forschungsfrage, bei der Koletzko und seine
Arbeitsgruppe eng mit Eva Lattka und Sonja
Zeilinger vom Helmholtz Zentrum fir
Umwelt und Gesundheit in Neuherberg
zusammenarbeiten. ,Mit dem Wissen dar-
iber liee sich moglicherweise die praven-
tive Gesundheitsforderung erheblich ver-
bessern.” Nicht zuletzt in einem GroRprojekt,
das der Europaische Forschungsrat (ERC)
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mit rund 2,5 Millionen Euro fordert, ist es
Koletzkos erklartes Ziel, Schliisselfragen der
Regulation des kindlichen Wachstums zu
klaren und zu besseren Ernahrungsempfeh-
lungen beizutragen.

Bereits heute wissen Stoffwechselforscher,
dass auch das Gewicht der Mutter einen Ein-
fluss auf das spatere Gewicht ihrer Kinder
hat. Diese Beobachtung lasst sich klar bele-
gen, auch wenn erst in Ansatzen verstanden
ist, auf welchem molekularen Weg sich der
gestorte Metabolismus der Mutter ins bio-
logische Gedéachtnis ihrer Kinder einpragt.
Allerdings ware es von groem Nutzen, die
Substanzen zu kennen, die vor Krankheiten
schiitzen konnen. Wie jener Faktor in der
Muttermilch, der vor Ubergewicht und ande-
ren Leiden zu schiitzen scheint. Koletzko hat
bereits einen konkreten Verdacht und plant
Studien, die seine Vermutungen belegen
konnten.

Auch untersucht Koletzko die Auswirkung
von Erndghrungs- und Stoffwechselfaktoren
nach der Perinatalzeit. Eine Fragestellung
ist, ob sich der Verzehrvon fettreichem Fisch
mit hohem Gehalt an langkettigen Omega-
3-Fettsauren auf die Hirnfunktionen von Kin-
dern auswirkt. In einer randomisierten Stu-
die erhalten Familien mit Kleinkindern
vorbereitete Mahlzeiten mit oder ohne See-
fisch. Zu Beginn und Ende der Studie neh-
men die Kinder an einem standardisierten
Testprogramm teil, das ihnen meist groRen
SpaR macht und mit dem mogliche Effekte
erfasstwerden sollen. Hier ist es der Arbeits-
gruppe gelungen, aus fiir die Kinder vollig
harmlosen Abstrichen der Wangenschleim-

haut metabolische Auswirkungen der Ernah-
rung zu messen.

Eine besondere Herausforderung fiir Ko-
letzko und seine Mitarbeiter ist die Auswer-
tung der sehr umfangreichen Datensatze,
welche mit den modernen, hochempfindli-
chen Analysemethoden gewonnen werden.
Aus jeder Blutprobe eines an einer Studie
teilnehmenden Kindes konnen etwa 250 ver-
schiedene metabolische Substanzen quan-
titativ bestimmt werden. Noch viel umfang-
reicher sind die erhobenen genetischen
und epigenetischen Daten. ,Eine Schwie-
rigkeit dabei ist, dass man nicht irgendwel-
chen zufilligen Unterschieden zwischen
den Blutproben aufsitzt, sondern sicher die
identifiziert, die wirklich eine biologische
Bedeutung haben”, sagt der Mediziner. Das
auszuwerten ist sehr aufwendig, deshalb sei
die Qualitat der Datenanalyse besonders
wichtig.

Versucht man den menschlichen Metabolis-
mus wie einen Schaltplan zu zeichnen,
kommt dabei ein verwirrendes Netzwerk von
chemischen Reaktionen heraus, die mitun-
ter iiber Zwischenschritte vielfach miteinan-
derverkoppelt sind. Alle Ablaufe gleichzeitig
zu erfassen, ist heute noch nicht maoglich.
Die Forscher konzentrieren sich deshalb auf
vergleichsweise kleine Ausschnitte des bio-
chemischen Geflechts, diirfen dabei aber
das Gesamtbild des Stoffwechsels nie aus
den Augen verlieren. Nur so konnen sie ler-
nen, wie sich der Korper eines Menschen
sogar noch nach 70 Jahren gleichsam daran
erinnert, was in seinen ersten Lebenswo-
chen passiert ist.

- Prof. Dr. Berthold Koletzko
ist Professor fur Padiatrie, leitet die Abteilung Stoffwechsel-

und Ernahrungsmedizin am Dr. von Haunerschen

Kinderspital des LMU-Klinikums und ist Mitglied des Center
for Advanced Studies der LMU. Koletzko, Jahrgang 1954,
studierte an der Universitat Munster. Seine Ausbildung in
Kinder- und Jugendmedizin fihrte ihn an Kliniken unter
anderem in Stdafrika, Tansania und Kanada. Er habilitierte
sich an der Universitat Disseldorf. 2012 zeichnete ihn der
Europadische Forschungsrat mit einem Advanced Grant aus.
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s gibt wohl kaum einen Arztbesuch,
Ebei dem nichts gemessen wird. Fie-

ber, Blutdruck, Puls, Cholesterin,,
Gewicht, Augeninnendruck, die Liste der
Messwerte lieRe sich beliebig erweitern.
Und je feiner und ausgefeilter die Diagno-
severfahren der modernen Medizin sind,
desto mehr GroRen umfasst der Katalog.
Der Arzt sucht dabei stets nach der Abwei-
chung von der Norm. Checkt er einen Pati-
enten durch, vergleicht er bestimmte Werte
mit Standards, die er im Kopf hat. Er will
wissen, wie sich ein Erscheinungsbild eines
Patienten im Vergleich zu dem eines gesun-
den Menschen verhalt. Das ist die Folie.
Statistiker wie Ulrich Mansmann beschrei-
ben das niichtern: ,,Medizin ist ohne Messen
nicht moglich.” Die entsprechenden Mess-
instrumente gehoren zum Grundinventar.
Schon immer gab es die Versuche, Parame-
ter zu finden, die Gesundsein von Kranksein
unterscheiden helfen. ,Bereits in der Renais-
sance gaben etwa der Geruch oder die Farbe
des Urins deutliche Hinweise”, sagt der
LMU-Forscher. Wahrend der Anamnese
erhobene Messwerte helfen dem Arzt, wenn
erseinem Patienten eine Diagnose oder eine
Prognose stellen maochte. ,Sie sind Puzzle-
steine in einem individuellen Gesamtbild.
Und dieses ist letztlich maBgebend fiir die
Therapieentscheidungen des Arztes.”
Die Mdglichkeiten, Aktivitaten des Korpers,
seinen Stoffwechsel in Parametern zu erfas-
sen, entwickeln sich immer weiter, in den
vergangenen Jahren gab es einen regelrech-
ten Methodenboom. Hinzu kommen eine
Reihe bildgebender Verfahren, die ebenfalls
komplexe Informationen bereitstellen. Auch
Molekularbiologie oder Psychobiologie lie-
fern neue Daten iiber den menschlichen
Korper. ,Das Gesamtbild entsteht aus dem
Zusammenspiel verschiedenster Messun-
gen” der Laborwerte, der individuellen
Funktionsfahigkeit etwa und der Aktivitat
kranker Zellen, sagt Mansmann. ,An der
Verinderung solcher Profile bewerten Arzte
die Wirksamkeit einer Therapie, das Fort-
schreiten oder Heilen einer Erkrankung.”
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Arzte miissen also die schnell voranschrei-
tende Entwicklung und die Flut von Daten,
die damit einhergeht, im Auge behalten. In
grofRen Einrichtungen wie Universitatsklini-
ken sollen sie zudem ihre Patienten betreuen,
und exzellente empirische Forschung betrei-
ben - eine Doppelbelastung im Alltag und
gleichzeitig eine hohe Anforderung an die
Mediziner. Sie miissen nicht nur Therapeut
sein, sondern auch noch Naturforscher.

Als Wissenschaftler versuchen Mediziner,
mithilfe immer praziserer Messungen den
komplexen Ablaufen im Korper auf den
Grund zu gehen. Damit entschliisseln sie die
Prozesse und Mechanismen, die zu einer
Krankheit fiihren. Oft ist das reine Grundla-
genforschung am Mausmodell oder an Zell-
kulturen. Wer wissen will, welche Parameter
bestimmte Krankheitsmechanismen bestim-
men, wird zum Datenjager und -sammler.
,Arzte sind dann oft Messfetischisten.” Doch
irgendwann komme der Punkt, an dem in
den vielfaltigen Messungen wesentliche
Informationen kaum noch erkennbar sind.
,Deshalb brauchen Arzte uns Biometriker,
um die Puzzlesteine besser erklaren zu kon-
nen und die Nadeln im Heuhaufen zu fin-
den”, sagt Mansmann, der an Klinikum das
Institut fiir Medizinische Informationsverar-
beitung, Biometrie und Epidemiologie leitet.
Hier sind wir als Statistiker an der Seite der
Mediziner, um ihnen die Substanz der Mes-
sungen zu zeigen. Das ist unsere Aufgabe.”
Gleichzeitig liegt gerade hierin auch ein
Konfliktfeld zwischen Medizin und Statistik.
. Unser Theoriedenken ist fiir Arzte oft sper-
rig und wenig intuitiv’, sagt Mansmann.
Doch die wissenschaftliche Praxis fordert
einen theoretischen Apparat mit formalen
Modellen und validen Analysestrategien.
,Das Messen braucht objektive, verldssliche,
valide und prézise Instrumente.” Es habe
Jahrzehnte gedauert, solche theoretischen
Instrumente als Grundlage empirischer For-
schung zu etablieren. Das wichtigste Bei-
spiel dafiirist das Design der randomisierten
kontrollierten Studie ,,als Goldstandard kli-
nischer Evidenzgewinnung”.

28 Einsichten — Das Forschungsmagazin

Biometriker wie Mansmann versuchen, im
Vorfeld das Design einer randomisierten
Studie in einem Versuchsplan (Protokoll) mit
einfachen Richtlinien optimal zu gestalten.
PICO nennen sie diesen Prozess, eine Abkiir-
zung, deren vier Buchstaben fiir vier wesent-
liche Aspekte stehen. Zunichst gilt es, die
Population genau zu beschreiben, fiir die die
Aussagen gelten sollen, und die sogenannte
Intervention festzulegen. Was wird wann
und wie verabreicht? Dann ist erforderlich,
die klinische Standardmethode zu bestim-
men, die als Kontrolle (Control) dient, und
schliefRlich auch den patientenorientierten
Outcome zu definieren, das klinisch rele-
vante MaR fiir Nutzen und Wirksamkeit.
,Das Design entscheidet {iber die Qualitat
einer Studie”, sagt Mansmann. Solche Stu-
dien sind sehr komplex und fiir alle Betei-
ligten steht viel auf dem Spiel. Denn ehe eine
medizinische Innovation iiberhaupt auf den
Markt kommen kann, miissen die Hersteller
nachweisen, dass sie sicher und wirksam ist
und fiir Patienten einen Zusatznutzen hat.

Fir Pharmafirmen geht es um viel Geld, von
der Bewertung der Studien durch unabhan-
gige Stellen wie das Institut fiir Qualitat und
Wirtschaftlichkeit im Gesundheitswesen
(IQWiG) in Koln hangen nicht zuletzt der
spatere Preis und die Verkauflichkeit eines
Produkts tiber die Kassen ab. Das IQWiG
priift im Auftrag des Gemeinsamen Bundes-
ausschusses, so Mansmann, ,die vorlie-
gende Evidenz zum Zusatznutzen einer
medizinischen Innovation”. Schon manches
Praparat, das sich im Tiermodell als tiberaus
wirksam etwa gegen Herzinfarkt oder Alz-
heimer gezeigt hat, floppte bei Studien am
Patienten. Im letzten Jahrzehnt betrieben
Einrichtungen wie das IQWiG oder das Deut-
sche Cochrane-Zentrum in Freiburg mit gro-
Rem Erfolg Qualitatssicherung in der medi-
zinischen Evidenz. Das Credo der Forscher:
Keine Kompromisse bei der Qualitit, weder
bei der Planung noch bei der Durchfithrung
und der Auswertung von Studien. , Es ist ein
grofes Verdienst der deutschen Gesetzge-
bung - im Paragrafen 35 a des Sozialgesetz-
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buches V —und der daraus abgeleiteten Ins-
titutionen, dass nun der Nutzen nachge-
wiesen werden muss”, sagt Mansmann. , Es
geniigt nicht mehr zu sagen, mein Medika-
ment bringt auch was, es muss besser sein
als die verfiigharen Therapien.”

Das Zauberwort der Methodiker heifit Ran-
domisierung. Bei diesem Verfahren werden
die an der Studie teilnehmenden Patienten
iiber einen Zufallsmechanismus in der Regel
in zwei Gruppen eingeteilt. Eine Gruppe tes-
tet tatsachlich die innovative Therapie. Die
Vergleichsgruppe bekommt eine Standard-
therapie oder ein sogenanntes Placebo, ein
Mittel ohne Wirkstoff. Der Zufall sorgt fiir
Strukturgleichheit zwischen den Gruppen
und sichert, dass der substanzielle Unter-
schied zwischen beiden Gruppen tatsachlich
in den Therapien liegt. So schaltet das Stu-
diendesign Storfaktoren aus, die einen Ein-
fluss auf das Ergebnis haben konnten. Mit
statistischen Methoden lasst sich dann der
mittlere Unterschied im Outcome zeigen —
zwischen der Behandlung der Patienten-
gruppen nach Therapiestandard oder mit
der innovativen Therapie. Die Ergebnisse
fiir einzelne Patienten konnen aber von die-
sem Mittel abweichen. , Eine randomisierte
kontrollierte Studie macht nur eine unklare
Aussage dartber, welcher individuelle Pati-
ent wirklich substanziell von der untersuch-
ten Therapie profitiert”, so Mansmann.

Fir einen Arzt bedeutet Randomisierung,
dass er die Behandlung seines Patienten aus
der Hand geben muss, er muss eine Ent-
scheidung fiir eine Therapie von einem Com-
puter treffen lassen, der eine Zufallsauswahl
macht. ,Das ist eine sehr abstrakte Hand-
lung, die auch ethisch gepriift werden muss”,
raumt Mansmann ein. Gleichzeitig aber ist
die Randomisierung wissenschaftstheore-
tisch notwendig. , Dies zu akzeptieren ist fiir
Kliniker schwer”, sagt er. ,Dennoch ist es
der beste Weg: Wir miissen eine innovative
Therapie gegen die beste Standardtherapie
oder Placebo randomisiert testen. Register-
analysen oder Einzelfalluntersuchungen
bringen uns nicht weiter.” Obwohl Forscher
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seit gut 50 Jahren erfolgreich damit arbeiten,
sind bei Klinikern nicht alle Vorbehalte
gegen die Randomisierung ausgeraumt.

Es prallen also bisweilen Welten aufeinan-
der, wenn sich Biometriker und Mediziner
begegnen, Mansmann kennt das auch aus
seinem eigenen Alltag. Auf der einen Seite,
so erleben die Beteiligten allerorten die Kon-
fliktsituation, finden sich die niichternen
Methodiker, die sich auf die strengen und
erprobten Prinzipien der evidenzbasierten
Medizin berufen, auf der anderen die erfah-
renen Arzte inmitten eines hektischen Kli-
nikalltags, die ihre personlichen Erfahrun-
gen und den direkten Kontakt zu ihren
Patienten als hochstes Gut begreifen. Warum
diese Erfahrungen nicht systematisch in
Registern sammeln und diese dann sorgfal-
tig auswerten? Warum eine komplexe und
zeitraubende randomisierte Studie durch-
fithren? Warum zu den Anstrengungen eines
arztlichen Alltags im Universitatsklinikum
noch die aufwendigen methodischen Forde-
rungen an die klinische Forschung?

Und warum nicht einfach ,biologistisch-
mechanistischen Vorstellungen zu einer
innovativen Therapie” folgen? Leider stellt
sich zu oft heraus, sagt Mansmann, dass
diese Vorstellungen nicht zutreffend sind.
Das zeigte der TeGenero-Skandal aus dem
Jahr 2006: Der monoklonale Antikorper
TGN1412 war fir Affen wirksam und sicher,
fithrte jedoch bei seiner ersten Injektion
beim Menschen zu einem Albtraum fiir die
an der Studie beteiligten sechs Probanden.
,Die Komplexitat eines zelluldren Systems
und seine Flexibilitat auf Einwirkungen von
auBen macht dessen Reaktion auf eine bio-
logische Intervention kaum vorhersehbar.”
Mansmann nennt als weiteres Beispiel das
Mittel Tamiflu, das als pharmakologische
Wunderwaffe gegen Grippeepidemien ange-
sehenwurde. Der Wirkmechanismus schien

e — | H | | | klar, die simple Ursache-Wirkung-Logik aber

l l . i B "i ] I. TP e griff nicht. Studien konnten die aus den bio-
e LSRR LA logischen Mechanismen abgeleiteten Erwar-

Tamiflu galt als Wunderwaffe gegen Grippeepidemien, Studien konnten die Erwartungen nicht tungen nicht belegen. Um Therapieeffekte
belegen, sagt Ulrich Mansmann. Vorrate des Mittels in GroRbritannien, 2009. Foto: AFP/Getty mit belastbarer Evidenz nachzuweisen, sind
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die aufwendigen randomisierten Studien
unerlasslich. Vernachldssigt man die Quali-
tat beim Design und bei der Durchfiihrung
der Studie geht dies nachweislich mit einer
Uberschétzung der Effekte einher. ,Echte
Qualitatssicherung kostet Zeit und Geld.”
Hier sieht Mansmann durchaus Verbesse-
rungsmoglichkeiten fiir die klinische For-
schung. An der LMU seien erste Schritte
durch die Einrichtung eines eigenen Zent-
rums fiir klinische Studien, des CSCMY,
gemacht. Die Fakultat sei weiterhin ,sehr
aktiv und erfolgreich darin”, so Mansmann,
Drittmittel fir randomisierte kontrollierte
Studien bei der Deutschen Forschungsge-
meinschaft und beim Bundesforschungsmi-
nisterium einzuwerben.

Mansmann selbst begleitet als Mitantrag-
steller und verantwortlicher Biometriker
immer wieder randomisierte Studien. So in
den vergangenen Jahren, als in der soge-
nannten Sitagrami-Studie gepriift wurde, ob
bestimmte Medikamente nach einem Herz-
infarkt Stammzellen mobilisieren kénnen
und ob diese dann zu einer verbesserten
Herzfunktion beitragen. Bei Mausen war
dies nachweisbar. , Die Auswertung der Stu-
die im letzten Jahr ergab ein absolutes Null-
ergebnis beim Menschen”, sagt Mansmann.
,Die Stammzelltherapie zeigt keinerlei Ver-
besserung in den betrachteten Funktions-
parametern des menschlichen Herzens.”
Fiir die beteiligten Forscher war das natiir-
lich eine Enttauschung. Positivdagegen war
das Ergebnis einer langjahrigen randomi-
sierten Krebsstudie zu Weichteil-Sarkomen.
Sie zeigte eine klar verbesserte Wirksamkeit,
wenn bei der Therapie gleichzeitig der Kor-
per Uiberwarmt wird (Hyperthermie). In der
Offentlichkeit nehmen die Diskussionen um
bestimmte Therapien und Untersuchungen
seit Jahren zu, denn nicht immer lasst sich
ein Nutzen nachweisen. In diesen oft emo-
tionalen Debatten etwa um Krebsvorsorge-
Untersuchungen kommt den Biometrikern
ebenfalls eine Schlisselrolle zu. Sie sagen
etwa, wie Statistiken zur Mammografie zu
lesen sind oder dass die PSA-Untersuchung

bei Prostata-Krebs nicht den erwarteten
Informationsgewinn bringt. Auch bei den
Vorsorgeuntersuchungen bei Darmkrebs ist
Ulrich Mansmann vorsichtig. , Obgleich es
viele Belege fiir ihre Wirksamkeit gibt, wird
dariiber gestritten, wie sich eine effiziente

Das Zauberwort
heilst
Randomisierung

und akzeptable Darmkrebsvorsorge in unse-
rem Gesundheitssystem etablieren lasst.”

Mansmann arbeitet daran, die Aussagekraft
von Vorhersagen zu Risikofamilien zu ver-
bessern. ,,Wir schlagen hier einen Score vor,
der sich aus der Geschichte von Darmkrebs-
erkrankungen in der Familie berechnen
lasst.” Die Forscher wollen so zeigen, dass
Auftreten frither Darmkrebserkrankungen
in Familien tatsachlich ein erhohtes Risiko
bedeutet, das sich auch im Score angemes-
sen widerspiegelt. Mit einem solchen In-
strument lasst sich ein effektives Darmkrebs-
screening fiir Risikofamilien organisieren.

Auch die Biometrie stoft an ihre Grenzen.
Dageht es zum Beispiel darum, Instrumente
zu haben, um die patientenrelevante Wirk-
samkeit einer Therapie zu bestimmen. So
wollen die Forscher Schwindel, ein hochst
subjektives Gefiihl, objektiver messen. Da-
bei suchen sie gemeinsam mit den Arzten
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nach Strategien und charakteristischen Wer-
ten, die das Krankheitsbild gut erfassen.
Manchmal ergibt sich daraus ein differen-
zierteres Bild von der Wirksamkeit. Einzelne
Patientengruppen profitieren stark, andere
kaum. Denn auch wenn eine medizinische
Innovation statistisch als gut wirksam gilt,
konnen die Ergebnisse von Patient zu Pati-
ent im Einzelfall stark schwanken. Aus die-
ser Erkenntnis entwickelt sich gerade ein
neues Feld, die individualisierte und perso-
nalisierte Medizin. Bei diesen Schwankun-
genkonnen nicht nur Alter, Geschlecht oder
einfach bestimmbare GroRen wie der Blut-
druck eine zentrale Rolle spielen, sondern
auch genetische Varianten oder Stoffwech-
seleigenschaften. Oftlassen die sich anhand
von sogenannten Biomarkern bestimmen.
Dies konnen beispielsweise spezifische Gen-
abschnitte oder Proteine im Blut sein; all
diese Grofen fligen sich zu individuellen
Profilen. Identifiziert man also bestimmte
genetische und molekulare Besonderheiten,
lassen sich Therapien auf ihre individuelle
Wirksamkeit iiberpriifen und so gezielter
einsetzen oder verflighare Medikamente auf
neue Anwendungen hin untersuchen. Bei
Krebsmedikamenten wie Cetuximab kom-
men solche Biomarker-Analysen schon zum
Einsatz. Mansmann warnt als Statistiker
auch hiervor einer allzu groen allgemeinen
Euphorie. ,Von einer personalisierten Medi-
zin sind wir weit entfernt.” Doch eine Ten-
denz zeichnet sich deutlich ab: Wir werden
in Zukunft noch genauer und umfassender
vermessen. Und dazu auch die passenden
statistischen Verfahren entwickeln.

Prof. Dr. Ulrich Mansmann

ist Direktor des Instituts fir Medizinische Informationsver-
arbeitung, Biometrie und Epidemiologie an der Medizini-
schen Fakultat der LMU Munchen. Mansmann, Jahrgang
1959, promovierte an der TU Berlin, war wissenschaftlicher
Assistent am Institut fir Medizinische Informatik, Biome-
trie und Epidemiologie, Klinikum Benjamin Franklin der FU
Berlin, wo er sich auch habilitierte, und arbeitete als
Hochschuldozent am Institut fir Medizinische Biometrie
und Informatik am Klinikum der Universitat Heidelberg.
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Theorien vom Netz der Netze

Abkehr von den groBen Entwurfen: Neurowissenschaftler wie Andreas Herz lassen
nach und nach ein Bild davon entstehen, wie das Gehirn arbeitet. Der Biophysiker
tragt dazu vor allem mit Datenanalysen und mathematischen Modellen bei.

Von Hubert Filser

anches Experiment beginnt mit
machtigem Streicherklang. Drei
kurze markante Achtel erklin-

gen, dann die um eine Terz tiefere Fermate,
ein langer Ton. Dem furiosen Auftakt fol-
genverhaltenere Tone, leisere Variationen
des Motivs. So weit, so eingdngig, so be-
kannt. In den Labors der Neuroforscher
allerdings ist zumindest das Auditorium
mitunter dullerst ungewohnlich. Da ndm-
lich spielen Forscher das Anfangsmotiv
von Beethovens Fiinfter schon einmal
Grashiipfern vor. Doch Schicksalssym-
phonie hin, Hohepunkt der musikalischen
Klassik her — das Horerlebnis beurteilen
die Wissenschaftler in diesem Falle eini-
germaflen prosaisch: Das Trommelfell ei-
nes Grashiipfers nimmt die Schwingungen
auf und gibt sie als Signale an die Ge-
hornerven weiter. Aus Beethovens Ta, Ta,
Ta, Taaaa werden auch bei den Insekten
sogenannte Aktionspotenziale, die durch
die Nervenbahnen flitzen. Der Schall wird -
insofern gleicht der Grashiipfer dann doch
dem Menschen und Konzertbesucher - in
Nervensignale ubersetzt und dann vom
Gehirn verarbeitet.

Um zu verstehen, wie ein Ton und die dar-
aus folgende neuronale Aktivitdt zusam-
menhangen, muss Biophysiker Andreas
Herz beides immer wieder miteinander ver-
gleichen. Das Gehor des Grashiipfers jeden-
falls, sagt der Professor fiir Computational
Neuroscience an der LMU, ist ein ideales
Modellsystem, um im Detail zu analysieren,
wie Informationen aus der Umwelt in elek-
trische Aktivitaten umgesetzt werden und
wie Nervenzellen diese Informationen

codieren.Beethovens musikalisches Genie
scheint einen Grashiipfer nicht wirklich zu
beschaftigen, er reagiert unabhingig von
der exakten melodischen Struktur. , Zeitlich
wird Beethoven perfekt erfasst, nicht aber
tonal”, sagt Andreas Herz. Das Gehor des
Grashiipfers ist eben auf Sinnesreize opti-
miert, die fir das Verhalten des Tiers am
wichtigsten sind - die eigenen Lockrufe, die
die Tiere mithilfe ihrer Hinterbeine erzeu-
gen, ein zeitlich stark moduliertes Gerausch:
Weibchen konnen die fiir sie wichtige Amp-
litudenmodulation in den ,Liedern” der
Mainnchen tatsdchlich auf Millisekunden
genau erfassen.

Solche Modellsysteme sind fiir Forscher
wie Herz ein spannender Einstieg, um die
faszinierende Welt unseres Gehirns ken-
nenzulernen, die wohl komplexeste Struk-
tur, die die Evolution hervorgebracht hat.
Sekunde fiir Sekunde jagen Milliarden Ner-
venimpulse durch unseren Kopf, aus denen
Gedanken und Gefiihle entstehen, Wahr-
nehmungen und Erinnerungen. ,Wir erin-
nern uns an Dinge, die wir als Kind erlebt
haben, an Sekundenbruchteile. Selbst kiir-
zeste Details pragen sich ein und konnen
nochJahrzehnte spéter abgerufen werden”,
sagt Herz. Wie das genau passiert, ist
immer noch ein groRes Mysterium.

Kaum verwunderlich also, dass nach dem
Genom das Gehirn das kommende Objekt
der Begierde ist, wenn es um die Vermes-
sung des Menschen geht. US-Prasident

Barack Obama erklért die ,,Brain Initiative”

zum ,ndchsten grofen amerikanischen
Projekt”. Sie soll es ermdglichen, irgend-
wann einmal die gesamten neuronalen

Aktivitaten zu kartieren. Und auch die Euro-
paische Union finanziert das milliarden-
schwere ,Human Brain Project”, bei dem
Forscher aus Dutzenden Einrichtungen das
gesamte Gehirn modellieren und 1:1 im
Computer abbilden wollen. Ein schier tiber-
menschliches Projekt: Das menschliche
Gehirn detailgetreu simulieren zu wollen,
heilt namlich, 100 Milliarden Nervenzellen
gleichzeitig zu erfassen. Wobei die meisten
dieser Nervenzellen eine weit verzweigte
raumliche Struktur aufweisen, mehrstufige
elektrochemische Signale erzeugen und
mit Tausenden anderen Neuronen kommu-
nizieren. Herz sieht den Ansatz denn auch
recht kritisch: ,,Selbst die groSten Simula-
tionen konnen die Komplexitat des echten
Gehirns nicht widerspiegeln”, sagt der
Neuroforscher. ,,Sollte dies mithilfe neuer
Computertechnologien eines Tages doch
moglich sein, werden die Simulationen so
komplex sein, dass wir sie nicht mehr ver-
stehen konnen. Die Kunstliegt im geschick-
ten Vereinfachen.”

Andreas Herz halt deshalb wenig von all-
umfassenden Ansatzen. Schon an relativ
einfachen Modellen groRer Nervenzell-
Netzwerke konnte er namlich zeigen, dass
bereits minimale Unterschiede in Modell-
details zu dramatischen Auswirkungen auf
das Systemverhalten fithren. ,Wenn wir
aber die Details experimentell gar nicht
genau bestimmen konnen, wie sollen wir
dann mit detailreichen Modellen quantita-
tive Vorhersagen machen?”, gibt Neurofor-
scher Andreas Herz zu bedenken. ,Das war
schon hart fiir mich zu sehen, denn die
Mathematik dahinter ist wunderschon.” Ein
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Modellist jedoch eben nur so gut wie seine
Vorhersagekraft.

Herz geht deshalb inzwischen einen ande-
ren Weg, um sich den grofen Fragen der
Neurowissenschaften anzunidhern: ,Es
erscheint mir wichtig, experimentelle Daten
auf der Basis praziser theoretischer Kon-
zepte und vollkommen ergebnisoffen zu ana-
lysieren.” Dazu verbinden seine Arbeiten
neurobiologische Experimente, computer-
gestiitzte Datenanalyse, biophysikalische
Simulation und mathematische Modellie-
rung. , Gerade wir Theoretiker sollten nicht
vorschnell neue Hypothesen zur Funktions-
weise des Gehirns in die Welt setzen, selbst
wenn diese auf den ersten Blick faszinie-
rende Erkenntnisse versprechen”, sagt Herz.
,Auf lange Sicht ist es oft wertvoller, beste-
hende Hypothesen auf ihre Konsequenzen
hin zu untersuchen und gegebenenfalls zu
verwerfen. Nur so kdnnen wir Schritt fiir
Schritt eine tragfihige Grundlage fiir die
Erforschung des Gehirns aufbauen, das
noch viele Generationen von Forschern
beschiftigen wird.” Nach dieser Prdmisse
arbeitet auch das Miinchner Bernstein Zen-
trum fiir Computational Neuroscience, das
von Herz koordiniert wird, der zudem der
zentrale wissenschaftliche Ansprechpartner
fiir das bundesweite Bernstein Netzwerk ist,
in dem sich mehrere Hundert Neuroforscher
organisiert haben.

Derzeit konzentrieren sich Herz' eigene
Arbeiten auf die neuronale Reprasentation
von Raum und Zeit. Dazu wertet der LMU-
Biophysiker vor allem Daten von Forschern
aus Trondheim aus, die Ratten untersuchen,
wahrend sich diese im Raum bewegen.
Konkret messen die norwegischen Wissen-
schaftler die neuronalen Entladungsmuster
im entorhinalen Cortex und Hippocampus,
zwei Hirnarealen, die unter anderen fiir
raumliche Orientierung und Gedachtnis
zustandig sind. Weltweit kénnen Wissen-
schaftler auf diese Daten zugreifen, fiir The-
oretiker ist das Material ein schier uner-
schopflicher Fundus, um Hypothesen zur
Raumkodierung zu testen.

Die Vermessung des Menschen: Theorien vom Netz der Netze

Im Fokus stehen dabei die sogenannten
Gitterzellen im entorhinalen Cortex. Diese
sind in der Lage, ein virtuelles Koordina-
tensystem zu erstellen, mit dessen Hilfe
eine Art Landkarte im Gehirn entsteht.
Dabei ist eine Gitterzelle immer dann aktiv,
wenn sich das Versuchstier an einem der
vielen Schnittpunkte eines imagindren
hexagonalen Gitters befindet, eine andere,
wenn es sich an einem Schnittpunkt eines
dazu verschobenen oder skalierten Gitters
befindet. Ist eine bestimmte Gitterzelle
aktiv, kann sich das Tier also an vielen mog-
lichen Orten im Raum befinden. Erst aus
dem Aktivitatsmuster vieler Zellen mit
unterschiedlichen Gitterabstanden ergibt
sich ein eindeutiger Ort.

Dies ist eine auf den ersten Blick verwun-
derliche Strategie, kannte man doch seit
Langem schon Neurone im Hippocampus,
die nur an einem einzigen Ort aktiv sind
und damit eine deutlich einfachere Repra-
sentation des Raums ermoglichen. Mathe-
matische Analysen der Gruppe um Herz
zeigen jedoch, dass das scheinbar aufwen-
digere Netzwerksystem der Gitterzellen
den Raum letztlich viel effizienter codieren
kann.

Herz und seine Kollegen haben sich zudem
die Nervensignale von Gitterzellen in ein-
zelnen Versuchslaufen angesehen und ana-
lysiert, ob das detaillierte zeitliche Muster
der neuronalen Entladungen Information
enthalt, die das Tier zur Orientierung ver-
wenden kann — was tatsachlich der Fall ist.
Bislang hatte man nur die tiber viele Laufe
gemittelte Aktivitat solcher Zellen betrach-

V|

tet. ,,Hiermit konnten wir erstmals zeigen,
dass im Gehirn prézise zeitliche Informa-
tion fiir die Steuerung von Verhalten zur
Verfligung steht”, sagt Andreas Herz. ,,Ob
diese Information jedoch auch wirklich ver-
wendet wird, konnen wir derzeit noch nicht
sagen.”

Die Forscher nutzen Methoden aus der The-
orie dynamischer Systeme und der Wahr-
scheinlichkeitstheorie, um elektrophysiolo-
gische Daten wie die aus Trondheim zu
analysieren und mit mathematischen Model-
len zu beschreiben. ,Modelle bilden die
Natur jedoch immer reduziert und damit
unvollkommen ab”, sagt Herz und verweist
auf den russischen Physiker Jakob Frenkel,
der bereits vor knapp hundert Jahren
erkannte, ein gutes theoretisches Modell
eines komplexen Systems sollte sein ,wie
eine gute Karikatur”. Es solle die charakte-
ristischen Eigenschaften betonen und keine
unwichtigen Details enthalten. , Der einzige
Haken” daran sei, , dass man nicht wirklich
weil3, welches die wichtigen und welches
die unwichtigen Details sind, bis man ein
Phénomen ganz verstanden hat”. Deshalb
solle man, so lautet Frenkels Schlussfolge-
rung, sein Leben und seine wissenschaftli-
che Erkenntnis nicht nur auf ein bestimmtes
Modell grinden, sondern lieber viele ver-
schiedene Modelle untersuchen. , Dieser Rat
gilt nach wie vor”, sagt Neuroforscher Herz.
Doch eines komme erschwerend hinzu,
wenn man biologische Systeme studiere:
Man konne niemals sicher sein, dass diese
als Werk der Evolution iiberhaupt unwich-
tige Details enthalten.

Prof. Dr. Andreas Herz

leitet seit 2007 den Lehrstuhl fir Computational Neurosci-
ence an der LMU. Herz, Jahrgang 1961, promovierte in
Theoretischer Physik an der Universitat Heidelberg. Nach
Stationen am California Institute of Technology in Pasadena,
an der University of lllinois in Urbana-Champaign und der
University of Oxford wurde Herz 1996 auf eine Professur fur
Theoretische Biophysik an der Universitat Bremen und 1997
auf den Lehrstuhl fir die Theorie neuronaler Systeme an der
Humboldt-Universitat zu Berlin berufen.
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Wie sehr Kinder das Leben bereichern, ,,das ist etwas, das
sich schwer aus Datensdtzen herauslesen lasst”, sagt
Familienforscherin Sabine Walper. Foto: Adam Berry/Getty
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Die Vermessung des Menschen: Familienangelegenheiten

s gibt einen heiklen Punkt im jun-
E gen Familiengliick, da spatestens

ist Schluss mit der modernen Bezie-
hung: Die gleichberechtigte Aufgabentei-
lung bleibt eine Illusion. Schon bei Paaren
ohne Kinder ist es in jeder zweiten Bezie-
hung die Frau, die den GroRteil der Haus-
arbeit erledigt. Und wenn erst einmal das
erste Kind da ist, geraten die Verhéltnisse
endgiiltig aus dem Gleichgewicht. Dann
sind es schon drei von vier Kernfamilien, in
denen im Wesentlichen die Frau den Haus-
halt macht, das Waschen, Kochen, Putzen
erledigt, ganz zu schweigen von der Kin-
derbetreuung. Der Soziologe Ulrich Beck,
ehemals Professor an der LMU, hat mit
Blick auf die mannliche Attitiide schon vor
langen Jahren von ,verbaler Aufgeschlos-
senheit beiweitgehender Verhaltensstarre”
geschrieben.

,Das stimmt auch heute noch so”, sagt Fami-
lienforscherin Sabine Walper. Die LMU-Pro-
fessorin, die derzeit als Forschungsdirekto-
rin am Deutschen Jugendinstitut arbeitet,
spricht von einem , Traditionalisierungsef-
fekt”. Spatestens nach der Geburt des ersten
Kindes ,,werden die Karten noch einmal neu
gemischt”, stellt sie fest. ,Nicht immer ganz
freiwillig”; teilweise sind es duBere Faktoren,
die zahlen, teilweise werden die Argumente
herbeirationalisiert. Noch immer beispiels-
weise gibt es ein Einkommensgefille zwi-
schen Mannern und Frauen, erklart Walper,
das macht es fiir viele Paare selbstverstand-
lich, dass die Frau im Beruf zurticksteckt.
Family as usual also?

Wie sieht Familienleben heute aus? Was
nehmen sich junge Erwachsene fiir ihre Ehe
vor? Welche Ideale haben sie, welche Ziele?
Was macht Paare gliicklich, was Familien
zufrieden, was Ehen stabil? Wie gedeihen
Kinder am besten? All das sind Fragen, iiber
die man womoglich meint, schon alles zu
wissen, oft aus eigener Anschauung, viel aus
eigener Lektiire. Die Medien sind voll damit,
ganze Zeitschriften-Genres leben inhaltlich
davon, die einschlagige Ratgeberliteratur
filllt Regalmeter in jeder Buchhandlung.
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Und auch in der Wissenschaft ist die Fami-
lienforschung sicher kein unbestelltes Feld.
Neu sind jedoch beispielsweise der Ansatz
und die Genauigkeit, mit denen eine grof3e
Studie, an der Sabine Walper maRgeblich
beteiligt ist, das Thema Partnerschaft und
Familie in den Blick nimmt. ,, Pairfam” hei3t
die Untersuchung, an der knapp zwei Dut-
zend Sozialwissenschaftler aus Miinchen,
Chemnitz und Bremen arbeiten, seit Kurzem
auch aus Koln und Jena. Die Deutsche For-
schungsgemeinschaft (DFG) finanziert das
GroRprojekt mit mehreren Millionen Euro.
Pairfam ist eine sogenannte Panelstudie, in
derrund 12.000 Personen alle zwolf Monate
befragt werden — iiber 14 Jahre hinweg,
erklart Josef Briiderl, Soziologie-Professor
an der LMU, Sprecher des Pairfam-Projekts
und dort fiir die Methodik zustandig. 2008
startete die erste Befragung, da waren die
jungsten Teilnehmer 15, die adltesten 37, am
Ende wird die Studie eine Alterspanne von
15 bis iiber 50 abdecken. Zusétzlich befra-
gen die Wissenschaftler die Partner, Eltern
und Kinder der Teilnehmer. ,,Panels liegen
in den Sozialwissenschaften im Trend”, sagt
Briider], egal ob es um Bildung, Migration
oder Sozialsysteme geht.

Mit einem solchen Langsschnitt lassen sich
nicht nur soziologische Momentaufnahmen
machen wie mit einer einmaligen Umfrage,
sagt Bruderl. Es lassen sich Entwicklungsli-
nien aufzeigen: Wie etwa schlagen Beschleu-
nigung und digitaler Umbruch in der Arbeits-
welt auf die Familien durch? Wie definieren
die Generationen jeweils die Familie neu?
Oder tun sie es gar nicht? Da iber die
gesamte Laufzeit immer wieder dieselben
Probanden Auskunft geben, 13sst sich ganz
konkret verfolgen, wie Partnerschaften sich
entwickeln, erklart Briiderl, wie junge Men-
schen ihre Vorstellungen von Familie zu
leben versuchen, wie sie die Anforderungen
meistern und wie mitunter ihre Wiinsche in
der Wirklichkeit stecken bleiben. Mit den
stetig wiederholten reprasentativen Umfra-
gen lasst sich so die ganze Dynamik des
Wandels einfangen — auf der individuellen
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wie der gesellschaftlichen Ebene; es ist die
Vermessung des Familienmenschen.

Die Bedeutung der Institution Ehe, so viel
lasst sich anhand der Daten schon einmal
feststellen, hat kontinuierlich abgenommen.
Das zeigt sich zum Beispiel auch am steigen-
den Anteil der Kinder, die aullerhalb einer
Ehe geboren werden. 2010 waren es laut
Statistischem Bundesamt in Deutschland 33
Prozent, gut doppelt so viele wie 20 Jahre
zuvor. In den Neuen Landern lag die Zahl
unlangst sogar bei 60 Prozent. Und die Zahl
der Paare, die dann noch heiraten, ist deut-
lich gefallen. ,Die Paare wollen die Eltern-
schaft erst ausprobieren”, sagt Walper. ,Die



Die Skepsis gegenuber der Institution Ehe ist insgesamt gestiegen, doch gibt es nach wie vor
,das hohe Ideal der romantischen Liebe”, sagt Sabine Walper. Foto: Andrea Warnicke/dpa

Skepsis” gegeniiber der Ehe ist insgesamt
gestiegen — angesichts anhaltend hoher
Scheidungsraten, stellt Walper in ihren Stu-
dien fest. Jahr fiir Jahr enden derzeit rund
180.000 Ehen vor dem Scheidungsrichter.

Das heil’t aber nicht, dass plotzlich das Pri-
mat der Nuchternheit regiert. ,Wir haben
nach wie vor das hohe Ideal der romanti-
schen Liebe”, stellt Walper immer wieder
fest. Aus den Umfragedaten haben die Wis-
senschaftlerversucht, Typen herauszufiltern,
die jeweils eine unterschiedliche Erwar-
tungshaltung an die Partnerschaft haben. Da
gibt es, klar, die ,,Romantiker”, die sich viel
Liebe und Geborgenheit von der Beziehung

versprechen. Ahnlich geht es den ,Individu-
ierten”, sie pochen aber gleichzeitig auf Frei-
heit und Unabhéngigkeit. Die dritte Gruppe
stellen die , Skeptiker”. Sie zeigen in ihren
Antworten eher gedampfte positive Erwar-
tungen —und sie haben Beflirchtungen: Lie-
beskummer, Langeweile und das grofe
Schweigen. Denvierten der vergleichsweise
markanten Typen haben die Wissenschaftler
den , Anspruchsvoll-Ambivalenten” genannt;
er hat hohe positive Erwartungen, anders
als der Romantiker auch an Statusgewinn
und selbst finanzielle Vorteile aus der Ehe,
verbindet mit der Partnerschaft aber auch
deutlich negative Seiten.

Interessant sei, sagt Walper, wie sich ange-
sichts solcher Erwartungsmuster die Bezie-
hungen tatsichlich entwickeln. Schlecht
sind dabei in der Regel sowohl die Skeptiker
als auch die Ambivalent-Anspruchsvollen
dran, konnten die Forscher aus den Umfra-
gen nachvollziehen. Sie sind insgesamt un-
zufriedener mit der Partnerschaft und legen
oft,, dysfunktionale Konfliktstile” an den Tag,
wenn es etwas auszufechten gibt, konnen
nicht mit Streit umgehen. Und schnell dro-
hen so die negativen Erwartungen zu selbst-
erfilllenden Prophezeiungen zu werden:
Ihre Beziehungen gehen eher in die Briiche.
Fir die Skeptiker sind ihre Vorbehalte
womoglich auch eine Art von Selbstschutz,
damit sie das Risiko Beziehung erst gar nicht
eingehen miissen. Aufjeden Fall, so zeigen
die Daten, tun sie sich mit ihrer Einstellung
schwer, iiberhaupt jemanden zu finden, auf
den sie sich einlassen mogen.

Was aber macht dann eine Partnerschaft
iberhaupt stabil? Die Frage, wie man mit-
einander umgeht, sagt Walper, , das ist das
Herzstiick.” Kénnen wir Konflikte austragen,
ohne den anderen dabei zu beschadigen und
ohne, dass dabei die Verbundenheit leidet?
Konnen wir stets Anteilnahme und Zuwen-
dung signalisieren als Zeichen der Verlass-
lichkeit und einer vertrauensvollen Basis?
Schaffen wir es, auch berechtigten Arger
nicht eskalieren zu lassen? Kurzum: Auch in
der Beziehung, so fasst die Familienforsche-
rin zusammen, spielen natiirlich die , sozia-
len Fertigkeiten” die entscheidende Rolle,
sich 6ffnen zu kdnnen, empathisch zu sein,
mit den eigenen Gefiihlen umgehen zu kon-
nen. , Echte Freundschaft” seiletztlich wich-
tiger als die , Herzklopfdramatik der soge-
nannten grofen Liebe”: So haben Medien
die Interpretation der Pairfam-Daten inter-
pretiert — auf der Suche nach der , Gliicks-
formel”. Die Sache mit der Freundschaft
allerdings, warnt Walper, konne auf eine Art
Geschwisterlichkeit hinauslaufen, ,die die
notige Spannung aus dem System nimmt”.
Die Stabilitédt einer Partnerschaft, so viel ist
sicher, zeigt sichwenn das erste Kind kommt.
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Geraten Kinder zwischen die Fronten im Elternstreit, ,,unterminiert das ihre emotionale Sicherheit”, sagt Sabine Walper. Foto: Kahnert/dpa
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Abersind Kinder , Beziehungskiller”, wie es
in Medienberichten immer wieder erniich-
ternd heiRt? ,Eine ernsthafte Belastungs-
probe, das ja“, sagt Sabine Walper. ,Die
wichtigste Botschaft aus all unseren Studien
ist: Wer eine wacklige Beziehung hat, sollte
sie nicht durch ein Kind festigen wollen.” Es
braucht ein tragfahiges Fundament. ,,Sicher,
all das konnen wir mit unseren Studien zei-
gen. Wie sehr Kinder eine Partnerschaft aber

.Elternschaft
Istein geplantes
Projekt”

bereichern, das ist etwas, was sich schwer
aus Datensitzen herauslesen ldsst.” Die
Partnerschaft erlange eine ,,andere Art von
Tiefe”, weil man neben allem anderen auch
eben noch ,,das gemeinsame Projekt Kind
bewdltigt”, sagt Walper. Das sei schlieflich
eines der intensivsten Lernfelder, die das
Leben fiir uns bereithalt”.

Umso wichtiger ist jungen Paaren die Frage
nach dem ,richtigen Zeitpunkt”, sagt Wal-
per. ,Elternschaft ist heute ein geplantes
Projekt.” Uber die Jahre ist dieser Zeitpunkt
immer weiter nach hinten gedriftet. Im
Schnitt ist eine Frau in Deutschland heute
29 Jahre, wenn sie ihr erstes Kind bekommt.
Das gilt seit Langem vor allem fiir Akademi-
kerinnen, deren Biografie zunéchst auf den
Berufseinstieg und Karriere ausgerichtet ist.
Viele von ihnen bleiben ganz ohne Kinder,
dreivon zehn sind es laut Statistischem Bun-
desamt. Doch wahrend diese Zahl unter jun-
gen Akademikerinnen langsam sinkt, steigt
der Anteil von Frauen ohne akademischen
Abschluss, die kinderlos bleiben.

Wie abhangig sind Kinder von einer intakten
Partnerschaft? Entscheidend fiir ihr Wohl-
ergehen ist nicht die Dauerprasenz der
Eltern, die standige Verfligbarkeit fir das
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Kind, entscheidend ist das familidre Klima:
Wie stehen die Eltern zueinander? Gibt es
unversohnliche Dauerkonflikte, untergriin-
dige Spannungen? ,,Dann geraten die Kinder
leicht zwischen die Fronten in einem zer-
miirbenden Stellungskrieg und sind deshalb
dauernd auf der Hut”, sagt Walper. Sie mei-
nen, vermitteln oder ablenken zu missen,
mitunter auch, sich in Sicherheit bringen zu
missen. Wie sehr das ihre emotionale
Sicherheit unterminiert, weil Walper nicht
zuletzt aus eigenen dlteren Untersuchungen
mit Scheidungskindern.

Aus den Pairfam-Befragungen konnen die
Forscher ersehen, dass sich die emotionalen
Unsicherheiten gegentiiber den Eltern auch
gegeniiber dem Partner fortsetzen. Auch in
ihrer eigenen Partnerschaft reproduzieren
sie oft die alten Muster, haben Schwierig-
keiten, Vertrauen zu fassen und Selbstbe-
wusstsein zu zeigen. Hochbelastend aber fiir
Kinder ist es auch, wenn die Partnerschaft
der Eltern scheitert, ohne dass eine tragfa-
hige Beziehung zu ihnen besteht. Fehlt der
Riickhalt zu den Eltern, haben Jugendliche
deutlich groRere Schwierigkeiten, die elter-
liche Trennung zu bewaltigen.

Dabei wollen Eltern doch etwas ganz ande-
res mitgeben. Wichtig ist ihnen vor allem
die eigene Urteilsfahigkeit ihrer Kinder, ihre
Selbstbehauptung, aber auch ihre Sozialitat
und ihre Kooperationsbereitschaft. Sie wol-
len ihren Kindern Partner sein, Auseinan-
dersetzungen im Diskurs klaren, sich selbst
aber auch eindeutig positionieren und den
Kindern klare Grenzen setzen. ,,Das aber ist
ein sehr anspruchsvolles Muster”, sagt Wal-
per, , das Eltern mitunter das Gefiihl der Hilf-
losigkeit gibt, das Gefiihl, den anstrengend-
sten Job der Welt zu haben.” Wo muss ich
hart bleiben, wo kann ich nachgeben? Muss
ich mich an dieser Front auch noch verkamp-
fen? Muss sich nicht auch mein Kind an mir
abkampfen konnen? Das sind Fragen, die
sich mit kleinen Anldssen fast Tag fiir Tag
stellen. Und nicht zuletzt lassen sie das Feld
der Ratgeberliteratur blithen, auch solcher
Titel, die Zeitgeistanalysen mit steilen The-
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sen etwa vom ,kleinen Tyrannen” anrei-
chern. Dass ein sogenannter autoritativer,
ein , liebevoll-konsequenter” Erziehungsstil
besser ist als ein autoritdrer und besser als
Laissez-faire, ist schon aus alteren auch re-
trospektiven Studien bekannt, aus denen
abzulesen ist, was Eltern kompetenter Kin-
der richtig gemacht haben: Sie geben
Wiarme und Zuneigung, fordern aber auch
viel, sind klar und konsequent.

Von den alten Sekundartugenden, die frither
einmal viel galten in der Erziehung, halten
Eltern heute den Fleill durchaus noch hoch.
Und es sind eher die beruflich Erfolgreichen,
die auch das ,Projekt Kind” gleichsam mit
dem groRten Erfolg abschlieBen wollen. ,,Sie
entwickeln mitunter gehorigen Ehrgeiz
darin, ihre Kinder selbst an der Universitat
noch gut zu begleiten”, moniert Walper. , Es
wird nicht unbedingt selbstverstindlicher,

die Kinder in die Autonomie zu entlassen.”

Padagogen und Soziologen sprechen von
Helicopter-Parenting”. Und angesichts des
Pisa-Schocks iber die im globalen Schnitt
keineswegs herausragenden Leistungen
deutscher Schiiler miisse man da achtgeben,
dass sich nicht eine Bildungshysterie breit-
mache, die die Kinder tiberfordere —und die
Eltern auch. Chinesisch, Geige, Tennis
schon fiir die Jiingsten, immer fordern, for-
dern, fordern: ,Diese pausenlose Bespie-
lung kann nicht gut sein”, warnt Walper.

Sind also Familien heute insgesamt mehr
unter Druck als vor 20, 30 Jahren? ,Die
Drehzahl hat sich deutlich erhoht”, resi-
miert Walper: Die Erwerbswelt wird ,,immer
anspruchsvoller”, die beruflichen Anforde-

rungen sind gestiegen. Nicht zuletzt ,regiert
die Forderung nach standiger Erreichbarkeit
stark in das Familienleben hinein”. Es ist
schwierig, sich dagegen abzugrenzen und
Beruf und Familie noch unter einen Hut zu

Oma und Opa
wohnen meist
In der Nahe

bringen. Schlieflich arbeiten immer ofter
beide Elternteile; zuletzt war dies in 55 Pro-
zent der Familien der Fall. GroRenteils
gehort es — vor allem unter den Jiingeren —
selbstverstandlich zum Lebensentwurf, teil-
weise erfordert die 6konomische Situation
es. Doch wenn das erste Kind kommt, sind
es nach wie vor die Frauen, die auch langer
nach der Geburt noch aussetzen. Nur etwa
30 Prozent der Frauen mit Kindern im Krip-
penalter waren nach den Daten des Mikro-
zensus 2012 berufstatig, erst wenn die Kin-
derin den Kindergarten kommen, steigt der
Anteil wieder auf das Doppelte an. Insgesamt
ist das haufigste Familienmodell, dass der
Vater in Vollzeit arbeitet, die Mutter in Teil-
zeit. Das trifft auf 70 Prozent der Doppelver-
dienerpaare mit Kindern zu.

Bei vielen geht dies nur mit der Hilfe der
GroReltern bei der Kinderbetreuung. Und
entgegen dem gerne gezeichneten Bild vom
mobilen Menschen in der globalisierten
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Welt kann zumindest die Masse der jungen
Familien auf diese , Ressource” zuriickgrei-
fen, zeigen die Pairfam-Daten. Im Schnitt
wohnen Oma und Opa zwischen zehn und
30 Minuten entfernt, was allerdings nicht
ausschlieRt, dass vor allem unter Jungaka-
demikerfamilien, die insgesamt fiir ihre Jobs
mobiler sind, die Entfernungen viel grofSer
sein konnen.

Manner tun sich nach wie vor schwer, Vater-
zeiten wie den freien Nachmittag fiirs Kind
als selbstverstandlich vom Arbeitgeber ein-
zufordern. ,,Sie firchten oft noch, dass die
Kollegen sie schief ansehen und dass der
ehrgeizige Nebenbuhler allzu gern die Gele-
genheit nutzt vorbeizuziehen”, wenn sie sich
vermeintlich weniger engagiert zeigen,
erklart Walper. Und gar eine Auszeit fur die
Kinder nehmen? Dazu sind Manner — auch
die jiingeren — in der Summe wenig bereit.
Einer Untersuchung des Wissenschaftszen-
trums Berlin fiir Sozialwissenschaften (WZB)
zufolge lehnt ein Drittel der Manner zwi-
schen 21 und 34 das kategorisch ab, der Rest
wiirde nur kurz pausieren. Das deckt sich mit
den Zahlen des Statistischen Bundesamtes.
Danach gehen etwa 30 Prozent der Vater in
Elternzeit, fast 80 Prozent von ihnen aber nur
fiir das Minimum von zwei Monaten. Sabine
Walper ist zuversichtlich, dass Betriebe
zunehmend ihre Spielraume nutzen und nut-
zen missen, um Familienfreundlichkeit zu
gewahrleisten. Denn je starker zumindest in
bestimmten Branchen der Mangel an Fach-
kraften wird, so sagt sie, desto besser werde
es Paaren gelingen, Freirdume fiir die Fami-
lie auch durchzusetzen.

Prof. Dr. Sabine Walper ist Professorin fiir Padagogik mit dem Schwerpunkt
Jugendforschung an der LMU. Derzeit ist sie beurlaubt und arbeitet als
Forschungsdirektorin am Deutschen Jugendinstitut, Minchen. Walper,
Jahrgang 1956, hat Psychologie und Padagogik an der Universitat Dusseldorf
und an der TU Berlin studiert, sie hat an der TU Berlin promoviert und sich an
der LMU in Psychologie habilitiert. Prof. Dr. Josef Briiderl ist seit 2011
Lehrstuhlinhaber fur Soziologie an der LMU. Bruderl, Jahrgang 1960, studierte
Soziologie und Volkswirtschaft an der LMU, wo er auch promovierte. Er
habilitierte sich in Soziologie an der Universitat Bern, war Professor flr Statistik
und sozialwissenschaftliche Methodenlehre an der Universitat Mannheim.



lch und die anderen

Vom hilflosen Baby zum agilen Schulkind: Der Psychologe Markus Paulus unter-
sucht, wie sich soziales Lernen und das Wissen uber das eigene Wissen entwickeln.
Seine Ergebnisse zeigen, wie fruhe Fertigkeiten das weitere Leben bestimmen.

Von Nicola Holzapfel
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Was ist fair? Was ist gerecht?
Das lernen Kinder schon friih.
Foto: Silke Wernet/laif
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arte mal kurz”, sagt der Ver-

suchsleiter. ,, In dieser Tiite habe

ich ein Geschenk fiir dich. Ich
gebe es dir gleich, wenn ich wieder da
bin.” Dann geht er aus der Tiir. Zuriick blei-
ben ein zweieinhalbjahriges Kind und das
Geschenk, das versteckt in einer Tite auf
einem Tisch liegt. Was in den folgenden
Minuten passiert, wird mit einer Kamera
aufgezeichnet: Guckt das Kind heimlich in
die Tiite? Macht es sie gar auf und nimmt
das Prasent heraus? Oder wartet es, bis der
Versuchsleiter zuriickkommt?
Das Experiment ist eine Variation des
Marshmallow-Tests, den der amerikanische
Psychologe Walter Mischel Ende der 1960er-
Jahre entwickelte. Mischel stellte seinen
kleinen Versuchsteilnehmern einen Marsh-
mallow vor die Nase und sagte ihnen: Wenn
du es schaffst, die StiBigkeit nicht zu essen,
solange ich nicht im Raum bin, bekommst
du einen zweiten Marshmallow. Der Versuch
gehort inzwischen zum festen Repertoire
der Entwicklungspsychologie. Filme auf

Die Versuchung:
allein mitdem
Marshmellow

Youtube aus aller Welt zeigen, wie sehr Kin-
der mit sich ringen, um diesen , Belohnungs-
aufschub” auszuhalten. Manche schieben
den Marshmallow aus ihrem Blickfeld oder
lenken sich mit lautem Singen ab, andere
starren minutenlang darauf, schnuppern
daran oder versuchen ein paar Kriimel und
wieder andere beilen sofort rein, noch bevor
der Versuchsleiter den Raum verlassen hat.
Entwicklungspsychologen testen mit diesem
Experiment die Selbstbeherrschung des Kin-
des, die nicht nur etwas tber sein Tempera-
ment und seinen Entwicklungsstand aussagt,
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sondern auch einen Blick in die Zukunft
erlaubt. , Kinder, die sich beherrschen, nicht
zur Tiite hinlaufen oder hochstens reingu-
cken, werden im Alter von fiinf Jahren eher
teilen”, sagt Markus Paulus, Professor fiir
Entwicklungspsychologie an der LMU.
Diesen Entwicklungszusammenhang hat
eine Langsschnittuntersuchung gezeigt, die
Paulus mit seinen Kollegen am Baby- und
Kinderlabor der Fakultét fiir Psychologie und
Padagogik der LMU durchfiihrt. Die Studie
wurde 2006 von Beate Sodian, Inhaberin des
Lehrstuhls fur Entwicklungspsychologie, ini-
tiiert. Im Alter von sechs Monaten sind die
Kinder erstmals ins Labor gekommen. Seit-
hernehmen sie in regelmaRigen Abstanden
an Tests teil und helfen so den Wissenschaft-
lern zu verstehen, wie Kinder die Welt erfah-
ren und wie sich ihre Wahrnehmung, ihr
Denken und Lernen entwickelt und wie sie
dabei von anderen lernen. Auch zu Einzel-
studien kommen Kinder ab einem Alter von
zehn Monaten an die Universitat. Die Wis-
senschaftler messen neben der Selbstbe-
herrschung auch ihr prosoziales Verhalten,
ob sie also freiwillig etwas fiir andere tun,
zum Beispiel bereit sind zu teilen. So ndhern
sie sich derin der Entwicklungspsychologie
heill debattierten Frage, wie viel Wissen Kin-
der bereits mit auf die Welt bringen und was
sie sichin den ersten Wochen, Monaten und
Jahren selbst aneignen.

Eines der ersten Experimente, fiir das kleine
Kinder ins Labor kommen, testet ihr Hand-
lungsverstandnis. ,Das erste Verstandnis,
das Kinder iiberhaupt iiber die Absichten
einer anderen Person entwickeln, ist ein Ver-
stdndnis von Zielen”, sagt Markus Paulus.
Sie zeigen es ab einem Alter von etwa sechs
Monaten. Im Versuch wird den Kindern auf
einem Bildschirm oder einer Art Puppen-
biihne vorgespielt, wie ein Erwachsener
nach etwas greift. Eine Videokamera erfasst
die Augenbewegungen und Blickzeiten des
Kindes. Mit dieser , Eye-Tracking-Methode”
lasst sich erkennen, ob die Kinder bemerken,
wenn auf einmal nach etwas anderem gegrif-
fen wird. Schauen sie ldnger hin, wenn die
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Person ein anderes Objekt greift, spricht dies
dafiir, dass sie erkannt haben, welches das
Handlungsziel der beobachteten Person ist.
Die Kinder unterscheiden sich darin, wie gut
sie in diesem frithen Alter bereits Handlun-
genund Absichten anderer verstehen. Unter
anderem hangt das von der Beziehung zwi-
schen Mutter und Kind ab, wie die Entwick-
lungspsychologen zeigen konnten. ,Kinder,
deren Miitter prompt auf ihre Signale ein-
gehen und fiir sie emotional verfligbar sind,
konnen besser abschitzen, welche Ziele ein
anderer hat”, sagt Paulus. , Es ist spannend
zu sehen, wie solch frithe Erfahrungen die
soziale Wahrnehmung und unterschiedliche
Aspekte der Entwicklung beeinflussen.”
Den Zusammenhdngen in der kindlichen
Entwicklung sind die Wissenschaftler auch
mithilfe von EEG-Untersuchungen auf der
Spur. Paulus und sein Team haben mit EEG
unter anderem bei 14 Monate alten Kindern
die Aktivitdten im Frontalhirn gemessen. Die
unterschiedlich starke Aktivierung des rech-
ten oder linken Frontalbereichs, die mit posi-
tiven beziehungsweise negativen Geftihlen
einhergeht, erlaubt Aussagen iber das
Annaherungs-Vermeidungsverhalten eines
Menschen. Ein paar Monate spater, als die
Kinder zwei Jahre alt waren, untersuchten
die Forscher ihre Empathie. Sie wollten wis-
sen, wie die Kinder reagieren, wenn ein
anderer Schmerz simuliert.

Wie ihre Auswertungen zeigen, bewiesen
jene Kinder mehr Empathie, deren Annihe-
rungstendenz im EEG-Versuch starker aus-
gepragtwar. , Das Spannende daran ist, dass
die Kinder mit 14 Monaten, zum Zeitpunkt
des EEG, noch keine Empathie zeigen kon-
nen. In diesem Alter empfinden Kinder zwar
selbst Schmerz, wenn ein anderer Schmerz
aullert. Sie laufen aber nur zu ihrer Mutter,
um sich selbst trosten zu lassen. Erst von
eineinhalb Jahren an konnen sie den
Schmerz einem anderen Menschen zuord-
nen. Das heifdt: In einem Alter, in dem Kin-
der noch gar nicht trosten konnen, haben
wir ein elektrophysiologisches Muster
gefunden, das vorhersagt, ob sie spater



andere eher trosten oder nicht.” In einer wei-
teren Studie untersucht das Team nun, wel-
chen Einfluss die Mutter-Kind-Interaktion
darauf hat, wie das Annidherungs- oder Ver-
meidungsverhalten mit 14 Monaten ausge-

Das neunte
Radiergummi
warfen sie fort

pragt ist. ,,Aus Studien mit Kindern depres-
siver Miitter wissen wir bereits, dass bei
ihnen das Vermeidungsverhalten starkerist.”
In einem weiteren EEG-Versuch untersuchte

Paulus zusammen mit niederlandischen Kol-
legen Urspriinge und neuronale Mechanis-
men sozialen Lernens, ein weiterer For-
schungsschwerpunkt. Im Alter zwischen

sechs und neun Monaten beginnen Kinder,
andere zu imitieren. Thre Eltern gewohnen

sich dann schnell an, manches nur unbeob-
achtet zu tun, weil sie wissen, dass ihr Kind

es ihnen sonst nachmacht und in null

Komma nichts Kiichenschranke ausraumt
oder Herdplatten anstellt. Paulus liel neun

Monate alte Kinder tiber einen Zeitraum von

einer Woche immer wieder beobachten, wie

ihre Mutter eine neue Rassel schiittelte,
ohne dass sie selbst damit spielen durften.
Danach wurden im EEG-Labor die neurona-
len Aktivitaten in ihrem Gehirn aufgezeich-
net, wenn sie das Rasselgerdusch horten.
,.Sie zeigten eine Reaktion im Motorkortex,
ziemlich genau in den Bereichen fiir die

Hande, wenn sie das Rasselgerdausch horten.
Sie simulierten auf einer motorischen Ebene

die Handbewegung, die ihre Mutter gemacht

hatte. Sie hatten also neues Handlungswis-
sen erworben, ohne zuvor selbst die Rassel

in der Hand gehabt zu haben”, sagt Paulus.
,Die Ergebnisse zeigen, dass das soziale Ler-
nen schon sehr frih beginnt. Die Kinder
beobachten, spiegeln die Handlungen neu-
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ronal und rufen das so erworbene Wissen
spater ab.”

Unter Entwicklungspsychologen gibt es
unterschiedliche Annahmen dartiber, wie
bewusst sich kleine Kinder sind, wenn sie
ein bestimmtes Verhalten zeigen. Paulus
sieht sich in dem Experiment bestatigt, dass
der Vorgang des sozialen Lernens bei klei-
nen Kindern unbewusst ablauft. ,Sie lernen
auf einer sehr basalen Ebene. Dieser Vor-
gang scheint sehr automatisch zu sein, ohne
dass die Kinder viel dariiber nachdenken
oder sich dessen bewusst sein miissen.”
Um die Urspriinge und die Entwicklung des
prosozialen Verhaltens zu untersuchen, tes-
tet Paulus unter verschiedenen Studienbe-
dingungen, wie Kinder teilen. Ihn interes-
siert, warum Kinder helfen, unter welchen
Umstanden sie mit anderen teilen und wel-
che Erwartungen sie dabei an das Verhalten
anderer haben. ,Die Kindergartenjahre sind
fiir die Entwicklung unseres prosozialen Ver-
haltens entscheidend”, sagt Paulus. Zwi-
schen drei und fiinf Jahren machen die Kin-
der beim Teilen grof3e Entwicklungsschritte.
Ab einem Alter von drei Jahren entwickeln
die Kinder ein Verstandnis dafiir, was gut
und fairist, und nach und nach die Fahigkeit,
den Normen auch zu folgen.”

Den Weg dorthin bilden die Studien des
LMU-Baby- und Kinderlabors ab. So wissen
dreijahrige Kinder bereits, was fair ware, tei-
len aber trotzdem nicht gerecht, sondern
geben sich selbst am meisten. ,,Je alter Kin-
der werden, desto mehr ndhern sie sich der
Norm an. Sie wissen dann nicht nur, was
gerecht ware, sondern halten sich auch
daran”, sagt Paulus. Dabei spielt offenbar
auch das Verstandnis fiir die Situation des
anderen, mit dem geteilt werden kann, eine
Rolle. In einer gerade abgeschlossenen Stu-
die, die Paulus im Raum Erfurt durchfiihrte,
sollten Kinder vor dem Teilen dariiber nach-
denken, wie sie sich selbst fiihlen wiirden,
wenn mit ihnen geteilt wiirde oder nicht,
oder wie es einem anderen in dieser Situa-
tion ginge. Ihr Verhalten wurde mit dem von
Kindern verglichen, die zuvor nicht zu sol-
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chen Gedanken aufgefordert worden waren.
,Die Kinder, die dariiber nachgedacht haben,
wie das Teilen Gefiihle beeinflusst, haben
mehrabgegeben”, sagt Paulus. ,Sich zu ver-
gegenwartigen, welche Folgen das Teilen
fiir Gefiihle hat, beeinflusst ihr Verhalten.”
Damit zeige das Experiment auch, sagt Pau-
lus, wie sich positives Sozialverhalten friih
fordern lasst. Weitere Studien sollen nun
mogliche langfristige Effekte des Trainings
von Perspektiveniibernahme auf das Sozial-
verhalten der Kinder tiberpriifen.

Je dlter die Kinder werden, desto mehr tritt
zudem ihr Gerechtigkeitssinn zutage. In
einer weiteren Studie konnten Paulus und
seine kanadischen Kooperationspartner an
der Dalhousie University in Halifax zeigen,
dass bereits Fiinfjahrige auf eine gerechte
Verteilung in einer Gruppe achten. Dreijah-
rige denken und handeln noch in einer
Zweier-Welt, als sei ein Dritter nicht da.
Finfjahrige erfassen dagegen offenbar
schon den Gedanken der sozialen Gerech-
tigkeit. In einem Alter von sechs Jahren sind
die Fairnessiiberlegungen dann so stark,
dass Kinder sogar zu recht radikalen Metho-
den greifen, um nicht ungleich zu verteilen.
Das zeigte sich in einem Experiment, in dem
sie neun Radiergummis zwischen sich und

Wo Sally nach
den Murmeln
suchen wird

einem anderen Kind verteilen sollten. ,,Ihre
Aversion gegen Ungleichheit war so stark,
dass sie jedem vier gaben und das neunte
Radiergummi wegwarfen”, sagt Paulus.

In weiteren Studien untersuchen die Wis-
senschaftler nun, ob und wie auch die Erwar-
tungen des anderen die Bereitschaft der
Kinder zu teilen beeinflusst und von wel-
chem Alter an dies der Fall ist. Die Fahigkeit,
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etwas iiber die psychischen Vorgange ande-
rer Menschen zu wissen, wird in der Psy-
chologie als ,, Theory of Mind” bezeichnet.
Test-Klassiker dafiir ist der Sally-Anne-Test.
In dem Test miissen Kinder dariiber nach-
denken, ob Sally Murmeln finden wird, die
Anne unter einem anderen Becher versteckt
hat, als Sally nicht im Raum war. Erst ab
einem Alter von vier bis fiinf Jahren konnen
Kinderrichtig vorhersagen, wo Sally suchen
wird (nicht da, wo die Murmeln tatsachlich
sind, sondern da, wo die Murmeln waren,
als Sally den Raum verlieB). Dafiir miissen
sie wissen, dass Sally {iber ein anderes Wis-
sen verfiigt als sie selbst.

Die Theory of Mind scheint eng mit der Ent-
wicklung des Wissens tiber die eigenen kog-
nitiven Prozesse zusammenzuhangen, was
als Metakognition bezeichnet wird. , Kinder,
die im Alter von vier bis fiinf Jahren die Sally-
Aufgabe gelost haben, waren die, die mit
sechs eher Metakognitionsaufgaben 16sen
konnten. Das spricht dafiir, dass sich zuerst
die Fahigkeit entwickelt, iiber die mentalen
Zustande der anderen nachzudenken, und
Kinder diese Fertigkeit dann auf sich selbst
anwenden”, sagt Paulus. ,,Man versteht sich
selbst, indem man andere versteht.”

Die Fiille der Versuche zu unterschiedlichen
Bereichen der kindlichen Entwicklung, bei
denen Kinder im Rahmen der Langsschnitt-
studie tiber Jahre hinweg immer wieder teil-
nehmen, verschaffen der Entwicklungspsy-
chologie einmalige Einblicke. Dank der
verschiedenartigen Experimente mit unter-
schiedlichen Altersgruppen sehen die LMU-
Forscher nicht nur, wie sich eine Fertigkeit
entwickelt, sondern konnen auch bislang
unbekannte Zusammenhange erkennen.
.Selbstbeherrschung, die Fahigkeit, die eige-
nen negativen Gefiihle zu regulieren, und
friihes Handlungsverstandnis spielen eine
wichtige Rolle bei der frithen Entwicklung
prosozialer Fahigkeiten”, sagt Paulus. Stu-
dien zeigten: Kinder, die sich schon frith gut
beherrschen konnen, sind als junge Erwach-
sene beruflich und sozial erfolgreicher. , Das
hat viel damit zu tun, dass man seine eige-

Die Vermessung des Menschen: Ich und die anderen

nen Bediirfnisse zuriickschrauben und auch
mal andere bestimmen lassen kann.”

Bei der nachsten Testreihe werden die Kin-
der, die an der Langsschnittstudie teilneh-

Der Ubergang
In die Schule:
Ist er gegluckt?

men, bereits acht Jahre alt sein. Dann kon-
nen Paulus und seine Kollegen untersuchen,
wie ihnen der Ubergang in die Schule gelun-
gen ist, wie ihr Verhalten und ihre Leistun-
gen dort sind und welche frithen Fertigkei-
ten damit verbunden sind. Daraus konnten
sich wichtige Schliisse fiir die frithe Forde-
rung von Kindern ziehen lassen.

Die Studien im Babylabor zeigen, wie wich-
tig das Umfeld des Aufwachsens und das
Verhalten der Eltern fiir die kindliche Ent-
wicklung sind. Das wird auch durch eine
gerade abgeschlossene Studie bestatigt.
Darin untersucht Paulus den Erziehungsstil
von Miittern und Véatern. Das Sozialverhal-
tenihrer drei- bis fiinfjahrigen Kinder wurde
gleichzeitig von ihren Kindergartnerinnen
erfragt. Es zeigt sich, dass die Konsistenz im
Erziehungsstil das Sozialverhalten vorher-
sagte: Je dhnlicher die Eltern auf Fragen zum
Erziehungsstil antworteten, desto weniger
problematisches Sozialverhalten legten die
Kinder an den Tag.
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Einem Ubereifer engagierter Eltern will Pau-
lus aberliebervorbeugen:, Die allermeisten
Eltern verhalten sich ihren Kindern gegen-
iiber intuitiv richtig. Frithforderung macht
Sinn in Bereichen, in denen ein Kind zuriick-
fallt, aber man muss nicht jedes Kind friih
fordern. Das artet in Leistungsdruck aus.
Wer zu viel macht, baut eine Erwartungshal-
tung auf und néahert sich dem Kind nicht
mehr natiirlich. Das geht schief. Man kann
Kinder nicht beliebig formen.”
Aufmerksame Eltern erkennen ziemlich gut,
wie sich ihr eigenes Verhalten in dem ihrer
Kinder spiegelt. So farbt auch auf ihre Kin-
der ab, wie sie sich beim Teilen verhalten,
ob und wann sie anderen helfen und auch
wie sie sich selbst beherrschen, was dann
beim Marshmallow-Test und seinen Varian-
ten erhoben wird. ,,Selbstbeherrschung ist
eben auch gelernt”, sagt Paulus. Ob die Kin-
der ihre Augen vor der siien Versuchung
schliefen oder sie in die Hand nehmen,
betasten und daran riechen: Der Versuchs-
leiter sieht, welche Strategien sich die Kin-
der bereits von ihren Eltern und anderen
Bezugspersonen abschauen konnten. Rau-
men die Eltern eine angebrochene Schoko-
lade in den Schrank oder lassen sie sie auf
dem Tisch liegen, bis sie aufgegessen ist?
Machen sie erst eine Arbeit zu Ende oder
springen so sofort auf, wenn sich eine ange-
nehme Unterbrechung bietet? ,,Wie Eltern
mit solchen Situationen umgehen, hat einen
grofen Einfluss darauf, ob Kinder in der
Lage sind, sich zu beherrschen”, sagt Pau-
lus. ,,Das meiste, was wir iiber die Welt ler-
nen, lernen wir sozial.”

Prof. Dr. Markus Paulus

ist seit 2013 Professor fur Entwicklungspsychologie und
Padagogische Psychologie der frihen Kindheit an der LMU.
Paulus, Jahrgang 1980, studierte an den Universitaten
Eichstatt und Oulu/Finnland. Er promovierte am Donders
Institute for Brain, Cognition and Behaviour der Radboud
University Nijmegen in den Niederlanden und forschte am
Early Social Development Lab der Dalhousie University in
Halifax (Kanada), bevor er nach Minchen kam.
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Die Vermessung des Menschen: Die Macht des Irrationalen

er Homo oeconomicus sollte sich

vorsehen, man hat ihn ins Visier

genommen. Leute wie Martin
Kocher haben es auf ihn abgesehen: Mit
seiner Forschung sorgt der Professor fiir
Verhaltensokonomik dafiir, dass iiber den
Homo oeconomicus bald das Gleiche ge-
schrieben werden konnte wie etwa tUber
den Homo neanderthaliensis: ausgestor-
ben. Es ist jedoch kein Jagdeifer, der Ko-
cher antreibt. Vielmehr bewegt ihn eine
Grundfrage: Wie unterscheiden sich die
Bewohner der wirklichen Wirtschaftswelt
vom Bild des Menschen, das Okonomen
seit mehr als zwei Jahrhunderten zeichnen
— eines Wesens, fiir das zwei Grundannah-
men gelten: dass es in wirtschaftlichen Fra-
gen rational handelt. Und egoistisch. Als
Homo oeconomicus eben.
,Dass wir nicht immer rational handeln und
auch nichtimmer egoistisch, sieht eigentlich
jeder”, sagt Martin Kocher. Doch verschie-
dene Menschen sind aufverschiedene Weise
irrational. Und sie sind auch in unterschied-
licher Weise bereit, fiir den Vorteil einer
Gruppe auf eigene Vorteile zu verzichten.
Hier sieht Kocher eine ganze Reihe zentraler
Forschungsfragen: Lassen sich die unter-
schiedlichen Verhaltensweisen in Modelle
und Typen fassen? Lasst sich Verhalten vor-
hersagen? Hangt das Verhalten der Men-
schen mit ihrer Biografie zusammen, ihrer
Ausbildung, ihrem Geschlecht, ihrem Alter,
vielleicht sogar mit ihrem genetischen Code?
Je mehr Antworten Verhaltensokonomen
wie Kocher auf solche Fragen sammeln,
desto naher kommen sie dem Ziel, das sich
der LMU-Wissenschaftler setzt: ,die Reak-
tionen der Menschen auf Veranderungen in
ihrem wirtschaftlichen Umfeld einigerma-
Ren treffsicher vorhersagen zu kénnen”.
Kocher will Modelle entwerfen konnen, vor
allem aber ist er Empiriker. Er muss von sei-
nem Biiro nur wenige Schritte gehen, um
ein Labor zu betreten, in dem er und sein
Team Daten gewinnen. ,,Melessa” heift die
interdisziplinare Einrichtung, an der eine
ganze Reihe von Forschergruppen aus den
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Sozial- und Wirtschaftswissenschaften be-
teiligt sind. Der Raum ist etwa so grof3 wie
ein Klassenzimmer, schulterhohe Holz-
wande trennen zwei Dutzend halb offene
Kabinen voneinander ab. Auf den Arbeits-
flachen injeder Kabine steht jeweils ein Bild-
schirm, an dem die Versuchsteilnehmer mit
Maus und Tastatur 6konomische Entschei-
dungen treffen miissen. Mit sogenannten
Diktatorspielen zum Beispiel haben Verhal-
tensokonomen schon seit Jahren immer wie-
der eine Erkenntnis vertieft, die auf den ers-
ten Blick trivial erscheint — die aber zum
Standardmodell des Homo oeconomicus
nicht recht passt: Menschen verhalten sich
in identischen Situationen unterschiedlich.
Bei der einfachsten Version der Diktator-
spiele erhalten Probanden eine bestimmte
Summe Geld. Sie sollen nun einem anderen
Probanden etwas davon abgeben. Es zeigt
sich: Ein Teil der Teilnehmer gibt die Halfte

Die Lehren
aus dem
Diktatorspiel

ab, manche deutlich weniger, einige auch
gar nichts. Nie kommt es vor, dass sich alle
Teilnehmer einer Studie gleich verhalten.
Diese simple Form des Diktatorspiels lasst
sich auf vielerlei Weise variieren und verfei-
nern. ,Besonders interessant wird es, was
die Leute machen, wenn egoistisches Ver-
halten zwar einem einzelnen Individuum
Vorteile bringt —aber der Gruppe insgesamt
schadet”, erklart Kocher. Eine Versuchsan-
ordnung, um dieser Frage nachzugehen,
sieht so aus: In einer Gruppe von vier Per-
sonen erhilt jeder Einzelne ein Startkapital
von 20 Geldeinheiten. Die Spieler erhalten
die Anweisung, ihr Kapital ganz, teilweise
oder auch gar nicht in einen gemeinsamen
Topfzu geben. Der Inhalt dieses Topfes wird
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vom Spielleiter verdoppelt und auf alle ver-
teilt, egal ob sie etwas beigetragen haben.
Wenn alle vier Spieler ihr gesamtes Kapital
investieren und insgesamt 80 Einheiten in
den Topf geben, wird der Einsatz also auf
160 erhoht—und jeder Teilnehmer erhalt 40
Geldeinheiten. Gibt ein Proband aber nichts
hinein, die anderen drei hingegen zahlen ihr
ganzes Kapital ein, ergibt sich folgende Kon-
stellation: Im Topf sind 60 Einheiten, die auf
120 verdoppelt werden. Jeder Spieler erhalt
ein Viertel, also 30 Geldeinheiten. Fiir den
. Schwarzfahrer”, der nichts beigetragen hat,
heift das: Er behalt sein Kapital von 20 Ein-
heiten, bekommt 30 dazu, macht in der
Summe 50. Er steht unter allen Teilnehmern
also mit Abstand am besten da. Denn die
anderen drei haben zwar auch ihren Einsatz
steigern konnen, sie miissen sich aber mit
30 Geldeinheiten begniigen. Gleichzeitig hat
der , Schwarzfahrer” der Gruppe wirtschaft-
lichen Schaden zugefiigt. Denn statt 80 Ein-
heiten sind nur 60 zusatzlich in den Topf
gekommen. Die Moglichkeiten, sozusagen
den Wohlstand der Gruppe zu mehren, sind
nicht optimal ausgeschopft. Verhielten sich
alle wie der Schwarzfahrer, legte der Spiel-
leiter nichts drauf. Allen wiirde die Chance
auf einen Zusatzverdienst entgehen.
Kocher hat solche Konstellationen mit Teil-
nehmern aus verschiedenen Altersstufen
untersucht, auch mit Kindern. Das Ergebnis
war eindeutig: Mit zunehmendem Alter
waren die Probanden immer starker bereit,
mehr an den Vorteil der Gruppe zu denken
und weniger nur an den eigenen. Kocher
meint dazu: , Provokant formuliert konnte
man Gier oder Egoismus als Entwicklungs-
storung bezeichnen.”

Kocherweil3, dass Forscher sich mit solchen
Experimenten dem Vorwurf aussetzen, alles,
was positiv ist, auf Monetares zu reduzieren.
Erstelltklar: ,,Geld ist nur eine Metapher fiir
alles, was Anreize betrifft.” Und er hat auch
einen praktischen Grund fiir sein Vorgehen.
Experimente zu entwerfen, bei denen sich
im Labor klare Daten erheben lassen, seibei
anderen Formen von Belohnung schwierig.
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Hohere Anerkennung durch eine Gruppe
etwa fiir Menschen, die sich prosozial ver-
halten, lasse sich nicht sauber messen. Viel-
mehrlegt Kocher bei seinem Studiendesign
Wert darauf, dass die Teilnehmer keinerlei
Beziehung zueinander haben. Es soll nicht
vorkommen, dass der Proband A, der aus
einem wohlhabenderen Umfeld kommt, der
weniger begiiterten Probandin B, die er sym-
pathisch findet, besonders viel abgibt. A soll
am Bildschirm einfach nur dem Buchstaben
B gegeniiberstehen—ohne irgendetwas tiber
die Person dahinter zu wissen.
Dennoch lasse sich aus den Laborergebnis-
sen auch vieles fiirs wirkliche Leben ableiten,
betont Kocher. So machen quer durch alle
Wirtschaftszweige Berufstatige immer wie-
der die gleiche Erfahrung: Zu den unange-
nehmen Eigenheiten der Teamarbeit gehort
es, dass manche Teammitglieder weniger
beitragen, von den Ergebnissen aber ebenso
profitieren wie alle anderen. Ganz so wie der
.Schwarzfahrer” im Laborexperiment, der
von seinen 20 Euro nichts abgibt und mit 50
Euro nach Hause geht, wahrend die unei-
genniitzigen Teilnehmer sich mit 30 Euro
begniigen miissen. Im Labor lasst sich unter-
suchen, auf welche Weise die ,,Schwarzfah-
rer” zu mehr Teamgeist angehalten werden
konnen. Die Grunderkenntnis aus solchen
Experimenten: Regeln und Strafen, die von
aullen iibergestiilpt werden, nutzen am
wenigsten. Besser sind Sanktionen, die die
Gruppe selbst entwickelt. Und noch effizi-
enter ist oftmals ein System von Belohnun-
gen fiir erwiinschtes Verhalten — das aber
ebenfalls die Gruppe selbst erarbeitet.
Diese Grundaussagen lassen sich mit Stu-
dien belegen, bei denen die Teilnehmer ihr
Geld nicht nur einsetzen, um selbst Vorteile
zu haben. In den entsprechenden Versuchs-
anordnungen konnen Probanden auch Geld
einzahlen, damit andere Teilnehmer, die sich
antisozial verhalten, finanziell bestraft wer-
den. Hier pegelt sich oftmals ein Verhalten
ein, das dafiir sorgt, dass sich auch , Schwarz-

,.Die meisten Menschen scheuen das Risiko”, sagt Martin Kocher. Wie agieren Spielernaturen? fahrer” einigermaRen so verhalten, dass fir
Foto: Robert Blomback/Scanpix/Bildhuset die Gruppe ein groerer Nutzen entsteht.

Nummer 1/2014 Einsichten — Das Forschungsmagazin 49



Die Vermessung des Menschen: Die Macht des Irrationalen

Dass ein Strafsystem, das untiberlegt einge-
fiihrt wird, auch das Gegenteil der erwiinsch-
ten Wirkung haben kann, zeigt das Beispiel
eines israelischen Kindergartens, dessen
wissenschaftliche Aufarbeitung zu einem
Klassiker der Verhaltensokonomie gewor-
denist. Die Leitung der Kita stand vor einem
Problem: Viele Eltern holten ihre Kinder
regelmallig zu spat ab. Die Leitung hat des-
halb Strafzahlungen eingefiihrt. Im Ergebnis
wurde die Piinktlichkeit der Abholer noch
schlechter. Kocher hat dafiir eine Erklarung:
,Die Kindergartenleitung hat nicht zuerst
gefragt, warum die Eltern zu spat kommen.
Hatte sie das getan, ware ihr klar geworden:
Die Eltern hatten durchaus eine intrinsische
Motivation, piinktlich zu sein; sie haben es
einfach nicht geschafft. Als nun sozusagen
blind eine Strafe eingefiihrt wurde, hatten
sie nicht einmal mehr ein schlechtes Gewis-
sen. Jetzt zahle ich ja dafiir, dachten sie, ich
muss mich nicht mehr beeilen. Man muss
sich also bei allen Anreizsetzungen Gedan-
ken machen, welche —auch unerwiinschten
— Effekte diese Anreize haben kénnten.”

Falsche Anreize waren in den Augen vieler
auch der Ausloser der weltweiten Finanz-
krise, die ab 2008 eskaliert ist. Kocher warnt
aber davor, Bonussysteme etwa in der Bank-
branche per se zu verdammen. , Die meisten
Menschen scheuen Gefahr, sie sind risikoa-
vers”, erklart er. Okonomischer Erfolg lasse
sich aber oft nur erzielen, wenn man Risiken
eingeht. ,,Die Bonusvertrage waren zum Teil
nicht optimal konstruiert, aber sie waren
nicht das Grundproblem.” Das sieht er woan-
ders: ,,Die Banker handelten in der Gewiss-
heit: Es gibt eine systemische Absicherung,
wenn alle gegen die Wand fahren.” Viele
Manager hatten ein Risiko aufgenommen,
von dem sie wussten, dass es zu hoch war.
Aber sie wussten auch, dass alle anderen
ebenfalls ein zu hohes Risiko eingegangen
waren. Und gemeinsam war den Bankern
klar, dass nicht alle Finanzinstitute in den
Konkurs gehen konnten. ,, Das zu korrigieren
ist schwierig”, sagt Kocher, ,,denn das wiirde
heiRRen, es darf keine systemrelevanten Ban-
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ken geben; doch die gibt es nun mal.” Eine
zentrale Aufgabe sei es daher, die Bankbran-
che so zu regulieren, dass keine Domino-
Effekte mehr auftreten konnen, wie sie ab
2008 gewiitet haben: ,Das Verstdndnis der
starken Verwobenheit des Banken- und des
Versicherungssystems hat gefehlt.”

Vorkehrungen
treffen gegen
Domino-Effekte

Interessieren sich die Verhaltensokonomen
also nicht mehr fiir Forschungen, die sich
als Zeitungsschlagzeile dann solesen: ,, Geld
wirkt im Hirn genauso wie Sex oder Kokain“?
Kocher lachelt bei dieser Frage, denn er
kennt natiirlich entsprechende Forschungen
der Neurookonomie, bei denen das Gehirn
der Probanden in funktionalen Magnetreso-
nanztomografen durchleuchtet wird, wah-
rend sie in Spielsituationen finanzielle
Belohnungen erhalten. Er selbst forscht der-
zeit selbst mit einem Studiendesign, das in
Richtung Neurookonomie geht. Kocher und
sein Team untersuchen, wie sich das Ver-
halten von Testpersonen in einer Gruppe
verandert, wenn sie ein Nasenspray mit dem
Wirkstoff Oxytocin erhalten haben - der
auch als ,, Kuschelhormon” bekannt ist. Die
ersten Ergebnisse hatten ihn ziemlich tiber-
rascht, sagt Kocher. Denn entgegen seiner
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Vermutung hat das Oxytocin die Probanden
keineswegs zu aktiveren Team-Playern
gemacht. Ein Grund konnte sein, dass das
Team sich wirtschaftliche Vorteile erarbeiten
sollte und dass die den Probanden unter
dem Einfluss des Hormons weniger wichtig
gewesen seien, meint Kocher. Doch diese
Erklarung sei momentan noch Spekulation
und miisse naher untersucht werden.
Neben Ausfliigen von der Verhaltens- in die
Neurookonomie interessiert sich Kocher fiir
ein Feld, fiir das ihm keine gute deutsche
Ubersetzung einfillt: ,, Behavioral Education
Economics”. Er und sein Team haben etwa
in Studien belegt, dass Kinder, die es schwer
ertragen, auf eine Belohnung zu warten, spa-
ter als Jugendliche mit groRerer Wahr-
scheinlichkeit zu trinken oder zu rauchen
beginnen. ,Die spannende Frage: Wie kann
es gelingen, in der Entwicklung von Kindern
etwas so zu gestalten, dass deren Geduld
fordert — mit der begriindeten Erwartung,
dass sie dann als Jugendliche seltener zu
Zigaretten oder Alkohol greifen?”

Es geht Kocher also nicht nur darum, irrati-
onales Verhalten besservorhersagen zu kon-
nen. Sondern auch darum, herauszufinden,
was sich tun lasst, damit Menschen weniger
irrational handeln. Am Anfang miisse aber
immer die Frage stehen, wie das irrationale
Verhalten im Einzelnen aussieht. Als er
einem Taxifahrerin den USA erklarte, woran
er arbeitet, sagte der: ,You're studying the
madness of people!” Kocher findet: ,,Das
stimmt zu einem gewissen Grade.” Er seziert
den wirtschaftlichen Irrsinn. Aber mit dem
Ziel, diesen Irrsinn etwas einzuddmmen.

Prof. Dr. Martin Kocher

ist Inhaber des Lehrstuhls fiir Verhaltensokonomik und
Experimentelle Wirtschaftsforschung an der Volkswirt-
schaftlichen Fakultat der LMU. Kocher, Jahrgang 1973,
promovierte an der Universitat Innsbruck, wo er sich 2007
auch habilitierte. Er ist unter anderem Sprecher des
Vorstands des Munich Experimental Laboratory for
Economic and Social Sciences (MELESSA). Derzeit ist
Kocher Senior Researcher in Residence am Center for
Advanced Studies (CAS) der LMU.
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ein selbsterklarender Begriffi Deutsche Chefs
Jedenfalls landen in dieser Disziplin auf den
hinteren Rangen. Foto: Bally/Keystone Schweiz/laif
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eutsche Fihrungskrafte haben das
D Gliick, dass ein Fehler manchmal

auch eine Starke bedeuten kann.
Sie zeigen, das ist ihr Fehler, keine Wert-
schiatzung im unmittelbaren Dialog mit
ihren Mitarbeitern, behandeln sie weder
sehr respektvoll noch besonders hoflich,
loben wenig. Ihnen fehlt die Humanori-
entierung, heiflt das in der Sprache der
Wirtschaftspsychologen. Dafiir sind sie
aber stark aufgabenorientiert. Das ist die
Kehrseite, ihre Starke. Sie hilft ihnen da-
bei, ihre Ziele zu erreichen und Probleme
anzupacken. , Der Erfolg stimmt. Die deut-
sche Wirtschaft steht gut da”, sagt Felix
Brodbeck, Professor fiir Organisations-
und Wirtschaftspsychologie an der LMU.
Doch der Fehler ist damit nicht aus der
Welt: Brodbeck hat das Wesen der deut-
schen Bosse in der weltweiten Globe-Stu-
die analysiert, mit einem internationalen
Wissenschaftlerteam die Fithrungskultu-
ren in 61 Landern verglichen. Bei der Hu-
manorientierung landeten die deutschen
Chefs ganz weit hinten auf dem drittletzten
Platz der Rangliste.
, Tough on the person”, hart gegen die Per-
son, seien die deutschen Fithrungskrafte,
sagt Brodbeck. Dass sie sich dieses Verhal-
ten leisten konnen, liege am Kontext: ,Deut-
sche Manager arbeiten in einem Wirt-
schaftssystem, das sehr humanorientiert ist.
Die Humanorientierung ist bei uns durch
das Betriebsverfassungsgesetz verankert.
Die Mitbestimmung durch Betriebsrate und
die Gewerkschaften sorgt dafiir, dass die
Interessen der Mitarbeiter grofSes Gewicht
haben.”
Die Globe-Studie zeigte, dass die Deutschen
auch wenig Ruicksicht von ihren Vorgesetz-
ten erwarten. ,Es herrscht ein rauer Ton in
den Firmen hierzulande”, sagt Brodbeck,
das sei die typische ,german straightfor-
wardness”, die deutsche Direktheit. ,Doch
die Mitarbeiter sind sehr selbstbewusst. Sie
sagen, wenn sie etwas nicht richtig finden.
Dasistin Bezug auf die Sache sehrviel wert.
Es ist gut, wenn man um die beste Erledi-

52 Einsichten — Das Forschungsmagazin

gung der Aufgaben streitet. Und das halten
deutsche Mitarbeiter genauso aus wie deut-
sche Fithrungskréafte.”

Doch seit einigen Jahren stellen neue Ent-
wicklungen diese harte deutsche Fithrungs-
kultur auf eine ernste Probe. ,Die psychi-
sche Beanspruchungistin den vergangenen
Jahren sehr stark gestiegen, vor allem im
nicht-industriellen Sektor”, stellt Brodbeck
fest. Und mit dieser steigenden Belastung
nehmen in der Tat auch die psychischen
Erkrankungen zu, sie sind immer haufiger
der Grund, warum Mitarbeiter nicht arbei-

»In den Firmen
herrscht
ein rauer Ton«

ten konnen. Die Bundestherapeutenkam-
mer hat fiir das Jahr 2012 Angaben der gro-
RBen gesetzlichen Krankenkassen sowie
Daten der Rentenversicherung ausgewertet,
demnach gingen knapp zwolf Prozent der
Fehltage auf psychische Erkrankungen
zurlick, auch bei 42 Prozent der Frithver-
rentungen waren psychische Erkrankungen
die Ursache.

Das auf die harte Hand der Chefs zu schie-
ben, greift Brodbeck zufolge jedoch zu kurz.
Viele Faktoren seien die Ursache fiir den
Stress am Arbeitsplatz: , Die Anforderungen
an die Leistung sind enorm gestiegen. Im
Zuge der Globalisierung sind nicht nurviele
Unternehmen international tatig, sondern
miissen sich mit einer Konkurrenz in einem
globalen Markt messen. Bei dem weltwei-
ten Wettrennen miissen alle mithalten mit
der hohen Geschwindigkeit, die im nord-
amerikanischen Markt immer herrschte.
Die internationale Ausrichtung an den Bes-
ten der Besten sorgt fiir diesen enormen
Stress”, sagt Brodbeck. Dazu kommt die
Entgrenzung von Arbeit durch die moder-
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nen Kommunikationsmedien. Per E-Mail
und Handy ist jeder jederzeit erreichbar,
auch weit iiber den Feierabend hinaus und
selbst am Wochenende. , Vielen gelingt es
nicht mehr, von der Arbeit loszulassen und
freie Zeit zu erleben”, sagt Brodbeck.

Auf einmal erscheint der deutsche Fiih-
rungsstil, der die Aufgabe iiber die Bediirf-
nisse der Mitarbeiter stellt, nicht mehr zeit-
gemaR. ,Gesundheitsforderliche Fiihrung
ist das Zukunftsthema. Die Gesundheit der
Mitarbeiter ist eine entscheidende Voraus-
setzung fiir ihre Leistung. Das wurde lange
vernachldssigt”, kritisiert Brodbeck. Ein
Umschwung wird jedoch umso dringender,
als die Humanorientierung der Arbeit in
Deutschland schwindet. In der industriellen
Fertigung, die traditionell stark gewerk-
schaftlich organisiert ist, arbeitet beispiels-
weise nur noch knapp ein Viertel aller
Beschiftigten. Der Dienstleistungssektor
boomt und mit ihm die Zahl der Jobs, die
nicht von den Gewerkschaften iiberwacht
werden. , Dort sind die Arbeitsbedingungen
vergleichsweise harter und die Leistungsan-
forderungen sehr hoch. In Beschiftigungs-
verhaltnissen, bei denen der gewerkschaft-
lich ausgestaltete Mitbestimmungskontext
fehlt, spielen Fithrungskrafte eine umso
wichtigere Rolle bei der Mitarbeiterorientie-
rung”, mahnt Brodbeck. ,Sie haben eine
besondere Verantwortung gegeniiber ihren
Mitarbeitern.”

Dass es vielen Unternehmen nicht gelingt,
dieser Verantwortung gerecht zu werden,
zeigt sich spatestens, sobald Mitarbeiter auf
eigene Faust fiir ihre Rechte zu streiken
beginnen. So wie beim Onlinehdndler Ama-
zon im vergangenen Jahr: ,,Gnadenlos.com”,
, 17 Kilometer zu Ful8 durchs Versandzent-
rum”, ,Als Roboter im Internetkaufhaus”
lauteten die Schlagzeilen, als die Arbeitsbe-
dingungen in den Versandzentren bekannt
wurden, die die deutsche Offentlichkeit als
unmenschlich empfand. , Fiir ein Unterneh-
men ist es die Quadratur des Kreises,
zugleich kundenorientiert zu sein und auf
die Work-Life-Balance der Mitarbeiter zu



Arbeitskampf bei Amazon: Beschaftigte
am Standort Leipzig, Ende Mai 2013.
Foto: Hendrik Schmidt/dpa
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achten. Das ist in der Praxis schwierig”,
raumt Brodbeck ein. Und es ist eine kaum
erfiillbare Aufgabe fiir die Fithrungskréfte,
diese Balance zu halten. , Die Fiihrungskraft
muss also plotzlich auch Betriebsrat, -arzt
und -psychologe sein. Die Frage ist: Sind
unsere Fithrungskrafte heute dafiir gut aus-
gebildet? Und wie kann man sie dabei
unterstiitzen?”

Oftmals sind es die Fiihrungskrafte selbst,
die in die Burnout-Falle tappen. Sie stecken
in der Klemme, in einer Art Sandwichposi-
tion: Sie missen sowohl die Anforderungen
von oben an Effizienz, Kostenersparnis und
Schnelligkeit erfiillen und sollen zugleich
aber auch die Mitarbeiter verantwortungs-
bewusst fithren. , Eine iiberarbeitete Fiih-
rungskraft kann auf andere keine Ricksicht
mehr nehmen, sie ist fiir die Belange der
Mitarbeiter nicht mehr aufmerksam. Das ist
dann ein sich selbst verstarkender Prozess”,
sagt Brodbeck. Das ganze Team tibernimmt
sich, mit absehbaren Folgen: ,Selbstveraus-
gabung fihrt dazu, dass Menschen langfris-
tig krank werden.” Es geht los mit dem
Gefiihl, gestresst zu sein, es folgen Kopf-
oder Riickenschmerzen, Schlafprobleme.

Fuhrungskrafte
Inder Sandwich-
position

Andert sich nichts am Arbeitsdruck, wird
der Mitarbeiter frither oder spater krank.
,Die Frage ist doch: Wie erreiche ich”, sagt
Brodbeck, ,dass Mitarbeiter und Fithrungs-
krafte , Topleistung’ bringen, aber auch , top-
gesund’ sind?”

Um eine Antwort darauf geben zu konnen,
wurden unter Brodbecks Leitung 150 Me-
taanalysen ausgewertet, die einen Uberblick
iiber alle Studien geben, die in den vergan-
genen Jahren den Zusammenhang zwi-
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schen der Leistung von Beschaftigten und
anderen Komponenten im Unternehmen
untersucht haben. Im Rahmen seiner Dok-
torarbeit hat Stefan Mauersberger an Felix
Brodbecks Lehrstuhl auf diese Weise rund
7500 Einzelstudien, die in mehr als 10.000
Unternehmen weltweit erhoben wurden,
erfasst, sie in einer Datenbank zusammen-
gestellt und in Linkage-Analysen Korrelati-
onen berechnet, also die Leistung der Mit-
arbeiter in Beziehung zu anderen Faktoren
gesetzt.

,Mitarbeiter sind effektiv, wenn sie sich
gesund fiihlen und eine hohe Arbeitszufrie-
denheit zeigen sowie ein hohes Engage-
ment und eine ausgepragte Loyalitat gegen-
iiber ihrer Firma“, sagt Brodbeck. , Wir
haben dann riickwarts geforscht, um zu
untersuchen: Woran liegt es denn, wie Mit-
arbeiter sich fiihlen?”

Den starksten Zusammenhang errechneten
die Wissenschaftler zwischen der Mitarbei-
ter-Effektivitat und dem Verhalten ihrer Vor-
gesetzten. ,Die direkte Fithrung der Mitar-
beiter hat einen grofen Einfluss auf ihre
Leistung. Doch in der Regel beherrschen
die Vorgesetzten das Einmaleins guter Fiih-
rung”, sagt Brodbeck. Viele Erkenntnisse
aus der Psychologie sind in dieses Einmal-
eins geflossen. Mitarbeiter miissen die
Erwartungen an sie kennen, klare und her-
ausfordernde Zielvorgaben haben. Die Ziele
miissen ,smart” sein — die Abkiirzung steht
fir spezifisch, messbar, akzeptiert, realis-
tisch, terminiert. Arbeitnehmer brauchen
ein klares Feedback, mit dem sie etwas
anfangen konnen, und miissen ihre Leis-
tung belohnt sehen. Dazu gehdren das Lob
ebenso wie eine faire Entlohnung und Auf-
stiegsmoglichkeiten. Fiir dieses Einmaleins
guter Fihrung ist nicht allein der direkte
Vorgesetzte zustandig. , Die Fiihrungskrafte
stehen zwischen der Organisation und den
Beschiftigten, sie sind fiir die Mitarbeiter
das Gesicht des Unternehmens”, sagt Brod-
beck. ,Aber sie missen auch die notige
Unterstiitzung durch ihren Arbeitgeber
erfahren.”
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Fihrungskrafte sind darauf angewiesen,
dass der Arbeitgeber auch die Instrumente
bereitstellt, mit denen sie zum Beispiel auf
die Work-Life-Balance ihrer Mitarbeiter ach-
ten konnen: flexible Arbeitszeiten etwa oder
Sabbaticals. Dasselbe gilt fiir die Belohnung:

Wenn die
Fehlerraten
steigen

Ist das Gehaltssystem transparent und wird
es als fair empfunden? Gibt es Aufstiegs-
und Entwicklungsmoglichkeiten?
Gemeinsam mit seinem Team hat Brodbeck
die Leistung der Mitarbeiter auch mit objek-
tiven Kennzahlen, etwa zur Produktivitat
des Unternehmens und zu Fehlerraten, ver-
kniipft. Das Ergebnis: Unzufriedene und
gestresste Mitarbeiter konnen ihren Arbeit-
geber teuer zu stehen kommen, und das
nicht nur, weil sie wegen Krankheit ausfal-
len. ,Wenn es Mitarbeitern schlecht geht,
gehen iiber kurz oder lang die Fehlerraten
im Unternehmen hoch”, sagt LMU-Forscher
Brodbeck.

Aus all ihren Ergebnissen haben die Wis-
senschaftler ein Modell abgeleitet, das den
Zusammenhang veranschaulicht zwischen
der Leistung des einzelnen Mitarbeiters und
der Fiihrung durch den direkten Vorgesetz-
ten, allerdings auch zwischen der Personal-
entwicklung im Unternehmen, den Strate-
gien und Zielen der gesamten Organisation
und der Kommunikation im Unternehmen.
,Viele achten nur auf die direkte Fiihrung”,
sagt Brodbeck, ,,aber in einer Organisation
spielen die Fiihrungskaskaden vom Topma-
nagement bis hinunter zu den unteren Lei-
tungsebenen eine groRe Rolle und auch die
Systeme im Unternehmen, die die Arbeits-
bedingungen regeln, die Kommunikation
und die Veranderungsprozesse steuern.”



Das Modell wurde inzwischen vielfach in
der Praxis bei Mitarbeiterbefragungen ein-
gesetzt. ,Die Idee hinter der Metaanalysen-
Auswertung war, etwas Wertvolles fiir die
Praxis zu schaffen. Es war wichtig fiir uns,
unsere wissenschaftlichen Ergebnisse
anwendbar zu machen”, sagt Brodbeck. So
finden die Wissenschaftler nun durch Befra-
gungen von Mitarbeitern und Fiihrungs-
kraften heraus, ob und, wenn ja, wo es im
Unternehmen klemmt. ,Die Einschatzun-
gen, die Mitarbeiter und Fihrungskrafte
uns geben, sind in der Regel zutreffend”,
sagt Brodbeck. Uber Fragebogen und Inter-
views wird zum Beispiel gefragt, wie die
Mitarbeiter ihre Arbeit und ihr eigenes
Engagement sowie das ihrer Kollegen erle-
ben. Die Befragten haben die Moglichkeit,
auf Skalen beispielsweise von eins bis zehn
abgestuft zu antworten. ,Mithilfe multidi-
mensionaler Skalierung”, sagt Brodbeck,
,konnen wir durch eine Mitarbeiterbefra-
gung eine Organisation erleben und her-
ausfinden, woher zum Beispiel Stress und
Burnout kommen.”

Durch die , befragungsunterstiitzte Organi-
sationsentwicklung” ldsst sich nun sogar
die innere Wandlungsfahigkeit eines Unter-
nehmens messen, die ,strategische Fit-
ness”, wie Felix Brodbeck es nennt. ,,Orga-
nisationen miissen sich in verandernden
Umwelten behaupten”, sagt der Wirt-
schaftspsychologe. Sie miissen auf neue
technische Entwicklungen oder Gesetze
ebenso reagieren konnen wie auf die Glo-
balisierung und auf Wirtschaftskrisen. Wie
ein Unternehmen seine Mitarbeiter {iber
Veranderung, veranderte Strategien und
Ziele informiert, bezeichnet Brodbeck als
JAransformative Fithrung”. ,Bei der trans-
formativen Fuhrung spielen Fuhrungskrafte
vom Top-Management bis zur unteren Lei-
tungsebene eine entscheidende Rolle.” Des-
wegen untersucht Felix Brodbeck auch, wie
gut ein Unternehmen seine Mitarbeiter bei
Veranderungsprozessen mitnimmt. Wie gut
kommuniziert es intern? Und wie gut schafft
es die Organisation, ihren Fiihrungskraften
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und ihren Mitarbeitern eine Orientierung
zu geben?

Andern Unternehmen ihre Ziele oder Stra-
tegien, ohne dies ausreichend nach Innen
zu kommunizieren, verlieren sie die Unter-
stlitzung ihrer Mitarbeiter. ,Haufig hapert
es beim Veranderungsmanagement”, sagt
Brodbeck. Wie seine Auswertungen zeigen,
hangt die transformative Fihrung sehr stark
damit zusammen, wie es Mitarbeitern geht.
,Es ist ein elementarer Bestandteil guter

Stress und
Burnout—woher
sie kommen

Fiihrung, dass Mitarbeiter das Gefiihl haben,
vertrauen zu konnen”, sagt Brodbeck. Bei
der Globe-Studie wurden 112 Fiihrungs-
merkmale abgefragt, doch in einem herrscht
weltweit Einigkeit: ,In allen Kulturen sind
Vertrauenswiurdigkeit, Ehrlichkeit und Inte-
gritat die hochstbewerteten Merkmale guter
Fiihrung”, sagt Brodbeck.

Wie viel Schaden mangelnde Integritat
anrichten kann, zeigen die groBen Manage-
mentskandale der vergangenen Jahre.
,Wenn die personliche Integritat hoher Fiih-
rungskrafte einmal infrage steht, strahlt das
auf das Unternehmen und die gesamte
Branche aus. Auch wenn uns manche Wirt-
schaftsbosse dieser Welt weismachen wol-

len, es gehe nur um Profit — das Entschei-
dende ist, dass man Vertrauen schopfen
kann. Von der Geburt an leben wir in Kon-
texten des Fiihrens und Gefiihrtwerdens,
angefangen bei der ersten Mutter-Kind-
Interaktion”, sagt Brodbeck. Auch in Betrie-
ben gebe es diese Zweiseitigkeit. , Das sich
Aufeinander-verlassen-konnen basiert auf
dem Prinzip der Integritat, der Wahrhaftig-
keit und Lauterkeit. Es geht nicht ohne.”
Eine der kiinftigen Herausforderungen, die
viele Unternehmen bereits umtreibt, ist die
demografische Entwicklung in Deutschland.
Die Regeln des Marktes spielen kiinftig den
Arbeitnehmern zu: In der alternden Gesell-
schaft nimmt der Pool an madglichen Mitar-
beitern ab. Vom , War for talents” ist bereits
die Rede. ,, Unternehmen nehmen diesen
Kampf um Talente sehr stark wahr. Sie inte-
ressieren sich dafiir, wie sie Mitarbeiter an
ihr Unternehmen binden kénnen.” Umso
wichtiger, sagt Brodbeck, sind die Ergeb-
nisse zur Mitarbeiterzufriedenheit: , Denn
wenn schlecht gefiihrt wird, laufen die Mit-
arbeiter davon. Um sie zu behalten, miissen
Unternehmen ihnen Orientierung geben,
sie in Verdnderungen einbinden, ihnen
Moglichkeiten geben, sich zu entwickeln,
und fiir gute und gesunde Arbeitsbedingun-
gen sorgen.” Die Zeichen der Zeit stehen
also auf eine Anderung des deutschen Fiih-
rungsstils. Fiihrungskrafte sollten mehr
Riicksicht auf die Mitarbeiter, deren Bediirf-
nisse und Motivation nehmen. Brodbeck
sagt, sie sollten zwar ,tough on the issue”
sein, hart in der Sache also, aber ,,soft on
the person”.

Prof. Dr. Felix Brodbeck

ist Inhaber des Lehrstuhls fur Wirtschafts- und Organisations-
psychologie an der LMU. Brodbeck, Jahrgang 1960,
habilitierte sich an der LMU, war Chair an der Aston Business
School, Aston University, in GroRbritannien und gehorte der
Steuerungsgruppe des Forschungsverbundes GLOBE (Global
Leadership and Organisational Behavior Effectiveness) an.
Brodbeck ist Wissenschaftlicher Berater der Logit Manage-
ment Consulting; die im Text erwahnte Metaanalyse ist in
Kooperation mit dem Unternehmen entstanden.

Nummer 1/2014 Einsichten — Das Forschungsmagazin 55



T e
e

i+
~

r Titelrolle. |

idinger in de



Who's there?”

\Was sehen wir heute in Shakespeares Stucken? Vor 450 Jahren wurde der
Dramatiker geboren, doch seine Texte sind — immer wieder anders — aktuell. Die
Anglisten Tobias Doring und Andreas Hofele erklaren ein Ausnahmephanomen.

Interview: Maximilian Burkhart
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,Who's there?”

London im 16. Jahrhundert, Shakespeare-
Zeit: In Theatern sehr ahnlich dem Globe
Theatre, einem Bretterrund ohne Kulissen
im Stiden Londons, werden zur Belustigung
Hunde auf Baren gehetzt. Ist das der
Ursprung des modernen Dramas, die voyeu-
ristische Lust an der rohen Gewalt?

Hofele: Es ist sicherlich ein Ursprung des
modernen Dramas. Das frithneuzeitliche
Drama muss ebenso aufregend sein wie die
benachbarten Spektakel der Béarenhatz,
aber es ist nicht Ursprung im archaologi-
schen Sinn, obwohl es groe Baudhnlich-
keiten zwischen den Hatzarenen und den
Theatern gibt und manche Theater zur glei-
chen Zeit an anderen Tagen auch fiir diese
Barenhatzspektakel benutzt wurden.

Dennoch sind manche Stiicke Shakespeares,
wie zum Beispiel Titus Andronicusvon einer
Blutriinstigkeit, die man in dieser Form viel-
leicht noch bei Kleist findet. Titus verarbei-
tet die beiden Sohne von Tamora zu Pastete
und tischt sie ihr auf. Ist der Kern des The-
aters nicht auch wesentlich Gewalt und
Gewaltdarstellung?

Déring: Das ist aber nicht Shakespeares
Erfindung. Sie spielen darauf an, dass die
Spektakularitat dieser Stiicke offensichtlich
starker ist, als unser biirgerliches Theater-
publikum heute im Abonnement das wahr-
nehmen mochte.

Hofele: Ganz sicher bei Shakespeare —aber
auch bis heute im Film. Sex und Gewalt
sind offensichtlich das Interessanteste.
Aber es geht eben nicht nur um den Voyeu-
rismus der Gewalt, sondern auch um das,
was dieses Theater gegen diese Gewalt
mobilisiert. Die grausamste Szene Shakes-
peares ist die Blendung Gloucesters im
King Lear: Auf offener Biihne werden
einem alten gefesselten Mann beide Augen
ausgedriickt mit dieser drastischer kaum
vorstellbaren Formulierung ,,Out, vile jelly!”
(,,Raus damit, mit diesem Gelee!”). Der alte
gequalte Mann identifiziert sich in dieser
Situation mit dem Baren, der von den Hun-
den bedriangt wird. Da haben wir die Nach-

barschaft zum Spektakel der Barenhatz.
Aberin genau dieser Szene tritt eine Gegen-
kraft auf in Gestalt des Dieners des Folte-
rers. Er ersticht seinen Herrn, was auch ihn
selbst das Leben kostet. Wir haben hier die
Komplizenschaft mit der Grausamkeit und
dem Voyeurismus der Zuschauer wie auch
die Mobilisierung der anti-gewaltsamen
Gegenkraft. Der Nadir der Unmenschlich-
keit ist zugleich der Moment, in dem
Menschlichkeit ausgelost wird.

Doring: Vielleicht tduscht die Fokussie-
rung auf das Kanonische. Shakespeares
Rivale und Vorlaufer Christopher Marlowe
ist nicht weniger grausig. Ein Theater, das
sich mit diesen physischen Akten ausein-
andersetzt finden wir vielleicht heutzutage
schockierend, aber Gewalt ist ein Griin-
dungselement und sie hat dramatische
Funktion. AulRerdem sind Worte keines-
wegs weniger grausam. Richard III. voll-
bringt seine Grausamkeiten nicht offent-
lich, da sieht man gar nichts, alles ist
verbale Gewalt - kein bisschen harmloser.

Dennoch: Was fiir ein Menschenbild steckt
da eigentlich dahinter? Ist das uns heute
noch nahe, oder ist es ein sehr pessimisti-
sches Menschenbild?

Hofele: Ja und nein. Bei Shakespeare ist
vieles ja und nein. Das Interessante ist, dass
Shakespeare in dieser Sache keine eindeu-
tige Antwort gibt.

Doring: Das ist kennzeichnend fiir diesen
Dramatiker.

Hofele: Er stellt Fragen und er stellt infrage.
Das macht ihn auch heute nach wie vor
interessant. Shakespeare ist, wie wahr-
scheinlich jeder groRe Kiinstler, ein ab-
soluter Schwamm von Zeitstromungen und
geistigen Impulsen. Nehmen Sie noch mal
die Szene: Ist das ein pessimistisches Men-
schenbild oder nicht im Gegenteil ein
ungeheuer optimistisches? Dieser Diener,
der sich wehrt, ist die Essenz des Menschli-
chen. Und sehr oft — wir brauchen nur fiinf-
zig Jahre zuriickzugehen - ist King Lear
geradezu als Apotheose eines kurz nach
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dem Krieg hochwillkommenen christlichen
Humanismus gesehen worden. Heute
schiitteln wir uns vor Lachen iiber diese
Auffassung. Oder wir sehen Ankniipfungs-
punkte im Tempest (Der Sturm), der uns als
eine Vorspiegelung kolonialer beziehungs-
weise postkolonialer Situationen und The-
matiken erscheint. Das wiederum ware den
Menschen kurz nach dem Krieg wahr-
scheinlich absurd vorgekommen. Ein Welt-
bild liegt bei Shakespeare nicht in abge-
schlossener Form vor, sondern als ein nach
wie vor aktuelles Biindel von Fragen.
Doring: Aussagen {iiber Shakespeares
Menschenbilder sind Selbstaussagen iiber
die, die das konstatieren. An Shakespeare
muss sich immer das aktuelle, auch jeweils
wissenschaftlich-philosophisch fundierte
Bild bewahren. Bestes Beispiel ist die Psy-
choanalyse. Ich glaube nicht, dass Freud
sehr viel dazu beigetragen hat, Shakes-
peare neu zu deuten. Aber Shakespeare hat
sehr viel dazu beigetragen, Freud kulturell
zu autorisieren. Durch Hamlet verstehen
wir Freud als Mitspieler des Weltbildes des
20. Jahrhunderts besser. Also, es funktio-
niert andersherum.

Eine Konstante in den Stiicken Shakespeares
ist die Frage nach dem Wesen von Macht
und dem Funktionieren von Politik. Ist das
die conditio humana der Moderne, die da
aufscheint?

Déring: Fir mich wére die Quintessenz
nicht unbedingt die Macht als solche. Ich
betrachte die Konigsdramen als Angebot
zum Rollenspiel. Richard III. und die ande-
ren Koénige gewinnen ihre Macht dadurch,
dass sie Spieloptionen nutzen. Eine in all
ihrer dargestellten Perfidie grandiose Sze-
ne kommt gleich zu Anfang von Richard III..
Richard schafft es durch Verfithrung — oder
Vergewaltigung —der Lady Anne, ihre Spiel-
zlige so einzuengen, dass sie am Schluss in
die Ehe mit ihm einwilligt. Und das obwohl
er ihren Gatten wie ihren Schwiegervater
umgebracht und sie an der Leiche gerade
getrauert hat. Das macht diese Stiicke so



Das Menschenbild? Da gibt Shakespeare keine eindeutige Antwort, sagen Tobias Doring (links) und Andreas Hofele. Fotos: ole/LMU

brisant: Sie fordern das Rollenspiel heraus,
es sind metadramatische Stiicke. Shakes-
peare ist da nicht der Einzige, aber er hat es
in Brillanz und Virtuositat durchspielt.
Hofele: Dafiir gibt es in der damaligen Zeit
auch ein extrem gescharftes Bewusstsein,
das eben nicht nur vom Theater ausgeht.
Konigin Elisabeth wie auch ihr Nachfolger
Jakob haben geduRert: Wir Konige sind wie
Schauspieler auf einer Biihne und miissen
vor der ganzen Welt unsere Rolle spielen.
Wir haben ja in dieser Zeit keinen Staat im
modernen Sinn, die Monarchie funktioniert
durch Schauspiele, durch Spektakel. In die-
ser Zeit ist das Theater in einem sehr direk-
ten Sinn politisch. Es gibt diese berihmte
AuRerung von Elisabeth I.: ,, Wisst ihr nicht,
dass ich Richard II. bin?” Die Essex-Ver-
schworer haben sich am Vorabend ihrer
Verschworung gegen Elisabeth das Stiick
Richard II. von Shakespeares Truppe vor-
fithren lassen.

Die Geschichte des Schauspiels ist immer
auch Technikgeschichte. Das Barockthea-
terbietet ganz groRes Illusionskino mit der
entsprechenden Mechanik. Shakespeare
indes war sehr protestantisch: sola parola.

Er lasst ganze Schlachtfelder entstehen
durch die Macht der Rhetorik. Ist das die
eigentliche Kunst?

Déring: Fiir die friiheren und mittleren
Stiicke ist das ganz klar das entscheidende
Kriterium, die Wortkulisse oder die Welt
schaffende Macht der Rede. Am offensicht-
lichsten oder selbstreflexivsten wird das
im Chorus im Heinrich V. zum Ausdruck
gebracht. Die spateren jakobaischen Stii-
cke haben durchaus mehr Geprange und
Schaueffekte und sind starker dem Ge-
schmack eines neuen Hoftheaters ange-
passt — Cymbeline etwa oder The Tempest.
Es wurde ja auch nicht alles nur fiirs Globe
geschrieben. Es gab auch Indoor Theatres
wie das Blackfriars, wo mit ganz anderen
Mitteln des theatralen Spiels gearbeitet
wurde.

Hofele: Es ist auffallend, dass die Kulissen-
losigkeit genauso im erzkatholischen Spa-
nien des Siglo de Oro der Fall ist.

Doring: Es ist nicht alles protestantisch.
Hofele: Protestantisch nur mit dem Wort,
katholisch auch mit den Bildern ist zwar
eine schone Analogie, aber ein bisschen
fragwiirdig. Wenn Elisabethaner ins Thea-
ter gingen, sagten sie ,let’s go hear a play”
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oder ,let’s go and see a play”. Es war nicht
so, als hatte man da nichts gesehen. Die
Schauspieler waren ein Schauspiel, die tru-
gen prachtvollste abgelegte Hofkostiime.
Doring: Und es war kein Deklamations-
theater.

Kommen wirvom Wort-Illusions-Theater zu
den opulenten Bilderwelten des Kinos. Wel-
chen Bedeutungszuwachs gibt das Kino
Shakespeare? Wo gelingt im Medienwech-
seleine Ebene, Shakespeares zu zeigen, die
vorher so gar nicht sichtbar war?

Doring: Die Worte bei Shakespeare ent-
werfen ja auch Bildwelten. Es ist eine Spra-
che, die einen Bilddiskurs immer mitlaufen
lasst. Und das Kino bietet die Chance, diese
Bildersprache zu iibersetzen. Ich finde die
Shakespeare-Filme von Kurosawa grofRar-
tig, weil sie es schaffen, Sprachbilder auf
die Kinoleinwand zu projizieren — die Wol-
kenbilder aus King Lear zum Beispiel in
Ran. Das finde ich aufregend, da bietet das
Kino einen Mehrwert.

Hofele: Baz Luhrmanns Romeo & Julia von
1995 fand ich wunderbar, weil es auch iro-
nisch gebrochen war. Viele meiner Studen-
ten verdanken dagegen dem Hamlet-Film
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von Michael Almereyda (2000) mit Ethan
Hawke einen groRen Hamlet-Eindruck. Dieser
todtraurige Hamlet hat im Grunde auf eine
sehr vorsichtige Weise versucht, einzelne Ele-
mente irgendwie doch wieder getreu umzu-
setzen — und genau das fand ich langweilig.
Der gelungenste Shakespeare-Film fiir mich
ist Peter Brooks King Lear, schwarz-weifl und
ganz viele Close-ups — grofRartig.

Doring: Mein Lieblings-Shakespeare-Film ist
auch schwarz-weiR, es ist Ernst Lubitschs Sein
oder Nichtsein. Da ist so viel Shakespeare drin,
und das st so pragnant auf den Punkt gebracht.
Ich finde, diese Aussage, ,,ware Shakespeare
in Hollywood gewesen, hitte er ..."” plausibel.
Man muss das Drama um 1600 als ein neues
Medium begreifen, so wie wir heute die digita-
len Medien begreifen, so wie im frithen 20.
Jahrhundert der Film ein neues Medium war.
Und dann die frithen Shakespeare-Stumm-
filme: Shakespeare ohne Worte konnen wir
uns nicht denken, aber trotzdem funktionieren
diese Filme.

Shakespeares Sprache zeichnet sich auf der
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einen Seite durch derbste Zoten aus—und
durch dicht gedrangten, im Stakkato vor-
getragenen Wortwitz. Liegt der Erfolg
auch darin, dass Shakespeare jedemnach
dem Mund redet?

Doring: Klar.

Hofele: ,As you like it” eben. ,Wie es
euch gefallt und , Was ihr wollt” — das
ist sicher oberstes Gebot fiir ein Thea-
ter, das eine frithe Form eines teilhaber-
schaftlich organisierten Unterhaltungs-
betriebs war. Er gibt alle Schichten wi-
der, er spricht ihre Sprache und will
damit auch bei allen ankommen. Die
Eintrittspreise waren so gestaffelt, dass
wirklich von den Unteren bis zu den
ganz Oberen jeder ins Theater konnte.
Und fiir dieses Publikum musste natiir-
lich was geboten sein.

Unser Shakespeare-Bild — zumindest in
Deutschland —hangt auch stark mit Goe-
the zusammen. Haben wir ein sehr ide-
alistisches Shakespeare-Bild?

Doring: Jede Generation hat das Shakes-
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peare-Bild, das sie sich verdient hat. Kurz
vor Goethes Rede zum Shakespearetag gab
es in England das erste groRe Shakespeare-
Jubildum von David Garrick, dem regieren-
den Tragodiendarsteller der Zeit. Er hat
Shakespeare als Gott verehrt, ihm einen
Tempel gebaut und ihn damit dem Genie-
Kult tiberantwortet. Davon zehren immer
noch sehr viele, nicht zuletzt die Deutsche
Shakespeare-Gesellschaft. Das hat heute
einen geradezu antiquarischen Charme.
Ich fand es eine interessante Aufgabe, ein
Dichterjubilaum zu feiern in einer Zeit, in
der wir es eigentlich eher peinlich bis riih-
rend finden, so etwas als Genie-Kult fortzu-
fihren. Wie macht man das denn?

Und: Wie macht man’s?

Doring: Wir haben es selbstreflexiv ge-
macht und das Feiern von Shakespeare
zum Gegenstand einer wissenschaftlichen
Diskussion erhoben. Wir haben die Tradi-
tion fortgesetzt, indem wir sie kommentiert
haben. Und wir haben natiirlich auch ein
wenig Genie-Kult betrieben. Indem wir ihn
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aber kommentiert haben, haben wir eine
spielerische Ebene mit hineingebracht, von
der wir bei Shakespeare selber ja ausge-
gangen waren.

Hofele: Goethe hat natiirlich einen sehr
nachhaltigen Einfluss auf das deutsche
Shakespeare-Bild gehabt: ,Natur! Natur!
Nichts so Natur wie Shakespeares Men-
schen!” Da kommen zwei Kerndinge der
Zeit zusammen: Shakespeare als die neue
Entdeckung und Natur - im Gegensatz zu
den Franzosen, die dann eben nur noch fiir
,gekiinstelt” stehen. Ein Jahrhundert spater
wire der Begriff nicht mehr ,Natur” gewe-
sen, sondern, Leben”. Und auch unter dem
Lebensbegriff, diesem hochpolitischen Be-
griff um 1900, ist Shakespeare natiirlich
erste Wahl. Man muss schon sagen, er ist
immer wieder erste Wahl, weil Zeiten eben
das jeweils sie Interessierende in Shakes-
peare finden konnen.

Eine der merkwiirdigsten Bliiten des Genie-
Kults um Shakespeare ist die Diskussion um
die Autorschaft. Uber fiinfzig Namen sind

auf dem Markt, von Marlowe iiber den Earl
von Oxford bis hin zu Konigin Elisabeth. Wer
also war Shakespeare?

Hofele: ,Die Werke Shakespeares wurden
nicht von Shakespeare verfasst, sondern
von einem Dichter gleichen Namens.” Shaw
hat das gesagt. Das sind Folgen des Genie-
Kults. Diejenigen, die meinen, ein Hochad-
liger hatte unter dem Pseudonym Shakes-
peare geschrieben, gehen davon aus, dass
ein so grolles Werk nicht von einem mittel-
standisch uninteressanten Autor stammen
konnte. Das geht von der falschen Pramisse
aus, dass man nur iiber das schreiben kann,
was man selber erlebt hat. Das plausibelste
Gegenargument finde ich immer: Cuibono?
‘Wer hat etwas davon? Es ist nie klar, warum
die Autorschaft hatte verborgen werden
miissen. Und es ist fiir mich vollig undenk-
bar, dass ein solches Staatsgeheimnis wirk-
lich eines hétte bleiben kdnnen.

Déring: Es ist nicht ehrenrithrig gewesen,
fiirs Theater zu schreiben. Und der Earl of
Oxford war auch bekannt als Autor. Das
sind alles vollig inkonsistente Verschwo-

rungstheorien, und sie sind einfach nicht
historisch gedacht. Nur haben sie langst
ein Eigenleben gewonnen und sind mittler-
weile so etwas wie ein Gesellschaftsspiel.

Jede Zeitfindetihren Shakespeare. Dennoch
ist Shakespeare im Grunde sehr sperrig.
Nehmen wir Hamlet, den Inbegriff eines
Shakespeare-Stiickes. Warum kennt eigent-
lich jeder den im Kern doch sehr ratselhaf-
ten Hamlet-Monolog?

Doring: Es heif$t ja immer, Hamlet sei die
Mona Lisa der Literatur, das stammt von
T.S. Eliot. Ein komplett schiefer Vergleich,
denn Mona Lisa spricht nicht, und Hamlet
spricht standig. 40 Prozent des Stiickes
sind sein Text. Doch je mehr er von sich
sagt, desto enigmatischer kommt er uns
vor. Er iibernimmt stindig andere Rollen
und fordert uns auf, selbst Rollen zu iiber-
nehmen. Und: Uber was fiir einen Hamlet
reden wir hier eigentlich? Das ist auch
schon eine Konstruktion, hdufig eine Her-
ausgeberkonstruktion. Ganze Monologe
fehlen in den verschiedenen Fassungen.
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Hofele: Das Stiick wiirde wahrscheinlich
heute vor einem ZDF-Redakteur nicht
durchgehen: Es fehlt eine klar durchmoti-
vierte Handlung, es gibt viele Inkonsisten-
zen. Die bekannteste: Warum zoégert Ham-
let? Das wird nicht ausgelotet, und zwar
genau, weil dieser Hamlet ja dauernd dari-
ber redet. Irgendwann wiissten wir schon
gern, warum. Das aber hat dieses Stiick
lebensfahig gehalten. Es ist ein Realitdtsef-
fekt, denn unser Leben hat auch keinen
stimmigen Plot. Ich glaube, in dem Nicht-
verstehen im Sinne von ,nie vollstandig
sicher sein”, haben wir auch einen groRen
Teil des Erfolgsgeheimnisses.

Déring: Fiir mich liegt der eigentliche
Punkt beim Hamlet nicht in den groRen
Monologen, sondern in der Eingangsfrage:
,Who's there?” Peter Brook hat einen gan-
zen Theaterabend zu dieser Frage gemacht:
,Qui est 1a? Who's there? Wer da?” Das ist
die Frage, die das Theater stellt. Das ist die
Frage, die Hamlet stellt und die wir immer
wieder erwidern, die Frage nach Selbstpo-
sitionierung und Selbstorientierung. Die
Frage des Theaters ,Who's there?” wird
mit der Gegenfrage beantwortet: ,Nay,
answer me.” Nur im wechselseitigen Dia-
log dieser Fragen kann man das begreifen,
das ist ,Sein oder Nichtsein”. Es ist nicht
das Philosophische, es ist dieses Positionie-
rende in der Eingangsfrage. Wir kommen
damit nicht ans Ende, denn diese Frage
stellt sich immer wieder anders.

,Sein oder Nichtsein” ... Um es etwas zuzu-
spitzen: Shakespeare psychologisiert nicht,
erhistorisiert nicht. Seine Figuren sind den
Elementen und Naturgewalten existenziell
ausgesetzt wie Konig Lear in der Heide. Ist
es das, dieses Uberwiltigende? Dieses
Geworfensein?

Hoéfele: Ja, natiirlich. Diese Konfrontation
mit elementaren Situationen, mit Notsi-
tuationen, hat natiirlich — Sie haben nicht
umsonst die Heidegger-Vokabel genannt -

den Konig Lear nach dem Zweiten Welt- |, pin dagegen, dieses Stiick zu tabuisieren”, sagt Tobias Déring: Ulrich Matthes als der Jude
krieg zum Stiick unserer Zeit werden las-  Shylock, der auf einen unmenschlichen Handel besteht. Foto: Cinetext/0Z
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sen. Das sind ja alles existenzialistische
Formulierungen. Mehr Grenze und mehr
Ausgesetztsein war nie. Und eine Mond-
landschaft der Anarchie, in der am Schluss
nur noch ein paar klapprige Gestalten
dastehen, ist natiirlich eine Situation, die
im Schatten einer drohenden Atombombe
naheliegt und fiir diese Zeit besonders
gesprochen hat. Genauso wie dann Othello
in gewisser Weise das Stiick der gerade
zuriickliegenden Jahrtausendwende ge-
worden ist.

Inwiefern?

Hofele: Insofern, als Kolonialismus und die
darauf rekurrierende postkoloniale Kritik in
der Gestalt des Mohren und im veneziani-
schen Umfeld natiirlich besondere Ankniip-
fungspunkte sieht.

Auch der Kaufmann von Venedig, eine
Komodie iiber den Juden Shylock, verur-
sacht im Licht der neueren Geschichte
immer wieder Probleme, Stichwort: Anti-
semitismus. Jeder Zeit ihren Kaufmann?

Doring: Ich bin dagegen, dieses Stiick zu
tabuisieren. Es ist so viel in Auschwitz ver-
brannt, warum soll nicht auch ein Shakes-
peare-Stiick dabei sein, schreibt Georg
Hensel in seinem Spielplan-Buch. Das
muss man ernst nehmen, aber es gibt ja
auch Gegenbeispiele. George Tabori hat an
den Miinchner Kammerspielen 1978 eine
Auseinandersetzung mit dieser Figur und
diesem Erbe gewagt, die auf der Pramisse
beruhte, dass eine Zensur oder Tabuisie-
rung es umso mehr erméchtigt. Man kann
den Post-Holocaust-Shylock nur dadurch
bearbeiten, dass man ihn bearbeitet. Es
steht auBer Frage, dass die Komddie des
Kaufmanns von Venedig, die sie ja 1596
war, heute selten zum Lachen reizt. Das war
aber auch schon im 18. Jahrhundert so.
Seither gibt es eine empathische Shylock-
Rezeption, dass dem armen Mann tibel mit-
gespielt wird. Ich glaube, man tut dieser
Rolle keinen Gefallen, wenn man sie als rei-
nes Opfer sieht; das ist schon auch eine

Taterfigur, das macht sie auch so brisant.
Im England der 1590er-Jahre herrschte
eine sehr harte antisemitische Linie, eine
regelrechte Pogromstimmung. Aber wie-
der gilt: Aus dem vorfindlichen Material,
das er aufsog wie ein Schwamm, konstru-
ierte Shakespeare doch eine unglaublich
spannungsreiche Figur und ein eindrucks-
volles Stiick, in dem auch andere Entwiirfe
von Fremdheit eine wichtige Rolle spielen.
Das Stiick stellt die Frage nach dem Ande-
ren, mit der wir uns heute zu beschéftigen
haben. Nicht erst seit der Shoah erzeugt
dieser eigentlich marginale Charakter Shy-
lock, der nur fiinfmal auftritt, immer wieder
Brisanz und entfaltet eine solche Wucht,
dass man ihn nicht mehr loswird.

Shakespeares Welt ist auch eine Welt der
Magie. Steckt dahinter nicht die Spur eines
ganz anderen Denkens, einer irrationalen
vormodernen Welt, die uns heute doch fremd
geworden ist?

Déring: Ich wiirde der Aufklarung weniger
Glauben schenken. Die Magie interessiert
deswegen in diesen Stiicken, weil es wie-
der um die Macht des Theaters geht. Mit
den Magierfiguren erkundet das Theater
seine eigene weltschopferische Kraft. Das
ist bei Prospero aus dem Sturm ganz evi-
dent. Er ist der Spielleiter, der die Inszenie-
rungen macht. Auch der Geistim Hamletist
eine metatheatralische Figur. Die Magie ist
ein Rationalisierungssystem, es war die
gangige Wissenschaft der Zeit. Und auch
unsere eigene Wissenschaft ist ja nicht von
magischen Praktiken befreit worden.

Der Sturm entlasst den Zuschauer letztlich
in eine unbestimmte Zukunft. Es wird nicht
klar, ob der Kreislauf von Intrige und Gewalt
durchbrochen wird. Wo geht es hin?

Doring: Ganz klar wird der Kreis der Gewalt
durchbrochen. Das ist die Fiktion, mit der
das Stiick uns entldsst. Prospero ist Unrecht
geschehen, er will dieses Unrecht durch
Vergeltung aus der Welt schaffen. Da ist er
wie der Titus oder wie diese ganzen ande-
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ren Racherfiguren. Aber er bricht mit die-
sem Mechanismus von Gewalt, Gegenge-
walt, Rache. Doch ist dieser Utopie auch
immer mit Misstrauen begegnet worden,
weil Prospero ja so offensichtlich Leichen
im Keller hat und man ihm nicht alles
abnehmen muss, was er sagt. Das sind
auch wieder diese Inkonsistenzen, die die-
ses Stiick so reichhaltig machen. Prospero
kann man auch als Gewaltherrscher, als
Tyrann, Kolonisator und Exterminator
sehen —alles Perspektiven, die den vorgeb-
lich friedfertigen Schluss in ein anderes
Licht setzen. Nicht zuletzt, weil die Gegen-
satzlichkeit dieser Herr-Knecht-Dialektik
sich nicht wirklich auflost. Der Sturm ist
neben Hamlet das Stiick, das am allermeis-
ten zu Neudeutungen eingeladen hat.

Also doch keine Versohnung?

Hofele: Das kann man so nicht sagen. Ich
glaube, der erste Satz steht; hier wird dezi-
diert der Kreislauf der Gewalt durchbro-
chen. Aber es gibt keine vorherrschende
Lesart, die bei Shakespeare nicht auch
wieder eine Umkehrung hervorriefe. So
funktioniert Rezeptionsgeschichte.

Prof. Dr. Tobias Doring ist seit 2005 Inhaber
eines Lehrstuhls fir Englische Literaturwis-
senschaft an der LMU. Déring, Jahrgang
1965, studierte an der University of Kent in
Canterbury/GroRbritannien und an der FU
Berlin, wo er auch promovierte und sich
habilitierte. Er lehrte an der FU und an der
Universitat Munster. Bis vor Kurzem war
Doring Prasident der Deutschen Shakes-
peare-Gesellschaft.

Prof. Dr. Andreas Hoéfele ist seit 2000
Inhaber eines Lehrstuhls fur Englische
Literaturwissenschaft an der LMU. Hofele,
Jahrgang 1950, studierte an der Universitat
Frankfurt und an der LMU, wo er auch
promovierte. Er habilitierte sich an der
Universitat Wurzburg, war Gastprofessor an
der University of New Mexico in Albu-
querque/USA, Professor fur Theaterwissen-
schaft an der LMU und Lehrstuhlinhaber fur
Anglistik an der Universitat Heidelberg. Von
2002 bis 2011 war Hofele Prasident der
Deutschen Shakespeare-Gesellschaft.
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\Die Welt — ein Theater
_ ﬁ?ﬁﬁeigen der Kulturen: Chgistopher Balme und Nic Leonhardt gehen
den internationalen Bezl naeh,-die die Globalisierung seit ihren Anfangen

der Buhnengeschichte eifige chrieben hat.

Von Maximilian Burkhart
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Nijinsky Siam: Eine komplexe Rezeptionsgeschichte
steckt hinter dem asiatisch-europaischen Crossover.
Foto: Sky Goh/Picture Alliance




as Publikum ist begeistert: Im Mai
D 2010 prasentiert der thailandische

Tanzer und Choreograf Pichet Klun-
chun auf dem international renommierten
Festival , Theater der Welt” in Miilheim an
der Ruhr seine neueste Choreografie. In
Nijinsky Siam verbindet Klunchun zeitge-
nossisches Tanz-Theater mit Khon, dem
traditionellen und viele Jahrhunderte alten
thaildandischen Masken-Tanz. Doch Nijin-
sky Siam ist nicht einfach nur ein postmo-
dernes Traditionen-Potpourri. , Nijinsky
Siamist die Interpretation eines asiatischen
Tanzers einer westlichen Interpretation ei-
nes traditionellen asiatischen Tanzes”, wie
die Straits Times am 29. Mai 2010 schreibt.
Hinter diesem Satz verbirgt sich indes nicht
nur eine komplexe Rezeptionsgeschichte,
sondern gewissermalien der Kern des The-
aters iilberhaupt.
, Theater war als Kunst immer international”,
sagt Christopher Balme, Direktor fiir Thea-
terwissenschaft an der LMU. Doch hat es
die Theaterwissenschaft nicht eben einfach:
Fiir die Texte sind die jeweiligen Philologien
zustandig und von den Auffithrungen ist —
zumindest im Vor-Internet-Zeitalter — oft
nicht allzu viel Anschauungsmaterial tibrig
geblieben. Umso vehementer orientierte
sich das Fach am Ortsprinzip, also an ganz
konkreten Theatern: ,Man will die kultur-
spezifische Verortung privilegieren”, diag-
nostiziert der gebiirtige Neuseeldnder, der
einen Grofteil seines wissenschaftlichen
Lebens in Deutschland verbracht hat. Die
Folge der ,kulturspezifischen Verortung”
aber ist ein gewaltiger, ideologisch aufgela-
dener blinder Fleck, der die Theaterwissen-
schaft auf gewisse Weise recht konsequent
am Gegenstand vorbei hat forschen lassen.
Vorvier Jahren hat Balme als Principal Inves-
tigator darum das internationale Projekt
,,Global Theatre Histories” gestartet, das die
,Herausbildung von Theater als globalem
Phdnomen von 1860 bis 1990” untersucht
und von der Deutschen Forschungsgemein-
schaft (DFG) gefordert wird. In dieser For-
mulierung, die nach diirrer Antragsprosa

klingt, offenbart sich ein Blickwinkel, der
weitreichende Konsequenzen fiir die wis-
senschaftliche Programmatik hat —erlautert
Nic Leonhardt, die seit Projektbeginn als
Associate Director dabei ist, am Beispiel von
Nijinsky Siam.

Irgendwie muss der polnische Balletttdnzer
und Choreograf Vaslav Nijinsky in Kontakt
mit dem thailandischen Theater gekommen
sein. Ein folgenreicher Kontakt, denn Nijins-
ky war immerhin einer der Superstars des
weltberiihmten Pariser Ballets Russes der
1910er-Jahre. Er choreografierte Strawins-
kys Skandalballett Le Sacre du Printemps
und ist bis heute fiir seine perfekte Sprung-

» heater war
als Kunst immer
International«

technik bekannt. Dass Nijinsky thailandi-
sches Theater kennengelernt hatte, mut-
mafte zumindest Pichet Klunchun, denn wie
lieRe sich anders die Ahnlichkeit von Nijins-
kys La Danse Siamoise aus dem von den
Ballets Russes am 25. Juni 1910 in Paris
uraufgefithrten Ballett Les Orientales mit
Kostiimen und Bewegungsabldufen aus dem
Khon-Theater erklaren?

Sobegann Klunchun zu recherchieren. Und
tatsachlich, erzahlte er Nic Leonhardt in
einem Interview, fanden sich Fotos und
sogar ein Gemalde, die klar belegen, dass
Michail Fokin und Léon Bakst im Jahr 1900
in St. Petersburg Kontakt mit der thailandi-
schen Formation Boosra Mahin Theatre
Troupe hatten. Fokin wiederum hatte Nijins-
kys Solo Danse Siamoise choreografiert, von
Léon Bakst stammten die Kostiime.

Was aber machte eine elitare Theatertruppe
aus dem fernen, nicht kolonialisierten Thai-
land 1900 in St. Petersburg, fragte sich die
Miinchner Theaterwissenschaftlerin — und

Die Welt — ein Theater

begann ihrerseits zu recherchieren. Die
Ergebnisse, die Nic Leonhardt virtuell in der
halben Welt zusammengetragen hat, fiigen
sich zu einem faszinierenden Puzzle, das
demnéchst im renommierten Fachmagazin
Theatre Research International erscheinen
wird. 1890, so viel sei hier verraten, machte
sich der russische Kronprinz Nikolaj Alex-
androwitsch Romanow mit einem Segel-
schiff auf nach Fernost, um mogliche Ziele
der geplanten Transsibirischen Eisenbahn
zu erkunden. Uber Indien, Ceylon, Java und
China kam er schlieflich nach Thailand.
Dort zog den spateren Zar Nikolaus II. das
knapp tausend Zuschauer fassende Prince
Theatre in Bangkok an, in dem die Boosra
Mahin Theatre Troupe auftrat, so sehr, dass
erdie Truppe nach St. Petersburg einlud. So
machten sich die Performer zehn Jahre spa-
ter tatsdchlich auf zu einer Tournee, die sie
iiber die groRten Theater in Singapur, Paris,
Wien und Berlin schlieBlich nach St. Peters-
burg fiihrte. In der exotismussiichtigen Jahr-
hundertwende wurden die Gastspiele ein
voller Erfolg. Neben frithen Tonaufnahmen
wurde die Tour auch mit Fotografien und
sogar einem Olgemilde dokumentiert — die
Vorlagen fiir Klunchuns Nijinsky Siam.
Theater, das zeigen die Ergebnisse von Nic
Leonhardt, die sich im Rahmen des ,,Global
Theatre Histories”-Projektes mit einer Arbeit
iiber transatlantische Theaternetzwerke zwi-
schen 1900 und 1930 habilitiert, ist wesent-
lich frither deutlich internationaler als bis-
lang gedacht. ,Noch vor zehn Jahren”, sagt
ihr Mentor Balme, ,ware diese Forschung
so nicht moglich gewesen.” Zwei Bedingun-
gen hat das ,,Global Theatre Histories”-Pro-
jekt: Zum einen galt es, den ideologischen
Ballast der Theaterwissenschaft abzuwerfen.
Begonnen haben die Geisteswissenschaften
damit zwar schon in den 1990er-Jahren mit
den , Post Colonial Studies”. Doch damals
ging es, so Balme, ,vor allem um das Auf-
zeigen subversiver Strukturen”.

Balme selbst verfasste seine Habilitation
nochim theoretischen Fahrwasser der,,Post
Colonial Studies”. Doch irgendwann, meint
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Von Léon Bakst stammen die Choreografie fur Nijinskys Solo La Danse Siamoise — und die Kostime, wie die Skizze zeigt. Foto: AKG

er, laufen sich Theorien tot. Auf eine gewisse
Weise forschten auch die ,,Post Colonial Stu-
dies” an der Theaterwirklichkeit vorbei. Ein
GroRteil der Produktionen, in Europa wie im
Rest der Welt, sind Unterhaltung —und damit
alles andere als subversiv.

Balmes , Aha-Erlebnis” hangt mit der zwei-
ten Bedingung zusammen, der digitalen
Revolution, die mittlerweile auch die Geis-
teswissenschaften erfasst hat. Uberall auf
der Welt - eine der wenigen Ausnahmen ist
ausgerechnet Deutschland —haben Archive
damit begonnen, ihre Bestande zu digitali-
sieren und mithilfe der Volltext-Recherche
einer breiten Offentlichkeit zuganglich zu
machen. Eine Forschungsarbeit wie die zu
Nijinsky Siamware vor 20 Jahren weder zeit-
lich noch finanziell zu stemmen gewesen.
Heute aber konnen die meisten Archive
online durchsucht werden.

Irgendwann nun stie} Christopher Balme
auf den heute vollig vergessenen Theater-
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Impresario Maurice E. Bandmann (1872 -
1922), Sohn eines bekannten deutsch-jiidi-
schen Schauspielers und einer englischen
Schauspielerin. Neugierig geworden, recher-
chierte Balme im Internet und in Digitalver-
sionen asiatischer Zeitungen der 1910er-

und 20er-Jahre: ,Plotzlich entstand vor
meinen Augen eine Prasenz. Von der Nicht-
Existenz zur Existenz war es nur ein Klick.”
Auf einmal stellte Balme fest: ,Es gibt eine
sehr intensive Tourneegeschichte.” Schon
in den 1890er-Jahren stand der junge Mau-
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rice Bandmann vielbeachtet an der Seite
seiner Mutter als Wanderschauspieler auf
englischen Bithnen. Bereits zur Mitte der
1890er-Jahre hatte er zwei eigene, in Eng-
land tourende Truppen unter Vertrag und
begann zur Jahrhundertwende eine Tournee,
die ihn nach Gibraltar, Malta, Alexandria und
Kairo, Stidafrika, Siidamerika, die West
Indies und Kanada und etwas spater nach
Indien, Burma, Malaysia, China, Japan, Java
und auf die Philippinen fiihrte. Mittlerweile
hatte sich der Shakespeare-Darsteller auf
englische Operetten spezialisiert.

1908 baute Bandmann sein erstes Theater,
das Empire Theatre in Kalkutta, drei Jahre
spater kam das Royal Opera House in Bom-
bay mit etwa 1000 Sitzplatzen hinzu. Zehn
Jahre spater war er an 50 Theatern in Fern-
ost beteiligt, vor allem als Pachter. Bis zu
finf hochspezialisierte Truppen dirigierte
Bandmann gleichzeitig um die ganze Welt.
Gut eine Woche blieben die Ensembles mit



Fotos: Jan Greune, Johanna Kreutzer

bis zu 50 Mitgliedern — Schauspielern, Musi-
kern, Technikern und eigenem Pressetross
—an einem Ort. Bandmann bot Shakespeare-
Stiicke, die vor allem bei den Parsi in Indien
groen Anklang fanden, zeitgenossische
europaische Komodien und Operetten, aber
auch einheimisches Theater.

Fir die englischen Verwaltungsbehorden
war Bandmann einfach ein Produzent, und
wirtschaftliche Freiziigigkeit war eines der
obersten Prinzipien des Empire — egal, ob
es nun Baumwolle, Tee oder Theater betraf.
Ohne die schnellen Dampfschiffe aber, die
von der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts
an Ubersee-Reisen drastisch verkiirzten,
ware die schnelle Rotation der Ensembles
auf den Handelsrouten des Empire niemals
moglich gewesen. So dauerte die Passage
von England nach Indien nurnoch zehn Tage
statt mehrerer Monate. Und ohne die Erfin-
dung des Telegrafen hidtte Bandmann seine
Truppen niemals orchestrieren konnen:
Industrialisierung und Kolonisation sind also
Voraussetzungen fiir den Erfolg des Thea-
termachers aullerhalb Europas, sagt Chris-
topher Balme.

Bandmann profitierte aber nicht nur vom
Fortschritt der Moderne, er trieb sie auch
selbst voran. Die Rotation der Ensembles
diente der Auslastung der groRen Theater-
hauser Bandmanns und befriedigte das
immer schneller wachsende Bediirfnis des
aullereuropaischen Publikums nach neuer
Unterhaltung. Um die Auslastung seiner
Hauser zu gewahrleisten, fuhr Bandmann
eine hochprofessionelle Medienkampagne.
Pressetrupps reisten den Schauspielern vor-

aus und fiitterten die lokale Presse, interna-
tionale Stars auf und hinter Bandmanns
Biihnen sorgten fiir entsprechende mediale
Zugkraft, hat Balme herausgefunden.

War gerade keine Truppe vor Ort, wurden
die Séle schon ab 1908 als Kinos genutzt.
,Bandmann war nicht so dumm, subversive
Stiicke aufzufiihren”, betont Christopher
Balme, ,,im Gegenteil.” Im Ersten Weltkrieg
lief in Bandmanns Theater-Kinos viel patri-
otische Propaganda. Das tat ihrer Beliebtheit
keinen Abbruch. Besonders bei indischen
Studenten kamen Bandmanns Filmvorfiih-
rungen gut an, und so wurde der Theater-
mann zu einem der Griindervater von Bol-
lywood. Umso erstaunlicher, dass Bandmann
in der Fachwelt vollkommen vergessen war.
, Wir brauchen einen neuen Zugang zur The-
atergeschichte”, sagt Balme, , und ein ande-
res methodisches Vorgehen als bislang.”
Deswegen ist das Kernstiick des Projekts
auch kein Sammlungs- oder Tagungsband,
den es selbstverstandlich auch gibt. Die
Ergebnisse der Forschung, an der vier Dok-
toranden und vier assoziierte Nachwuchs-
wissenschaftler aus Serbien, Indien, den
Philippinen, Deutschland und Osterreich
beteiligt sind, sollen in einer interaktiven
Karte dargestellt und so weltweit zuganglich
gemacht werden. ,,Mithilfe spezieller Filter
konnen dann die unterschiedlichen weltwei-
ten Beziehungen visualisiert werden.”
Besonders wichtig fiir den transnationalen
und interdisziplindren Ansatz des Projektes
ist die globale Vernetzung mit 16 renom-
mierten Partnerinstitutionen aus allen Teilen
der Welt; auch hier hilft der technische Fort-

Die Welt — ein Theater

schritt bei der Zusammenarbeit via Lync und
ahnlichen Kommunikationsplattformen. So
forschen neben Theaterwissenschaftlern
auch Historiker, Geografen und Kommuni-
kationswissenschaftler in dem Projekt. ,,Was
uns fehlt”, meint Christopher Balme, ,,ist ein
Experte fiir Wirtschaftsgeschichte. Aber die
sind mit kulturellen Projekten nicht einfach
zu kodern”, erganzt er mit einem Lacheln.
Wie bei Bandmann ist auch Balmes Projekt
vom technischen Fortschritt bedingt. GroR-
tes Hindernis war zunachst aber die Finan-
zierung, denn es wollte sich kein Geldgeber
fiir das Projekt ,Global Theatre Histories”
finden — zu riskant, hieR es. So landete ,,Glo-
bal Theatre Histories” schlieRlich, als einzi-
ges geisteswissenschaftliches Vorhaben
iberhaupt neben allerlei Medizin- und Tech-
nikforschung, bei der DFG als ,Reinhart-
Koselleck-Projekt”: Das Forderformat stehe
furmehr Freiraum fiir besonders innovative
und im positiven Sinne risikobehaftete For-
schung”, schreibt die DFG dazu.

In einem Jahr endet nun der bewilligte Pro-
jektzeitraum von fiinf Jahren. Doch wenn
man so will, steht ,,Global Theatre Histories”
erst am Anfang. Kein Wunder, mochte man
meinen, schliefllich ist es ein vollkommen
unerforschter Bereich — und die ganze Welt
die Bithne. Es ist zudem der Zeitraum der
vergangenen 150 Jahre, den das Projekt
abdeckt, eine Zeit der permanenten , Ver-
wandlung der Welt”. Es gibt so viel iiber
die beginnende Globalisierung zu erfahren,
sagt Christopher Balme: , Es ist unglaublich,
wie viel Gemeinsamkeiten an verschiedens-
ten Punkten der Welt sich dabei auftun.”

Prof. Dr. Christopher Balme ist seit 2006 Professor fiir Theaterwissenschaft
und Direktor des Instituts an der LMU. Balme, Jahrgang 1957, studierte an der
Universitat von Otago. Seit 1985 lehrte und forschte er in Deutschland, an den
Universitaten Wurzburg, Munchen und Mainz. Zuletzt stand er dem Fach
Theaterwissenschaft an der Universitat Amsterdam vor. Dr. Nic Leonhardt ist
seit 2010 Associate Director des DFG-Projekts ,,Global Theatre Histories” und
seit 2013 Leiterin des Projektes , Theatrescapes” an der LMU. Sie promovierte
an der Universitat Mainz, forschte in Projekten dort, an den Musikhochschulen
KoIn und Leipzig, der Columbia University New York, sowie im Exzellenzcluster
,Asien und Europa im globalen Kontext” der Universitat Heidelberg.
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Der Riesen-Ring unter der Erde: Georgi Dvali hofft, dass sich im
Large Hadron Collider (LHC) Teile seiner Theorien experimentell
bestatigen lassen. Foto: Denis Balibouse/Reuters/Corbis




Die dunkle Seite der Materie

Operation Graviton: Physiker Georgi Dvali rechnet mit einer besonderen Form
von Elementarteilchen. Damit lieSen sich Schwarze Locher und Dunkle Materie
durchgangig mit den{esetzen der Quantenmechanik beschreiben.

Von Alexander Stirn
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Die dunkle Seite der Materie

Widerspruch. Es besteht aus den riesig-

sten Strukturen, die man sich vorstellen
kann: aus Galaxien mit einem Durchmes-
ser von mehr als 50 Trillionen Kilometern,
aus Sternen, die fast 100 Millionen Mal so
massereich sind wie die Erde. Gleichzeitig
wird es regiert von den Gesetzen der Quan-
tenmechanik. Die spielen ihre Macht erst
bei Groenordnungen aus, die so winzig
sind, dass selbst ein menschliches Haar
wie eine eigene Galaxie erscheint.
Lange Zeit haben Physiker diesem schein-
baren Widerspruch wenig Aufmerksamkeit
geschenkt. Sie erklarten das Verhalten von
Planeten, Sternen, Galaxien und all den
anderen Strukturen im Kosmos mit den klas-
sischen Gesetzen der Schwerkraft — aufge-
stellt von Isaac Newton und verfeinert von
Albert Einstein. Meist ist das gut gegangen.
Doch langsam kommen Zweifel auf, ob die
Gesetze der Quantenwelt selbst bei derart
grollen Abmessungen vernachlassigt wer-
den dirfen.
,Ohne das Verstandnis der Natur in den
kleinsten Mal3staben ist es unmaglich, das
Universum als Ganzes zu begreifen”, sagt
Georgi Dvali, Lehrstuhlinhaber fiir Theore-
tische Teilchenphysik an der LMU und
Direktor am Max-Planck-Institut fiir Physik
in Miinchen. Der gebiirtige Georgier, der als
gefragter Wissenschaftler obendrein eine
Professur an der New York University inne-
hat, erkundet die Grundlagen von Raum und
Zeit. Er sucht nach einer quantenmechani-
schen Beschreibung der Schwerkraft. Er will
die Anfange und die heutige Zusammenset-
zung des Universums theoretisch erklaren.
Ende vergangenen Jahres hat ihn der Euro-
paische Forschungsrat ERC dafiir gemein-
sam mit dem Kollegen César Gémez vom
Instituto de Fisica Tedrica in Madrid mit
einem Advanced Grant ausgezeichnet —
einer mit insgesamt 2,5 Millionen Euro
dotierten Forschungsforderung.
Im Zentrum von Dvalis Arbeit steht die
Untersuchung sogenannter Schwarzer Lo-
cher. Die kosmischen Schwergewichte ent-

Im Grunde ist das Universum ein grofRer
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stehen, wenn ein Stern am Ende seiner
Lebenszeit angekommen ist. Der gesamte
Treibstoff, der Jahrmillionen lang die Kern-
fusion in seinem Innern befeuert hat, ist dann
verbraucht. Ohne dieses Sonnenfeuer kann
sich der Stern nicht mehr dem Druck entge-

Ein Stern
am Ende seiner
Lebenszeit

genstemmen, den die duBeren Schichten
seiner Gashiille aufbauen. Der ausgebrannte
Riese kollabiert unter seiner eigenen Schwer-
kraft und schleudert dabei groSen Mengen
Gas ins All. Ubrig bleibt ein kompakter Kern,
der weiter in sich zusammenfallt.
Irgendwann ist schlieBlich so viel Masse auf
so wenig Raum konzentriert, dass nicht ein-
mal mehr Licht der Anziehungskraft des
kompakten Objekts entkommen kann. Ein
Schwarzes Loch ist entstanden. Bei einem
Planeten mit der Masse der Erde ware es
etwa einen Zentimeter grof3, bei der Sonne
gut drei Kilometer. Im Zentrum der meisten
Galaxien existieren allerdings deutlich mas-
sereichere Schwarze Locher, deren Entste-
hung nicht vollstandig geklart ist.
.Schwarze Locher gehdren zu den dulerst
mysteriosen Objekten in der Physik”, sagt
Dvali. Trotzdem haben Theoretiker sie bis-
lang—ermuntert von den guten Erfahrungen
mit Planeten, Sternen, Galaxien — meist wie
klassische Objekte behandelt: Die altbe-
wahrten Gravitationsgesetze von Newton
und Einstein sollten ihren Aufbau und ihr
Verhalten erklaren.

Bei genauerem Hinschauen bereitet das
allerdings groRe Probleme: Ein Schwarzes
Loch ist, wie der Name sagt, schwarz und
kugelrund. Weitere Eigenschaften hat es
nicht. Folglich macht es auch keinen Unter-
schied, ob bildlich gesprochen ein Stuhl
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oder ein Laptop zu einem Schwarzen Loch
kollabiert. Solange beide die gleiche Masse
haben, ldsst sich das Endergebnis nicht
unterscheiden. Die Erinnerung, woraus das
Loch entstanden ist, wird ausgeloscht.
,Das stellt uns vor immense Schwierigkei-
ten”, sagt Dvali. Ausgel6schte Erinnerungen
bedeuten, dass das Schwarze Loch keine
Information enthalten kann. Information
wird in der Physik aber nicht einfach zerstort,
sie muss vielmehr stets erhalten bleiben.
,,Unitaritat” nennen Theoretiker diese Vor-
gabe. ,Sie ist ein extrem wichtiges Prinzip,
eines der Fundamente der modernen Phy-
sik”, sagt Dvali. Theoretische Uberlegungen
gehen sogar so weit, dass ein Schwarzes
Lochvon allen Objekten mit gleicher Masse
stets die grote Menge an Informationen
beinhalten sollte. Ein eklatanter Wider-
spruch zur klassischen Beschreibung.

Das hat bereits der britische Physiker Ste-
phen Hawking erkannt. Im Jahr 1975 pos-
tulierte er daher, dass auch Schwarze Locher
Strahlung abgeben konnen, die sogenannte
Hawking-Strahlung. Um sie theoretisch zu
begriinden, bemiihte der Brite Gesetze aus
der Quantenwelt, erganzt um bewdihrte
Ideen aus Thermodynamik, Relativitatsthe-
orie und klassischer Mechanik.

Hawkings Strahlung hat jedoch ein Problem:
Die Verteilung ihrer Wellenldngen entspricht
der einer x-beliebigen Warmequelle. Damit
kann auch sie keine zusatz-lichen Informa-
tionen aus dem Schwarzen Loch iibertragen.
,Der Ansatz bleibt somit auf halbem Weg
stecken”, sagt Dvali.

Der 50-jahrige Wissenschaftler versucht
deshalb, die Schwarzen Locher komplett
quantenmechanisch zu beschreiben. Geht
es nach Dvali, dann setzt sich ein Schwarzes
Loch aus unzéhligen , Gravitonen” zusam-
men. Die hypothetischen Quantenteilchen
sollen nicht nur die Schwerkraft vermitteln,
sie befinden sich dabei auch in einem ganz
besonderen Zustand: Sie verharren inmitten
eines sogenannten Phaseniibergangs.

Das physikalische Phdnomen ist fernab der
Quantenwelt wohlbekannt: Wenn in einem



Im Zentrum ein Schwarzes Loch? Die Spiralgalaxie M74 —in einer Aufnahme des Hubble-Teleskops. Die Galaxie misst 80.000 Lichtjahre im
Durchmesser und ist 30 Millionen Lichtjahre von der Erde entfernt. Foto: NASA/ESA/Hubble Heritage Team/STSCI/SPL/Agentur Focus

GefaR voller Wasserdampf die Temperatur
sinkt oder der Druck steigt, geht das Wasser
vom gasformigen in den fliissigen Aggregat-
zustand iiber. ,Normale Systeme bleiben
allerdings nie an der Schwelle dieses Pha-
seniibergangs stehen”, sagt Dvali.
Quantenmechanische Schwarze Locher sind
anders. Dvalis Berechnungen zufolge befin-
den sich ihre Gravitonen stets im Zustand
des Phaseniibergangs. Der Theoretiker ver-
gleicht den Vorgang mit einem Volk, das
kurz vor einer Revolution steht. Jeder ist ex-
trem ungliicklich, jeder wartet nur darauf,
dass ein Funke die angespannte Situation
explodieren lasst. ,,Normalerweise kann das
nicht ewig so weitergehen”, sagt Georgi
Dvali. Werden die Wortfiihrer des Aufstands
allerdings konsequent aus der Gesellschaft
entfernt, dann dndert sich zwar nichts an der
Unzufriedenheit des Volkes, die Revolution
bleibt trotzdem aus.

Genau das passiert in einem Schwarzen
Loch. Die Gravitonen interagieren fortwah-

rend miteinander. Dabei werden die Quan-
tenteilchen mit der hochsten Energie, ob sie
wollen oder nicht, aus dem System geschleu-
dert. Die zuriickbleibenden Teilchen riicken
etwas ndher zusammen, dadurch steigt
jedoch ihre gegenseitige Anziehungskraft.
Den Phaseniibergang schaffen sie deshalb
trotzdem nicht. Von auen betrachtet sieht
es so aus, als wiirde das Loch kontinuierlich
Strahlung abgeben. Das erklart die mysteri-
0se Hawking-Strahlung. Und das 16st das
vermeintliche Informations-Paradoxon der
Schwarzen Locher.

,Unsere Erkenntnisse eroffnen zudem eine
vollig neue Richtung fiir die Forschung”,
sagt Dvali. Kurz nach dem Urknall, in den
ersten Augenblicken des Universums, war
die Materie ahnlich stark zusammenge-
presst wie in heutigen Schwarzen Lochern.
Dann, 10%” Sekunden nach dem groRen
Knall, begann eine Phase, die Astrophysiker
als Expansion bezeichnen. Jeder Fleck des
Mini-Universums begann sich zu verdop-

peln — dhnlich wie bei der Zellteilung, die
aus einer einzigen befruchteten Eizelle einen
Menschen werden lasst.

Mit den Methoden der klassischen Physik
lasst sich dieser Vorgang zurtick bis zur etwa
60. Verdopplung nach dem Urknall verfol-
gen. Der Rest verschwindet im Nebel des
physikalisch Ungewissen. ,Mit unseren
neuen Quantenprinzipien konnen wir dage-
gen die gesamte Geschichte des Universums
nachvollziehen”, sagt Georgi Dvali.

Die neue Theorie zu den Schwarzen Lochern
hat noch andere Folgen. Bislang sind Astro-
physiker davon ausgegangen, dass beson-
ders leichte Locher mit einer Masse von
weniger als 100 Millionen Tonnen infolge
der Hawking-Strahlung langst verdampft
sein miissen —sofern sie iiberhaupt existiert
haben. Die quantenmechanische Beschrei-
bung erlaubt dagegen Schwarze Locher mit
vielen unterschiedlichen Massen. Die altes-
ten von ihnen konnten seit dem Urknall
existieren.
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Die dunkle Seite der Materie

Das eroffnet vollig neue Erklarungsansatze
fur ein Phanomen, das Astrophysiker
,Dunkle Materie” getauft haben: Die gemein-
same Anziehungskraft aller sichtbaren
Sterne im Universum reicht bei Weitem
nicht aus, um die dichte Zusammenballung
der Galaxien zu erklaren. Hierfiir muss eine
weitere, unsichtbare Kraft verantwortlich
sein. Die Quelle dieser bislang unbekannten
Gravitationswirkung nennen Kosmologen
Dunkle Materie. Berechnungen zufolge
macht sie etwa 80 Prozent der reinen Mate-

rie im Universum aus.

,Alle bisherigen Theorien gehen typischer-
weise davon aus, dass ein unbekanntes Teil-
chen fiir die Dunkle Materie verantwortlich
ist”, sagt Georgi Dvali. ,Unseren Uberle-

Verzerrungen
von
Raum und Zeit

gungen zufolge konnte sie genauso gut aus
winzigen Schwarzen Lochern mit unter-
schiedlicher Masse bestehen.” Die kleinsten
Vertreter dieser Mikrolocher wiirden sich
dabei, so das Ergebnis fritherer Berechnun-
gen wie ein extrem kurzlebiges Elementar-
teilchen verhalten. Sie sollten folglich, so
hoffen Dvali und sein spanischer Kollege
César Gomez, in Teilchenbeschleunigern
wie dem Genfer Large Hadron Collider
(LHC) sichtbar werden.

Als die Idee vor einigen Jahren aufkam, war
die Aufregung groR. Kritiker des LHC
beflirchteten, die Mikrolocher aus dem
Beschleuniger konnten die Erde verschlin-
gen; sogar Gerichtsprozesse wurden ange-
strengt. , Dabeiberuhte all das auf einer Fehl-
interpretation unserer Theorie”, klagt Dvali.
Mehr als vier Jahre nach der Inbetriebnahme
des LHC existiert die Erde immer noch. Fiin-
dig geworden ist der Beschleuniger in der
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Zwischenzeit allerdings nicht: Eigentlich
miissten die winzigen Locher, so die Vorher-
sage, im LHC sofort in andere Teilchen zer-
fallen. Eine Lawine unterschiedlicher Parti-
kel sollte entstehen und auf die Detektoren
einprasseln. Bislang konnte dies in Genf
nicht nachgewiesen werden.

Die Theoretiker sind sich allerdings auch
nicht hundertprozentig sicher, nach wel-
chen Signalen sie iberhaupt suchen sollen.
Sie missen sich vielmehr durch das dichte
Hintergrundrauschen kampfen, das entsteht,
wenn 600 Millionen Protonen pro Sekunde
miteinander kollidieren. Zudem arbeitet der
LHC, der gerade stillsteht und auf neue Auf-
gaben vorbereitet wird, noch nicht mit der
hochstmoglichen Energie.

Der Genfer Beschleunigeristindes nicht die
einzige Moglichkeit, Dvalis Theorie nach-
zuweisen: Falls im frithen Universum tat-
sachlich die errechneten Regeln der Quan-
tengravitation gegriffen haben sollten,
miisste sich das noch heute am Himmel
bemerkbar machen - in Form sogenannter
Gravitationswellen.

Mitte Marz haben Wissenschaftler des Har-
vard-Smithsonian Center for Astrophysics
bekannt gegeben, dass sie mit dem BICEP2-
Teleskop, das vom Siidpol aus das kosmi-
sche Hintergrundrauschen untersucht, Hin-
weise auf genau diese Verzerrungen in
Raum und Zeit gefunden haben. Die neuen
Erkenntnisse aus den Friithzeiten des Uni-
versums werfen Fragen auf, die sich nur mit
einem besseren Verstandnis der Schwer-
kraft auf den kleinsten MaR3staben beantwor-
ten lassen — genau bei diesem Verstandnis

Nummer 1 /2014

konnten die Ideen von Dvali und Gémez
helfen.

Im Prinzip sollte es sogar mdglich sein, in
irdischen Labors ahnliche Bedingungen zu
erschaffen wie im Innern eines Schwarzen
Lochs. Quantenoptiker wollen dazu ein Sys-
tem modifizieren, das sie Bose-Einstein-
Kondensat nennen. Alle darin enthaltenen
Teilchen befinden sich — ganz dhnlich wie
die Gravitonen eines Schwarzen Lochs —im
selben quantenmechanischen Zustand, just
an der Schwelle zu einer anderen Quanten-
phase. , Es ware absolut fantastisch, wenn
wir damit die Physik in einem Schwarzen
Loch simulieren kénnten”, sagt Georgi Dvali.
Der Theoretiker ist jedenfalls zuversichtlich,
dass seine Ideen eines Tages in der Praxis
bestatigt werden -, hundertprozentig zuver-
sichtlich sogar”, sagt er. Die Quantentheorie
der Schwarzen Locherist fiir Dvali vergleich-
bar mit dem Higgs-Boson, dessen Nachweis
im vergangenen Jahr mit dem Nobelpreis
ausgezeichnet wurde. Auch seine Existenz
sei vor langer Zeit vorhergesagt worden,
auch seine Eigenschaften seien so logisch
und offensichtlich gewesen, dass es einfach
gefunden werden musste.

Falls nicht, ware das fiir den Physiker eine
groRe Uberraschung, ein Wunder: ,Bei
unserer Theorie setzen wir lediglich voraus,
dass sich ein Schwarzes Loch aus einzelnen
Bestandteilen, den Gravitonen, zusammen-
setzen muss. Alles andere ist Mathematik,
alles andere lasst sich ableiten”, sagt Georgi
Dvali. ,,Ich weil§ nicht, wie das schiefgehen
konnte —es sei denn, die Natur ist vollig ver-
riickt geworden.”

Prof. Dr. Georgi Dvali

ist Lehrstuhlinhaber fur Theoretische Physik an der LMU
und Direktor am Max-Planck-Institut fur Physik in Miinchen.
AuBerdem ist er Professor an der New York University
(NYU). Dvali, Jahrgang 1964, promovierte an der Staatli-
chen Universitat Tiflis, Georgien, forschte an Einrichtungen
in Triest, Genf, Pisa und an der NYU. 2008 wurde er mit
einer hochdotierten Humboldt-Professur ausgezeichnet, die
ihn nach Miinchen brachte, 2013 mit einem Advanced
Grant des Europaischen Forschungsrates.
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Umschalten.auf einen affderen Kanal: Magdalen
Gliazellen eine neue Bestimmung — als Neurone
Nervengewebe reparieren Iiajen, ho;ftrd|

Von Hanno Charisius
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Zellen kiinstlich reprogrammieren — ohne deh L
Umweg Uber das Embryonalstadium: Stammzell-
forscherin Magdalena Gotz. Foto: Jan Greune
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Die Programmmacherin

ine Nervenzelle im Gehirn steht
Eim Durchschnitt mit 1000 anderen

Neuronen in Kontakt. Viele von ih-
nen liegen in direkter Nachbarschaft und
die Zellen haben viele gemeinsame Kon-
taktpunkte. Aber es gibt auch Verkniipfun-
gen mit Neuronen in ganz anderen, weit
entfernten Hirnregionen. Ubertragen auf
die Welt der Wissenschaft muss man auch
Magdalena Gotz gut vernetzt nennen, ver-
netzt wie jene Zellen, die sie am liebsten
unter dem Mikroskop betrachtet. Und das
nicht nur in Minchen oder Deutschland,
sondern weltweit.
Das war nicht immer so. Als Magdalena
GOtz vor etwas mehr als zehn Jahren zum
ersten Mal in einem Fachjournal beschrieb,
dass sich Gliazellen im Gehirn in Neurone
verwandeln konnen, hielten die meisten
ihrer Fachkollegen diese Idee fiir ziemlich
verriickt. Es gibtim Gehirn grob gesagt zwei
Zelltypen: die rund hundert Milliarden Neu-
rone, die Informationen verarbeiten, tiber-
tragen und abspeichern, und die sogenann-
ten Gliazellen, die damals nur als besserer
Nervenkitt galten. Allenfalls Versorgungs-
und Stiitzfunktionen wurden ihnen zuge-
schrieben. Gotz aber hatte beobachtet, dass
die verkannten Zellen sich in Neurone ver-
wandeln konnen, und das sogar noch im
Gehirn von Erwachsenen. Damit riittelte sie
gleich auch noch an einem zweiten Dogma.
Bis dahin galt, dass sich im ausgewachse-
nen Gehirn keine neuen Nervenzellen mehr
bilden. Man glaubte sogar, dass sprieBende
Nervenzellen die Hirnfunktionen stéren
wiirden.
Doch inzwischen zeigt sich, dass selbst alte
Hirne noch erstaunlich wandelbar sind, und
womoglich liegt das an den stammzellarti-
gen Gliazellen, die sich so wundersam ver-
wandeln konnen. Magdalena Gétz ist Inha-
berin des Lehrstuhls fiir Physiologische
Genomik an der LMU und Direktorin des
Instituts fur Stammzellforschung am Helm-
holtz Zentrum Miinchen und leitet so ,,ein
Labor mit Mitarbeitern an zwei Orten”, wie
sie es nennt. Die Wissenschaftlerin will ihre
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Erkenntnisse nutzen, um gezielt Reparatu-
ren vorzunehmen nach Krankheiten oder
Unfallen, bei denen Nervengewebe zerstort
wurde. Finden sie und ihre Mitarbeiter
einen Weg, gezielt Nervenzellen wieder
zum Wachsen zu bringen, kdnnte dies viel-
leicht eines Tages Querschnittsgeldhmten,
Alzheimer- und Parkinsonpatienten oder
Schlaganfall-Geschadigten helfen. Fiir ihre
Arbeiten bekam sie im Jahr 2007 den wich-
tigen Leibnizpreis der Deutschen For-
schungsgemeinschaft und im vergangenen
Jahr einen millionenschweren Advanced

Normalerweise
gibt es
kein Zuruck

Grant des Europaischen Forschungsrates
(ERQ).

Ganz am Anfang des Lebens, wenn ein
Mensch nur aus ein paar Zellen besteht,
kann noch jede dieser Zellen zu einem voll-
staindigen Menschen heranwachsen, wenn
man sie von ihren Schwesterzellen trennt.
Totipotent” sind solche Zellen, aber mit die-
sem Wunder ist es wahrscheinlich spates-
tens vorbei, sobald ein Embryo aus mehr
als acht Zellen besteht. Danach beginnen
die Zellen die genetischen Informationen
jeweils etwas anders auszulesen, sie begin-
nen sich zu spezialisieren. In den ersten
Tagen des Embryos sind auch diese Zellen
noch sehr wandlungsfahig, sie konnen sich
zu Haut oder Knochen entwickeln, zu Blut
oder Haaren, zu Nerven, Herzen, Fingerna-
geln oder den Nieren. Sie konnen alles,
auller zu einem vollstandigen Lebewesen
erwachsen. Sie sind , pluripotent”, kénnen
sich also theoretisch in jede der etwa 200
verschiedenen Gewebearten des menschli-
chen Korpers verwandeln. Nur wenn sie
einmal einen Weg eingeschlagen haben,
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gibt es fur sie normalerweise kein Zurtck
mehr, dann bleiben sie spezialisiert, bis sie
sterben.

Einzig im Embryo sollte es solche Stamm-
zellen mit der groRten Wandlungsfahigkeit
geben, so zumindest glaubten die Wissen-
schaftlerlange Zeit. Solchen Zellen wird ein
enormes therapeutisches Potenzial als
Ersatzmaterial zugeschrieben. Transplan-
tiertin ein kaputtes Organ, sollen sie einfach
die Aufgaben der ausgefallenen Zellen
iubernehmen. An solche Zellen kommt man
aber nur, indem man Embryonen zerstort.
Eine Losung fiir dieses ethische Dilemma
brachten die sogenannten induzierten plu-
ripotenten Stammzellen (iPS) des Japaners
Shinya Yamanaka. Er hatte 2006 eine
Methode beschrieben, mit der man durch
biochemische Behandlung ausdifferen-
zierte Zellen wieder in Alleskonner verwan-
deln kann. Eine solche Reprogrammierung
brachte Shinya Yamanaka 2012 den Nobel-
preis ein.

Doch gegen das, was Gotz vorhat, erscheint
auch das Riickstellen der molekularen Uhr
der Zellen ziemlich altbacken. Inzwischen
hat sich namlich gezeigt, dass man auch
ohne den Umweg iiber die Verjingung auf
den embryonalen Grundzustand zum Ziel
kommen kann. , Transdifferenzierung” heift
die Methode, die momentan Stammzellfor-
scher auf der ganzen Welt elektrisiert. Dabei
werden Zellen ohne den Umweg {iber das
Embryonalstadium von einem Typ in den
anderen verwandelt. Haut zu Nerven etwa,
Bindegewebe zu Herzmuskel, Bauchspei-
cheldrisenzellen in Insulin produzierendes
Gewebe — und das sogar im lebenden Orga-
nismus. Oder eben Gliazellen zu Neuronen,
wie Gotz es vorgemacht hat. Das spart nicht
nur viel Zeit, sondern umgeht auch einige
Nachteile, die der Umweg tiber die Pluripo-
tenz normalerweise mit sich bringt. Der
birgt immer das Risiko, dass nicht alle Zel-
len korrekt zu dem Gewebe reprogrammiert
werden, das sie einmal im kranken Korper
ersetzen sollen. Schon eine versteckte plu-
ripotente Zelle in einem Gemisch konnte



bei einem Patienten zu unkontrollierbaren
Wucherungen fithren.

Solche direkten Umprogrammierungen
sind inzwischen so einfach, dass Wissen-
schaftler sie bereits an Labortieren erpro-
ben. Am Anfang musste man die Ausgangs-
zellen noch in einer Mixtur aus Dutzenden
Regulatorproteinen baden, aber inzwischen
geniigen in einigen Fallen einzelne Wirk-
stoffe, die diesen Trick hinbekommen. Mehr
brauchen auch Go6tz und ihre Kollegen nicht,
um im Labor Gliazellen in Neurone zu ver-
wandeln, das haben sie bereits 2002 in der
Kulturschale und 2005 in vivo nach Gehirn-
verletzung gezeigt. Inzwischen haben sie
die Effizienz dieser Faktoren deutlich stei-
gern konnen, indem sie grundlegende Wir-
kungsmechanismen aufgeklart haben. So
hangt ndmlich zum Beispiel der Erfolg der
Umprogrammierung von Zellen entschei-
dend davon ab, dass sich auch die Energie-
erzeugung umstellt, die bei Gliazellen etwas
anders ablduft als bei Neuronen.

Wichtig ist auch die Frage, wie sich neue
Neurone in das bestehende Nervennetz-
werk eines verletzten Gehirns integrieren.
Zwar experimentieren bereits viele Labors
mit Stammezelltransplantationen in die
Gehirne am Tiermodell, aber bislang habe
noch keiner untersucht, ob die neuen Ner-
venzellen auch die Eingdnge und Kontakt-
stellen bekommen, die notwendig sind,
damit sie die Aufgaben der alten Zellen
tibernehmen konnen, erklart Gotz. ,,Das ist
eine ganz zentrale Frage.”

Auch wenn Gotz das Ziel, Krankheiten zu
bekampfen, fest vor Augen hat, erwartet sie
nicht, dass sie noch eine therapiefahige Ver-
sion ihrer Entdeckung erleben wird. , For-
schung lasst sich nicht vorhersagen”, sagt
sie. Erst ganz zum Schluss, wenn es Rich-
tung Anwendung gehe, konnte man die
Zeitrdume ein wenig besser einschitzen.
,Grundlagenforschung ist kreativ und nicht
planbar. Es kann sein, dass wir schon in zwei
Jahren an den ersten Therapien arbeiten,
aber es kann auch noch 20 Jahre dauern.”
Diese Entwicklung will sie aber anderen

iiberlassen, Experten, die Erfahrung darin
haben, Arzneimittel zu entwickeln und
Unternehmen zu fiihren.

Gliazellen durchziehen das Nervennetz des
gesamten Gehirns. Gotz sieht in ihnen einen
ruhenden Vorrat an Vorlauferzellen, die nur
dazu angeregt werden miissten, Nerven zu
bilden. Bislang sind allerdings nur zwei
Hirnregionen bekannt, in denen auch bei
Erwachsenen noch neue Nervenzellen aus
Stammzellen gebildet werden: im Hippo-
campus, der fiir das Gedachtnis wichtig ist,
und im Riechkolben, an dem die Nerven-
bahnen aus der Nase ins Gehirn miinden.

Als wurde alles
nocheinmalvon
vorn beginnen

Einige Regulatorproteine steuern diese Vor-
gange, wie Gotz und ihre Mitarbeiter nach-
weisen konnten. Ihr Traum ware es, dass
ein Patient einfach einen Wirkstoff schluckt,
der in einer verletzten Hirnregion die Ver-
wandlung von Gliazellen in Neurone anregt.
Aus Untersuchungen an Mausehirnen wis-
sen die Forscher bereits, dass sich nach
Verletzungen in der betroffenen Region ver-
mehrt Gliazellen in Stammzellen verwan-
deln, die wiederum Neurone bilden. Aller-
dings sterben sie oft wieder ab oder bilden
Narbengewebe. Das zeigt Gotz, dass zumin-
dest das Potenzial zur Erneuerung da ist.
Man muss die Zellen nur noch anleiten, das
Richtige zu tun.

Vielleicht hilft ihr die Arbeit mit den umpro-
grammierten Zellen dabei. Derzeit mochte
sie vor allem verstehen, was bei einer direk-
ten Umprogrammierung in den Zellen
ablauft und wie man dies besser kontrollie-
ren kann. Das ist nicht nur im Hinblick auf
eine therapeutische Nutzung wichtig, son-
dern auch fiir das grundlegende Verstand-
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Die Programmmacherin

nis dessen, was in den ersten Lebenswo-
chen eines Menschen passiert, in der Phase,
in der aus einer einzelnen Zelle schlieflich
ein Wesen erwachst, das atmet, isst, kampft,
liebt, Biicher liest und Nachwuchs zeugt.
,Wenn wir Zellen programmieren, um von
Stammzellen zu spezialisierten Zellen zu
kommen, wenden wir genau das an, was
auch wihrend der Embryonalentwicklung
passiert”, sagt Gotz. Im Grunde trickst sie
die Biologie aus, indem sie so tut, als wiirde
alles noch mal von vorne beginnen.

Gotz studierte Philosophie in Heidelberg
und anschliefend noch Biologie in Ziirich
und Tiibingen, wo sie 1992 ihre Doktorar-
beit abschloss. Wissenschaftlerin wollte sie
schon als junge Schiilerin werden. Eine
berufliche Alternative kam fiir sie nie in
Betracht, einen Plan B hatte sie nie. Ein kur-
zer Karriereausflug in die Industrie zeigte
ihr, dass sie sich ihre Freiheit, zu forschen
woran sie will, nicht von einem Manager
nehmen lassen mochte. Bald mochte sie
auch wieder selbst mehr im Labor stehen,
das zumindest war einer ihrer Vorsatze, die
sie zum Jahreswechsel gefasst hatte. Sie
wird sicher nicht so viel Zeit dafiir investie-
ren konnen wie frither als Doktorandin oder
in den ersten Jahren nach ihrer Promotion.
Aber ihre Begeisterung hat sich kein biss-
chen verbraucht. Eher scheint sie sich auf-
zufrischen mit jedem neuen Detail, das Gotz
iber die Fahigkeiten der Hirnzellen und
deren Erneuerung lernt.

Prof. Dr. Magdalena Gotz

ist Inhaberin des Lehrstuhls fur Physiologi-
sche Genomik an der LMU und Direktorin
des Instituts fur Stammzellforschung am
Helmholtz Zentrum Munchen in Neuher-
berg. Gotz, Jahrgang 1962, studierte
Biologie, promovierte in Zoologie und
habilitierte sich 2000 in Munchen. Sie
forschte unter anderem am Max-Planck-
Institut fir Neurobiologie in Martinsried.
Sie ist Tragerin des Leibnizpreises (2007)
der DFG. 2013 zeichnete sie der Europai-
sche Forschungsrat (ERC) mit einem
Advanced Grant aus.
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Der Boom der Pfingstkirchen: Gottesdienst in der City Harvest Church, Singapur, Marz 2014. Foto: Edgar Su/Reuters/Corbis

Buchertisch

Markt, Mission
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Die beiden grofRen Volkskirchen in Deutsch-
land schrumpfen kontinuierlich, auch in
anderen Teilen Europas ,,erodieren die alten
volkskirchlichen Christentiimer”, wie der
Miinchner Theologe Friedrich Wilhelm Graf
feststellt. Da mag einem die Botschaft von
der Wiederkehr der Gotter wenig einleuch-
tend erscheinen. Doch das ist ein reichlich
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verengter Blick, das macht Graf in seinem

neuen Buch einmal mehr klar, denn das

Gegenteil ist der Fall—global gesehen: Heute

zum Beispiel leben drei Viertel aller Christen

aullerhalb Europas, vor hundert Jahren war
es nur ein Viertel. Insgesamt hat sich die

Zahl der Christen seitdem weit mehr als ver-
dreifacht. In Nigeria, um nur ein Beispiel zu

nennen, leben heute mehr als doppelt so

viele Protestanten wie in Deutschland, ,,dem

Stammland der Reformation”, schreibt Graf,
vor Kurzem emeritierter Ordinarius fiir Sys-
tematische Theologie und Ethik an der LMU.
Auch die Zahlen von Muslimen, Hindus und

Buddhisten sind deutlich gestiegen und wer-
den weiter zunehmen.

Graf beschreibt diese religiose Globalisie-
rung, und schon der Untertitel verrat, welche

Tonart er dabei anschligt: ,, Wie die Welt zum

Supermarkt der Religionen wird”. Der Theo-
loge greift auf die Religionsokonomie zurtick

und nutzt das Marktmodell als Deutungs-
muster: Er zeigt die ganze Diversifizierung

der Angebotspalette und belegt, dass aufs
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Ganze gesehen ,aggressives God-selling”
mehr Konjunktur hat als die , konventionelle
Vermarktung von Religionsprodukten”.

So beschreibt Graf zum Beispiel detailreich,
wie die protestantischen Pfingstkirchen in
Lateinamerika, aber auch in Teilen Asiens
und Afrikas dramatisch wachsen, macht klar,
dass die ,,hohe Konversionsdynamik” mit
dem fiir diese Weltregionen ,,so zentralen
Armutsthema” zusammenhdngt und wie
stark sich dort Aufstiegshoffnungen daran
kniipfen. Und Graf konstatiert nicht nur eine
weitere Wiederkehr, eine Renaissance des
Heiligen Krieges, als Prozess der Globali-
sierung. Er zeichnet auch die ,extrem
schnelle weltweite Ideenzirkulation” von
Weltbildern nach, mit denen eine , kreatio-
nistische Internationale” ausgehend von den
USA die Evolutionstheorie zugunsten des
Schopfungsglaubens aushebeln will. (math)

Friedrich Wilhelm Graf: Gotter global. Wie die
Welt zum Supermarkt der Religionen wird,
C.H.Beck, Miinchen 2014, 286 Seiten, 16,95 Euro



Der erste Kaiser

Er war einst der machtigste Mann der Welt,
ein glanzvoller Herrscher und dabei gleich-
zeitig ein Feldherr und Politiker, der nicht
vor blutigen Taten zuriickschreckte, um
seine Macht auszubauen. ,,Habe ich meine
Rolle gut gespielt? Nun, so klatscht Beifall!”
das waren laut Uberlieferung die letzten
Worte des ersten romischen Kaisers Augus-
tus, als er am 19. August vor zweitausend
Jahren in Nola auf Sizilien starb. Kein ande-
rer Politiker, so schrieb sein Biograf damals,
habe {iber derart viele Menschen und tiber
ein solch groRes Gebiet geherrscht wie er.
Er regierte zur Epochenwende und fithrte
das romische Reich aus einer Zeit blutiger
Biirgerkriege in eine erfolgreiche Friedens-
periode, in der auch Literatur und Kunst eine
Bliite erlebten. Der Machtmensch Augustus
war ein facettenreicher Mann.

Jetzt, zum 2000. Todestag, erscheinen zahl-
reiche Biografien, darunter auch der reich
bebilderte Band Divus Augustus. Der erste
romische Kaiser und seine Welt. Darin erkla-
ren mit dem Archaologen Ralf von den Hoff,
dem Altphilologen Wilfried Stroh und dem
Althistoriker Martin Zimmermann drei
renommierte Kenner der Antike, warum die
romische Kaiserzeit bis heute eine so groRe
Wirkung entfaltet. Jedes der sechs Kapitel,
die chronologisch die verschiedenen Phasen
im Leben des Herrschers beleuchten, ist
dreigeteilt in Geschichte, Kunst und Litera-
tur. Blutige Burgerkriege und die alles ent-

’

scheidende Auseinandersetzung zwischen
Augustus und seinen Widersachern Marcus
Antonius und Cleopatra spielen hier ebenso
eine Rolle wie die politische Neuorganisa-
tion des romischen Imperiums. Jeder der
drei Wissenschaftler hat seinen durchaus
spezifischen Blick auf die Ereignisse. So
stellt der Altphilologe fest, dass beispiels-
weise kaum zeitgenossische Literatur zu fin-
den sei, die sich mit der anfanglichen Bru-
talitat des neuen Herrschers Augustus
beschaftigt, als sich dieser die Macht sichert.
Der Archédologe schaut, wie sich die zuneh-
mende Machtfiille in der Symbolwelt der
Bilder auf Schildern, Miinzen oder Bauwer-
ken wiederfindet. Der Althistoriker verdeut-
licht, mit welcher Brutalitat, aber auch mit
welch ausgepragtem Spiirsinn fiir die an ihn
gestellten Erwartungen Augustus vorging.
Die drei Wissenschaftler suchen auf ihrer
Reise durch das Zeitalter des Augustus nach
Spuren, in denen sich der machtigste Mann
der Welt verewigt hat. Die Abschnitte zur
Geschichte der Augusteischen Zeit stammen
jeweils von Martin Zimmermann, der an der
LMU lehrt, die zur Archaologie ibernimmt
der Freiburger Forscher Ralf von den Hoff,
die Literatur der emeritierte LMU-Altphilo-
loge Wilfried Stroh. (huf)

Ralf von den Hoff, Wilfried Stroh, Martin
Zimmermann: Divus Augustus, C.H.Beck,
Minchen 2014, 341 Seiten, 26,95 Euro

Bilichertisch

Griechenlands Krisen

Der griechische Literaturnobelpreistrager
Odysseas Elytis entwarf ein poetische Bild

seiner Heimat: , Zerlegst du Griechenland

in seine Einzelteile, so bleiben am Ende ein

Olivenbaum, ein Weinstock und ein Schiff
ibrig. Was bedeutet, dass du es aus diesen

Teilen auch wieder zusammensetzen kannst.”
Dass die Vergangenheit des Landes jedoch

sehr komplex ist, zeigt die Kleine Geschichte

Griechenlands von Ioannis Zelepos, Profes-
sor fiir Neogréazistik an der LMU. Es ist ein

Streifzug durch die Entwicklung Griechen-
lands von den Unabhangigkeitskriegen tiber
,Bayernherrschaft”, zwei Weltkriege und die

Diktatur bis zur Ankunft im 21. Jahrhundert.
Zelepos berichtet tiber die dramatische jiin-
gere Geschichte, iiber den deutschen Besat-
zungsterror wahrend des Zweiten Weltkriegs

etwa, dem mehr als 500.000 Menschen zum

Opfer fielen. Die Anbindung an Westeuropa

16ste mit dem Beitritt zur Wahrungsunion

einen Kreislauf der Uberschuldung aus, die

der damalige Ministerprasident Giorgos

Papandreou beim Ausbruch der Finanzkrise

2009 die groRte Herausforderung Griechen-
lands seit 1945 nannte. Eine Sicht, die laut

Zelepos angesichts der vielen Krisen in Grie-
chenlands Geschichte auch ,,Raum fiir Opti-
mismus” lasse. (nh)

loannis Zelepos: Kleine Geschichte Griechen-
lands, C.H. Beck, Miinchen 2014, 240 Seiten,
12,95 Euro
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Die Zukunftsfrage

SREAAE ) FEWAE 5[

M o YOMGHEGONG Ly

i Twmipis

Herausforderungen in Ballungszentren: Rushhour in Peking. Foto: imaginechina/Corbis

Wohin bringt die Evolution den Menschen?

Gisela Grupe, Professorin fiir Anthropologie und Umweltgeschichte
an der LMU und Direktorin der Staatssammlung fiir Anthropologie
und Paldoanatomie, Miinchen: , Vorhersagen lasst sich so etwas
nicht, weil die Betrachtung nur retrospektiv funktioniert. Tatsache
ist, dass der Mensch sich dadurch, dass er die Umwelt formt, selbst
neue Formen des Selektionsdruckes aufbaut. Ein Beispiel sind die
Herausforderungen des Lebens in Ballungszentren, in komplett
anthropogenen Umwelten. Oder denken Sie, um einen anderen
Bereich zu nennen, an die Laktosetoleranz, die Europaer iiber die
Jahrhunderte entwickelt haben — und damit den selektiven Vorteil
nutzen konnen, den das reichhaltige Nahrungsmittel Milch bietet.
Auf jeden Fall steckt noch viel Biologie in uns. Wie Genetik und
Umwelt die Entwicklung des heutigen Menschen pragen, das wol-
len wir in einem neuen Schwerpunkt am Center for Advanced Stu-
dies aus einer ganzheitlichen Perspektive untersuchen.”

Wolfgang Stephan, Inhaber des Lehrstuhls fiir Evolutionsbiologie
an der LMU: ,,Sicher hat sich der Mensch nicht durch die Kultur-
und Technikentwicklung von der biologischen Evolution abgekop-
pelt. Vielleicht miisste die Frage trotzdem eher lauten: Wohin fithrt
der Mensch die Evolution? Denken Sie nur an den menschenge-
machten Klimawandel, mit dem sich beispielsweise die Verbrei-
tungsgebiete von Tieren und Pflanzen dramatisch verandern. Han-
delt es sich bei solchen Anpassungsleistungen um Adaptationen,
hinter denen vergleichsweise schnelle evolutionare Entwicklungen
stecken? Eine Frage, die mich als Genetiker besonders interessiert.
Bisher hat man geglaubt, die Evolution sei durchweg ein sehr lang-
samer Prozess. Welche Mechanismen, so fragen wir uns jetzt, sor-
gen dafiir, dass sie sich iiber eine viel kiirzere Frist in Populationen
genetisch niederschlagt?”

Protokolle: math

Lesen Sie ein ausfiihrliches Gesprach zur Evolutionsbiologie im nachsten Heft.
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