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Editorial

Wartebereich

Die neue Ordnung der Dinge: Immer der Reihe nach durchs Impfzentrum. Wie sicher bringt uns das Impfen durch die Krise? Foto: M. Becker/pa

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

bei der Suche im Netz gehen die Treffer fiir das Stichwort , Krise”
schnell in die Millionen. Krise — das ist viel mehr als ein Modewort,
es ist ein Leitbegriff. Es sieht so aus, als sei der Ausnahmezustand
in unserer heutigen Gesellschaft 1angst der Normalfall. Ist die Krise
tatsachlich so etwas wie eine Signatur der Moderne? Dafiir zumin-
dest spricht die dichte Folge von Turbulenzen, die seit der Jahrtau-
sendwende aufkamen —von den Finanzkrisen bis zum Klimawandel.
Und spatestens die langen Monate der Pandemie haben uns gezeigt,
wie schnell gesellschaftliche Konstanten aufler Kraft gesetzt sind
und Routinen nicht mehr greifen.

Doch was ldsst sich aus dieser und all den anderen Krisen lernen?
Gibt es bei allen wesenhaften Unterschieden doch etwas Verbin-
dendes? Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler analysieren in
der neuen Ausgabe des Forschungsmagazins Einsichten Rahmen-
bedingungen und Mechanismen ganz verschiedener Formen von

Krisen. Wir haben dem Heft den optimistischen Titel Wir Krisenma-
nager gegeben. Die Beitrage sollen skizzieren, wie die Wege aus
den Krisen aussehen konnten.

Der Politikwissenschaftler Klaus H. Goetz und der Soziologe Armin
Nassehi diskutieren die Rolle der Politik, die Herausforderung an
sie, einfachen Losungsversprechen zu begegnen und unter Unsi-
cherheit handeln zu miissen. Die Volkswirtin Monika Schnitzer
sieht Innovationskraft als wichtigsten Impulsgeber fiir okonomische
Bewaltigungsstrategien. Der Psychiater Peter Falkai berichtet
davon, was hilft, mit personlichen Krisen fertigzuwerden. Der Alt-
historiker Martin Zimmermann untersucht, wie schon antike Stadt-
gesellschaften auch im Bewusstsein der Krise aufblithten. Und der
Biochemiker Julian Stingele erforscht das Wesen der Krise in einem
ganz anderen Kosmos: Er analysiert, wie biologische Zellen Scha-
den an der Erbsubstanz beheben.

Viel SpaR beim Lesen
wiinscht Thnen
Thre Einsichten-Redaktion
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Eruption um Eruption in langer Serie: der Vulkan Kilauea,
hier im Juni 2018, Oahu, Hawaii, USA. Foto: USGS/Polaris/Laif
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Erdbeben sagen den Eruptionsstil voraus

Spektakuldr sind Vulkanausbriiche immer, ob ein Ausbruch jedoch

fiir Menschen und nahe liegende Siedlungen bedrohlich wird, hangt

von der genauen Art der Eruption ab. Manche Ereignisse sind ver-
gleichsweise wenig dramatisch, wenn namlich heife dinnfliissige

Lava, die wenig Gas und wenig Kristalle enthalt, langsam durch Spal-
ten aus dem Erdinneren flieRt. Doch es gibt auch explosive Ausbri-
che. Dann schleudert ein Vulkan z&hfliissige Lava mit riesigen Ge-
steinsbrocken unter hohem Druck aus seinem Schlot, meist ver-
bunden mit Glut- und Aschewolken, die kilometerhoch in den Him-
mel schieBen oder die Hange hinabrasen.

Je explosiver ein Ausbruch ist, umso gefahrlicher ist er in der Regel.
Daher versuchen Vulkanologen seit Langem, den Eruptionsstil vul-
kanischer Ereignisse vorherzusagen. Nun ist einem internationalen

Team unter Beteiligung von LMU-Forschern hier ein groRer Fort-
schritt gelungen. Sie konnten zeigen, dass bestimmte seismische

Signale Stunden oder Tage vor einem Ereignis unmittelbar mit der

Viskositat des im Vulkanschlot aufsteigenden Magmas korrelieren.
Dinnfliissiges Magma 16st beim Aufstieg aus der Magmakammer
andere seismische Wellen aus als zahfliissiges Material. ,, Wir hoffen,
damit explosive von weniger gefahrlichen Eruptionen unterschei-
den zu konnen”, sagt LMU-Vulkanologe Donald Dingwell.

Die Forscher untersuchten eine Ausbruchsserie des Vulkans Kilauea

auf Hawaii aus dem Jahr 2018 mit insgesamt 24 Eruptionen. ,Das

war damals ein richtiges Schauspiel”, erinnert sich Dingwell. , Jeder
Ausbruch hatte ein leicht anderes Muster, der Stil der Eruption an-
derte sich von explosiv bis eher harmlos.” Das Magma ein und des-
selben Vulkans kann sich in seiner chemischen Zusammensetzung,
im Gehalt an Kristallen, Siliziumdioxid oder Gasblaschen standig

andern, den Faktoren, die die Viskositat des Magmas bestimmen. Die

Analysen konnten US-Kollegen nun mit ihren eigenen seismischen

Felddaten korrelieren. , Diese Verkniipfung zwischen Viskositat des

Magmas und Seismizitét ist bislang einmalig”, sagt Dingwell.

Auf den tiberraschenden Zusammenhang stieRen die Forschenden

bei der Auswertung einer bestimmten seismischen Komponente —
Wissenschaftler nennen sie , fault plane solution”, eine Art Tensor,
der die Hauptorientierung einer seismischen Quelle anzeigt. Bis zu

einer gewissen Viskositdt des Magmas war der Tensor in einer
bestimmten Ebene ausgerichtet. Stieg diese weiter an, wurde also

das Magma zahfliissiger, verschob sich die Ausrichtung des Tensors

schlagartig um 90 Grad. Offenbar gebe es im Magma eine massive

Rotation des Spannungsfeldes, die man unmittelbar im Signal sehen
konne, so Dingwell. Damit habe man eine vollig neue Moglichkeit,
das Gefahrenpotenzial eines Ausbruchs von aufen mithilfe eines

ausgefeilten seismischen Netzwerks rund um gefahrliche Vulkane

abschatzen und die Menschen rechtzeitig warnen zu konnen. (huf)
Nature, April 2021



Aktuelles aus der Forschung

Die Spur der fruhen Gene

Wann und wo wurde der
Wolf zum Hund? Diese
Frage lasst sich noch
immer nicht eindeutig
beantworten. Der Palao-
genomiker Laurent Frantz
nutzt DNA-Uberreste aus
Zehntausende Jahre alten
Funden und Techniken der
modernen Genetik, um die
Domestikation von Haus-
tieren zu untersuchen.

Sie tragen Namen wie Grauwind oder Geist.
Und fiir Fans von Game of Thrones sind sie
Mmajestatisch, loyal und gehorsam”: Mit den
riesenhaften , Schattenwolfen” erzahlt die
Serie die ganz eigene Geschichte einer Do-
mestikation — Fantasy eben. Die langst aus-
gestorbenen Tiere jedenfalls, die den Fabel-
kreaturen Pate standen, diirften alles andere
gewesen sein als treue Begleiter. Canis di-
rus, zu Deutsch ,,schrecklicher Hund”, war
vermutlich kaum zahmbar. Bis zu seinem Aus-
sterben vor rund 13.000 Jahren war er in
Nordamerika weitverbreitet. Man ging bis-
her davon aus, dass er mit Wolfen eng ver-
wandt war. Canis dirus sah ihnen sehr dhn-
lich, auch wenn er grofer war und einen
kraftigeren Kiefer hatte. Doch Laurent Frantz
konnte nun mit aufwendigen genetischen
Analysen zeigen, dass da nicht viel dran ist.
Doch wie sehen die Abstammungslinien tat-
sachlich aus? Und vor allem: Wann und wo
wurden Wolfe das erste Mal zu Hunden
domestiziert? Das sind Fragen, an denen der
Professor fur Palaogenomik der Haustiere
forscht. Er analysiert dafiir Uberreste von
Erbmaterial, das sich noch aus jahrtausende-
alten Funden isolieren lasst, und vergleicht
diese ,,alte” DNA mit der genetischen Aus-
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stattung heute lebender Tiere. So lassen
sich Verwandtschaftsbeziehungen aufkla-
ren und evolutiondre Prozesse wie anthro-
pogene Selektion, das Entstehen und Aus-
sterben von Arten sowie die Domestikation
iiber die Zeit verfolgen. Solche Fragen unter-
sucht Frantz nicht nur fiir Hunde, sondern
ebenfalls fiir andere Haustiere wie Schweine,
Hiihner, Katzen, Rinder und Schafe.

Der Schattenwolf jedenfalls hat keine gene-
tischen Spuren in heute lebenden Tieren
hinterlassen: Im Rahmen einer grofen inter-
nationalen Kooperation gelang es Frantz,
das Erbgut von fiinf teilweise mehr als
50.000 Jahre alten subfossilen Canis dirus-
Uberresten zu entschliisseln. Dabei zeigte
sich zur Uberraschung der Forscher, dass
heutige Wolfe trotz der duRerlichen Ahnlich-
keit bestenfalls entfernte Cousins von Canis
dirus sind: Der war das letzte Mitglied einer
ausgestorbenen Abstammungslinie, die sich
vor rund sechs Millionen Jahren abgespal-
tenund vollig unabhangig von heutigen Wol-
fen entwickelt hatte. ,Die genetischen Un-
terschiede sind so groR, dass sich Canis
dirus vermutlich nicht mit anderen Hunde-
artigen wie Kojoten oder Wolfen fortpflan-
zen konnte”, sagt Frantz. ,Um sich so stark
zu unterscheiden, muss das Tier in Nord-
amerika lange isoliert gewesen sein.”

Aber welche der im spaten Pleistozin in
ganz Eurasien verbreiteten Wolfe waren die
Urahnen unserer heutigen Haushunde? Si-
cher ist: Der Hund begleitet seine Besitzer
seit mindestens 15.000 Jahren —schon deut-
lich bevor die ersten Menschen im Nahen
Osten sesshaft wurden und begannen, Zie-
gen, Schafe oder Rinder zu halten. ,,Das ist
auch einerder Griinde, warum der Ursprung
der Hunde so schwer zu fassen ist”, sagt der
Palaogenomiker. ,,Da die Menschen noch kei-
ne dauerhaften Siedlungen bewohnten, gibt
es nichtviele Uberreste aus archiologischen
Statten.” Frantz arbeitet unter anderem eng
mit Archédologen, Paldontologen und Histo-
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rikern aus aller Welt zusammen. Thre Er-
kenntnisse helfen, den zeitlichen, soziodko-
nomischen und okologischen Kontext der
Fundorte zu verstehen, und tragen wie Puz-
zlestiicke zu einem Gesamtbild bei.

Aktuell deutet fir Frantz alles darauf hin,
dass die Domestikation der Hunde vor etwa
23.000 Jahren in Sibirien stattgefunden hat.
Hinweise darauf fand er gemeinsam mit Kol-
legen durch Erbgutanalysen von 71 frithen
Hunden aus archdologischen Fundstatten in
Amerika. Diese Daten zeigten, dass alle Tiere
zu einer heute ausgestorbenen genetischen
Linie gehoren und nicht von Wolfen des
amerikanischen Kontinents abstammen.
Stattdessen sind sie mit fossilen Hunden



Der Hund, der aus der Kalte kam: Der Alaskan Malamute, eine moderne Rasse von Schlittenhunden, stammt vom Polarkreis. Womaoglich, sagt
Laurent Frantz, wurden Hunde in Sibirien schon vor rund 10.000 Jahren zum Schlittenziehen genutzt. Foto: China Photos/Getty Images

verwandt, die in Sibirien gefunden wurden.
, Wir gehen davon aus, dass die ersten Ame-
rikaner ihre Hunde von dort mitbrachten, als
sie vor 20.000 Jahren in die Neue Welt ein-
wanderten”, so Frantz. Dafiir sprechen auch
genetische Analysen menschlicher Uber-
reste aus dieser Zeit, die dieselben Wande-
rungsbewegungen widerspiegeln, wie sie
die Forscher auch fiir die Hunde annehmen.
Zur Zeit des letzten glazialen Maximums vor
23.000 bis 19.000 Jahren muss es in Sibirien
demnach domestizierte Hunde gegeben ha-
ben. Da das Land sehr diinn besiedelt war
und die Menschen isoliert lebten, halten die
Forscher es fiir unwahrscheinlich, dass Hun-
de von einem anderen Ort dorthin gekom-

men sein konnten. , Die rauen klimatischen
Bedingungen - es war extrem kalt und tro-
cken—und die Isolation kdnnten dazu beige-
tragen haben, dass sich Menschen und Wol-
fe ndher gekommen sind”, vermutet Frantz.
Von Sibirien aus haben sich die Hunde dann
mit ihren Besitzern iber den Globus verbrei-
tetund waren vor 11.000 Jahren bereits stark
diversifiziert: Anhand des Erbmaterials von
27 Hunden aus prahistorischen Funden in
Europa, dem Nahen Osten und Sibirien wies
Frantz gemeinsam mit einem internationa-
len Team fiinf verschiedene Abstammungs-
linien nach — ein weiterer Beweis dafiir, dass
ihre Domestikation lange zuvor stattgefun-
den haben muss. Der Abgleich mit 17 Pro-
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ben menschlicher DNA aus denselben Zei-
ten und Fundstatten zeigt deutliche Paralle-
len und unterstreicht, dass Mensch und
Hund gemeinsam unterwegs waren. So wur-
den etwa die ersten Bauern, die von der Le-
vante aus nach Europa und Afrika wanderten,
von ihren Hunden begleitet. Aber die Mi-
gration erfolgte nicht immer parallel: Die
Einwanderung von Steppenvolkern aus dem
Osten wahrend der Bronzezeit etwa hat sich
zwar in den Genen der Europaer deutlich
niedergeschlagen—nicht aberin denen ihrer
Hunde. Womoglich waren in diesem Fall ein-
heimische Rassen im Vorteil, weil sie besser
angepasst oder weniger anfallig gegen In-
fektionskrankheiten waren.
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Solche umfangreichen paldogenomischen
Studien waren undenkbar ohne Fortschritte
bei molekularbiologischen Methoden. Dazu
gehoren etwa verbesserte Techniken, alte
DNA aus stark degradierten Proben zu ge-
winnen. Alte Erbsubstanz zu erforschen,
gleicht oft noch der sprichwortlichen Suche
nach der Nadel im Heuhaufen: DNA ist kein
sehr stabiles Molekiil und wird nach dem
Tod abgebaut. Ob etwa Knochen verwertba-
res Material enthalten, ist schwer vorherzu-
sagen und hangt auch vom Fundort ab:
,Wenn ein Mammut in der Arktis starb, war
es bald eingefroren. Im Eis bleibt DNA viel
besser erhalten als etwa im Dschungel. Es
ist ein groRes Fischen: In unseren Labors
zum Beispiel haben wir aus rund 1.500 Hun-
deknochen etwa 20 Genome erhalten.”
Die Einfiilhrung von Hochdurchsatzverfah-
ren — das sogenannte Next Generation Se-
quencing —hat die Entschliisselung von Erb-
substanz in den vergangenen zehn Jahren
revolutioniert. Die verfeinerten Methoden er-
moglichen erstmals die schnelle und kosten-
glnstige Analyse von Millionen von DNA-
Fragmenten gleichzeitig. Zudem konnen
nun auch viel kleinere DNA-Fragmente ana-
lysiert werden — gerade fiir die Analyse alter
DNA, die oft schon in Bruchstiicke zerfallen
ist, ist dies ein wichtiger Vorteil.
Aberdie neuen Moglichkeiten, so betont der
Forscher, haben auch neue Herausforderun-
genmit sich gebracht, vor allem weil enorme
Datenmengen erzeugt werden. Manche Kol-
legen iiberlegten, nicht die Daten, sondern
lieber die Proben selbst einzulagern, da die-
se erneut zu sequenzieren billiger sei als die
Datenspeicherung. ,Neben dem Problem
der Speicherung stehen wir aulerdem vor
algorithmischen Fragen: Wie geht man mit
sovielen Daten um?” Miinchen biete fiir das
erforderliche Supercomputing eine sehr gu-
te Infrastruktur und sei auch deshalb ein gu-
ter Ort fur diese Art von Forschung, meint
Frantz, der von London im September 2020
an die LMU wechselte.
,Eine der groRten Uberraschungen beiunse-
ren Untersuchungen war fiir mich, dass wir
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seit 10.000 Jahren praktisch keinen Genfluss
von Wolfen zu Hunden gefunden haben”, er-
zahlt Frantz. ,Nach der ersten Domestika-
tion hat es also kaum mehr Vermischung ge-
geben, obwohl sich gerade Arten aus der
Verwandtschaft der Hunde haufig paaren.”
Der Forscher spekuliert, dass dies womag-
lich mit einer starken Selektion gegen—even-
tuell aggressivere — Wolfsmischlinge durch
den Menschen zusammenhangt.

Die doppelte
Domestikation
des Schweines

Solche Befunde stehen damit in Kontrast zu
dem, was Frantz in fritheren Arbeiten zur
Domestikation der Schweine zeigen konnte:
Mit der Ausbreitung der Landwirtschaft vor
10.000 Jahren kam auch das Schwein nach
Europa. Dort hat es sich in einem solchen
AusmafR mit Wildschweinen gekreuzt, dass
schon nach ein paar Jahrhunderten das ur-
spriingliche Genom fiir den Forscher nicht
mehr zu erkennen war. Das Schwein sei zu-
dem das einzige Tier, bei dem es wirklich
starke Hinweise darauf gebe, dass es zwei-
mal domestiziert wurde.

,Das Schwein ist daher sowohl beziiglich
seiner Domestikationsgeschichte als auch
aus evolutiondrer Sicht sehr interessant”,
sagt Frantz. ,,Wie kann es ein Hausschwein
bleiben, wenn doch der groRte Teil des Ge-
noms nun enger mit dem des Wildschweins
verwandt ist?” Womoglich spielen dabei
auch kleine chemische Modifikationen des
Erbguts eine Rolle, sogenannte epigeneti-
sche Veranderungen. Sie andern nichts an
der DNA-Sequenz, konnen aber beispiels-
weise die Aktivitdt von Genen beeinflussen.
Aktuell untersucht Frantz, ob sich in Gefan-
genschaft aufgezogene Wildschweine epi-
genetisch von wild lebenden unterscheiden.
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In Zusammenarbeit mit Kollegen will er zu-
dem das Epigenom einiger anderer frither
Tiere rekonstruieren. , Es gibt Moglichkeiten,
das Epigenom in DNA-Extrakten aus Tier-
knochen zu bestimmen. Das ist experimen-
tell eine ziemliche Herausforderung, aber
meiner Ansicht nach auch ein sehr vielver-
sprechender Ansatz.”

Alte DNA spiegelt aber nicht nur die gene-
tische Vergangenheit wider, sie kann wo-
moglich sogar helfen, einen Blick in die Zu-
kunft einer Tierart zu werfen. Auf der indo-
nesischen Insel Sulawesi untersucht Frantz
die Genetik zweier vom Aussterben bedroh-
ter Tierarten: des Hirschebers, der zur Fami-
lie der Schweine gehort, und des Anoa,
eines kleinwiichsigen Wildrinds. Beide
Arten kommen nur auf Sulawesi vor und
leiden stark unter der zunehmenden Zer-
storung der dichten Regenwalder, auf die
sie als Lebensraum angewiesen sind. Die
einzigartigen Tiere faszinierten Forscher
seit ihrer Entdeckung, daher gibt es in
Museen zahlreiche Exemplare, die mitunter
schon aus dem 19. Jahrhundert stammen.
Dies macht sich Frantz zunutze, um das
Genom der alten Tiere mit dem der heute
lebenden zu vergleichen. Daraus gewinnt er
Daten, mit denen sich einschatzen lasst, wie
stark die genetische Diversitat der Bestande
sinkt und Inzucht sowie schadliche Mutati-
onenin denkleinerwerdenden Populationen
zunehmen. , Die Lebensraumzerstérung hat
auch zu einer genetischen Erosion gefiihrt”,
sagt Frantz. Solche vergleichenden geneti-
schen Studien konnten dazu beitragen, das
Ausmall der Bedrohung besser abzuschat-
zen, und gemeinsam mit anderen Kriterien
als Entscheidungshilfe fiir SchutzmafRnah-
men dienen — damit Hirscheber und Anoa
nicht wie Canis dirus nur noch in Museen
oder als Fantasy-Geschopfe iiberdauern.
Monika Godde

Prof. Dr. Laurent Frantz ist Professor fur
Paldogenomik der Haustiere an der Tierarzt-
lichen Fakultat der LMU.



Der Boom kam mit den Corona-Impfstoffen: Nanopartikel als Verpackung fir Medikamente auf RNA-Basis.Produktionsanlage fiir die Moderna-
Vakzine in Frankreich, April 2021. Foto: Guillaume Souvant/AFP via Getty Images

Die Dolmetscherin: Olivia Merkel uber

Es gibt wissenschaftliche Begriffe, die es
in die Alltagswelt geschafft haben. LMU-
Wissenschaftler erklaren an dieser Stelle
solche Ausdriicke — nicht nur mit einer rei-
nen Definition, sondern auch mit einer
kurzen Geschichte ihrer Popularitat.

Nanocarrier sollen Wirkstoffe an ihren Ziel-
ort im Korper bringen. Ohne solche Trager
kamen sie dort nicht sicher an. Nukleinsau-
rebasierte Wirkstoffe wie etwa die Corona-
impfstoffe von BioNTech oder Moderna bei-
spielsweise sind zu grof, um wie kleinere
Molekiile durch einfache Diffusion in Ziel-
zellen zu gelangen. Zudem sind freie Nu-
kleinsduren instabil und werden im Kor-
per zu schnell abgebaut. Nanocarrier, che-
mische Konstrukte von meist um 100 Na-
nometer Grofle, kapseln die Substanzen
ein und sorgen obendrein dafiir, dass sie
von Zellen aktiv eingeschleust werden.

Doch wie kommen die Partikel an ihr Ziel?
Beim sogenannten aktiven Targeting wird
die Oberflache der Nanocarrier so modifi-
ziert, dass diese eine hohe Affinitat fiir die
Zielzellen entwickeln. Die eingefiigten
Peptide, Proteine oder Antikorper docken
nach einer Art Schliissel-Schloss-Prinzip
an spezielle Rezeptoren auf der Oberflache

der Zielzellen an. Damit kann auch ihre
Aufnahme in die Zelle starten. Je spezifi-
scher die Rezeptoren Bestandteil der Ziel-
zellen sind, desto besser funktioniert es, sie
mit den Nanocarriern gezielt anzusteuern.
Auch die aktuellen Corona-Impfstoffe ver-
wenden kunstliche Tragerpartikel, und so
tauchten Fachbegriffe wie Lipid-Nanopar-
tikel oder Nanocarrier auch in der Publi-
kumspresse auf. Bei den Vakzinen von Bi-
oNTech/Pfizer und Moderna sind mRNA-
Molekiile, eine Form von Nukleinsauren, in
Lipid-Nanopartikel verpackt und werden in
einer Suspension als Impfdosis gespritzt.
Muskelzellen nehmen die Partikel auf und
produzieren nach der mRNA-Bauanleitung
die harmlosen Coronavirus-Proteine, die
die Immunreaktion und damit die Bildung
von Antikorpern gegen das Virus auslosen.
Zu Anfang gab es Befiirchtungen, dass die
Chemikalie Polyethylenglykol (PEG), die
einen Anteil der Lipidhiillen ausmacht, in
Einzelfallen eine Sensibilisierung bis hin
zu anaphylaktischen Schocks auslosen
konnte. Doch mittlerweile hat sich gezeigt,
dass diese PEGylierten Lipide nur sehr we-
nige Vertraglichkeitsprobleme bereiten.
Als ich 2015 an die LMU kam, galt mein
Spezialgebiet noch als einigermafen exo-
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~Nanocarrier”

tisch, jetzt ist es en vogue. Das mRNA-Deli-
very ist extrem gefragt. Das betrifft sowohl
Kooperationen in der Wissenschaft als
auch viele Firmen, die Beratung anfragen
und die Zusammenarbeit suchen. Mein
Kalender ist derzeit jedenfalls reichlich
voll. Einen ersten Boost gab es, als 2018
ein erstes in Nanopartikel verpacktes Me-
dikament auf RNA-Basis zugelassen wur-
de. Das wurde gegen eine seltene Erkran-
kung entwickelt und dementsprechend fiir
einen kleinen Patientenkreis. Und jetzt, mit
den mRNA-Impfstoffen, ist der Boom na-
tiirlich noch einmal deutlich gréRer. Viel
dreht sich um die Lagerstabilitdt. Der Pfi-
zer-Impfstoff zum Beispiel muss ja bei tie-
fen Temperaturen aufbewahrt werden, nor-
male Gefrierschranke reichen da nicht. Wir
haben vor Kurzem ein Patent zur Anmel-
dung eingereicht. Es zeigt, dass es moglich
ist, Nanopartikel mit darin verpackter RNA
per Sprithtrocknung in Pulver zu iiberfiih-
ren. So aufbereitete Medikamente lassen
sich langere Zeit bei Raumtemperaturen
einfach lagern.” Protokoll: math

Prof. Dr. Olivia Merkel ist Professorin fur Drug
Delivery am Department Pharmazie der LMU.
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Der Duft
der fernen Welt

Ein Markt in der Levante vor 3.700 Jahren:
Die Handler bieten an ihren Standen nicht
nur Weizen, Hirse oder Datteln an, die iiber-
allin der Region wachsen. Zwischen den Wa-
ren stehen neben Karaffen mit Sesamol seit
Kurzem auch Schalen mit einem leuchtend
gelben Gewlirz. So ahnlich stellt sich Philipp
Stockhammer das Markttreiben in der Bron-
zezeit im ostlichen Mittelmeerraum vor. Mit
einem internationalen Team konnte der
LMU-Archéologe mit der Analyse von Nah-
rungsmittelriickstinden im menschlichen
Zahnstein belegen, dass Menschen in der
spaten Bronze- und frithen Eisenzeit in der
Levante bereits Kurkuma, Bananen oder
auch Soja verzehrten. ,,Exotische Gewiirze,
Friichte und Ole Asiens erreichten den Mit-
telmeerraum also einige Jahrhunderte, zum
Teil sogar Jahrtausende friiher als gedacht”,
sagt Stockhammer. Damit ist auch klar:
Schon im zweiten Jahrtausend vor Christus
gab es offenbar einen regen Fernhandel mit
exotischen Friichten, Gewiirzen und Olen,
der vermutlich {iber Siidasien und Mesopo-
tamien oder Agypten verlief - fiir Stockham-
mer eine frithe Form von Globalisierung.
Die analysierten Proben stammen von 16 In-
dividuen aus den Fundorten Megiddo und
Tel Erani, die im heutigen Israel liegen. Dank
neuester Analysemethoden konnten die For-
scherin den Proben winzige Eiweiffragmen-
te, Fettmolekiile und Pflanzenreste identifi-
zieren, die in den Zahnstein eingeschlossen
waren. ,Wer keine Zahnhygiene betreibt,
verrat uns Archdologen noch nach Tausen-
denvonJahren, von was er sich erndhrt hat”,
sagt Stockhammer. , Unsere Studie zeigt das
grol3e Potenzial dieser Methoden, um Hin-
weise auf Nahrungsmittel aufzuspiiren, die
ansonsten nur wenige archaologische Spu-
ren hinterlassen”, sagt Co-Autorin Christina
Warinner, Bioarchdologin an der Harvard
University und dem Max-Planck-Institut fiir
Menschheitsgeschichte in Jena. (huf)

PNAS, Dezember 2020
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Was nach dem Regen und der anschlieBenden Uberschwemmung iibrigblieb, westlich von
Kalkutta, Indien, August 2017. Foto: Dibyangshu Sarkar/AFP via Getty Images

Klimawandel sorgt fur chaotischen Monsun in Indien

Wenn die globale Erwarmung ungebremst
weitergeht, werden die Sommermonsun-Re-
genfalle in Indien stirker und unberechen-
barer. Das ist das zentrale Ergebnis einer
Analyse von Forschern aus Miinchen und
Potsdam, die mehr als 30 aktuelle Klimamo-
delle aus aller Welt verglichen haben. Die
Studie sagt fiir die Zukunft mehr extrem nas-
se Jahre voraus — mit potenziell schwerwie-
genden Folgen fiir das Wohlergehen, die
Wirtschaft, das Nahrungsmittelsystem von
mehr als einer Milliarde Menschen.

Nummer 1/2021

,Wir haben robuste Beweise fiir eine expo-

nentielle Abhangigkeit gefunden: Fiir jedes
Grad Celsius Erwdrmung werden die Mon-
sun-Regenfille wahrscheinlich um etwa fiinf
Prozent zunehmen”, sagt Anja Katzenberger
vom Potsdam-Institut fir Klimafolgenfor-
schung (PIK) und der LMU. , Die globale Er-
warmung verstarkt die Monsun-Regenfalle
in Indien noch mehr als bisland angenom-
men. Sie dominiert die Monsun-Dynamik im
21. Jahrhundert.” Das werde die Landwirt-
schaft Indiens und seiner Nachbarlander



beeintrachtigen, prognostiziert LMU-Klima-
forscherin Julia Pongratz: ,Nutzpflanzen
brauchenvor allem in der ersten Wachstums-
periode Wasser, aber zu viel Regen in den
anderen Wachstumsstadien kann den Pflan-
zen schaden — auch dem Reis, von dem sich
ein Grof3teil der indischen Bevolkerung er-
nahrt. Das macht die indische Wirtschaft
und das Nahrungsmittelsystem sehr emp-
findlich gegentiber schwankenden Monsun-
mustern.” (PIK/LMU)

Earth System Dynamics, April 2021
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Das Henne-Ei-Problem auf der fruhen Erde

Leben, wie wir es kennen, basiert auf dem
komplexen Zusammenwirken Tausender
Molekiile. Unzahlige Male lauft dabei im
Korper ein zentraler Prozess ab: Proteine
kopieren die im Erbgut gespeicherte gene-
tische Information. Eine spezielle Form der
Erbinformation, die mRNA, fungiert dann
als Bauanleitung fiir Proteine. Der zentrale
Vermittler, der sicherstellt, dass die richtigen
Aminosduren zu einem Protein zusammen-
gesetzt werden, ist eine weitere RNA-Vari-
ante, die tRNA. Doch wie begann dieses Zu-
sammenspiel, als Leben auf der Erde ent-

stand? Ein Henne-Ei-Problem: Proteine kon-
nen nur dann hergestellt werden, wenn auch
Proteine zum Auslesen genetischer Informa-
tion verfiigbar sind. Dieses Dilemma haben
LMU-Physiker um Dieter Braun aufgelost.
Sie zeigten experimentell, dass sich leicht
abgewandelte tRNA-Molekiile autonom zu
einer Kopiereinheit zusammensetzen und
Information exponentiell vervielfaltigen kon-
nen. tRNA ist also das Schliisselmolekiil; es
konnte helfen zu klaren, was zuerst kam: ge-
netische Information oder Proteine. (huf)
eLife, Marz 2021

Pflanzen robust gegen Umweltveranderungen machen

Sonne, Luft, Wasser: Mehr brauchen Pflan-
zen und Blaualgen nicht, um Kohlenstoffver-
bindungen und Sauerstoff zu produzieren.
Zu viel Sonnenlicht jedoch beeintrachtigt
diese Photosynthese. Ein Team um den Bio-
logen Dario Leister hat nun mit kiinstlicher
Evolution im Labor Blaualgen an hohe Licht-
intensitdten angepasst — liber das natiirlich
vorkommende Maf§ hinaus. Die meisten der
100 Mutationen, die mit der hohen Lichttole-
ranz in Verbindung standen, betrafen den
Austausch einzelner Proteinbausteine. Sie hat-
ten, betonen die Forscher, die Proteine sel-

ber und ihre Eigenschaften verandert, nicht

nur die Genregulation und damit ihre Menge.
Zweiderveranderten Proteine fiigten die For-
scher in nicht angepasste Blaualgen ein, da-
nach tolerierten auch sie hohe Lichtintensi-
taten. ,Mit unserem Ansatz konnen wir neue

Proteinvarianten identifizieren”, sagt Leister.
Sofern diese organismeniibergreifend funk-
tionieren, lieRen sich die entsprechenden Mu-
tationen womaoglich auch in Pflanzen einfii-
gen, um diese robuster gegeniiber Umwelt-
veranderungen zu machen. (god)

Nature Plants, Mai 2021

Neue Materialien: Rasanter Farbwechsel

Nachts auf der Autobahn. Es regnet, Schein-
werfer blenden. In solchen Fillen ist es gut,
einen Abblendspiegel zu haben. Technisch
basiert er auf elektrochromen Materialien.
Wird eine Spannung angelegt, andern sich
deren Lichtabsorption und Farbe. So kann
der Spiegel das grelle Licht herausfiltern.
Jiingst entdeckten Forscher, dass neben den
etablierten anorganischen Materialien auch
eine neue Generation hochgeordneter Gitter-
strukturen diese Fahigkeit besitzt: soge-
nannte Covalent Organic Frameworks (COFs).

Nummer 1/2021

Die kristallinen und nanopordsen Netzwer-ke
bestehen aus synthetisch hergestellten orga-
nischen Bausteinen. Auch bei ihnen be-wirkt
eine elektrische Spannung einen Farb-
wechsel — durch Oxidation oder Reduktion.
Ein Team um Thomas Bein hat COF-Struktu-
ren entwickelt, die den Farbwechsel viel
schneller und effizienter schaffen als anorga-
nische Verbindungen: Rekordverdachtige
0,38 Sekunden dauert er bei Oxidation, nur
0,2 Sekunden bei Reduktion. (e-conversion)

Journalofthe American Chemical Society, Marz2021
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Unterhaltung mit:
Viorela Dan

,Wir konnen das Netz nicht dekontaminieren”, sagt Viorela Dan. ,Wir miissen auf Medienkompetenz

setzen.” Foto: C. Olesinski/LMU

,Es ist ein Albtraum a

Wir glauben, was wir sehen.
Deshalb lassen wir uns von
Fotos und noch mehr von Vi-
deos verfuhren. Dabei revolu-
tioniert die moderne Technik
auch die Moglichkeiten, Bilder
und Videos zu falschen. Die
Folgen konnen gravierend
sein, warnt die Minchner
Kommunikationswissenschaft-
lerin Viorela Dan.

Einsichten. Das Forschungsmagazin

n Desinformation”

,Vor drei Jahren hat der amerikanische
Schauspieler Jordan Peele mit einem Video
Aufsehen erregt. Darin sieht man, wie der
frithere US-Prasident Barack Obama seinen
Nachfolger Donald Trump als ,total and
complete dipshit” bezeichnet, als komplet-
ten Vollidioten. Hatten Sie erkannt, dass das
ein Fake ist?

Dan: Von der Optik her eher nicht, das Video
sieht tduschend echt aus. Aber bei den Aus-
sagen ware ich schnell hellhorig geworden,
zumal diese direkt in die Kamera gesagt
werden.

Nummer 1/2021

Solche Fake-Videos werden als Deepfakes
bezeichnet — was ist das Neue daran?

Dan: Neu ist der Einsatz von kiinstlicher
Intelligenz (KI). Damit lassen sich Stimme,
Worte und Mimik genau nachgestalten. Des-
halb sind Deepfake-Videos der wahr gewor-
dene Traum von Akteuren, die Desinforma-
tion verbreiten wollen. Und der Albtraum
derjenigen, die dagegen ankdmpfen.

Wie muss ein Deepfake gemacht sein, damit
es verfangt?

Dan: Wer einen Skandal inszenieren will,
musste wohl ein Video erstellen, das so aus-
sieht, als ware es mit einer versteckten Ka-
mera aufgenommen worden. Also nicht so
wie bei dem Obama-Deepfake, bei dem der
Ex-Prasident direkt in die Kamera schaut.
Aulerdem miissten die Aussagen glaubwiir-
dig sein. Wie weit wiirde ein Politiker, der
sonst jedes Wort abwégt, wirklich gehen?
Wir wiirden vor einem grof8en Problem ste-
hen, wenn der synthetisierten Version eines
Politikers Worte in den Mund gelegt werden,
die plausibel sind.

Solche Behauptungen konnte man ja auch
anders aufstellen, etwa mit vermeintlichen
Audio-Mitschnitten. Warum sind Videos
besonders wirksam?

Dan: Weil wir dazu neigen, die Echtheit von
Videos nicht infrage zu stellen. Wir glauben,
was wir sehen. Wir verstehen vielleicht in-
zwischen, dass Videos manchmal inszeniert
werden. Aber wir zweifeln nicht grundsatz-
lich die Echtheit der Personen an, die darin
zu sehen sind. Denken Sie an die Bedeutung,
die wir Uberwachungsvideos beimessen. Da
kdme niemand auf die Idee, zu sagen: ,Die
Person, die wir da sehen, ist nicht echt.”

Noch einfacher ist es, Standbilder zu mani-
pulieren. Da hat sich in der Kommunikati-
onswissenschaft der Begriff der Subtle
Backdrop Cues (SBCs) etabliert. Was bedeu-
tet das auf Deutsch?

Dan: Wortlich tibersetzt waren das subtile
Hintergrund-Hinweise. Das sind zum Bei-



spiel Symbole oder Bilder, die bei einem
Foto im Hintergrund zu sehen sind. Wenn
Sie mich auf einem Bild sehen, und hinter
mir ware ein Kreuz zu erkennen, dann wiir-
den Sie annehmen, dass ich CDU oder CSU
wabhle. Politiker nutzen SBCs aber auch, um
Botschaften zu transportieren, die vielleicht
nicht salonfahig sind.

Was ware da ein Beispiel?

Dan: Donald Trump hat im Wahlkampf 2016
ein Bild seiner Konkurrentin Hillary Clinton
getweeted mit vielen Geldscheinen im Hin-
tergrund. Aulerdem waren die Worte zu le-
sen: ,Most corrupt candidate ever!”, also
,Korrupteste Kandidatin aller Zeiten!”, und
zwar eingerahmt von einem sechszackigen
Stern, den man als jiidischen Davidstern
deuten konnte. Damit hat Trump nahegelegt,
dass Clinton durch jiidische Wirtschafts-
kreise finanziert und gesteuert wird.

Und wie waren die Reaktionen?

Dan: Trump wurde sofort von liberalen Me-
dien dafiir kritisiert. Erhat dann abgestritten,
solche Absichten gehabt zu haben. Das ist
die Besonderheit von persuasiver Kommu-
nikation, die visuell unterstiitzt wird. Man
kann immer beteuern: Das habe ich nie ge-
sagt. Ich kann nichts dafiir, was du in das
Bild hineininterpretierst. Aber okay, ich zie-
he es zuriick. Doch die Zielgruppe, die man
erreichen will, wird erreicht. Daher gelten
SBCs als eine Art Hundepfeife: Die Botschaf-
tenkann die Zielgruppe, nicht zwingend aber
die Allgemeinbevolkerung wahrnehmen.

Uber solche Fragen machen sich PR-Berater
sicher schon langer Gedanken. Was sind
neue Entwicklungen in diesem Bereich?
Dan: Neu ist, dass wir dieses Phanomen
inzwischen auf allen politischen Ebenen fin-
den. Frither wurden solche Strategien von
Prasidenten oder Kanzlern verwendet. Dass
aber beispielsweise auch der Landeshaupt-
mann des Osterreichischen Bundeslandes
Vorarlberg, Markus Wallner, so etwas macht,
das ist eine neue Qualitat.

Was ist da geschehen?

Dan: Bei einem Gesprach von Wallner mit
Osterreichs Bundeskanzler Sebastian Kurz
wurde ein Foto gemacht. Darauf war hinter
Wallner das Bild einer alten Frau zu sehen,
die eine Art Zigarre raucht. Man hatte aber
denkenkonnen, dasseieinJoint. Das Fotowur-
de durch ein Landschaftsbild ersetzt. Das ist
aufgefallen, weil die erste Version auch pub-
lik wurde. Wallner hat sich damit gerecht-
fertigt, dass er und seine Partei eine eindeu-
tige Haltung zum Thema Cannabis hatten.
Wenn eine Frau mitJoint hinter ihm zu sehen
gewesen ware, hatte man denken konnen,
er setze sich fiir die Legalisierung von Can-
nabis ein. Das habe er verhindern wollen.

Wie erforscht man die Wirkung von SBCs?

Dan: Experimentell, genauso wie die Wir-
kung von Deepfakes. Wir zeigen Menschen
Bilder mit verschiedenen SBCs (zum Bei-
spiel liberale versus konservative), die wir
in dem Twitter-Feed eines fiktiven Politikers
einbetten; eine Kontrollgruppe bekommt die
Bilder ohne SBCs angezeigt. Anschlieend
stellen wir beiden Gruppen dieselben Fra-
gen und vergleichen die Ergebnisse.

Welche Botschaften haben Sie untersucht?
Dan: Wir konnten zum Beispiel zeigen, dass
ein Politiker mit Deutschlandflagge im Hin-
tergrund eher als konservativ eingeschatzt
wird, auch wenn die Fahne unauffillig ist.
Vielleicht wenig iiberraschend, deshalb ein
anderes Beispiel: Wir haben ein Bild eines
Politikers am Schreibtisch gezeigt, auf dem
das Foto einer Frau zu sehen war. Einmal
war die Frau am Computer zu sehen, auf
dem anderen Foto steht sie am Herd und
zieht einen Braten aus dem Ofen. Und tat-
sachlich sind die Menschen davon ausge-
gangen, dass ein Politiker, zu dem sie sonst
keinerlei Hinweise hatten, einmal als eher
links einzuordnen ist und einmal als eher
rechts. Rechts war der mit der Frau am Herd.

Konnen Deepfakes und Subtle Backdrop
Cues gefahrlich werden?

Nummer 1 /2021
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Dan: Ja. Sie konnen dazu fithren, dass Politi-
ker gewahlt werden, die ihre Ansichten nicht
offen kommunizieren (SBCs), oder dass Poli-
tiker aus den falschen Griinden nicht gewahlt
oder entmachtet werden (Deepfakes). In Ga-
bun hat etwa ein Video, von dem gesagt wur-
de, dass es ein Deepfake ist, einen Putsch-
versuch ausgelost. Der Prasident Ali Bongo
war vorher langer nicht 6ffentlich aufgetre-
ten. Ein Video, das ihn mit einer Neujahrsan-
sprache zeigt, nutzten seine Gegner, um zu
behaupten, sein politisches Lager habe eine
synthetisierte Version des Prasidenten er-
stellt, weil er nicht in der Lage gewesen sei,
die Ansprache selbst zu halten. Es wurde spe-
kuliert, er sei schwer krank oder verstorben.
Dieses vermeintliche Machtvakuum fiithrte
dazu, dass Militars geputscht haben.

Jordan Peel warnt in dem Obama-Deepfake
die Zuschauer davor, zu leichtglaubig zu
sein. Ist es so einfach? Oder miisste man
Videofalschungen unter Strafe stellen?
Dan: Wir sollten nicht den Teufel an die Wand
malen, aber wir miissen tiber Losungen nach-
denken. Die wurden lange vor allem im Be-
reich Informatik gesucht: Man hat in Algo-
rithmen investiert, die Desinformation erken-
nen und entfernen sollen. Wir werden aber
das Internet nicht , dekontaminieren” kon-
nen. Selbst mit besten Algorithmen ist das
illusorisch. Ganz zu schweigen davon, dass
das Loschen von Posts oder Social-Media-
Accounts mehr Probleme bringt, als es 16st.
Wir miissen mehr auf Medienkompetenz set-
zen. Und versuchen, den Schaden, der durch
Deepfakes entsteht, einzudammen, etwa mit
Faktenchecks. Oder Videos, die zeigen, wie
Deepfakes entstehen. Automatische Identi-
fikation und Regulierung sind wichtig, doch
ebenso brauchen wir Wirkungsforschung.
Interview: Nikolaus Nutzel

Dr. Viorela Dan ist wissenschaftliche Mitar-
beiterin am Institut fir Kommunikationswis-
senschaft und Medienforschung der LMU.
Derzeit ist sie Junior Researcher in Residence
am Center for Advanced Studies der LMU.
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Das gesellschaftliche Leben — stillgelegt. Der Berliner Alexanderplatz
in Zeiten von Lockdown und verordnetem Krisenmodus, Frihjahr 2020.
Foto: Christian Ender/Getty Images



Meh,f{ Unsicherheit wagen

Der Politologe Klaus H. Goetz und der Soziologe Armin Nassehi
diskutieren daruber, wie moderne Gesellschaften

mit grundlegenden Erschutterungen umgehen konnen.

Moderation: Hubert Filser und Nikolaus Nitzel

L
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Wir Krisenmanager: Mehr Unsicherheit wagen

Fliichtlingskrise, Bankenkrise, Brexit, Kli-
mawandel, Corona-Pandemie: Es scheint,
als ware der Ausnahmezustand in unserer
modernen Gesellschaft langst der Normal-
fall geworden. Wiirden Sie als Soziologe
das alles als Krise definieren?

Nassehi: Der Begriff stammt ja eigentlich
aus der Medizin: In einem Krankheitsver-
lauf ist die Krise der Wendepunkt, an dem
sich die Dinge entscheiden. Allgemein spre-
chen wirvon Krise, wenn wir glauben, dass
Routinen nicht funktionieren, die iiblicher-
weise mit wenig Aufmerksamkeit bedacht
werden. Dann kommt es zu Ereignissen, die
sich nicht richtig einordnen lassen, bei de-
nen man die Zustandigkeiten nicht eindeu-
tig beschreiben kann. Sie sind vielleicht
auch noch medial gut darstellbar und pro-
duzieren grofe Bilder. Bei der Pandemie
istja sehrinteressant, dass die Krise eigent-
lich schon daran deutlich wird, dass auf
einmal Virologen mitbestimmen, wo eslang
geht.

Goetz: Und die jetzige Krise betrifft jedes
Mitglied des Gemeinwesens. Sie betrifft alle
Ebenen der Politik, von der globalen bis zur
lokalen. Bestehende gesellschaftliche, poli-
tische, wirtschaftliche und kulturelle Arran-
gements werden radikal infrage gestellt.
Das ist schon etwas anderes als die Krisen,
denen wir, wenn man so will, inzwischen
schon mit Routinen begegnen, ob nun Ban-
ken- oder Fliichtlingskrise. Deshalb sind
auch die analytischen Herausforderungen,
wie man sich einem solchen Phanomen an-
nahern kann, andere. Es handelt sich ei-
gentlich nicht nur um eine Krise, sondern
es zeigt sich zumindest die Moglichkeit ei-
nes epochalen Wandels.

Woran machen Sie als Politologe eine Krise
fest?

Goetz: Es geht um das Infragestellen von
bisher mehr oder weniger unumstrittenen
Arrangements: Dabei geht es um die insti-
tutionelle Verankerung der Politik, die Ver-
fahren der Politik, zentrale Inhalte und auch
Vertrauens- und Legitimationsgrundlagen.

Wird mindestens eines von diesen vier
grundsatzlich infrage gestellt, haben wir
es, politikwissenschaftlich gesehen, mit ei-
ner Krise zu tun. Es macht auch einen enor-
men Unterschied, ob es sich um schlei-
chende oder graduelle Krisen handelt, ob
man es also mit einem langsamen Zerfall
zu tun hat, der irgendwann einmal offen-
sichtlich wird und in die akute Krise um-
schligt, oder mit Ereignissen, die mehr oder
weniger iiber Nacht iiber ein Gemeinwesen
und die Politik hereinbrechen.

Politik im kunstlichen
Koma?

Wie gut sind moderne politische Systeme
auf diese Formen der Krise vorbereitet?
Goetz: Politische Systeme beobachten sich
ja standig selbst. Wir haben in allen wich-
tigen Teilbereichen der Politik, etwa in der
Verkehrs-, Renten- oder Finanzpolitik, aus-
differenzierte Institutionen und Verfahren,
die der Selbstbeobachtung dienen. Dieses
Monitoring weist frithzeitig auf Fehlent-
wicklungen hin. Fur besonders anféllige
Systeme existieren ausgearbeitete Krisen-
plane, auch fiir die Pandemie gab es solche
Plane, sowohl auf internationaler als auch
nationaler Ebene. Die Frage ist: Lassen sich
diese Plane tatsdchlich im Krisenfall anwen-
den? Muss nachjustiert werden? In diesem
Sinne leben hochentwickelte Gesellschaf-
ten stindig im Schatten der Krise, weil ein
GroRteil der modernen Politik darauf abzielt,
Krisen zu vermeiden.

Nassehi: Ich wiirde dieser Diagnose ein-
deutig zustimmen. Aber interessant bei der
Pandemiekrise ist ja, dass die Gesellschaft
operativ gar nicht in der Krise gewesen ist,
denn die Systeme arbeiteten doch einwand-
frei. Alle Funktionssysteme, alle Akteure
der Gesellschaft haben getan, was ihre Auf-
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gabe ist. In der Wirtschaft hat man sich Ge-
danken gemacht iiber die Unterbrechung
von Wertschopfungsketten. Die Politik hat
nicht nur die Sachprobleme gelost, sondern
musste auch Loyalitatsfragen klaren, und
zwar von Anfang an. Auch die Wissenschaft
tat, was man von ihr erwartet: wahrheits-
fahige Aussagen treffen.

Goetz: Das ist aber eine sehr beschoni-
gende Beschreibung. Es stimmt: Die Vital-
funktionen sind erhalten. Aber der Patient
ist doch weitgehend in ein kiinstliches Ko-
ma versetzt worden.

Nassehi: Meine Beschreibung ist ja noch
nicht fertig. Ich will sagen: Obwohl alle Sys-
teme einwandfrei arbeiteten, ist es dieser
Gesellschaft trotzdem kaum gelungen, mit
dieser Lage umzugehen. Im Sommer 2020
hat sich unsere Gesellschaft in Gegenwar-
tenverloren. Obwohl alle Experten wussten,
dass es im Herbst wieder schwierig wird,
hat man so getan, als ware die Sache vor-
bei. Also mein Argument ist: Die Gesell-
schaft lauft eigentlich einwandfrei und
unglaublich leistungsfahig, und trotzdem
kommen wir nicht aus dem Krisenmodus
heraus. Da miisste man sich fragen, warum
eigentlich?

Was das politische System
uberhauptleisten kann

Und - warum ist das so?

Nassehi: Es stellt sich die Frage: Liegt die
Krise womadglich doch in der Struktur die-
ser Gesellschaft begriindet? Einer Gesell-
schaft, die auf der einen Seite innerhalb
ihrer einzelnen Funktionssysteme unglaub-
lich leistungsfahigist, aber in der Frage der
Koordination dieser Systeme offensichtlich
ein Defizit hat und deshalb in Krisensitua-
tionen nicht kollektiv handlungsfahig ist.
Undvielleichtist das derkleine Unterschied



zwischen einem Soziologen und einem Poli-
tikwissenschaftler: Ich halte das politische
System fiir weniger leistungsfahig, der
Moderator zwischen den unterschiedlichen
Funktionen zu sein. Es ist fiir mich selbst
ein Funktionssystem von mehreren, das
eben auch eigene Probleme 16sen muss.
Aber das ist doch das Spannende: Eigent-
lich ist nichts zusammengebrochen und
trotzdem ist die Krise nicht zu bewéltigen.
Goetz: Da wiirde ich widersprechen. Es ist
aus meiner Sicht sehr, sehrviel zusammen-
gebrochen. Es sind ja erhebliche Teile des
Wirtschaftslebens effektiv stillgelegt wor-
den, genauso wie das Bildungssystem und
das Kulturleben. , Es funktioniert doch ei-
gentlich alles wie bisher und wir haben
trotzdem eine Krise” — diese Beschreibung
stimmt so nicht. Und esist auch nicht gelun-
gen, das in politische Diskussion umzuset-
zen. Denn die Parteien der groRBen Mitte
haben sich, aus welchen Griinden auch im-
mer, sehrrasch auf einen All-Parteien-Kon-
sensverstandigt. Mit der Folge, dass als op-
positionelle Krafte nur noch die Linke auf
dereinen und die AfD auf der anderen Seite
ibrig geblieben sind. Auch aufgrund der
mal mehr, mal weniger umfangreichen De-
monstrationsverbote war eine kritische Of-
fentlichkeit sehr schwer darzustellen. Aus
meiner Sicht hat sich auch die organisierte
Politik zum Teil selbst stillgelegt.

Nassehi: Mit Funktionieren meinte ich nicht,
dass alles gut lauft. Politik hat teilweise nicht
stattgefunden, Parlamente wurden so gut
wie nicht gefragt. Den Grundmechanismus
des Politischen, namlich zwischen Regie-
rung und Opposition zu unterscheiden, gab
es praktisch nicht mehr. Es sind unheimlich
viele Strukturen verschwunden.

Wie erklaren Sie sich diese Entwicklung?

Goetz: Mir fallt da das Buch Protean Power
ein, das die Politikwissenschaftler Peter Kat-
zenstein und Lucia Seybert schon vor Coro-
naveroffentlicht haben. Unter dieser prote-
ischen Macht verstehen sie die Idee der
Innovation und des Experiments, die dann

zum Tragen kommen kann, wenn man mit
Unsicherheit umgeht. Auf Risiken reagiert
Politik iiblicherweise mit Kontrolle, das ha-
ben wir bei der Bankenkrise erlebt. Aber
wenn es wirklich Unsicherheit gibt, eroff-
nensich die Chancen der , protean power”,
fir Experimente und Innovationen. Meiner
Ansicht nach besteht ein zentrales Problem
der Reaktion auf die aktuelle Krise darin,
dass man auf eine Situation der Unsicher-
heit so reagiert hat, als ware es ein Risiko,
das man umfassend kontrollieren kdnnte.

Staatliche Politik im
Spannungsfeld

Was macht da den Unterschied in der Reak-
tion aus?

Goetz: Risiken kann man berechnen, so wie
sie etwa die Miinchener Riick hundert Meter
von meinem Biiro entfernt kalkuliert. Das
istbei Unsicherheit anders. Auf Risiken rea-
giert man oft mit Kontrolle. Bei einem Virus
hat das ja auch Sinn, man muss seine Ver-
breitung ,unter Kontrolle” bringen. Aber
dannwurde dieses Kontrolldenken einfach
auf alle anderen gesellschaftlichen Teilbe-
reiche ausgeweitet — und zwar ohne zu be-
denken, dass die Ubertragbarkeit begrenzt
ist. Andere Ideen, wie man mit dem Krisen-
haften umgehen kann, ndmlich tatsachlich
Experimente zu machen, hat man sehrbald
aufgegeben. Ich habe auch den Eindruck,
dass die Politik in ihrem Steuerungsan-
spruch keine Grenzen mehr kannte und
kennt — und dass sie damit unweigerlich
scheitern muss, weil sie die Problemlo-
sungsfahigkeiten anderer Teilsysteme zu
sehr einschrankt. Es hat zu viel Staat statt-
gefunden und zu wenig Gesellschaft.
Nassehi: Staatliche Politik befindet sich da
ja in einem Spannungsfeld. Kann sie der
Selbststeuerung der Biirger oder auch von
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Institutionen, die Konzepte vorlegen, wirk-
lich trauen?

Wie viel Selbststeuerung der Menschen ist
denn in der Unsicherheit einer Krise denk-
bar?

Nassehi: Es gibt ja so eine Art von Mittel-
schichts-Bias. Leute wie wir aus der Mit-
telschicht, dem akademischen Bereich, wir
denken ja, wenn wir den Menschen nur
erklaren, was sie tun sollen, dann werden
sie sich schon daran halten.

Goetz: Ist das nicht das gesellschaftliche
Projekt der Aufklarung: dass der Mensch
vernunftbegabt ist?

Nassehi: Genau, dasistvielleicht auch das
Vorurteil: iiber das Erklaren der Sachver-
halte tatsachlich entsprechendes Handeln
zu generieren. Wir wissen, dass Selbstver-
antwortung in Situationen moglich ist, in
denen Menschen die Ressourcen in die
Hand bekommen, diese auch wahrnehmen
zu konnen. Warum konnen beispielsweise
Schulen sich nicht selbst organisieren, sich
entsprechend Regeln geben? Warum kon-
nen das Kulturinstitutionen und Universi-
taten nicht? Wir haben eine sehr flichen-
deckende, eigentlich eine sehr unkreative
Form von Steuerung gehabt.

Welche Voraussetzungen miissen erfiillt
sein, Herr Nassehi, damit Menschen Regeln
wirklich folgen?

Nassehi: Wir wissen aus der Forschung,
dass Menschen Regeln durchaus befolgen,
auch wenn sie stark in ihr eigenes Leben
eingreifen, wenn zwei Kriterien erfiillt sind:
Es muss fair aussehen, niemand darf iber-
vorteilt werden. Und zweitens missen die
Kriterien transparent sein, um die es geht.
Da sind groRe Fehler gemacht worden, in
der Pandemie gab es seit dem Spatsommer
vergangenen Jahres eine Folge von Drei-
Wochen-MaRnahmen, deren Ziele aber nie
eindeutig formuliert waren. Daran kann
man auch sehen, dass Politik sich selber
sehr unsicher dariiber war, was denn
eigentlich die Ziele sind.
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Herr Goetz, Sie sagen, es habe in dieser
Krise nicht viel Politik stattgefunden im
Sinne von 6ffentlicher Diskussion. Aber es
sind ja gleichzeitig Tausende YouTube-Vi-
deos millionenfach geteilt und kommentiert
worden.

Goetz: Natirlich gibt es insbesondere in
den sozialen Medien eine ungeheuerinten-
sive Beschéaftigung mit dieser Krise. Aber
die Politik in einer liberalen Demokratie
vollzieht sich ja in institutionellen Foren
und in grundgesetzlich und einfach-gesetz-
lich geregelten Verfahren. Dieser kontro-
verse Diskurs ist bei Corona fast vollig zum
Erliegen gekommen. Das halte ich fiir pro-
blematisch.

Herr Nassehi, teilen Sie diese Analyse?
Nassehi: Die meisten Diagnosen teile ich,
aber ich bin skeptisch, was die Motive und
die Antriebe zur Regelbefolgung angeht.
Diese Frage muss man sehr, sehr ernst neh-
men, obwohl wir in unserem Staatswesen
und auch mit der Idee von Liberalitat da-
rauf setzen, dass die Menschen aus freien
Stiicken handeln sollen. Sie sollen das tun,
was sie wollen — aber sie sollen dann auch
wollen, was sie sollen.

Sie sollen diszipliniert sein.

Nassehi: Ja, wir konnen Freiheit nie ohne
Disziplin denken, das ist der bdse blinde
Fleck dieses individuellen Handelns. Und
wir schauen zurzeit schon ein bisschen in
den Abgrund der Uberzeugungsfihigkeit.
Zwar haben sich Menschen in stark orga-
nisierten Zusammenhangen sehr gut an
Regeln gehalten, aber wo die Aufmerksam-
keitsspanne weg war, war es ungleich
schwieriger. Ob man darauf gleich mit dem
totalen Verzicht auf Eigenverantwortung
reagieren muss, mit dem totalen Verzicht
auf Experimente, ist eine andere Frage.
Aber da ist ein Unterschied in unseren Ein-
schdtzungen. Und mich wiirde interessie-
ren, ob wir diesen Unterschied quasi als
Personen reinbringen oder ob das etwas
mit unseren Fachern zu tun hat.
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Goetz: Das weiR ich nicht. Aber ich wollte
ja nicht der Regellosigkeit das Wort reden,
sondern darauf hinweisen: Wer ist der
Normsetzer? Und haben wir es hier nicht
mit einem Ausgreifen des staatlichen Norm-
setzers in gesellschaftliche Teilbereiche zu
tun, die es gewohnt sind, zumindest zum
Teil, sich ihre eigenen Regeln zu setzen und
damit auch oft sehr gut fahren in liberalen
Systemen? Staatliches Handeln hat ja ver-
schiedene Instrumente. Man kann regeln,
man kann fordern, man kann informieren,
man kann koordinieren und man kann mobi-
lisieren. Wenn wir an die Migrationskrise
denken, da war man ja sehr stolz darauf, in
welchem Umfang gesellschaftliche Mobi-
lisierung gelungen ist, um ein Politikpro-
blem mit zu regeln. In dieser Krise spielte
die Zivilgesellschaft keine Rolle. Sie ist in
erster Linie Gegenstand politischer Regu-
lierung, aber nicht der Mobilisierung.

Eine Strategie
mit Nebenwirkungen

Wird das dauerhafte Spuren in der Gesell-
schaft und dem politischen System hinter-
lassen?

Nassehi: Das ist schwer zu beantworten,
zumal das mit der Zukunft zu tun hat. Aber
im Ernst: Ich meine, als Optimist, der ich
tatsachlich systematisch bin, wiirde ich sa-
gen, es werden zurzeit viele untaugliche
Strukturen der Gesellschaft sichtbar: Wie
gehen wir mit Zielkonflikten um, wie funk-
tioniert Gesellschaftssteuerung? Miissen
politische Akteure nicht aus eigenem Inte-
resse starker auf Differenz achten, statt auf
grofe Formen von Konsens? Ich glaube,
wenn wir etwas lernen aus der Krise, dann
ist es tatsachlich zu sehen, wie fragil man-
che unserer Institutionenarrangements sind.
Und ich interessiere mich als Soziologe be-
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reits langer fiir die Frage, wie man in einer
stark differenzierten Gesellschaft wie unse-
rer die sehr unterschiedlichen Funktionen
dieser Gesellschaft miteinander sprechfa-
hig machen kann. Wie gelingt es in einer
Gesellschaft, die so etwas wie ein operati-
ves Zentrum kaum kennt und in der kollek-
tives Handeln schwierig ist, Orte zu finden,
an denen man politische, 6konomische,
rechtliche, wissenschaftliche Fragen so auf-
einander bezieht, dass etwas Drittes ent-
steht, das kliger ist?

Goetz: Aus politikwissenschaftlicher Sicht
ware ein wichtiger Aspekt: Wie gehen
Organisationen mit Turbulenz um? Ein
wichtiges Thema wird sein, auch im euro-
paischen Mehrebenensystem: Antwortet
man mit Integration oder eher Desintegra-

- b N

Prof. Dr. Klaus H. Goetz

ist Inhaber des Lehrstuhls fur Politische
Systeme und Europaische Integration am
Geschwister-Scholl-Institut der LMU.
Goetz, Jahrgang 1961, studierte Politik-
wissenschaft; promoviert wurde er am
Nuffield College der University of Oxford.
Nach Stationen in Oxford, an der
Deutschen Hochschule fur Verwaltungs-
wissenschaften in Speyer und an der
London School of Economics and Political
Science (LSE) leitete Goetz den Lehrstuhl
,Politik und Regieren in Deutschland und
Europa” an der Universitat Potsdam,
bevor 2013 ans GSI kam. 2019/2020
leitete Goetz am Center for Advanced Stu-
dies (CAS) der LMU die Forschergruppe
. Exceptional Political Dynamics”.
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tion? Wir hatten in der Europaischen Union
vor der Krise eine sich intensivierende Dis-
kussion um Differenzierung und Desinte-
gration. Der Brexit gilt da als das grofe
Beispiel. Dasistin den vergangenen Mona-
ten in den Schlagzeilen ja etwas nach hin-
ten gertckt. Wir haben auf der EU-Ebene
andererseits erst einmal eine weitere Ver-
tiefung, ndmlich dieses riesige Paket ,,Next
Generation Europe”, das 750 Milliarden
Euro umfasst. Vielleicht wird sich in finf
oder zehn Jahren die Frage stellen: War
die Pandemie eine Krise, die zu einer wei-
teren Vertiefung der europaischen Inte-
gration gefiihrt hat?

Die vermeintliche Option
des Durchregierens

Ist die Krise also doch auch eine Chance?
Goetz: Das Reden iiber , Krise als Chance”
ist abgegriffen. Aber wenn wir iiber Chan-
cenreden, ware die Frage: Chance fiirwen?
Werwird durch eine Krise erméachtigt? Und
wir sehen, dass das in erster Linie der Teil
des politischen Systems ist, der unmittel-
bar handlungsfihig ist: die Exekutive. Das
istals Krisenreaktion verstandlich, vielleicht
zum Teil auch angemessen, aber wie hei3t
es auf den Beipackzetteln fiir Arzneimittel?
Das hat Risiken und Nebenwirkungen.

Welche Effekte zeigen sich da?

Goetz: Wir haben diese Nebenwirkungen
ja schon gesehen. Der stindige Krisenmo-
dus, indem ssich die EU seit der Bankenkrise
befindet, hat ja die Unterstiitzung fiir die
europaische Integration in den Mitglieds-
staaten nicht befordert, sondern ist einer
der Griinde fiir das Erstarken von rechtspo-
pulistischen und zum Teil auch linkspopu-
listischen Parteien in Europa. Das sind
Alarmzeichen.
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Nassehi: Ich teile die Einschitzung von
Klaus Goetz. Eine Lehre aus der Krise ist,
dass der Krisenmodus eigentlich kein guter
Modus fiir Krisen ist. Wir haben schon am
Anfang der Krise viele Stimmen gehort, die
gesagt haben, ach, man konne ja doch exe-
kutiv durchregieren, das ware eine Blau-
pause fiir die Klimakrise und fiir alles, was
jetzt noch kommt. Das wiirde ich fiir die
Dystopie schlechthin halten. Ich habe in der
Krise eher gesehen, dass die Gesellschaft
groRe Defizite in der Ermoglichung kollek-
tiven Handelns oder zumindest in der Inte-
gration unterschiedlicher Zielkonflikte und
Funktionen hat. Da gibt es eine Menge zu
tun, auch in der sozialwissenschaftlichen
Forschung iiber den Umgang mit Ausnah-
mesituationen.

Prof. Dr. Armin Nassehi

ist Inhaber des Lehrstuhls fir Allgemeine
Soziologie und Gesellschaftstheorie.
Nassehi, Jahrgang 1960, studierte
Erziehungswissenschaften, Philosophie
und Soziologie. Er wurde an der Univer-
sitat Minster promoviert und habilitierte
sich dort fur das Fach Soziologie. Danach
lehrte und forschte er an den Universita-
ten Munster und Minchen, bevor er im
Jahr 1998 an die LMU berufen wurde.
Nassehi ist Herausgeber des Kulturmaga-
zins Kursbuch. 2019 erschien sein Buch
Muster.Theorie der digitalen Gesellschaft.
Nassehi ist unter anderem Mitglied des
Bayerischen Ethikrates und Mitglied im
Expertenrat Corona des Ministerprasi-
denten des Landes Nordrhein-Westfalen.



Lust auf Neues

Aus der Krise herauswachsen: Die Okonomin Monika Schnitzer untersucht,
wie Innovation Volkswirtschaften voranbringt — und sie fur neue Krisen weniger

anfallig macht.

Von Nikolaus Nutzel

ass es nach Ausbruch der Coro-

napandemie nicht einmal ein Jahr

dauerte, bis Impfstoffe zur Verfii-
gung standen, findet Monika Schnitzer
geradezu atemberaubend: ,Das ist ein
Bereich, in dem man normalerweise in
Zyklen von zehn bis 20 Jahren denkt und
manchmal nie etwas findet. Gegen HIV
gibt es bis heute keinen Impfstoff.” Bei
der Entwicklung von Corona-Impfstof-
fen ,sieht man Innovation at its best”,
schwiarmt die Inhaberin des Lehrstuhls
fiir Komparative Wirtschaftsforschung der
LMU.
Schnitzer ist Expertin fiir das Thema Inno-
vation. Sie untersucht, was Innovationen
fordert und was sie hemmt. Als eine der fiinf
,Wirtschaftsweisen”, die die Bundesregie-
rung beraten, tut sie aber auch das, was von
Volkswirtinnen und Volkswirten nach der
klassischen Definition der Nationalokono-
mie erwartet wird: Sie macht sich Gedanken
dariiber, welche MaRnahmen der Wirt-
schaft eines bestimmten Landes nutzen und
welche ihr eher schaden konnten.
Im aktuellen Fall der Corona-Impfstoffe halt
Schnitzer das Zusammenspiel grofSer und
kleinerer Pharmafirmen aus verschiedenen
Landern fiir entscheidend. So konnten in
kiirzester Frist ganz neue Impfstoffe entwi-
ckelt und dann zeitnah im groRen MaRstab
die klinischen Studien durchgefiihrt wer-
den. Begleitet von umfangreichen finanzi-
ellen Zusagen internationaler Regierungen
habe es die Entwicklungsabteilungen in
den Firmen auf Hochtouren gebracht.
Fiir eminent wichtig hélt Schnitzer jedoch
auch den Wettbewerb: ,,Wenn man da nur

einen einzelnen GroRkonzern beauftragt
hatte, dann hatte der sich Zeit lassen kon-
nen. Aber jetzt wollen alle Unternehmen
die Ersten sein und damit Geld verdienen.”
Dass am Ende die deutsche Firma BioN-
Tech ganz vorne mit dabei war, ist in ihren
Augen ein guter Beleg dafiir, dass hiesige
Unternehmen weiter eine weltweite Fiih-
rungsrolle einnehmen konnen.

Monika Schnitzer ist zuversichtlich, dass
Deutschlands Volkswirtschaft nach der Co-
ronapandemie zligig wieder an den Wohl-
stand fritherer Zeiten ankniipfen kann:
,+Wenn wir die Pandemie bald in den Griff
bekommen, werden wir spatestens im
nachsten Jahr wieder beim Vorkrisenniveau
sein.” Die teilweise drastischen Riickgidnge
beiden Exporten im vergangenen Jahr und
aktuell noch in Bereichen wie Hotellerie,
Gastronomie und Einzelhandel seien ja
nicht auf Probleme zuriickzufiihren, die aus
der Wirtschaft selbst kommen, betont
Schnitzer. Die aktuelle Wirtschaftskrise, so
sagt sie, sei vielmehr die Folge einer
Gesundheitskrise.

Wie die Krise
weite Kreise zog

Darin liegt nach Schnitzers Einschatzung
ein elementarer Unterschied zu den Jahren
2007 bis 2010. Damals geriet die Weltwirt-
schaft ins Trudeln, weil es im Finanzsektor,
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aber auch auf wirtschaftspolitischer Ebene
grol3e Defizite gegeben habe: , Die Politik
hat den Fehler gemacht, den Finanzbereich
nicht ausreichend zu regulieren und gegen
Spekulationen vorzugehen.” Gleichzeitig
hatten Unternehmen aus der Finanzbran-
che schwere Fehler begangen, als sie bei-
spielsweise ohne ausreichende Sicherhei-
ten das Geschaft mit sogenannten Sub-
prime-Krediten, zweitklassigen Darlehen
mit hohen Ausfallrisiken, immer weiter
ausdehnten.

Die Krise der Finanzbranche wurde dann
allerdings schnell zu einer allgemeinen
Wirtschaftskrise, weil die Banken sich nicht
mehr refinanzieren konnten und deshalb
ihre Kreditvergabe einschranken mussten.
Es kam zu einer Kreditklemme. ,,Und das
hat dann auch in Bereichen wie der Indus-
trie, also in der Realwirtschaft, fiir groRe
Probleme gesorgt, denn viele Firmen haben
keine Kredite mehr bekommen.” Die dama-
lige Finanzkrise ist fiir Schnitzer also ein
typisches Beispiel dafiir, wie eine Schief-
lage in einem bestimmten Wirtschaftssek-
tor schnell weite Kreise ziehen kann.
Entsprechend mussten nach der Finanz-
krise die Probleme, die innerhalb des Wirt-
schaftssystems entstanden waren, mit pas-
senden politischen Mafnahmen geldst
werden. Das sei im Grofen und Ganzen
gelungen, glaubt Schnitzer. Im Bankensek-
tor und auch in anderen Bereichen der
Wirtschaft wird starker darauf geachtet,
dass die Firmen ausreichend mit Eigenka-
pital ausgestattet sind. Gerade in Deutsch-
land sei es auBerdem in den Jahren nach
der Finanzkrise gegliickt, Riicklagen zu
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schaffen, von denen das Land heute profi-
tiert: , Wir hatten nach der Finanzkrise eine
Schuldenquote von 80 Prozent des Brutto-
inlandsprodukts und haben es geschafft,
diese Quote innerhalb von zehn Jahren
zurlckzufithren auf 60 Prozent. Wie war
das moglich? Weil wir dauerhaftes Wachs-
tum hatten. Wir sind sozusagen aus diesen
Schulden herausgewachsen.” Auf der Basis
dieses vergleichsweise niedrigen Schul-
denstands kann Deutschland jetzt viel Geld
in die Hand nehmen, um die wirtschaftli-
chen Folgen der Coronakrise zu bekamp-
fen.

Ausgaben runter, Steuern
rauf? Nicht gleich
nach dem Ende der Krise

Es ist wichtig, gegebenenfalls hohe Sum-
men zu mobilisieren — das sei eine der Leh-
ren, die die Wirtschaftswissenschaft und
auch die Politik aus den Erfahrungen mit
friheren Krisen gezogen hatten, sagt
Schnitzer: ,Im Nachhinein wird jeder sagen,
die US-Bank Lehman Brothers pleitegehen
zu lassen, war keine gute Idee. Wie es auch
schon damals nach der Weltwirtschafts-
krise 1929 keine gute Idee war, den Geld-
hahn zuzudrehen.” Im Sachverstandigenrat
sei es heute Konsens, dass nach dem Ende
der Coronakrise nicht sogleich Ausgaben
gekirzt oder Steuern erhoht werden sollten,
denn das konnte die konjunkturelle Erho-
lung auf der Stelle wieder abwiirgen: ,Das
ist historisch, dass iiber so etwas Einigkeit
herrscht in einem Gremium, das sich oft
nicht einig ist.”

Schnitzer wiinscht sich fiir wirtschaftspoli-
tische MaBnahmen dabei eine moglichst
profunde evidenzgestiitzte Grundlage. Bei
den Entscheidungen, die getroffen wurden,
um die Folgen der Coronakrise abzumil-
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dern, war aber eine solche empirische Absi-
cherung nicht immer gegeben. Dass Kurz-
arbeitergeld ein sinnvolles und wirksames
Instrument sei, um in einer solchen Krise
dauerhafte Arbeitslosigkeit zu verhindern,
habe sich schon in der Finanzkrise gezeigt
und sei wissenschaftlich seit vielen Jahren
gut dokumentiert.

Die empirische Basis fiir die Entscheidung,
als Krisenmallnahme die Mehrwertsteuer
befristet abzusenken, halt Schnitzer hinge-
gen fiir deutlich wackeliger. Es sei zwar
durchaus plausibel, dass eine geringere
Mehrwertsteuer den Konsum ankurbelt.
Zumal wenn die Absenkung nach einer ge-
wissen Zeit wieder auslauft und die Men-
schen deshalb einen Grund haben, eigent-
lich fur spater geplante Anschaffungen
vorzuziehen, bevor die Mehrwertsteuer
wieder angehoben wird. Doch wirklich gut
durch Studien abgesichert sei diese Mal3-
nahme nicht gewesen. Schnitzer selbst hat
nach der Absenkung der Mehrwertsteuer
mit ihrem Team fiir den Bereich der Auto-
kraftstoffe gezeigt, dass die Vergiinstigun-
gen durch den niedrigeren Steuersatz bei
den Verbraucherinnen und Verbrauchern
nur zum Teil angekommen sind.

Schnitzer ist allerdings zogerlich, jetzt
schon langerfristige Erkenntnisse aus der
Corona-Wirtschaftskrise ziehen zu wollen,
bevor die Pandemie wirklich im Griff ist:
,Fundierte Forschung braucht Zeit und
Daten. Das ist nichts, was man mal eben in
einer Woche runterschreibt.” Es habe zwar
seine Berechtigung, wenn verschiedene
Forscherinnen und Forscher sowie Institute
kurzfristig Veroffentlichungen zu einzelnen
wirtschaftlichen Aspekten der Coronakrise
erarbeiten. Aber weil sie findet, Bewertun-
gen und Ratschldge sollten sich auf abge-
sicherte Erkenntnisse stiitzen konnen, halt
sie sich mit entsprechenden Einschatzun-
genrund um die Coronapandemie noch zu-
rick.

Wie man klare Erkenntnisse iiber die Aus-
wirkungen bestimmter wirtschaftspoliti-
scher Mallnahmen gewinnen kann, hat
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Schnitzer zuletzt mit einer Untersuchung
zur Innovation im Telekommunikationsbe-
reich gezeigt. Mit ihrem Co-Autor hat sie
erforscht, wie sich die Vormachtstellung
des US-Unternehmens ATST im Telefon-
sektor ausgewirkt hat. ATST hatte Ende des
20. Jahrhunderts eine quasi monopolisti-
sche Stellung in den Vereinigten Staaten,
die sich bis zu seiner Grindung 1877 zu-
riickverfolgen lasst. Nicht nur das Telefon-
netzund die damit verbundenen Dienstleis-
tungen wurden von ATST kontrolliert, son-
dern auch die Endgeréte, also vor allem
Telefonapparate. 1984 wurde der GrofRkon-
zern nach einem Antitrustverfahren zer-
schlagen. Erst dann kam ein echter Wett-
bewerb im nordamerikanischen Telefon-
sektor in Gang.

Mit dem Wettbewerb ist Monika Schnitzers
Untersuchungen zufolge auch die Innova-
tion in diesem Bereich in Fahrt gekommen.
Daslasse sich an der Zahl der Patentanmel-
dungen deutlich zeigen. Dabei diirfe man
nicht den Fehler machen, lediglich einen
schlichten Vorher-Nachher-Vergleich an-
zustellen: , Die Welt kann sich ja auch ins-
gesamt verandert haben. Aber da ist eben
solide Wissenschaft gefragt: Man muss pas-
sende andere Technologiebereiche als Ver-
gleichsgruppen fiir die Telekommunikati-
onstechnologie finden, sodass man wirklich
auf einen kausalen Effekt schlieBen kann,
wenn es ihn gibt.”

Worauf die Zahl
der Patentanmeldungen
hinweisen kann

Die Zahl der Patentanmeldungen ist fur
Schnitzer zwar kein ausreichendes MagR,
um ein Rundum-Urteil dariiber zu fillen,
wie innovativ etwa eine Wirtschaftsregion
ist. Dennoch lasse sich daran einiges able-



sen. So macht sich die Wirtschaftsweise
beim Blick auf die Zahl der Patente auf dem
Feld der Kiinstlichen Intelligenz (KI) Sor-
gen, dass Deutschland in der Hochtechno-
logie ins Hintertreffen geraten kdnnte. Vor
15 Jahren entfielen in der KI rund sechs
Prozent der weltweiten Patentanmeldun-
gen auf Deutschland. Mittlerweile sind es
noch drei Prozent, der Anteil ist also um die
Halfte gesunken. Auf den Einwand, dass
China bei seinem Siegeszug im Hightech-
Sektor andere Lander eben zurtickgedrangt
und deren Anteile geschmalert hat, bringt
Schnitzer schnell ein Gegenargument: ,,Die
USA haben aber ihren Anteil an den KI-
Patenten stabil gehalten.”

Blockaden, die die
Krise verscharfen

Die gangige Forderung, die Krise in der
Wirtschaft als Chance fiir Veranderung zu
sehen, halt Monika Schnitzer fiir grundsatz-
lich richtig. Das sei auch dringend nétig,
denn: Die Coronapandemie habe gezeigt,
dass Deutschland beispielsweise bei der
Digitalisierung lange Zeit vieles versaumt
habe. Schnitzer war von 2011 bis 2019 Mit-
glied der von der Bundesregierung einge-
setzten , Expertenkommission Forschung
und Innovation”.

Indieser Zeit hat sie die Erfahrung gemacht,
wie im schulischen Bereich die Digitalisie-
rung durch eine ganze Reihe von Hinder-
nissen ausgebremst wurde. , Es gab von der
Bundesregierung ein Fiinf-Milliarden-Euro-
Paket, den Digitalpakt. Aber der ist bis
heute nur ansatzweise umgesetzt worden,
weil sich an den Schulen nicht das Personal
gefunden hat, um die entsprechenden MaR-
nahmen umzusetzen.” Und es habe Eltern
gegeben, die sagten: ,Die Kinder sollen
bitte lesen und schreiben lernen, aber nicht

am Computer rumdaddeln.” Mit den Erfah-
rungen vieler Monate im Lockdown werde
sich die Haltung zur Digitalisierung an den
Schulen endlich dndern, hofft Monika
Schnitzer.

Blockadehaltungen, die Krisen eher ver-
schirfen als etwas zu ihrer Uberwindung
beizutragen, sieht die Wirtschaftswissen-
schaftlerin auch an anderer Stelle. So be-
steht etwa Einigkeit dariiber, dass die Erd-
erwarmung mit groftmoglicher Anstren-
gung bekdampft werden muss. Doch der
deutschen Autoindustrie ist es lange nicht
wirklich gelungen, folgende alte Logik zu

Prof. Dr. Monika Schnitzer

ist Inhaberin des Lehrstuhls fir
Komparative Wirtschaftsforschung an der
LMU. Schnitzer, Jahrgang 1961, studierte
Volkswirtschaftslehre an der Universitat
Koln. Promoviert wurde sie an der
Universitat Bonn, wo sie sich auch
habilitierte. 1996 wurde sie an die LMU
berufen. Gastprofessuren flhrten sie
unter anderem an die US-Universitaten
Harvard, Yale, Berkeley und Stanford.
Schnitzer war Vorsitzende des Vereins flr
Socialpolitik, der wichtigsten Vereinigung
deutscher Volkswirtinnen und Volkswirte,
und Stellvertretende Vorsitzende der
Expertenkommission Forschung und
Innovation (EFI). Im Jahr 2020 wurde sie
in den Sachverstandigenrat der
Bundesregierung zur Begutachtung der
gesamtwirtschaftlichen Entwicklung
berufen, also zu den sogenannten
Wirtschaftsweisen.
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durchbrechen, die nur auf den ersten Blick
verniinftig ist: ,Wenn ich ein Geschéftsmo-
dell habe, mit dem ich sehr gutes Geld ver-
diene, habe ich keinen Anreiz, etwas Neues
zu entwickeln, denn damit wiirde ich ja mir
selbst Konkurrenz machen.” Aus dieser
Haltung heraus haben Schnitzer zufolge
deutsche Autobauer viel zu lange fast aus-
schlieBlich auf die Technologie der Ver-
brennungsmotoren gesetzt, weil sie damit
jahrzehntelang an der Weltspitze waren.
Jetzt ist allerhochste Zeit”, fordert Schnit-
zer, ,,den Transformationsprozess voranzu-
treiben.” Und fligt hinzu: ,,Die Européische
Kommission hat die drei groBen deutschen
Automobilunternehmen sogar im Verdacht,
den Wettbewerb bei der Entwicklung von
Technologien zur Reinigung der Emissio-
nen von Diesel- und Benzin-Pkw einge-
schrénkt zu haben.”

Auch in anderen Branchen sieht die Oko-
nomin zu grofe Zogerlichkeit, sich auf
Neues einzustellen. So haben weite Teile
des Einzelhandels, wie etwa Bekleidungs-
geschafte oder traditionelle Warenhauser,
schonvor der Coronapandemie in der Krise
gesteckt. Einen Grund dafiir sieht Schnitzer
darin, dass etliche Handelsunternehmen
vor allem jlingere Kundschaft und ihr on-
line-affines Einkaufsverhalten zu wenig im
Blick haben.

Wenn traditionelle Einzelhdndler iiber den
sich abzeichnenden Strukturwandel klagen,
ist das zwar menschlich verstandlich, aber
okonomisch wenig zielfiihrend, findet Mo-
nika Schnitzer. Sie sieht auch hier vielmehr
einen Bereich, in dem Innovation gefragt ist:
,Dassich beispielsweise in einen Laden gehe,
etwas anprobiere, und wenn es mir gefallt,
kann ich sagen: Das will ich, aber nicht in
Blau, sondern bitte in Griin — und dann wird
es mir entsprechend geliefert.” Monika
Schnitzer kann verstehen, dass solcher Ver-
anderungsdruck bei Industrie und Handel
Unsicherheit auslosen kann. Doch ein Blick
nach vorne, so sagt sie, ist iiberlebenswich-
tig: ,,Was wir brauchen, ist wirklich Offenheit
fiir Innovationen. Die Lust auf Neues.”
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Geisteskrafte

Peter Falkai untersucht, was das Wort , Krise” fur die menschliche Psyche

bedeutet und was dazu beitragt, dass Menschen aus ihrem Ungluck wieder
herausfinden konnen.

Von Nikolaus Nutzel




Allein in der GroBstadt: Wie Einsamkeit und
Angst in der Krise die Psyche angreifen.
Foto: Florian Gaertner/Photothek via Getty Images
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in junger Mann, 38 Jahre alt, mit
E der Krankengeschichte einer tief-

greifenden Psychose. Einige Jahre
lang ging es ihm gut. ,Der war wunder-
bar stabil, aber jetzt ist er wieder schwer
psychotisch geworden”, sagt Peter Falkai,
Direktor der Klinik fiir Psychiatrie und Psy-
chotherapie der LMU. Einfache Zusam-
menhénge zwischen Ursachen und Folgen
herzustellen verbietet sich in Falkais Fach.
Aber eines liegt in seinen Augen auf der
Hand: ,Da gibt es eine Kombination aus
dem allgemeinen Stress durch die Corona-
krise und dem Wegfall sozialer Kontakte.
Dieser junge Mann kann sich nicht mehr
mit anderen treffen, nicht mehr FuRball
und Tischtennis spielen wie friiher, er sitzt
immer nur alleine zu Hause.” Dann kann
eine psychische Storung, die vorher im
Griff war, schnell entgleisen.
Massive Folgen fiir die psychische Gesund-
heit infolge der Corona-Mafnahmen” be-
klagte die Stiftung Deutsche Depressions-
hilfe schon nach dem ersten Lockdown. Das
Wissenschaftliche Institut der AOK berich-
tete im Herbst 2020 tUber spurbar langere
Krankschreibungen wegen psychischer Pro-
bleme. Allerdings hatten die Krankenkassen
schon vor der Coronakrise iiber viele Jahre
hinweg einen Anstieg entsprechender Dia-
gnosen beobachtet. Die Krankenkasse DAK
schreibt in ihrem jlingsten , Psychoreport”
von einem , rasanten Anstieg der Arbeitsaus-
falle” wegen psychischer Erkrankungen seit
derJahrtausendwende: ein Plus von 137 Pro-
zent zwischen 2000 und 2019.
Der Direktor der LMU-Psychiatrie kennt die-
se Zahlen. Aber Falkai ist vorsichtig bei ihrer
Bewertung. Denn es herrscht in Fachkreisen
inzwischen Einigkeit dariiber: Der starke
Anstieg der Zahlen, die psychische Storun-
gen abbilden, hat auch damit zu tun, dass
es bei Therapeuten und Patienten ein gro-
Reres Bewusstsein dafiir gibt, wie sich psy-
chische Probleme duflern konnen, und dass
sie behandelt werden sollten. Das galt vor
der Coronakrise, und es gilt immer noch.
Aber es gebe auch keinen Zweifel daran,
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dass in seiner Klinik mehr Patienten Hilfe
suchen als vor der Corona-Pandemie, sagt
Falkai. Und viele kdmen erst, wenn sie tief
in einer Krise versunken sind: , Wir hatten
Patienten mit schweren Depressionen, die
so lange abgewartet haben, bis sie vollig ab-
gemagert waren, weil sie nicht mehr richtig
gegessen haben; sie waren in einem sehr,
sehr kranken Zustand. Das sieht man in
Deutschland sonst eigentlich nicht mehr.”
Auch Suchtkranke und Psychotiker, die die
Kontrolle iiber ihr Leben verlieren, suchen
in der Coronakrise nicht rechtzeitig Hilfe:
LLeute, die aus Angst das Haus nicht ver-
lassen haben und sich keine Medikamente
mehr besorgt haben. Oder Leute, die aus

Jeder Zehnte hat eine
erhohte Vulnerabilitat

Angst angefangen haben zu trinken.”

Falkai will aber kein Horrorszenario {iber die
psychische Gesundheit der Menschen wah-
rend der Coronakrise zeichnen. Doch wie
sehrdie Krise schon Gesunde belastet, zeigt
die , All-Corona-Care-Studie”, an der Falkai
beteiligt war. Rund 10.000 Mitarbeiter des
LMU Klinikums wurden dazu befragt, wel-
che Folgen die Corona-Pandemie fiir sie hat.
Dabei hat sich gezeigt: Gut ein Fiinftel der
Befragten berichtete {iber eine starke oder
erhohte psychische Belastung. Auch ein be-
trachtlicher Teil derjenigen, die nicht direkt
in der medizinischen Versorgung arbeiten,
gaben an, sie seien durch Corona unter be-
lastenden psychischen Stress geraten.

., Gleichzeitig wissen wir schon langer aus
bevolkerungsbasierten Studien, dass etwa
zehn Prozent der Menschen eine erhohte
Vulnerabilitat fiir psychische Storungen ha-
ben”, erginzt Falkai. Uber ,besonders vul-
nerable Bevolkerungsgruppen” wird seit
Ausbruch der Corona-Pandemie oft gespro-
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chen. Denn es hat sich gezeigt, dass das Vi-
rus vor allem bei Uber-80-Jihrigen schwere,
oft todliche Verldufe auslost. In der Psychi-
atrie war der Begriff der , Vulnerabilitat” be-
reits vorher eingefiihrt, jedoch in einer ande-
ren Bedeutung. Nach dem in der Psychiatrie
klassischen ,, Vulnerabilitats-Stress-Modell”
gibt es einen bestimmten Anteil der Bevol-
kerung, der besonders anfillig dafiir ist, in
psychische Krisen zu geraten. Die Ausloser,
die in dem Modell unter dem Begriff , Stress”
zusammengefasst werden, kdnnen ganz un-
terschiedlich sein: Gewalterfahrungen, der
Tod oder die schwere Erkrankung eines na-
hen Angehorigen, Scheidung, Verlust des
Arbeitsplatzes. Auch der Umzug in eine an-
dere Stadt kann bei besonders vulnerablen
Menschen eine psychische Storung auslosen.
Viele Effekte der Coronakrise lieBen sich al-
lerdings hochstens langfristig einschatzen,
erklart Falkai. So ist wahrend des Jahres
2020 in Deutschland kein spiirbarer Anstieg
der Selbstt6tungen zu beobachten gewesen.
Seit etwa 15 Jahren schwankt die Zahl der
Suizide zwischen 9.000 und 10.000 pro Jahr.
Vorher war es gelungen, die Zahl deutlich
zu senken, 1980 hatte sie noch rund doppelt
so hoch gelegen. Falkai halt es aber fiir mog-
lich, dass es einen Anstieg der Selbsttdtun-
genvon Menschen geben konnte, die in wirt-
schaftliche Schwierigkeiten geraten: ,Die
Frage wird sein, ob die Suizidalitat hoch-
geht, wenn die diversen Schutzschirme
nicht mehr greifen.”

Sich damit zu beschiftigen, wie einzelne
Menschen und auch ganze Gesellschaften
durch eine Krise kommen, ist in Falkais Au-
gen aber eine der groRen Herausforderun-
gen der Corona-Pandemie. Sein Fach habe
dazu einiges beizutragen, ist er sicher. Die
LMU hat nicht nur die , All-Corona-Care-
Studie” auf den Weg gebracht. Die Psychi-
atrische Klinik der LMU hat auch ein Konzept
entwickelt, wie sich Psychiatrien moglichst
gut vor einem Corona-Ausbruch schiitzen
konnen und wie sie mit einem Ausbruch um-
gehen sollten, falls er eintritt. Dieser ,Mu-
nich Psychiatric Covid-19 Pandemic Contin-



gency Plan” ist nach Einschatzung der Au-

toren als Leitfaden international anwendbar.
Ebenfalls unter Mitarbeit von Fachleuten aus
Miinchen wurden Online-Instrumente und
Apps entwickelt, sagt Falkai: ,Da geht es da-
rum, das Risiko einzuschéatzen, einen Burn-
out, eine Angsterkrankung, eine Depression
zu entwickeln. Ich gebe jeden Tag an, wie
es mir geht. Und der Algorithmus rechnet
das und gibt dann nach einer Auswertung
eine Riickmeldung: Wir haben den Eindruck,
es verdichtet sich bei dir. Pass auf, kiimmer’
dich.” Sich kiimmern kann dann auch hei-
Ren, webbasiert Ratschlage zu bekommen,
wie sich psychische Probleme angehen las-
sen, bis hin zu einem ,, Psychotherapie-Coun-
selling”, bei dem Patienten eine individuel-
le Online-Betreuung buchen kdnnen.

Rezepte, um die
Resilienz zu starken

In der Corona-Krise bestatigt sich gleichzei-
tig eine Erkenntnis, die in den vergangenen
Jahrzehnten immer besser erforscht worden
ist. Ein bestimmter Teil der Bevolkerung ist
besonders gut gefeit gegen psychische Be-
lastungen. Es gebe Untersuchungen, dass
selbst unter Diktaturen oder den unmensch-
lichen Bedingungen eines Lagers es einem
kleineren Teil der Betroffenen gelinge, psy-
chisch gesund zu bleiben. Das seien oft Leu-
te gewesen, sagt Falkai, mit einer Glaubens-
vorstellung oder einer anderen Idee von et-
was Groferem, in die sie ihre Erfahrungen
integrieren konnten. ,,Wenn ich nichts habe,
womit ich die Willkiir und das, was ich jeden
Tag erlebe, einordnen kann, dann wird es
unertraglich und macht krank.” Daraus las-
se sich selbst angesichts solcher Extremsi-
tuationen ein Schluss ziehen, der in der For-
schung immer wieder bestatigt wurde, sagt
Falkai: ,Menschen mit einem klaren menta-

len Rahmen, die fiir sich ein Lebenskonzept
haben, kommen leichter aus Krisen heraus.”
Der Begriff der Resilienz —also die Fahigkeit,
Krisen weitgehend aus eigener Kraft zu be-
waltigen —ist in den vergangenen Jahren ein
wenig zum Modewort geworden, Falkai halt
es aber fiir sehr sinnvoll, sich dariiber immer
wieder Gedanken zu machen. Um die eigene
Resilienz zu starken, gebe es einige Rezepte,
mit denen sich psychische Krisen oft zumin-
dest abmildern lassen: ,Das, was man ge-
sunde Erndhrung nennt, regelméafiger aus-
reichender Schlaf, moglichst viel Bewegung,
davon wissen wir aus Studien: Wenn diese
Faktoren in Ordnung sind, komme ich aus
einer Krise leichter raus.” Wichtig sei auch
die Fahigkeit, soziale Kontakte aufzubauen
und aufrechtzuerhalten: , Als soziale Wesen,
die wir sind, brauchen wir Interaktion, um
psychisch gesund zu bleiben.” Auf die Frage,
was ihm selbst hilft, mit Belastung und mit
Krisen zurechtzukommen, hat Falkai eine
ebenso schnelle wie kurze Antwort: ,, Humor.”
Falkaiist sicher, dass auch sein Fach kiinftig
noch einiges zur besseren Gesundheit vieler
Menschen beitragen kann. , Die Psychiatrie
kennt viele Diagnosen und fiinf Medikamen-
te”, schrieb Rainald Goetz 1983 noch in sei-
nem Debiit Irre. In dem Roman verarbeitet
Goetz Erfahrungen, die er damals als junger
Arzt in der Universitats-Psychiatrie in Miin-
chen gemachthat, bevor er eine erfolgreiche
Schriftstellerkarriere begann. Den Fatalis-
mus jedenfalls, der aus einem solchen Satz
spricht, teilt der Klinikdirektor Falkai nicht,
ganz abgesehen davon, dass die Einschat-
zung eben auch bald 40 Jahre alt ist. Er ist
sicher, dassin vielen Bereichen der Medizin
betrachtliche therapeutische Fortschritte ge-
macht wurden und auch weiterhin moglich
sind, auch in der Psychiatrie. Das Ziel miis-
se dabei nicht unbedingt sein, eine Krank-
heit in einem Kampf zu , besiegen”, wie es
in den Medien oft plakativ formuliert wird.

Ein verniinftiges Ziel kann es in Falkais Au-
gen vielmehr sein, auch fiir Patienten mit
schwerwiegenden Diagnosen ein langes,
weitgehend beschwerdefreies Leben zu er-
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moglichen. Als Beispiel nennt er etwa HIV-
Infektionen: frither meist todlich, heute
meist kein Hinderungsgrund fiir ein gutes,
langes Leben. Durch Fortschritte in der Neu-
rologie sei Multiple Sklerose eine Krankheit
geworden, mit der viele Patienten lange gut
leben konnen. Ein dhnliches Ziel konnte sich
auch die Psychiatrie stecken, findet Falkai:
Auch fiir Patienten mit gravierenden Erkran-
kungen wie Schizophrenie oder schweren
Depressionen einen langfristigen positiven
Horizont eroffnen. ,Dazu miissen wir die Pa-
thophysiologie noch besser verstehen”, be-
tont er. Wobei er sich bewusst ist, dass es
eine gewaltige Herausforderung bedeutet
zu erkennen, was auf der Ebene von Zellen
oder Transmittern hinter Stérungen im
menschlichen Gehirn steckt, von dem es ja
mitunter heift, es sei die komplexeste Struk-
tur im bekannten Universum.

Prof. Dr. Peter Falkai

ist Direktor der Klinik fur Psychiatrie und
Psychotherapie des LMU Klinikums.
Falkai, Jahrgang 1961, studierte Medizin
an der Universitat Dusseldorf, wo er an
der Psychiatrischen Klinik auch seine
Facharztausbildung machte. Danach war
er Direktor der Abteilung fur Medizinpsy-
chologie und leitender Oberarzt der
Psychiatrischen Klinik der Universitat
Bonn. Falkai war Direktor der Klinik fir
Psychiatrie und Psychotherapie des
Universitatsklinikums des Saarlandes und
Direktor der Klinik fir Psychiatrie und
Psychotherapie der Universitat Gottingen,
bevor er 2012 nach Munchen kam.
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+Alles musste standig auf den Prifstand”: Althitoriker Martin Zimmermann
uber Aufbruchstimmting und Krisenbewusstsgin in der griechischen Polis

Von Hubert Filser
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on den Playmobilfiguren im Re-

gal von Martin Zimmermann darf

man sich nicht tduschen lassen.
Zwischen Fachliteratur steht da Zeus mit
Blitzen in der Hand, Bart im Gesicht und
goldenem Lorbeerkranz im Haar. Gotterva-
ter eben. Auch der romische Angriffstrupp
mit Schilden in Formation sieht aus wie
im Asterix-Comic. Die Antike als Abzieh-
bild des Tapferen und Edlen. Wer mit Mar-
tin Zimmermann iiber die Antike spricht,
sollte besser bereit sein, ein paar gan-
gige Vorstellungen zu hinterfragen. ,Die
Menschen der Antike lebten in prekaren
Verhaltnissen”, sagt der Miinchner Althis-
toriker. , Die positiven Vorstellungen sind
eherIdealbilder der Neuzeit, sie haben mit
der antiken Realitat wenig zu tun.”
Die Poleis, wie man die antiken griechischen
Biirgerstaaten nennt, hatten regelmaRig mit
diversen Krisen zu kdmpfen: Hungersnoten,
Erdbeben und innerpolitischen Spannun-
gen. Aberwas ist dann mit den gigantischen
Bauten wie dem Parthenon auf der Akropo-
lis in Athen? ,Das sind Ausnahmen, die
durchschnittliche Polis war klein”, sagt Zim-
mermann. ,Wenn Sie eine Vorstellung von
der GroRe antiker Stadte bekommen wollen,
gehen Sie einfach mal nach Oberammergau.
Eswaren Face-to-Face-Gesellschaften, jeder
kannte dort jeden.”
Zimmermann beschaftigt sich als Professor
fiir Alte Geschichte an der LMU mit der Polis
als neuer Lebensform in der Antike, mit ih-
ren sozialen Strukturen und den komplexen
Beziehungen zwischen Stadt und Hinter-
land. Daher kann er gut erklaren, wie das al-
les doch zusammenpasst, die groen Er-
rungenschaften einerseits und die prekdren
Verhaltnisse andererseits. Und wie sich die
Stadtgesellschaften iiber Jahrhunderte trotz
Dauerkrise stabilisieren konnten.
Zur Beantwortung dieser komplexen Fra-
gen schickt einen der Althistoriker zunachst
zuriick zu den Anfingen der jungen grie-
chischen Gesellschaften der Antike. Diese
sind ab dem 8. Jahrhundert vor Christus
greifbar, wahrend tiber die vorhergehenden

Jahrhunderte kaum etwas bekannt ist. In der
Folge des sogenannten Seevolkersturms um
1200 vor Christus verschwanden zunichst
die alten Kulturen wie etwa die Mykener. Im
folgenden Dunklen Zeitalter formierten sich
neue, aufstrebende Adelsgesellschaften. Sie
werden in den Epen Homers, der berihm-
ten Ilias und der Odyssee gefeiert, die wie
ein Paukenschlag die iiberlieferungslose
Zeitbeenden. Die Adligen mussten sich aber
gleichzeitig erst einmal ihrer Existenz ver-
sichern, sich gegen Fliigelkampfe, Intrigen
und Machtverschiebungen im Inneren be-
haupten, gegen aul3ere Feinde wehren und
mit Naturkatastrophen und Epidemien klar-
kommen. Antike Gesellschaften, selbst mach-
tige Stadte wie Athen, ,waren in einem stan-
digen Krisenmodus”, sagt Zimmermann.

Die Stadtgesellschaft —
wie sie sich formierte

Genau dies aber war auch die Triebfeder fiir
die spatere kulturelle Bliite der griechischen
Stadtstaaten, ihre Dominanz und ihren Er-
folg selbst auf Sizilien und in Unteritalien.
Spatestens seit Alexander dem GroRen fin-
det man Poleis dann in groRen Teilen des
Mittelmeerraums und bis in den Nahen Os-
ten. ,Die junge Gesellschaft war in standi-
ger Bewegung”, sagt der Althistoriker. ,Sie
zog einen wichtigen Teil ihrer Kraft zur Er-
neuerung aus der Bewaltigung instabiler
Verhiltnisse.”

Um in dieser fragilen Umgebung iiberhaupt
stadtische Strukturen etablieren zu konnen,
mussten die Menschen lernen, mit den
Unsicherheiten umzugehen - ein Thema,
das letztlich angesichts groBer Krisen wie
dem Klimawandel auch heute wieder aktu-
ell ist. Die Menschen der Antike wussten,
dass sie mit der stindigen Gefahr des Unter-
gangs leben mussten. , Fiir sie war es auch
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kein Widerspruch, einerseits in prekaren
Verhiltnissen zu leben, andererseits ihre
Stadte auch als Orte der Lebensfreude, des
Optimismus und Tatendrangs zu sehen”,
sagt Zimmermann.

Der Miinchner Historiker zeichnet das Bild
einer hochdynamischen Gesellschaft, die
sich erst finden und als Stadtgesellschaft for-
mieren musste. , Es gab verschiedene sozi-
ale Gruppen: die reichen GroRbauern, die
man als Adelige bezeichnen konnte, aber
auch Unfreie und Tagelohner, die Kleinbau-
ern, die Fremden”, sagt Zimmermann. In
diesen aus heutiger Sicht eher dorflichen
Gemeinschaften beschloss man, ein Zen-
trum zu bilden, mit einem zentralen Kult,
einer Gotterverehrung, mit einem Platz, an
dem man sich versammelt, um Entscheidun-
gen zu treffen. ,Man muss die Situation ein-
fach denken”, erklart Zimmermann. Es ging
zundchst um kleine Schritte, die aber grofle
Fragen aufwarfen: Wer trifft die Entschei-
dungen, ein Einzelner oder die Gemein-
schaft? Wie verteilt man Aufgaben und
Amter, etwa Priesterschaft oder militdrische
Fahrung? Wie 16st man einen Konflikt? Alles
musste stindig neu ausgehandelt werden:
die Rolle und die Auswahl zentraler Amts-
trager, die Frage, wie lange Menschen
Amter innehatten, wer an Entscheidungen
beteiligt sein sollte und wer an Versamm-
lungen als Biirger teilnehmen durfte. Dafiir
gab es in den einzelnen Poleis unterschied-
liche Ansitze. ,,Athen preschte schlieBlich
mit seiner Demokratie-Idee vor, was in vie-
len anderen Stadten fiir Probleme sorgte:
Wollte man auch eine demokratische oder
dochlieber die alte oligarchische Herrschaft
oderriss gar ein Alleinherrscher, ein Tyrann,
die Macht an sich?”, erzdhlt Zimmermann.
Als Form der Bewaltigung solcher Konflikte
erfanden die Athener fiir ihre Polis das soge-
nannte Scherbengericht, bei dem jeder
angeklagt werden konnte, nach der Tyran-
nis zu streben, und zum Verlassen Athens
verurteilt werden konnte.

Oft gelang es auch nicht, den Streit beizu-
legen, sagt Zimmermann. Standige Biirger-



Auf eine ganze Heerschar von Gottern zu setzen, war eine
Krisenbewaltigungsstrategie in antiken Gesellschaften: Der
Moschophoros, der ein Kalb zum Opferaltar tragt — eine
Figur auf der Akropolis. Foto: DeAgostini/Getty Images
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kriege waren die Folge. ,Der Streit um die
Verfassung wurde mit brutalen Mitteln aus-
getragen, es ging um Macht, Reichtum,
Geld”, sagt Zimmermann. ,,Die Oligarchen
und die Demokraten stritten um die Vorherr-
schaft, dahinter steckten handfeste Interes-
sen.” Allerdings war den Menschen auch
klar, dass Dauerzwist keine Losung war,
wenn sie ein normales Leben fiihren wollten.
,,Zum Uberleben war hier ein Konsens not-
wendig.” Die Menschen wollten die Situa-
tion in den Griff bekommen.

Gesetze als Ansatz zur
Krisenbewaltigung

Als Beleg dafiir verweist der LMU-Althisto-
riker auf die frithesten Gesetze, die sich
genau mit der Verteilung von Amtern und
mit sozialen Fragen beschaftigten. Histori-
sche Texte verraten, dass es beispielsweise
groRe Unzufriedenheit dariiber gab, dass
immer die gleichen Familien machtige Posi-
tionen besetzten, also etwa die Priester stell-
ten und den Oberbefehl innehatten. Die
Bevolkerung war mit der Art, wie Herrschaft
ausgetibt wurde, haufig nicht einverstanden
und forderte Transparenz ein, also die Auf-
zeichnung von Gesetzen. ,,Gesetze sind oft
als Reaktionen auf eine Krise erlassen wor-
den”, sagt Zimmermann. ,Es sind sozusa-
gen verschriftlichte Losungsansatze.”

Der athenische Staatsmann Solon etwa ver-
fasste im frithen 6. Jahrhundert vor Christus
ein Biindel von Gesetzen zu Fragen wie der
Schuldknechtschaft oder der Desintegration
der Adelswelt. ,,Auch Drakon, bekannt fiir
seine drakonischen Strafen, tat nichts ande-
res, als bereits bekannte Strafen zu ver-
schriftlichen”, sagt Zimmermann. Spéter
iibernahmen etwa die Romer diese Tradi-
tion, indem sie Zwolf-Tafel-Gesetze auf dem
Forum Romanum aufstellten, damit die
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Menschen verlasslich nachschauen konn-
ten, nach welchen Kriterien Entscheidungs-
trager urteilten.

Fiir den Althistoriker sind die Umbriiche in
antiken Gesellschaften ein Paradethema, er
arbeitet gerade an einem neuen Buch iiber
die , Lost Cities” der Antike, aufgegebene Or-
te, die wie selbstverstandlich neben Neu-
grindungenlagen. Zimmermann erzahlt be-
geistert von seinen Recherchen. Forschern
der Universitat New York zufolge habe es
38.000 Stadte in der Antike gegeben, die
diese in ihrem sogenannten , Pleiaden”-Pro-
jekt erfasst haben. Oft waren es nur autarke
Ortschaften mit einem zugehorigen Umland.
,Griindung, Entstehung, Zerstorung und
Aufgabe von Orten waren allgegenwartig”,
sagt Zimmermann. ,Die Ruinen waren
selbstverstandlicher Teil der antiken Welt.”
Fiir sein Buchprojekt iiber , Lost Cities”, da-
rilber, wie antike Gesellschaften sie wahr-
nahmen und mit ihnen umgingen, forschte
Zimmermann als Senior Fellow am Histori-
schen Kolleg in Miinchen. ,,Mir sind solche
Biicher, die auch ein breiteres Publikum
interessieren konnen, wichtig”, sagt Zim-
mermann. Viele Themen der Antike hatten
auch heute noch eine breite Relevanz. Es
ging damals, vor mehr als 2.000 Jahren,
weniger um den morbiden Charme, den
heutige ,, Lost Cities” ausiiben, sondern um
die Erinnerung daran, wie bruchig das
Leben ist. Die Menschen sollten sich auch
an die durchlebten Krisen erinnern, sie soll-
ten dariiber nachdenken, was falsch gelau-
fen war und ins Desaster gefiihrt hatte.

Mit Gottern durch die
Krisen

.Gegen Erdbeben oder Ernteausfille auf-
grund von Diirren konnten sich die Men-
schen in der Antike kaum schiitzen”, erklart
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Zimmermann. ,Solch grofe Krisen konnten
sie nur als Zeichen deuten, dass sie bei der
Verehrung der Gotter etwas falsch gemacht
hatten. Sie lebten mit dem Gefiihl, dass alles
bedrohlich war.” Einen richtigen Krisenbe-
griff habe es tiberraschenderweise in der
Antike dennoch nicht gegeben. Der Begriff
existierte nur in der Medizin: Es ist ein
bestimmter Punkt im Krankheitsverlauf, an
dem es entweder wieder bergauf oder eben
bergab geht. ,Auf das krisenhafte Leben
stellten sich die antiken Gesellschaften ein,
indem sie sich eine ganze Heerschar von
Gottheiten zur Seite stellten, die einem hel-
fen sollten”, erzdhlt Zimmermann. Gebur-
ten beispielsweise waren extrem angstbe-
setzt, es gab bis zu 30 Gottheiten, fiir alle
Phasen der Geburt, um die Angst zu mildern.
Auf die Prasenz der Gotter zu setzen, war
eine Krisenbewaltigungsstrategie. Der kom-
plexe Kosmos der Gotter wie auch viele
antike Texte, die davon handeln, spiegeln
also auch diese alltdglichen Widrigkeiten
und Unsicherheiten wider. Die Geschichten
erzahlen davon, wie wichtig es war, Ord-
nung in die Welt zu bringen, den dueren
Feind zu besiegen, das Ungeheuer, die Ge-
fahr.

Im Kern transportieren aber gerade die gro-
Ren Epen wie die Ilias mit ihrem Kampf um
Troja noch eine andere Botschaft: ,Diese
Werke vermitteln auch eine historische
Tiefe, die die junge Gesellschaft so gar nicht
hatte”, sagt Zimmermann. ,,Man versuchte,
iiber einen Mythos einer heterogenen Ge-
sellschaft eine historische Basis zu geben,
es ging darum, ein Wir-Gefiihl der Griechen
zu erzeugen. Wer im Schiffskatalog von Ho-
mers Ilias, der die Kriegsschiffe, die Anfiih-
rer und Herkunftsorte der beteiligten Kamp-
fer aufzahlt, nicht gelistet war, gehorte zu-
nachst auch nicht zum innersten Kreis der
antiken Gesellschaft. Jede Polis versuchte
daher auf unterschiedliche Art, einen Bezug
herzustellen und sich in die Tradition des
Trojanischen Krieges einzuschreiben.” Die
Erzahlungen bildeten eine Art &ueren Rah-
men, um Griindungsmythen der einzelnen



Stadtgemeinschaften zu erfinden. Das nahm
teilweise skurrile Ziige an, in vielen Poleis
gab es Gedenktafeln und Reliquien von Hel-
den aus dem Trojanischen Krieg der Ilias.
Man suchte irgendwelche alten Waffen und
schrieb sie gezielt einzelnen Heroen der
Dichtung zu. , Das ist ahnlich wie spater bei
der Heiligenverehrung im Mittelalter, bei
der auch irgendwelche Reliquien wie Kno-
chen oder Haare in den Kirchen gezeigt
wurden”, sagt Zimmermann. Die Menschen
handelten sogar mit alten Knochen von Ele-
fanten und gaben sie als Gebeine machtiger
Heroen aus. ,Aus heutiger Sicht sind das
recht plumpe Falschungen”, sagt Zimmer-
mann. ,Aber da-mals legte man Echtheit
durch rationale Entscheidungen fest, da sie
einen wichtigen Zweck hatte und nicht hin-
terfragt wurde.” Auch Herodot wollte den
Griechen Mitte des 5. Jahrhunderts vor
Christus mithilfe seiner Historien, seiner
grofBen Geschichtsschreibung, das Gefiihl
der Gemeinschaft verleihen.

Gewalt war die Basis
der Macht

Zusammenhalt im Inneren war offenbar
iberlebenswichtig, denn die Welt der grie-
chischen Kleinstaaten war stark vom Krieg
gepragt. Auch Athen beispielsweise war bei
seinem Aufstieg zur Macht nicht gerade
zimperlich. Stadte und Inseln, die auf Neu-
tralitdt pochten, wollte es nicht akzeptieren.
Auf Melos etwa wurden zur Machtdemons-
tration alle Manner getdtet und Frauen
sowie Kinder in die Sklaverei verkauft.
Athen setzte ein deutliches Zeichen fiir das
Recht des Starkeren. ,Gewalt oder zumin-
dest die Androhung von Gewalt war die
Basis fiir Macht”, sagt Zimmermann. Es gab
standig Konflikte mit Nachbarn, selbst die
kleinste Polis bestand noch auf Eigenstan-
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digkeit und hatte eigene Streitkrafte. ,Sie
konnte sich so aber nur vor Raubern und
kleineren Angriffen schiitzen”, sagt Zim-
mermann. , Gegen grofle Heere hatte sie
keine Chance. Da blieb ihr, sich zu ergeben
und den Herren zu wechseln, an den man
Tribute zahlte. Das brachte aber keine Polis
in groRe Schwierigkeiten. Problematisch
konnte es sein, wenn es innerhalb der Biir-
gerschaft einen Dissens gab, ob man sich
unterwerfen sollte oder nicht.”

Die Poleis entwickelten bei ihren innerstad-
tischen Auseinandersetzungen sehr frith
auch einige sehroriginelle Losungsansatze.
,In einigen Staddten wurden politisch-soziale
Konflikte innerhalb der Fiihrungsschicht
und zwischen den reichen adeligen Bauern
und den einfachen Tagelohnern so stark,
dass die Stadtversammlung beschloss,
einen Teil der Biirgerschaft an einen ande-
ren Ort auszusenden”, sagt Zimmermann.
,Hier ging es darum, einen Biirgerkrieg zu
vermeiden.” Der Konflikt wurde durch Tei-
lung der Gesellschaft gelost. Historiker
sprechen von der grof3en Kolonisation. ,,Die
Griindung vieler griechischer Kolonien von
Marseille oder Tarent im Mittelmeerraum
bis zu Stadten am Schwarzen Meer ist das
Ergebnis einer Krise”, sagt der Miinchner
Althistoriker.

Historische Quellen berichten von aus heu-
tiger Sicht eigenwilligen Beschlissen der
Stadtversammlung oder der herrschenden
Fiihrungsschicht, dass nidmlich beispiels-
weise jeder zweite Sohn einer Familie in die
Fremde ziehen miisse, manchmal auch alle
Manner einer unterlegenen Gruppierung.
Parallel befragte man das Orakel von Delphi,
wobhin die Siedler segeln sollten. Die Abfahrt
verlief ebenfalls nach strengen Ritualen. So
versenkte man etwa ein Metall im Meer
zusammen mit dem Geliibde, erst wiederzu-
kommen, wenn das Metall wieder aus dem
Meer aufsteige. ,Das war ein Ewig-
keitsgeliibde.”

Zimmermann halt die Aussendung eines
Teils der Stadtgesellschaft fiir einen wichti-
gen Mechanismus der Krisenbewaltigung,
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sogar fur ein Erfolgsmodell. , Das fiithrte oft
zu blithenden neuen Stadten, Innovationen
wirkten sogar zuriick auf die alten Stadte,
etwa Ideen zur urbanen Ausstattung von
Stadten mit regelmaRigem Stralennetz und
guter Durchliftung anstelle von verwinkel-
ten Gassen mit schlechter Luft, wie Aristo-
teles schreibt”, erzdhlt Zimmermann. , Die
Siedler konnten in der Kolonie neue Ideen
ausprobieren, von der Architektur bis zu
sozialen Verteilungsmodellen. In einigen
Kolonien wurde Land beispielsweise verlost
und nicht allein nach sozialer Stellung ver-
teilt.” Vielleicht ist also das die groRe Lehre
aus der Antike, aus ihrer Geschichte des
Erfolges trotz aller prekdren Verhaltnisse:
,Die Gesellschaften wollten aus der Krise
lernen, also musste alles standig auf den
Priifstand.”

Prof. Dr. Martin Zimmermann

ist Inhaber des Lehrstuhls fur Alte
Geschichte an der LMU. Zimmermann,
Jahrgang 1959, hat an der Universitat
Kiel Geschichte und Germanistik studiert.
Er wurde an der Universitat Tubingen im
Fach Alte Geschichte promoviert. In
Tlbingen habilitierte er sich und lehrte
als Akademischer Rat, bevor er 2002
nach Munchen berufen wurde. Er ist
Autor auch mehrerer populdrwissen-
schaftlicher Bucher, zum Beispiel Gewalt.
Die dunkle Seite der Antike und Die
seltsamsten Orte der Antike. Zimmer-
mann ist Sprecher des 53. Deutschen
Historikertages 2021 in Miinchen.
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In der Wartungsschleife

Molekulare Krisenabwehr: Laufend mussen Zellen Schaden am Erbgut
aus eigener Kraft beheben. Julian Stingele hat einen bislang unbekannten Weg
entdeckt, auf dem sie ihre DNA reparieren.

Von Michael van den Heuvel

,




,Das ist wie ein Lockdown der Zelle": Julian Stingele
untersucht, wie Zellen sich zunachst Zeit verschaffen, um
Schaden am Erbgut zu beseitigen. Foto: Jan Greune
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ie Zellen des menschlichen Kor-

pers stehen unter Beschuss. Ener-

giereiches, kurzwelliges Licht der
Sonne setzt ihnen zu, toxische Substanzen
etwa im Zigarettenrauch oder zahlreiche
aggressive Chemikalien konnen ihr Erbgut
schadigen. Auch manche Viren, freie Ra-
dikale oder auch Rontgen- oder Gamma-
strahlung greifen die DNA-Doppelhelix in
ihrem Zellkern an. Stindig sind die Zellen
gefordert, solche Gefahren abzuwehren.
Neben diesen dulleren kennen wir auch
zahlreiche innere Einfliisse, die fiir das Erb-
gut kritisch werden kénnen”, sagt Julian
Stingele. Bestimmte reaktive Molekiile, die
fiir den normalen Stoffwechsel in Zellen
wichtig sind, konnen mit anderen Biomo-
lekiilen unkontrolliert im Korper reagieren.
Das Problem dabei: Dieser Kontrollverlust
konne schadliche Nebenwirkungen haben,
so Stingele. Insgesamt ist jede Zelle unse-
res Korpers Tag fiir Tag Zehntausenden von
DNA-Schéaden ausgesetzt.
LMU-Biochemiker Stingele untersucht in
seinen Labors im Genzentrum mithilfe mo-
dernster Technologien, wie Zellkulturen mit
der standigen Gefahr umgehen und wie sie
gelernt haben, Schiaden im Erbgut aus ei-
gener Kraft zu beheben. Er hat dabei sogar
einen weiteren Reparaturmechanismus ent-
deckt, der sich womoglich fiir eine maRge-
schneiderte Krebsbehandlung nutzen lasst.
Aufjeden Fall formuliert Stingele gleich zu
Beginn des Gesprachs eine gute Nachricht:
.Zellen sind geschickte Krisenmanager,
wenn es darum geht, Defekte im Erbgut zu
beseitigen.Im Lauf der Evolution haben sie
sich einige raffinierte Mechanismen ange-
eignet.” Zwei Fertigkeiten halt der Bioche-
miker dabei fiir zunichst einmal entschei-
dend. Zum einen bemerken Zellen relativ
schnell, dass sie geschadigt worden sind.
Ein spezifisches Sensor-Protein erkennt
beispielsweise anhand spezifischer Muster,
wenn UV-Licht das Erbgut verdndert hat.
Zum anderen registriert die Zelle, wenn sie
sich nicht mehr korrekt teilen kann. Sie 16st
daraufhin eine Art molekularen Notruf aus
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und sendet chemische Botenstoffe aus. Es
folgt eine Art zelluldre Notbremsung: Au-
genblicklich werden viele zelluldre Prozes-
se angehalten oder heruntergefahren. ,Das
ist wie ein Lockdown der Zelle”, sagt Stin-
gele. Zellen erkaufen sich so Zeit, um Scha-
den zu reparieren.

Nach der Notbremsung ergeben sich drei
Maoglichkeiten: Ist eine Zelle nicht so stark
in Mitleidenschaft gezogen, begibt sie sich
in die sogenannte Seneszenz. Das bedeu-
tet: Stoppmechanismen sorgen dafiir, dass
sie sich nicht weiter teilen kann. Die Zelle
erfiillt aber weiter ihre Aufgaben in einem
bestimmten Gewebe. ,Eine weitere Ver-
mehrung wére zu gefdhrlich”, sagt Stinge-
le. ,Krebs konnte so entstehen.”

Sind die Schaden aber gravierender und
gibt es keine Moglichkeit mehr, Defekte zu
beseitigen, nehmen die betroffenen Zellen
ein dramatisches Ende - sie leiten ihr eige-
nes Ableben ein. Apoptose, induzierter Zell-
tod, nennen Forscher diese drastische MafR-
nahme. ,,Wahrend der Evolution hat sich
herauskristallisiert, dass es von Vorteil ist,
sich zu opfern, damit der gesamte Organis-
mus iiberlebt”, sagt Stingele. Das Immun-
system raumt danach alle Uberreste auf.

Das Reparaturprogramm
arbeitet auf Hochtouren

In den allermeisten Fallen finden Zellen je-
doch ihren Weg aus der molekularen Krise.
Wie genau sie Fehler aus eigener Kraft be-
heben, erforschen Wissenschaftler seit Jahr-
zehnten. Die Bedeutung der Erkenntnisse
unterstreicht unter anderem der Nobelpreis,
den die Biochemiker und Molekularbiolo-
gen Tomas Lindahl, Paul Modrich und Aziz
Sancar im Jahre 2015 erhielten. Lindahl
etwa erkannte, dass in jeder Zelle eine Art
Werkstatt speziell fir das Erbgut existiert.
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Sieistin der Lage, eine einzelne Base, also
einen Buchstaben im genetischen Code, zu
ersetzen, sollte dieser defekt sein. Der Me-
chanismus ermdglicht es, den DNA-Bau-
stein herauszuschneiden und auszutau-
schen. Mehrere Enzyme lesen dabei den
noch intakten zweiten DNA-Strang ab und
bauen den richtigen Ersatz ein. Gabe es
diese Korrektur nicht, wiirden sich Fehler
im Erbgut in immer mehr Zellen ausbreiten.
Ahnliche Reparaturmechanismen gibt es
etwa, wenn der komplette DNA-Doppel-
strang bricht, hier figen Enzyme die losen
Enden wieder zusammen.

Gefahrliche
Quervernetzungen

Aus wissenschaftlicher Sicht galt die DNA-
Reparatur damit im Grundsatz als ver-
gleichsweise gut erforscht. Doch nun ent-
deckte Julian Stingele mit seinem Team
einen weiteren Reparaturmechanismus.
,Das war vollig unerwartet”, sagt der LMU-
Wissenschaftler. Er hilft, sogenannte Cross-
links zwischen der DNA und Proteinen zu
beseitigen, die verhindern, dass sich die
Doppelhelix in zwei Einzelstrange aufspal-
tet. Diese Trennung ist eine Voraussetzung
fiir einen funktionierenden Stoffwechsel
und nicht zuletzt dafiir, dass sich Zellen tei-
len konnen. Ist sie nicht gegeben, geraten
die Zellen in die Bredouille.

Normalerweise bewegen sich Proteine frei
in einer Zelle. Sie wechselwirken, soweit
erforderlich, mit dem Erbgut oderl6sen sich
wieder davon ab, etwa bei der Vorbereitung
von Zellteilungen. Zu Problemen kommt es,
sobald im Stoffwechsel reaktive Molekiile
wie beispielsweise Formaldehyd oder Acet-
aldehyd entstehen. ,,Aus dem Laborkennen
wir die toxischen Eigenschaften dieser Che-
mikalien”, sagt Stingele. Diese bifunktiona-









len Molekiile konnen die DNA mit Proteinen
verkniipfen und auf diese Weise die schad-
lichen Briicken bilden. ,,Wann genau DNA-
Protein-Crosslinks, kurz DPCs, entstehen,
ist noch unklar”, sagt Stingele. ,, Wir wissen
aber, dass sie die ganze Zeit auftreten.”

Wie erkenntdas Enzym
den Schadenander DNA?

Doch auch fiir diese Krisensituation haben
Zellen einen Reparaturmechanismus, die-
sen hat Julian Stingele vor ein paar Jahren
schon wahrend seiner Doktorarbeit am
Max-Planck-Institut in Martinsried entdeckt.
Er fand heraus, dass bestimmte Proteasen
die Querverlinkungen wieder trennen, in-
dem sie verklebte Eiweille von der DNA 16-
sen. Dabei handelt es sich um hochspezia-
lisierte Enzyme, die sich durch die Evo-
lution hindurch erhalten haben. Sie kom-
men in Hefen ebenso vor wie im Menschen.
Im ersten Fall laufen sie unter der Bezeich-
nung Wss1, in Sdugetieren als SPRTN. Stin-
gele hat die Reparaturfunktion im Labor
mithilfe von Zellkulturexperimenten nach-
gewiesen. Als die Forscher Zellen herstell-
ten, denen diese Enzyme fehlen, war deren
Erbgut vergleichsweise instabil. Die Zellen
reagierten auch empfindlicher auf Formal-
dehyd als solche, die SPRTN oder Wss1 in
ausreichender Menge produzieren.

Stingele und sein Team wollten daraufhin
klaren, wie sichergestellt ist, dass solche
Enzyme zum richtigen Zeitpunkt aktiv wer-
den. Die Aufgabe, die die Proteasen haben,
ist schlieRlich nicht ganz einfach: Es gibt
eine ganze Anzahl verschiedener Crosslinks,
die sie als fehlerhaft identifizieren miissen,
die sich je nach beteiligtem Protein und ver-
klebter DNA-Stelle aber unterscheiden. Mit-
hilfe von Kernresonanzspektroskopie ent-
deckten die Forscher in Kollaboration mit

Kollegen der Technischen Universitat Miin-
chen zwei molekulare Taschen in der Pro-
tease SPRTN. Diese hochspezifischen Bin-
dungsregionen erkennen offenbar doppel-
strangige und einzelstrangige DNA. Das En-
zym wird nur aktiv, wenn es beide Arten des
Erbguts zusammenvorfindet: eine Konstel-
lation, die sich genau dann ergibt, wenn
Crosslinks vorhanden sind, so Stingele:

,Das ist wie bei einem kaputten ReiRver-

schluss: Versucht sich eine geschadigte Zel-
le zu teilen, bleibt der DNA-ReiRverschluss
an der Stelle mit dem Schaden, also der
Querverlinkung, hangen, der Doppelstrang
kann sich nicht weiter teilen.”

Das Thema habe weit iiber die Grundlagen-
forschung hinaus groRe Relevanz, sagt
Stingele. Denn die neuen Erkenntnisse er-

Prof. Dr. Julian Stingele

ist Professor flr Zellulare Biochemie am
Genzentrum der LMU. Stingele, Jahrgang
1984, studierte Biologie an der Universitat
Konstanz. Er wurde mit einer Arbeit am
Max-Planck-Institut fur Biochemie in
Martinsried an der LMU promoviert.
Stingele war Postdoktorand am Francis
Crick Institute, London, GroRbritannien,
bevor er an die LMU zurlickkam. 2018
erhielt er einen hochdotierten Starting
Grant des European Research Council
(ERC) und den Alfried Krupp-Forderpreis
fur junge Hochschullehrer. Seit Kurzem
ist der LMU-Wissenschaftler zudem
Young Investigator der European
Molecular Biology Organization (EMBO).
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weiterten nicht nur den Blick auf Fragen
von Krebsentstehung und Zellalterung, sie
konnten auch von unmittelbarer therapeu-
tischer Bedeutung sein. Mit dem Wissen
um den neuentdeckten Reparaturmecha-
nismus hofft der Biochemiker, auch einen
neuen Ansatz gefunden zu haben, mit dem
sich Krebserkrankungen effektiver und ziel-
genauer behandeln lassen.

Eine neue Strategie
gegen Krebszellen

Nahezu die Hélfte aller gangigen Behand-
lungsregime setzt heute auch auf Chemo-
therapeutika, die DNA-Protein-Crosslinks in
den Tumorzellen auslosen und sie damit ab-
toten. Krebszellen sind namlich besonders
anfillig dafiir, aufgrund von Mutationen ha-
ben sie nur eingeschrankte Moglichkeiten,
Crosslinks zu reparieren. Daher ist die Pro-
tease SPRTN fiir sie {iberlebensnotwendig.

,Diese Reparaturenzyme sind darum wo-
moglich ausgezeichnete Ziele fiir eine ziel-
genau zugeschnittene Krebstherapie”, sagt
Stingele.

,uUnser Ziel ist quasi, Zellen in der Krise zu
lassen, indem wir SPRTN hemmen.” Verhin-
dert man die Reparatur in den Krebszellen,
gehen sie zugrunde. Gesunde Zellen neh-
men demgegeniiber keinen Schaden, weil
sie —im Unterschied zu mutierten Krebszel-
len—noch weitere Moglichkeiten haben, um
Fehler zu beheben. ,Damit konnten wir also
spezifisch Krebszellen treffen”, hofft der For-
scher. Zusammen mit seinem Team sucht er
jetzt nach niedermolekularen Wirkstoffen,
um das Reparaturenzym SPRTN auszuschal-
ten. Diese Kandidaten planen die LMU-For-
scher dann mit umfangreichen Tests an Zell-
kulturen zu untersuchen. So kdnnte zumin-
dest diese kiinstlich ausgeloste Krise auf mo-
lekularer Ebene auch ihr Gutes haben.
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Leben im Takt

Der Rhythmus des Stoffwechsels: Die Biologin Maria R

die innere Uhr Tag und Nacht Proteinstatus und -aktivita

Von Stefanie Reinberger

ert, wie
den Zellen steuert.



»

.Es gibt unzahlige Studien, die belegen, dass ein Leben
entgegen der inneren Uhr der Gesundheit massiv schaden
kann”: Chronobiologin Maria Robles. Foto: Jan Greune
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sbegannin einem alten Wehrmachts-

bunker in Andechs und sollte zu ei-

nem bahnbrechenden Experiment
werden: Uber viele Jahre hinweg bezogen
rund 400 Freiwillige ein kleines Apartment,
zunachst in besagtem Bunker, spéater in
einem eigens eingerichteten Schlaflabor,
und begaben sich dort fiir mehrere Wo-
chen in totale Isolation. Sie waren vollig
alleine. Wochenlang hatten sie keinen Kon-
takt zu anderen Menschen, sahen kein Ta-
geslicht, horten keinerlei Gerausche aus
der AulRenwelt — nichts, was einen Hinweis
auf die Tageszeit hatte geben konnen. Den-
noch lautete die Aufgabe der Probanden,
einen mdglichst geregelten Tagesablauf zu
leben: mit drei Mahlzeiten und Schlafpha-
sen, die gefiihlt der Normalitat entsprachen.
Das gelang ihnen erstaunlich gut — auch
wenn sich bei den meisten der Proban-
den mit der Zeit eine gewisse Verspatung
einschlich und sie jeden Tag ein bisschen
spater aus den Federn kamen.
Damit war schon seit den 1980er-Jahren
klar: Wir besitzen eine innere Uhr. Chrono-
biologen sprechen von ihr als einer zirkadi-
anen Uhr, abgeleitet vom lateinischen ,,circa”
(ungefihr) und , dies” (Tag). Der biologische
Rhythmus dauert bei den meisten Menschen
etwas langer als eine Erdumdrehung, nam-
lich um die 25 Stunden. Seltener ist der in-
nere Tag kiirzer als 24 Stunden. Umweltfak-
toren stellen die innere Uhr, allen voran das
Licht. So passt sich der Kérper immer wieder
dem 24-Stunden-Rhythmus an. Doch der
eigentliche Taktgeber steckt im Inneren ei-
nes jeden Organismus —und das vermutlich
schon seit Urzeiten. Wissenschaftler gehen
davon aus, dass die zirkadiane Uhr bereits
frith in der Evolution entstanden sein muss.
Denn sie existiert selbst bei einfachsten Le-
bewesen. So steigen bestimmte marine Di-
noflagellaten, urtimlich anmutende Einzel-
ler, schon eine Stunde vor Sonnenaufgang
an die Wasseroberflache, um piinktlich mit
der Photosynthese zu beginnen. Noch vor
Sonnenuntergang sinken die Einzeller wie-
der in die Tiefe.
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Zirkadiane Rhythmen sind keine zufallige
Laune der Natur — und wir tun gut daran,
uns an bestimmte Zeiten der Ruhe, der Ak-
tivitat, der Nahrungsaufnahme und so weiter
zu halten. Davon ist Maria Robles, Professo-
rin fiir Chronobiologie an der LMU, iber-
zeugt. Sie wundert sich, wenn sie beispiels-
weise mitbekommt, dass manche versuchen,
moglichst wenig zu schlafen — aus Uberzeu-
gung, dadurch produktiver zu sein. ,,Schlaf
hat seit der Industrialisierung den Ruf, Zeit-
verschwendung und ein Zeichen von Faul-
heit zu sein — vollig zu Unrecht,” sagt die
Wissenschaftlerin.

Elektrisches Licht, Nachtschichten, lange
Fernsehabende, nachtliches Surfen im In-
ternet — der Homo sapiens gibt sich alle Mii-
he, seine innere Uhr aus dem Takt zu brin-
gen. Und dafur zahlt er einen hohen Preis.
,Es gibt unzahlige Studien, die belegen, dass
ein Leben entgegen der inneren Uhr der Ge-
sundheit massiv schaden kann”, betont
Chronobiologin Robles. So erhoht ein dau-
erhaft gestorter biologischer Rhythmus —
etwa durch Schichtarbeit — das Risiko unter
anderem fiir Ubergewicht, Diabetes, Krebs,
Herz-Kreislauf-Erkrankungen und Depres-
sionen.

Kleine chemische
Anhangsel regulieren
die Aktivitat

Doch warum ist es nicht egal, wann wir
schlafen, essen, arbeiten? Auf diese Frage
haben Wissenschaftler kaum Antworten.
,Im Feld wurde viel epidemiologisch und auf
der Verhaltensebene untersucht”, sagt Ro-
bles. Die Forscher haben bislang hauptsach-
lich das Gesamtbild im Blick. Doch nicht nur
der Organismus als Ganzes verfiigt iiber eine
innere Uhr. In jeder einzelnen Zelle tickt ein
kleines Uhrwerk, das ihr einen Rhythmus
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vorgibt, welche Funktionen etwa gebraucht
werden. Und das wiederum spiegelt sich
darin wider, welche Proteine zu bestimmten
Zeiten vorhanden und aktiv sind.

Robles zahlt zu den weltweit fithrenden For-
schenden im Feld der zirkadianen Proteo-
mik. Sie ist zirkadianen Rhythmen in Zellen,
Geweben und Organen mithilfe eines Mas-
senspektrometers auf der Spur. So analysiert
sie, wie sich die Gesamtheit der Proteine in
einer Zelle oder einem Gewebe im Rhyth-
mus der inneren Taktgeber verandert: Wel-
che Eiweimolekiile sind zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt vorhanden und in welcher
Menge? Wo in der Zelle befinden sie sich?
Welche chemischen Modifikationen, die
iiber die Aktivitat von Eiweifmolekiilen be-
stimmen, tragen sie?

Robles hat herausgefunden: Ein wichtiger
Schalter, den die innere Uhr nutzt, sind so-
genannte Phosphorylierungen von Protei-
nen, einem zentralen Mechanismus, derihre
Aktivitat reguliert. Dabei versehen Enzyme
die EiweiSmolekiile mit Phosphatmolekiilen,
kleinen chemischen Anhangseln als Markie-
rungen. Dieser Prozess ist umkehrbar. , Wir
haben beobachtet, dass in Leberzellen von
Mausen etwa 25 Prozent aller Proteine mit
der Tageszeit ihre Phosphorylierung und da-
mit ihre Aktivitdt verdandern”, sagt die LMU-
Forscherin. Rund 2.000 solcher Verschie-
bungen im Phosphorylierungsstatus zwi-
schen Tag und Nacht hat das Team um Ro-
bles in der Mauseleber ausgemacht. ,Sie
konnen sich das vielleicht so vorstellen: Am
Morgen stellen Sie den Computer an, um
mit der Arbeit zu beginnen. Und wenn Sie
dann Feierabend machen, schalten Sie ihn
wieder aus.”

Deutlich wird: Die Leber, unser zentrales
Stoffwechselorgan, arbeitet tagsiiber anders
als in der Nacht. Denn die veranderte Phos-
phorylierung wirkt sich nicht nur auf die be-
troffenen Eiweilmolekiile selbst aus, son-
dern auch auf die Signalwege, an denen sie
in der Zelle beteiligt sind. Das konnte zur
Konsequenz haben, dass auch unsere Nah-
rung vom Korper anders verarbeitet wird, je
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nachdem, wann wir sie aufnehmen. Und
dass Medikamente, zu bestimmten Zeiten
eingenommen, besser wirken — oder eben
nicht.

Auch in anderen Organen und Korperregi-
onenverandern sich Proteine und ihre Phos-
phorylierung im Verlauf des Tages. Im Ge-
hirn zum Beispiel - insbesondere beim
Ubergang vom Wach- in den Schlafzustand
und zuriick zum Wachsein. Gemeinsam mit
Kolleginnen und Kollegen von der Universi-
tat Zirich hat Robles wiederum bei Mausen
die Menge und die Zusammensetzung von
Proteinen in den Synapsen untersucht. Da-
bei handelt es sich um die Verbindungen
zwischen zwei Nervenzellen, die dafiir Sor-
ge tragen, dass Signale weitergeleitet und
schlieRlich verarbeitet werden konnen. Die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
machten vor allem zu zwei Zeiten grof3e Um-
briiche aus: am Abend, wenn der sogenann-
te Schlafdruck steigt, also eine Miidigkeit
aufkommt. Und im Morgengrauen verandert
sich die Proteinzusammensetzung erneut,
also dann, wenn es an der Zeit ist, wach und
aktiv zu werden.

Auffallig war aullerdem, dass am Morgen
vor allem Proteine entstanden waren, die der
Funktion der Synapsen zugutekommen, also
eine gute Reizverarbeitung wahrend des Ta-
ges gewahrleisten. Abends hingegen traten
vor allem Eiweilmolekiile auf den Plan, die
das Gehirn bei der Erholung unterstiitzen.

Schlafmangel bringt
das ganze System
durcheinander

Aber nicht nur das. Mit ihrem Minchner
Team nahm Chronobiologin Robles die
Phosphorylierung im Gehirn noch einmal
unter die Lupe. Und auch hier zeigte sich
ein klarer Wechsel zwischen Tag und Nacht.

Ahnlich wie bei der Leber verdnderten 25
Prozent, also rund 2.000 Proteine, ihren
Phosphorylierungsstatus und damit auch
ihre Aktivitat — zur Schlafenszeit und erneut
in der Aufwachphase.

Doch was, wenn man die Mause nicht schla-
fen lasst? ,Schlafmangel bringt das ganze
System durcheinander”, resiimiert Robles.
Das betrifft sowohl die Menge und Zusam-
mensetzung der Proteine als auch ihre Phos-
phorylierung. Interessanterweise wurden
die meisten Gene nach wie vor abgelesen
und auch die mRNA, also die Bauanleitung
fir Eiweimolekile, entstand. Doch dann
war Ende: Die Synthese der Proteine war
offensichtlich blockiert. AuBerdem veran-
derte sich das Phosphorylierungsmuster der
vorhandenen Eiweifmolekiile nicht in ge-
wohnter Form. Das konnte erhebliche Aus-
wirkungen auf das Gehirn und seine Funk-
tion haben. Denn das erholt sich — und mit
ihm der gesamte Korper — im Schlaf nicht
nur. Wahrend wir ruhen, bildet sich auch
unser Gedachtnis aus und Gelerntes verfes-
tigt sich.

,Wir wissen langst, dass ein veranderter Ta-
gesrhythmus auf Dauer die Gesundheit be-
eintrachtigt”, betont Robles. Um herauszu-
finden, wie das passiert, gelte es Vergleiche
zu ziehen zwischen einem ,,normalen” Ver-
halten und einem, das entgegen der inneren
Uhr lauft. , Das kann neben dem Schlaf zum
Beispiel auch das Essverhalten betreffen”,
sagt Robles. Wenn wir rund um die Uhr es-

Prof. Dr. Maria Robles

ist Professorin fiir Systems Chronobiology
am Institut fir Medizinische Psychologie
der LMU. Robles, Jahrgang 1974,
studierte Biologie an der Universidad de
Ledn, Spanien, und wurde an der
Universidad Autonoma de Madrid,
Spanien, promoviert. Sie war Postdoc an
der Harvard Medical School, Boston, USA,
anschlieBend Marie Curie Research
Fellow und Projektleiterin am Max-
Planck-Institut fir Biochemie in
Martinsried, bevor sie 2017 an die LMU
berufen wurde.
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Leben im Takt

sen, stopfen wir sehr wahrscheinlich auch
mehr Kalorien in uns hinein. ,,Aber vielleicht
macht es eben auch einen Unterschied, zu
welcher Uhrzeit wir Nahrung aufnehmen —

Die innere Uhr konnte
diagnostische
Ergebnisse beeinflussen

und wie der Korper sie dann verarbeiten
kann.”

Robles Vision ist, dass ihre Arbeit eines Ta-
ges Einzug in die medizinischen Routinen
halt. ,Es ist fiir mich offensichtlich, dass Me-
dikamente anders wirken, je nachdem wann
sie eingenommen werden”, sagt sie. Darauf
deuten ihre eigenen Forschungsergebnisse
zur Leber iiberzeugend hin. ,Aber wahr-
scheinlich sind auch Untersuchungen oder
auch Operationen nur zu bestimmten Zeiten
sinnvoll.” Denn wenn die innere Uhr die
Korperfunktionen im zirkadianen Rhythmus
steuert, konnte dies auch diagnostische Er-
gebnisse beeinflussen — oder wie gut sich
der Korper nach einem Eingriff erholt. Und
vielleicht ist es chronobiologisch gesehen
gar nicht sinnvoll, Patienten in aller Frithe zu
wecken, um die Kérpertemperatur zu mes-
sen und das tagliche Programm zu starten.
,,Es wird sicher nicht leicht sein, diese Denk-
weise aufklinische Routinen zu iibertragen”,
vermutet Robles. Das wiirde bedeuten, Ab-
laufe komplett umzustrukturieren — und sie
wahrscheinlich auch zu verkomplizieren.
Denn die innere Uhr tickt bei jedem Patien-
ten ein wenig anders. Doch bis dahin kann
jeder Einzelne etwas fiir sich tun: Er kann
fiir regelmaRige und ausreichende Schla-
fenszeiten sorgen. Und aktive Phasen sowie
Mahlzeiten weitestgehend auf den Taglegen.
.Leben Sie nicht entgegen Ihrer inneren
Uhr”, fasst Robles zusammen. ,Dann ist
schon viel gewonnen.”
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Im Datenuniversum

Raum und Zeit in 320 Millionen Megabyte: Der Astrophysiker Klaus Dolag
untersucht in Simulationen, wie sich der Kosmos entwickelt.

Von Alexander Stirn
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Simulierter Kosmos: Der massereichste Galaxienhaufen, den der
Magneticum Pathfinder berechnet hat, besteht aus hunderten
Galaxien (weiB), dazwischen befindet'sich heies (hellbtau) und
k-ililtes Gas (braun). Bild: Hirschmann et al./Magneticum Pathfirtder



Im Datenuniversum

ur sein eigenes, kleines Universum

steht Klaus Dolag auch mitten in der

Nacht auf. Wenn es sein muss, sogar
mehrmals. Er schaut dann nach dem Rech-
ten. Er passt auf, dass nichts schiefgeht. Er
sorgt dafiir, dass das Kleine wachst und
gedeiht. Wobei, so klein ist Dolags Univer-
sum gar nicht: 12,5 Milliarden Lichtjahre
misst es in jede der drei Raumrichtungen.
Verglichen mit dem Durchmesser des ge-
samten von der Erde aus sichtbaren Uni-
versums, von Kosmologen auf 93 Milliar-
den Lichtjahre geschatzt, ist das gar nicht
so viel weniger. Es gibt aber einen anderen,
durchaus grofen Unterschied: Dolags Uni-
versum ist nicht real, es ist eine Simulation,
eine der komplexesten und detailliertesten
in der Kosmologie. Bereits 2015 hat der
Astrophysiker sie am Munchner Hochleis-
tungsrechner SuperMUC erstellt — drei
Wochen und viele schlaflose Néchte lang.
Noch immer beschiaftigt sie ihn. SchlieR-
lich gibt es in einem eigenen Universum,
auch wenn es nur auf einer Vielzahl von
Festplatten existiert, immer etwas zu ent-
decken. Und immer etwas zu verbessern.
Aberwarum simulieren Astrophysiker iiber-
haupt ein Universum, wenn es da drauRen
doch ein echtes, noch dazu groReres gibt?
,+Wenn man den Himmel beobachtet, sieht
man nur eine Momentaufnahme”, sagt
Klaus Dolag. ,,Wir aber wollen wissen, wie
das Universum entstanden ist, wie es sich
entwickelt und welche physikalischen Pro-
zesse dabei wichtig sind.”

Die entscheidende Kraft
im Universum

Das klingt einfacher, als es ist. Wer den Kos-
mos simulieren will, braucht — neben im-
menser Rechenleistung — vor allem zwei
Dinge: die passenden Anfangsbedingungen,
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von denen die Rechnerei ausgehen soll, und
die richtigen physikalischen Formeln, um
das Universum und seine Entwicklung zu
beschreiben. Beides ist noch immer mit vie-
len Unsicherheiten behaftet: Niemand war
beim Urknall vor 13,8 Milliarden Jahren da-
bei, dem Beginn von Raum und Zeit. Rasend
schnell muss sich das Universum damals
von einem Punkt zu einer gigantischen Gas-
wolke ausgedehnt haben —wie genau, dazu
gibt es nur Theorien.

Zum Gliick fiir Astrophysiker wie Klaus Do-
lag, den Leiter des Computational Center for
Particle and Astrophysics (C2PAP) im Exzel-
lenzcluster ORIGINS, existiert allerdings ein
Babyfoto des Universums. Aufgenommen
kurz nachdem sich der erste Nebel gelichtet
hatte, zeigt es leichte UnregelmaRigkeiten
in einer Struktur, die Physiker den kosmi-
schen Mikrowellenhintergrund nennen. Of-
fensichtlich war schon damals die Materie
im Universum leicht unterschiedlich verteilt.
Es gab Dichteschwankungen, aus denen
sich spater Sterne, Galaxien und Galaxien-
haufen entwickeln sollten.

Genau diese Unregelmalligkeiten gehen als
Startbedingungen in die Simulation ein. Von
hier an wird das Zusammenspiel physikali-
scher Prozesse so komplex, dass nur noch
aufwendige Simulationen es im Detail be-
schreiben konnen. , Ganz wichtig ist dabei
die Gravitation”, sagt Klaus Dolag. , Das ist
die entscheidende Kraft, die unser Univer-
sum bestimmt.” Dank Einsteins Relativitats-
theorie sind die GesetzmaRigkeiten der Gra-
vitation wohlbekannt. Bilden sich aus einem
Gas Wolken und spater Sterne, spielen aber
noch andere Effekte eine Rolle: Die Auswir-
kungen der Hydrodynamik miissen beriick-
sichtigt werden, Magnetfelder und am bes-
ten auch hochenergetische Teilchen.

Das Problem: Samtliche Vorgange bis hin-
unter auf die atomare Ebene zu berechnen,
wiirde die Grenzen des Machbaren spren-
gen. Bei einer Kantenldnge der Simulation
von 12,5 Milliarden Lichtjahren, unterteilt
in 180 Milliarden kleine Elemente, ist es
nicht einmal moglich, das Schicksal einzel-
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ner Sterne zu bertcksichtigen. Stattdessen
greifen die Physiker zuriick auf sogenannte
phanomenologische Modelle: auf Erkennt-
nis- und Erwartungswerte. Sie beriicksich-
tigen zum Beispiel, wie oft Sterne im Durch-
schnitt explodieren, welche Energie sie
dabei freisetzen, wie sie ihre Umgebung
verandern und was das fiir die Geburt neu-
er Sterne sowie die Evolution des Univer-
sums bedeutet. Wie stark sich solche Effek-
te in den einzelnen Regionen des simulier-
ten Universums auswirken, hangt stets von
denberechneten Umgebungsbedingungen
ab. ,Je dichter das Gas in einem Sternent-
stehungsgebiet ist, desto mehr Sterne bil-
den sich zum Beispiel”, sagt Dolag. ,, Das ist
ein universales Gesetz.”

Dunkle Materie, Dunkle
Energie —der grof3e Rest

Aber war das immer so? Oder war der Ef-
fekt im frithen, noch dichteren Universum
anders ausgepragt? Dolag zuckt mit den
Schultern. ,,Das ist unklar, und das ist eines
der groRen Defizite, die im Moment alle Si-
mulationen haben.” Erschwerend kommt
hinzu, dass Physiker langst nicht alle Pro-
zesse im Kosmos verstanden haben. So be-
stehen nur knapp fiinf Prozent der gesamten
Masse und Energie des Universums aus
sichtbarer Materie, die sich mit bekannten
Gesetzen beschreiben lasst. Der Rest setzt
sich aus Phanomenen zusammen, die Kos-
mologen ,Dunkle Materie” und , Dunkle
Energie” nennen - ,,dunkel”, weil sie sich
nicht beobachten lassen und deshalb kaum
etwas iiber sie bekannt ist. Fiir die Simula-
tionen bedeutet das: Die Physiker konnen
lediglich die aus der Beobachtung bekann-
ten Auswirkungen dieser Phanomene ein-
bauen. Mehr nicht.

Klaus Dolags simuliertes Universum ist den-
noch keine Spielerei. Es ist keine Farm auf
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Drei Wochen lang den gesamten Supercomputer am Leibniz-Rechenzentrum in Garching ausgelastet: Klaus Dolag hat schon einmal eine der
komplexesten und detailliertesten Simulationen des Universums gerechnet. Foto: Christoph Olesinski/LMU

dem Handy, die gepflegt wird, die gedeiht
und SpaR machen soll. Mit ihren kosmolo-
gischen Simulationen wollen die Forscher
vielmehr Phinomene entdecken, die im
Universum noch nicht erkannt werden
konnten. Und sie wollen Beobachtern hel-
fen, verwirrende Entdeckungen besser zu
verstehen. Seit Langem griibeln Forscher
zum Beispiel dariiber nach, dass nur etwa
drei bis vier Prozent der sichtbaren Materie
in Form leuchtender Sterne im Universum
verteilt sind. Ein weiterer, etwas groRerer
Teil steckt als heiBes Gas in Galaxienhaufen,
das nur im Rontgenlicht gesehen werden

kann. Von rund der Halfte der Materie im
lokalen Universum fehlt jedoch jede Spur.

Kuhle Faden aus Gas

Theoretiker vermuten, dass sie in diinnen,
verhaltnismaRig kiihlen Faden aus Gas
steckt, aus denen die Galaxien einst entstan-
den sind und die sie heute wie ein Spinnen-
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netz verbindet. Mit einer errechneten Dich-
te von nur zehn Atomen pro Kubikmeter
haben sich diese Gasstrukturen bislang aber
allen Teleskopblicken entzogen. Oder viel-
leicht auch nicht. Das deutsche Rontgente-
leskop eROSITA konnte letztes Jahr erst-
mals eine Struktur ausmachen, die solchen
Phanomenen &dhnelt: einen 50 Millionen
Lichtjahre langen Gasfaden zwischen zwei
Galaxienhaufen. Ein Teil der fehlenden Ma-
terie? Klaus Dolag schaute in seiner Simu-
lation nach und fand zwischen zwei Haufen
fast dieselbe Konfiguration. Von einer , frap-
pierenden Ahnlichkeit” sprechen die betei-
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Frappierende Ahnlichkeit: Der Millionen Lichtjahre lange, diinne Gasfaden zwischen zwei Galaxienhaufen aus der Simulation (oben) sieht aus
wie auf den Bildern von Rontgenteleskopen. Bild: Klaus Dolag

ligten Astrophysiker. Es ist zwar kein Beweis,
aber ein wichtiges Indiz. Und ein Zeichen,
dass Dolag mit seinem Universum wohl doch
nicht so falsch liegt. Im Gegenteil.

Die Vorzuge eines

simulierten Kosmos

Ein simulierter Kosmos hat noch andere
Vorteile: Physiker konnen an ihm gezielt he-
rumschrauben und konnen schauen, was
sich verandert — zum Beispiel bei der Dunk-
len Materie. Als kalte Teilchen, die nicht
miteinander kollidieren, geht der mysterio-
se Stoff derzeit in die Berechnungen ein.
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Was aber, wenn Dolag ihm andere Eigen-
schaften verpasst, wie sie von manchen
Theoretikern postuliert werden? Gerat das
simulierte Universum dann aus dem Gleich-
gewicht? Oder entspricht es noch starker
der Realitat?

All das ist allerdings extrem aufwendig. Vor
sechs Jahren, als sich Dolag nachts mehr-
mals den Wecker stellte, um frihmorgens
beim ersten Kaffee nicht davon {iberrascht
zu werden, dass die Berechnung zwischen-
zeitlich ausgestiegen war, blockierte die Si-
mulation drei Wochen lang den gesamten
Supercomputer im Miinchner Leibniz-Re-
chenzentrum. Alle 86.016 Recheneinheiten
widmeten sich damals dem Magneticum
Pathfinder, so der Name der Simulation. ,,Da
waren sehr viele andere Benutzer sehr un-
gliicklich”, sagt Dolag. 25 Millionen Prozes-
sorstunden kamen unterm Strich zusam-
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men und 320 Millionen Megabyte an wis-
senschaftlichen Daten.

Das ist nichts, was sich alle paar Jahre aufs
Neue umsetzen lasst —nicht, wenn man hin-
terher noch Freunde unter den Kolleginnen
und Kollegen haben will. Zudem haltin solch
kurzen Zeitabstanden die bendtigte Rechen-
leistung nicht Schritt mit den stets steigen-
den Anforderungen an Auflosung und Ge-
nauigkeit. Soll zum Beispiel jedes Element
einer Simulation mit einer Million anderen
Komponenten wechselwirken und nicht wie
zuvor mit 100.000 Nachbarn, steigt der Auf-
wand fiir die Kommunikation um den Faktor
hundert. ,,Hat dieser Teil vorher ein Prozent
der Rechenzeit ausgemacht, lastet er plotz-
lich den gesamten Rechner aus”, sagt Dolag.
Der Astrophysiker geht daher davon aus,
dass bis zur nachsten grof3en, verbesserten
Simulation mindestens fiinf Jahre vergehen




werden. AuBerdem, das haben erste Testbe-
rechnungen gezeigt, braucht es dafiir die
nachste Generation von Supercomputern.
Vielleicht sogar die iiberndchste.

Wie verhalt sich das Gas
in den Galaxienhaufen?

Derweil arbeitet Dolag an den Details solch
kunftiger Simulationen. Im vergangenen
Jahr erhielt der Physiker dafiir eine Forde-
rung des Europdischen Forschungsrats.
Mithilfe dieses Advanced Grants, der mit bis
zu 2,5 Millionen Euro dotiert ist, wollen Do-
lag und sein Team berechnen, wie sich das

diinne geladene Gas in den Galaxienhaufen
verhalt. Und dieses Mal sollen in der Simu-
lation tatsachlich Prozesse, die auf atomarer
Ebene ablaufen, besser beriicksichtigt wer-
den. Dolag will die mikroskopischen Pro-
zesse verstehen, die Ablaufe auf kleinsten
Skalen. Spater sollen diese Erkenntnisse in
die groRen Simulationen mit ihren immen-
sen Abmessungen einflieBen. Sie sollen
Aufschluss geben, welche Rolle die Leitfa-
higkeit, die Zahigkeit sowie die Turbulenzen
von Gasen spielen und wie all das in kiinf-
tigen Berechnungen beriicksichtigt werden
kann — wann immer die Supercomputer
(und die Kolleginnen und Kollegen) dazu
bereit sein mogen.

Denn eines ist klar: Fiir Dolag soll es auch
in Zukunft bei Simulationen bleiben. Mit ei-
genen Augen in den Nachthimmel zu schau-
en, reizt den Astrophysiker nicht, auch wenn
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er an der Universitatssternwarte der LMU
arbeitet. , Es ist doch viel schoner”, sagt Do-
lag undlachelt feinsinnig, ,,ein ganz eigenes
Universum zu haben und nicht nur einen
Teil eines anderen Universums beobachten
zu miissen.”

Dr. Klaus Dolag

ist wissenschaftlicher Mitarbeiter in der
Abteilung fur Computational Astrophysics
an der Universitatssternwarte der LMU
und leitet das Computational Center for
Particle and Astrophysics im Exzellenz-
cluster ORIGINS. Dolag, Jahrgang 1970,
studierte Physik an der Technischen Uni-
versitat Miinchen und wurde mit einer Ar-
beit am Max-Planck-Institut fur Astrophy-
sik in Garching an der LMU promoviert,
wo er sich auch habilitierte. 2020 zeich-
nete ihn der Europaische Forschungsrat
mit einem Advanced Grant aus.
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Das Konzentrationslager Auschwitz-Birkenau,
Symbol der NS-Vernichtungsmaschinerie.
Foto: Beata Zawrzel/NurPhoto via Getty Images




Erben der Erinnerung

»Wir mussen den Holocaust ganz selbstverstandlich als Teil

der deutschen Geschichte akzeptieren”: Die Zeithistorikerin Kim Wiinschmann,
die Leiterin des NS-Dokumentationszentrums Munchen, Mirjam Zadoff,

und der Historiker Michael Brenner im Gesprach.

Moderation: Hubert Filser und Martin Thurau
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Den Uberlebenden ein Gesicht geben: Der Fotograf Martin Schoeller hat 75 Frauen und Méanner, die die Griuel des Holocaust mitangesehen,
erduldet und Uberstanden haben, in Israel besucht und sie portratiert. Auf den Bildern sind (von links nach rechts) Yaakov (Jacki) Hendeli,
Miriam Steiner-Aviezer, Jacob Philipson-Armon, Silvia Aharon, Yona Amit, Shimon Greenhouse, Avraham Harshalom, Sara Leicht und Morde-

Rodeln iiber den Grabern von Buchenwald,
Junggesellenabschiede am Berliner Holo-
caust-Mahnmal —geraten die Toten des nati-
onalsozialistischen Volkermordes in Ver-
gessenheit, in den Nebel der Gleichgiiltig-
keit? Oderwas sagen solche Alltagsszenen
iber das Erinnern?

Brenner: In Vergessenheit? Nein, aber sie
riicken natiirlich im Lauf der Zeit in histo-
rische Ferne. Umso mehr bleibt es die Her-
ausforderung, die NS-Zeit deutlicher in Er-
innerung zu behalten als manche anderen
Phasen der deutschen Geschichte. Und
wenn Sie mich auf das Rodeln und dhnliche
Entgleisungen ansprechen, die gab es lei-
der auch schon frither. Auch in den 1950er-
Jahren ging man mit diesen Erinnerungs-
orten nicht immer so um, wie wir es win-
schen wiirden.

Zadoff: Wir denken manchmal, Deutsch-
land wére gleich nach 1945 in eine Art Erin-
nerungskultur eingestiegen. Nein, es war
ein schmerzhafter und langer Prozess, der
vor allem von den Uberlebenden getragen

wurde und in der allgemeinen Bevolkerung

erst einmal nicht viel bewirkte. Was wir jetzt

ein Dreivierteljahrhundert spater in Zeiten

der Pandemie erleben, gibt einem das Ge-
fihl, dass die Demokratie in einer Krise

steckt. Denn der offentliche Raum, in dem

Demokratie stattfindet, kommt unsja in Tei-
len abhanden—und wird instrumentalisiert,
um nur ein Beispiel zu nennen, mit Selbstin-
szenierungen von Corona-Leugnern als

Anne Frank oder Sophie Scholl.

Charlotte Knobloch, die Prasidentin derIsra-
elitischen Kultusgemeinde Minchen und
Oberbayern, mahnt auf eine andere, sehr
eindringliche Weise: ,, Judenfeindliches Den-
ken und Reden bringt wieder Stimmen, ist
wieder salonfahig —von der Schule bis zur
Corona-Demo und natiirlich im Internet,
dem Durchlauferhitzer fir Hass und Hetze
aller Art”, sagte sie am Holocaust-Gedenk-
tag Ende Januarim Bundestag. Wiirden Sie
diese diistere Bestandsaufnahme unter-
schreiben?
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Wiinschmann: Es ist alarmierend, wie sich
inunserer Mediengesellschaft die Grenzen
des Sagbaren verschieben konnen. Die
enge Gedankenwelt der Echokammern ver-
starkt eine Art, iber die Vergangenheit zu
sprechen, die als Attacke auf unseren Erin-
nerungskonsens und unsere demokratisch-
pluralistische Werteordnung zu verstehen
ist.

Brenner: Der Antisemitismus war ja nicht
verschwunden. Er war teilweise tabuisiert
oder eben nicht salonfdahig, wie Frau Kno-
bloch sagt. Jetzt sehen wir den deutlichen
Unterschied, dass er sogar bundestagsfa-
hig geworden ist — mit einer Partei im Par-
lament, die damit auf Stimmenfang geht.
Zadoff: Beidieser Art des Denkens geht es
ganz gezielt darum, eine offene, diverse
Kultur zu torpedieren und ein nationalisti-
sches, revisionistisches Geschichtsbild zu
schaffen. Das Anwachsen von Antisemitis-
mus und Rassismus istim Ubrigen ein inter-
nationales Phanomen mit landeriibergrei-
fenden Koalitionen der Rechtsextremen.



chai Ciechanower zu sehen. ,,Survivors - Faces of Life after the Holocaust” ist ein Gemeinschaftsprojekt der Stiftung Kunst und Kultur, Bonn,
und der Holocaust-Gedenkstatte Yad Vashem in Jerusalem; Aufnahme aus dem Unesco-Welterbe Zollverein in Essen, Januar 2020.
Foto: Rolf Vennenbernd/picture alliance/dpa

Bjorn Hocke, ein Chefideologe der AfD, for-
dert eine erinnerungspolitische Wende.
Brenner: Ich denke, das ist die Wiederkehr
des alten Schlussstrich-Denkens in neuem
Gewand — die Abkehr von einer deutschen
Erinnerungspolitik, die bewusst gesagt hat:
Diesem dunklen Kapitel der deutschen Ge-
schichte kdnnen wir nicht ausweichen, es
ist zentral auch fiir die Entstehung und das
Wesen der Bundesrepublik.

Es ist nahezu 100 Jahre her, dass die Nati-
onalsozialisten auf den Plan getreten sind.
Weht ein Hauch von Weimar, wie oft behaup-
tet, auch heute wieder?

Zadoff: Wir brauchen keine vorschnellen
Vergleiche. Aberdie Frage nach den Mecha-
nismen etwa, durch die die Nationalsozia-
listen in den 1920er-Jahren salonfahig ge-
machtwurden, drangt sich auf. Was passiert,
wenn eine Gesellschaft in die Krise rutscht,
wenn der soziale Zusammenbhalt zerbricht:
Da konnen wir aus den Zwanzigern, so an-
ders diese Zeit auch war, einiges lernen.

Wiinschmann: Geschichte wiederholt sich
nie genau gleich. Trotzdem lassen sich Ver-
gleiche mit Weimar anstellen. Weimar ist
immer schon die Kontrastfolie zur Bundes-
republik gewesen: Das Grundgesetz ist so-
zusagen eine Anti-Weimar-Verfassung; das
politische System hat sich etabliert in be-
wusster Reaktion auf die Schwéchen des
politischen Systems der Weimarer Republik,
als strikt reprasentative Demokratie mit deut-
lich ausgewogeneren Machtbalancen.

Generationenfragen
oder das Ende der
Zeitzeugenschaft

Bald wird es keine Uberlebenden der NS-
Todesmaschinerie mehr geben, die uns di-
rekt Auskunft geben konnen. Was bedeutet
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dieser Verlust fiir die Erinnerung und die
Auseinandersetzung mit dem Holocaust?

Wiinschmann: Ich glaube, wir befinden uns
in einer Ubergangsphase. Noch sind Zeit-
zeuginnen und Zeitzeugen aus der groRen
Gruppe derer, die den Holocaust als Kinder
und Jugendliche tiberlebt haben, unter uns.
Brenner: Die Frage nach dem Verlust moch-
teich ganz personlich beantworten. Meine
Mutteristim vergangenen Jahrim Alter von
95 Jahren gestorben. Bis vor Kurzem hat sie
noch vor allem in Schulen uiber ihre Erfah-
rungen berichtet. Normalerweise ist sie im-
mer zum Holocaust-Gedenktag am 27. Ja-
nuar angefragt worden und auch fiir den
13. Februar, den Tag des Luftangriffs auf
Dresden 1945. Sie miissen wissen, meine
Mutter hat in Dresden iiberlebt und parado-
xerweise hat ihr die Bombennacht das Le-
ben gerettet, weil sie untertauchen konnte.
Fiir den 16. des Monats hatte sie einen De-
portationsbefehl. Und ich dachte mir jetzt,
als diese Tage wiederkamen, wie anders es
diesmal war, schon allein, weil einige der
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Anfragen diesmal an mich gingen. Aberich
kann nicht die gleiche Erinnerung trans-
portieren. Ich habe all das nicht erlebt. Ich
kann nur das wiederholen, was ich so oft
von ihr gehort habe. Wichtig bei Zeitzeu-
gen-Gesprachen sind aber diese kleinen
Momente der Begegnung, nicht die groRe
Geschichte, nicht die groRe Erzahlung.
Wenn ich meine Mutter manchmal beob-
achtet habe, wie sie vor Schulklassen vor-
getragen hat, dann waren das bestimmte
Handbewegungen, ein Lacheln, eine Anek-
dote oder auch mal ein Witz mittendrin, was
einbefreiendes Element fiir die jungen Leu-
tein der Schule sein konnte. Oder auch mal
einen Augenblick der Trauer zuzulassen.
Diese spontanen Momente konnen wir nicht
wiedergeben, nicht als Angehorige der zwei-
ten Generation und nicht als Historiker. Die
finden wir auch nicht in den Quellen. Das
ist tatsachlich verloren.

Haben die Erfahrungen Ihrer beiden Eltern,
Thr Vater war ja ebenfalls Holocaust-Uber-
lebender, Sie auch als Forscher beeinflusst,
waren sie vielleicht sogar etwas wie ein Auf-
trag, sich dem Thema zu widmen?
Brenner: Ich bin ja mit diesen Erzdhlungen
aufgewachsen. Das war sicherlich mit aus-
schlaggebend fiir mich, Geschichte zu stu-
dieren. Fiir Kinder von Uberlebenden aller-
dings war das keineswegs typisch. Unter
den gleichaltrigen jiidischen Jugendlichen,
die ich kannte, war ich der Einzige.
Zadoff: Viele berichten, dass ein Zeitzeu-
gen-Gesprach der Moment war, in dem sie
etwas verstanden haben. Und ich glaube,
es wird uns gerade noch einmal bewusst,
wie viel die Stabilitdt der deutschen Demo-
kratie auch mit der Rolle der Zeitzeuginnen
und Zeitzeugen zu tun hat und wie viel diese
das gekostet haben mag. Ernst Grube, ein
Miinchner Uberlebender, mit dem wir eng
zusammenarbeiten, sagt manchmal, erweifl
nicht, wie lange er das noch machen kann.
Jedes Gesprach iiber seine Geschichte, iber
den Verlust seiner Familie falle ihm schwer
und bedeute eine Re-Traumatisierung. Und
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jetzt erleben wir viel schneller, als wir es fir
maoglich gehalten haben, dass die Zeitzeu-
gen nicht mehr sichtbar sind. In der Pande-
mie gehoren sie zur Hochrisikogruppe; an
die 9.000 weltweit sind bereits an Covid-19
verstorben. Unsere Suche nach neuen Tech-
nologien, die das Berichten der Zeitzeugen
konservierensollen, zeigtim Grunde, wie hilf-
los wir sind.

Die Geschichte
der Erinnerungskultur

Die Erinnerungskultur, wie wir sie heute

kennen, ist in den 1970er-Jahren als eine

Art Graswurzelbewegung entstanden, mit

lokalen Geschichtsvereinen, die Tater- und

Opferorte in ihrer Umgebung erforschten.

Zadoff: Ja. Abgesehen davon gab es ein-
zelne Figuren, vor allem jiidische Historiker,
selbst Uberlebende, die auch fiir Deutsch-
land eine grofe Rolle spielten, Raul Hilberg

etwa, dessen Schriften allerdings erst nach

langem Hin und Her 1982 auch auf Deutsch

erschienen. Oder Saul Friedlander, dersich

in den 1980ern eine Kontroverse mit Mar-
tin Broszat vom Institut fir Zeitgeschichte

in Miinchen lieferte iiber den Wert der Zeit-
zeugenschaft. Fiir Broszat waren solche Er-
innerungen geschichtsvergrobernde My-
then, zu emotional. Friedlander dagegen for-
derte Multiperspektivitat ein, etwas, das

heute selbstverstandlich ist.

Brenner: Letztlich waren beide Zeitzeugen.
Aber warum soll Friedlanders Sicht emo-
tionaler oder weniger relevant sein, weil er
als Kind versteckt der Vernichtung entgan-
genist, und die Perspektive eines deutschen

Historikers, derin NSDAP und Wehrmacht
war, demgegeniiber weniger subjektiv ge-
farbt? Wir alle haben unsere Vergangenheit,
auch als Historikerinnen und Historiker kon-
nen wir das nicht abschitteln.
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Entstanden seit den spaten Siebzigern —ist
die Erinnerungskultur ein Generationen-
projekt der heute 55- bis 75-Jahrigen?
Zadoff: Es gibt viele aus dieser Altersgruppe,
die einiges bewegt haben, weil sie widerstan-
dig waren, weil sie lastig waren, die dafiir
kampften, dass Gedenkstatten eroffnet, Do-
kumentationszentren gebaut wurden.
Brenner: Der grof3e Einschnitt war tatsach-
lich die Ausstrahlung der US-amerikani-
schen TV-Serie Holocaust in Deutschland
Anfang 1979. Ich habe das damals als Gym-
nasiast erlebt: Es war wirklich so, dass alle
Welt plétzlich angefangen hat, iber das The-
ma zu reden und Eltern und GroReltern zu
fragen: Was habt ihr gemacht? Das war wie
eine Welle, die durch die Bevolkerung ging.
Auch ich bin iiber die Auseinandersetzung
mit der lokalen Geschichte zu meinem The-
ma gekommen. Ein Lehrer sprach mich an,
bei einem Geschichtswettbewerb der Kor-
ber-Stiftung mitzumachen. Ich bin in Wei-
den in der Oberpfalz aufgewachsen und ha-
be mich Anfang der 1980er-Jahre mit der
Geschichte derjudischen Gemeinde dort zu
beschaftigen begonnen und dafiir viele Emi-
grierte angeschrieben, inIsrael, Neuseeland,
Kanada oder der Dominikanischen Republik.
Der Lehrerist iibrigens heute noch in Schu-
len aktiv, obwohl er langst pensioniert ist.

Das zeigt ja, wie wichtig es ist, dass es Men-
schen gibt, die die Erinnerung bewusst wei-
tertragen. Wer konnte das in Zukunft sein?
Wiinschmann: Wir alle drei sind beteiligt
daran, diese Generation auszubilden, sie
mitdem auszustatten, was wir gelernt haben.
LMU-Lehramtsstudierende, die das Thema
in Schulen vermitteln, oder Studierende, die
womoglich spater in der historisch-politi-
schen Bildung arbeiten, in Gedenkstatten:
Das sind dann die Menschen, die sozusagen
in der ersten Reihe der Erinnerungsarbeit
stehen. Wir miissenihnen den Raum bieten,
neue Formen auszuprobieren, zum Beispiel
solche, die auf Personalisierung abheben,
auf die Lebensgeschichten der Verfolgten,
auf Empathie und Emotion. Damit sie dies



,Unliebsame Erinnerungsorte”: Das KZ Gusen-Mauthausen mit dem Jourhaus, zeitweilig eine
Champignonzucht. Schon frih hat der Fotograf Heimrad Backer in unzahligen Fotos doku-
mentiert, was aus den Konzentrationslagern Mauthausen und Gusen in Osterreich wurde. Das
NS-Dokumentationszentrum Munchen hat einen Teil seines Werkes ausgestellt. Fotos: mumok
Museum moderner Kunst Stiftung Ludwig Wien, Schenkung von Michael Merighi
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in den richtigen Kontext stellen konnen,
brauchen sie eine profunde Wissensbasis
zum Holocaust, zur NS-Zeit, zu jiidischem
Leben und jidischer Kultur in Europa.
Zadoff: Die Universitat ist sicher ein wich-
tiger Multiplikator. Aber in unserer Zusam-
menarbeit mit Schulen —mit Berufsschulen,
Mittelschulen oder Gymnasien - zeigt sich
noch einmal eine ganz andere Welt. Darin
spiegelt sich auch wider, dass etwa 40 Pro-
zent der Miinchner Bevolkerung nicht in
Deutschland geboren sind. Wir machen im-
mer wieder die Erfahrung, wie wichtig es
ist, wer spricht und wer die Expertinnen und
Experten sind—dazu zahlen im Idealfall auch
Gruppen mit Migrationshintergrund.

Wie kann das gehen?

Zadoff: Die Schliisselfrage ist doch, wie wir
junge Leute erreichen und fiir uns gewin-
nen. Dafiir brauchen wir Erfahrungen mit
digitalen Formaten, auch wenn das sicher
nicht der Generalschliissel ist. Wir erarbei-
ten gerade die App Departure Neuaubing
iber ein ehemaliges Zwangsarbeiterlager
im Westen von Minchen, bei der wir mit
Entwicklern von Computerspielen zusam-
menarbeiten. Es gibt beispielsweise dieses
sehr erfolgreiche deutsche Computerspiel
Through the darkest of times, ein Strategie-
spiel dariiber, wie man im Widerstand gegen
die Diktatur tiberlebt. Anders als bei den vie-
len katastrophalen Spielen zum Zweiten Welt-
krieg lernt man da viel iiber gesellschaftli-
che Zusammenhéange in der NS-Zeit.

Muss also unser Blick noch starker gesell-
schaftsgeschichtlich ausgerichtet sein, da-
rauf, wie die Tatergesellschaften funktionie-
ren, wie eine Gesellschaft auf Mechanismen
von Gewohnung, Ausgrenzung und Krimi-
nalisierung reagiert?

Zadoff: Wir hatten 2019 eine Ausstellung
mit dem Titel Die Stadt ohne. Juden Aus-
ldander Muslime Fliichtlinge. Da ging es um
die Frage, ob bestimmte Mechanismen, die
in unterschiedlichen historischen Situatio-
nen wirken, vergleichbar sind. Es gibt in
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der Genozid-Forschung ein Modell, das funf
Stufen beschreibt, wie es zur Verfolgung
von Gruppen kommt. Es fiihrt iber eine Po-
larisierung, die Identifizierung von Siinden-
bocken, und den Verlust von Empathie zu
vereinzelter Gewalt und schlieRlich systema-
tischer Verfolgung. Ich glaube, dass sich da-
mit sehrvieles beschreiben lasst, was tiber
die {iblichen Schwarz-Wei8-Konstruktionen
von Tater und Opfer hinausfiihrt. Damit wer-
den die Grauzonen der Entsolidarisierung,
des Empathieverlustes sichtbar. In dem be-
rihmten Fernsehinterview mit Gunter Gaus
von 1964 beschreibt Hannah Arendt das
sinngemaR so: 1933 war nicht ein Schock,
weil die Nazis die Nazis waren. Wir wuss-
ten, wer die Nazis sind und was sie machen.
1933 war ein Schock, weil unsere Freunde
nicht mehr unsere Freunde waren.
Wiinschmann: In der internationalen Holo-
caust-Forschung richtet sich der Blick zu-
nehmend auf Gesellschaften als Ganzes,
auch auf die groRe Gruppe der Zuschauer.
Und dieser Forschungsansatz kann zu hef-
tigen Kontroversen fithren. In Polen stan-
denvor Kurzem Barbara Engelking und Jan
Grabowski letzten Endes deshalb vor Ge-
richt, weil sie in ihrer gro8angelegten Gesell-
schaftsgeschichte Danach ist nur Nacht be-
schrieben haben, wie Ausgrenzung und
Verfolgung im Mikrokosmos polnischer
Gemeinden funktionierten. Wir miissen in
der Forschung genau solche Dynamiken
exakt untersuchen, die kleinen Schritte und
Entscheidungen, die Anzeichen etwa Dis-
kriminierung im gewohnten Umfeld.

Die Orte der Erinnerung

Piinktlich zur US-Wahl erschien Joe Bidens
Memoir Versprich es mir auch in Deutsch-
land. Darin erinnert sich der jetzige Prasi-
dent an einen Besuch mit seiner Enkelin in
der KZ-Gedenkstatte Dachau und garniert
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seine Darstellung mit dem Vorwurf, ,grau-
same Einzelheiten seien tiber die Jahre ab-
gemildert worden”. In den Haftlingsbara-
ckenzum Beispiel hatten die Betten ,,sauber”
und die Gestelle ,frisch lackiert” ausgese-
hen. Welches Missverstandnis von der Auf-
gabe solcher Erinnerungsorte wie Dachau
offenbart sich in Bidens Vorwurf?
Brenner: Vielleicht spielt bei vielen Besu-
chern von Gedenkstatten eine gewisse Ent-
tduschung mit, dass es dort eben nicht so
aussieht wie im Film. Die Gedenkstatten ha-
ben in den letzten gut 20 Jahren viel getan,
um Besuchern zu vermitteln, wie es damals
tatsachlich war. Und das heit eben nicht, Ba-
racken originalgetreu nachzubauen.
Zadoff: Momentan sind in unserem Haus
Fotos von Heimrad Backer zu sehen, der
schon frith obsessiv rund 15.000 Aufnah-
men von den ehemaligen KZ Mauthausen
und Gusen in Oberdsterreich gemacht hat.
Damals waren grof3e Teile der Areale noch
von Pflanzen iiberwuchert. Das reflektiert,
wie unlieb einem diese Erinnerungsorte wa-
ren. Es sind auch Bilder darunter, die heute
kaum noch einzuordnen sind. Etwa vom Hin-
weis auf eine Champignonzucht am Tor von
Gusen, daneben spielen Kinder.

Welche Rolle konnen diese Statten in Zu-
kunft spielen? Immerhin gibt es rund 300
offizielle Gedenkorte in Deutschland.

Wiinschmann: Ich habe viel zum ehemali-
gen KZ Osthofen in der Nahe von Worms
gearbeitet. Das Lager dort warim Marz 1933
in einer leerstehenden Papierfabrik mitten
im Ort errichtet worden, wie iiberhaupt die
Nationalsozialisten schon frith ein dichtes
Netz von Orten des Terrors in ganz Deutsch-
land gespannt hatten. Heute befindet sich
in Osthofen eine Gedenkstatte. Und tatsdach-
lich kann man hier eine mitunter enttauschte
Erwartungshaltung der Besucher beobach-
ten, die manchmal in der absurden Frage
gipfelt, wo denn hier nun die Gaskammer
gewesen sei. Doch wenn man dann davon
erzahlt, dass die Wachméanner und die Haft-
linge sich teils personlich kannten, weil sie
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zusammen zur Schule gegangen oder Nach-
barn gewesen waren, davon erzahlt, wie
schnell ein soziales Gefiige zerbrechen und
sichin Tater und Verfolgte teilen kann, dann
passiert etwas bei den Zuhorerinnen und
Zuhorern. Das ist das Potenzial der dezen-
tralen Gedenkstattenlandschaft: Sie ermog-
licht es, sich mit der Lokal-, der Mikroge-
schichte der nationalsozialistischen Gewalt
auseinanderzusetzen. Damit ldsst sich vie-
les ganz anders aufarbeiten als bei einer
Exkursion nach Auschwitz-Birkenau.
Zadoff: Erinnerungsorte experimentieren
im Moment mit vielen Zugangen, etwa mit
Augmented Reality und Apps. In Miinchen
soll das ehemalige Zwangsarbeiterlager der
Reichsbahn in Neuaubing ein Erinnerungs-
ort werden. Bislang werden die Baracken
bis auf zwei von Kunstlern und Handwer-
kern genutzt, ein Kindergarten und eine
Kinder- und Jugendfarm sind dort unterge-
bracht. Dieser verwunschene und verges-
sene Ort fernab des Zentrums ist ein Raum,
in dem wir die Vergangenheit auf sensible
Weise sichtbar machen wollen. Die Frage
ist: Wie bindet man den entstehenden muse-
alen Raum in den lokalen Kontext ein? Im-
merhin entsteht in unmittelbarer Nahe das
groRte Neubaugebiet Europas: Freiham,
eine grofle Chance, Neumiinchner fiir das
Thema und den Ort zu interessieren.
Brenner: Insgesamtist das Interesse an KZ-
Gedenkstatten ungebrochen. Zumindest bis
zum Beginn der Pandemie sind die Besu-
cherzahlen in den vergangenen 10, 20 Jah-
ren deutlich nach oben gegangen. Die Besu-
cherzahl der KZ-Gedenkstatte Dachau ist
die zweithochste einer staatlichen bayeri-
schen Einrichtung nach Neuschwanstein.
Natiirlich kommt ein GroRteil der Besucher
aus dem Ausland, und natiirlich sind viele
darunter, die jetzt nicht unbedingt hinge-
hen, weil sie es sozusagen aus freien Stii-
ckentun, sondern mit ihrer Schulklasse oder
einer anderen Gruppe.

Zadoff: Der Philosoph Jean Améry, auch er
ein Uberlebender, hatin den 1960er-Jahren
noch befiirchtet, kiinftige Schiilergenerati
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At night, the bad thoughts creep into my mind...

K\ :

Anschlussfahig an die Erfahrungswelt eines Teeagers von heute”: Ari Folman und David Polonsky haben Das Tagebuch der Anne
Frank als Graphic Novel erzahlt. Bilder zur englischen Ausgabe. Fotos: Anne Frank Fonds — Basel via Getty Images

Dear Kitty: Amsterdam is burning. The Carlton Hotel has been destroyed. British planes
loaded with firebombs landed right on top of the German Officers’ Club. We haven't had a
good night's rest in ages.
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onen wiirden nichts aus der NS-Geschichte
lernen und ,, Goethe und Himmler” zitieren.
Heute schreibt die in Deutschland lebende
amerikanische Philosophin Susan Neiman
in ihrem Buch Von den Deutschen lernen
mit Blick auf die USA davon, wie , Gesell-
schaften mitdem Bosen in ihrer Geschichte
umgehen kénnen”. Da hat dann tatsachlich
auch einiges ganz gut funktioniert. Aber ei-
nes hat Deutschland tatsachlich verpasst:
etwas von der Sichtbarkeit und Prasenz jiidi-
schen Lebens, wie es sie vor 1933 gab, zu-
riickzuholen und fiir selbstverstandlich zu
nehmen.

Brenner: Wir diirfen nicht den Fehler bege-
hen, erst bei 1933 anzufangen, wenn wir
uns mit derjiidischen Geschichte in Deutsch-
land beschaftigen. 2021 ist ein Jubildums-
jahr, es steht im Zeichen von 1.700 Jahren
judischen Lebens in Deutschland. Es ist also
eine sehrlange Geschichte, die zeigt, dass

Juden keine Fremden sind hierzulande, son-
dern dazugehoren seit der Zeit, in der es
auch Christen gibt. Wir miissen zeigen, was
zwischen 1933 und 1945 verloren gegan-
gen ist, nicht nur, wie es zerstort wurde,
nicht nur den Akt der Vernichtung.

Wie kann man von
dem Grauen erzahlen?

Wie darf man iiber den Holocaust erzahlen?
Das ist in Deutschland eine bis heute nicht
abgeschlossene Debatte.

Wiinschmann: Ja, es gab immer wieder hef-
tige Diskussionen, ob und in welcher Form
man das Geschehen fiktionalisieren oder

Prof. Dr. Michael Brenner

ist seit 1997 Inhaber des Lehrstuhls fur
Judische Geschichte und Kultur an der
LMU und halt den Seymour and Lillian
Abensohn Chair in Israel Studies an der
American University in Washington DC.
Brenner, Jahrgang 1964, studierte
Judische Studien und Geschichte an der
Hochschule fiir Judische Studien und der
Universitat Heidelberg und wurde an der
Columbia University, New York, promo-
viert. Er lehrte und forschte an der
Indiana University in Bloomington und
der Brandeis University in Waltham.
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Dr. Kim Wiinschmann

ist seit 2017 wissenschaftliche Mit-
arbeiterin am Lehrstuhl fur Zeitge-
schichte der LMU und wissenschaftliche
Koordinatorin der Zusammenarbeit der
LMU mit dem Zentrum fuir Holocaust-
Studien am Institut fur Zeitgeschichte
(IfZ), Minchen und Berlin. Kim
Wiinschmann studierte Judaistik,
Politikwissenschaft und Psychologie an
der Freien Universitat Berlin. Promoviert
wurde sie im Fach Geschichte am
Birkbeck College der University of
London, GroBbritannien.
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literarisch aufarbeiten darf. Das gilt fur Wer-
ke sehr, sehr unterschiedlicher Qualitéat, fir
Romane wie Filme gleichermaBen. Wir ha-
ben die Frage im letzten Wintersemester
mit Studierenden in einem Seminar unter-
sucht—am Beispiel von Graphic Novels. Der
Klassiker des Genres ist MAUS von Art Spie-
gelman. Als das Buch in den 1980er-Jahren
erschien, 10ste es einen Skandal aus. Wie
kann man es wagen, die Geschichte eines
Uberlebenden mit den Stilmitteln des Co-
mics zu erzahlen, so hieR es, und gleichzei-
tig dazu auch noch einen Generationskon-
flikt 6ffentlich auszubreiten, den der Autor
mit seinem Vater, dem Uberlebenden, aus-
ficht? Wenn man diesen grafischen Roman
mit dem Abstand von gut 30 Jahren liest,
lasst sich kaum noch nachvollziehen, was
daran so unbedingt provozierte. Da hat sich
einiges verandert. Geschichtscomics sind
mittlerweile etabliert.

Dr. Mirjam Zadoff

ist seit Mai 2018 Direktorin des
NS-Dokumentationszentrums in
Miinchen. Zadoff (Foto: Orla Connolly),
Jahrgang 1974, studierte Geschichte und
Judaistik an der Universitat Wien und
wurde in Neuerer und Neuester
Geschichte sowie Jlidischer Geschichte
und Kultur an der LMU promoviert, wo
sie sich auch habilitierte. Von 2014 bis
2019 war sie Professorin fur Geschichte
und Inhaberin des Alvin-H.-Rosenfeld-
Lehrstuhls fur Jidische Studien an der
Indiana University Bloomington, USA.



Bleiben wir doch bei Graphic Novels, um

das zu skizzieren.

Zadoff: Ja, gerade in diesem Bereich gibt

es gute Beispiele, die sehr differenziert Ge-
schichte aufarbeiten, nicht nur die der Opfer,
sondern auch von Tatern oder Zuschauern.
NoraKrugs Heimatetwa ist eine spannende

Auseinandersetzung mit der Rolle der eige-
nen Familie in der NS-Zeit. Und David Po-
lonsky und Ari Folman schaffen es mit einer
Kombination von Originaltext, fiktiven Dia-
logen und Bildern, Das Tagebuch der Anne

Franksozusagen anschlussfahig zu machen

andie Erfahrungswelt eines Teenagers von

heute.

Nicht allein tiber rein rationale Wissensver-
mittlung — wie lasst sich das Thema Holo-
caust den Menschen heute noch nahebrin-
gen?

Zadoff: Im vergangenen Jahr haben wir eine
Kunstausstellung im NS-Dokumentations-
zentrum gezeigt und einige der Werke mit
Bedacht in unserer Dauerausstellung plat-
ziert. Darunter waren Arbeiten von postmi-
grantischen Kinstlerinnen und Kinstlern,
die sich dadurch in den deutschen Erinne-
rungsdiskurs einschreiben. Dabei waren so-
wohl Kiinstler aus Deutschland als auch aus
dem Ausland. Letztere beschéftigen sich
mit Traumata in anderen Kontexten und
Themen wie zum Beispiel strukturellem Ras-
sismus und Gewaltin den USA. Es ging uns
dabei um die Frage, wer {iber Erinnerung
spricht und wie wir es in Zukunft damit hal-
ten wollen. Wir brauchen den lebendigen,
durchaus widerstandigen Diskurs, wir diir-
fen Erinnerung nicht zu sehr ritualisieren.
Und wir diirfen uns nicht ausruhen auf unse-
rer Erinnerungskultur.

Wie waren die Reaktionen darauf?

Zadoff: Wir hatten ein deutlich starker ge-
mischtes Publikum im NS-Dokumentations-
zentrum als sonst. Wir haben auch interna-
tionale Wahrnehmung erfahren. Das Lon-
doner Kunstmagazin Frieze hat die Ausstel-
lung als eine der zehn wichtigsten in Europa

im Jahr 2020 bewertet. Durch die Schau ist
ein produktiver Dialog zwischen Kunst und
Wissenschaft entstanden. Das hat das Pu-
blikum auch so gesehen.

Klicks durch die
Geschichte: Digitale
Formen der Erinnerung

Vor zehn Jahren machte die Medienkinstle-
rin Michaela Melian mit ihrem Projekt
Memory Loops Furore: Auf einem Stadtplan
Miinchens im Netz waren Dutzende Orte ein-
gekreist. Mit einem Klick liel sich jeweils
eine Tonspur abrufen, mal eine Geschichte
der Verfolgung, mal eine Taterbiografie, mal
eine Akte. Waren das sozusagen die Anfange
der multimedialen Aufbereitung?

Zadoff: Man hat ja oft das Gefiihl, dass ge-
rade digitale Projekte sehr schnell altern.
Aber die Memory Loops, die bislang nur digi-
tal sichtbar waren, werden in unserem Haus
jetzt einen Platz bekommen. Sie sind fiir die
Geschichte der Erinnerung in Miinchen
wesentlich.

Wiinschmann: Die Memory Loops haben
tatsachlich so etwas wie eine digitale Topo-
graphie der Erinnerung fiir Miinchen ge-
schaffen. Wir haben sie im vergangenen Se-
mesterin einer Lehrveranstaltung sozusagen
als Case Study, als Fallbeispiel, genutzt. In
einem Online-Seminar haben Studieren-de
der LMU und der Hebraischen Universitat in
Jerusalem gemeinsam an Projekten gearbei-
tet, in denen es um Public History ging, um
die Prasentation von Geschichte im offentli-
chen Raum. Dabei mussten sich die Studie-
renden jeweils auch in einer fremden Stadt
und ihrer Erinnerungslandschaft orientieren,
um eigene Public-History-Projekte zu entwi-
ckeln. Was und wie wird erinnert in Miinchen
und Jerusalem? Welche Mdglichkeiten bie-
ten digitale Techniken?
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Erben der Erinnerung

Es gibt mittlerweile groRe Archive mit Auf-
nahmen von Zeitzeugeninterviews. Es gibt
auch Digitalprojekte, die Zeitzeugen virtuell
Auskunft geben lassen. Wie sind die Re-akti-
onen darauf?

Wiinschmann: In den USA vor allem wird mit
Hologrammen von Zeitzeuginnen und Zeit-
zeugen experimentiert. An der LMU setzt ein
Projekt 3-D-Projektionen von Zeitzeugen ein,
die auf Fragen nach der Vergangenheit ant-
worten konnen. Die realen Zeitzeugen haben
zuvor Hunderte von moglichen Antworten
eingesprochen, ein Algorithmus sucht die
jeweils passenden aus. Solche Formen sind
noch im Versuchsstadium. Wir miissen das
kritisch begleiten.

Zadoff: Die Reaktionen sind durchaus kontro-
vers. Sind solche technischen Losungen dem
Thema angemessen? Wie alles Techni-sche
und Digitale konnen die Projektionen zudem
fehlerhaft sein und - so die Befiirchtung der
Kritiker —manipulierbar. Doch kdnnen solche
Kontroversen auch sehr fruchtbar sein, das
zeigt das prominente Beispiel Schindlers
Liste. Als der Film 1993 in die Ki-
nos kam, gab es viel Kritik —und eine breite
Diskussion, wie sie der Dokumentarfilmer
Claude Lanzmann anstiel8, die Debatte da-
riiber, ob das Grauen iiberhaupt darstellbar
sel.

Seitdem sind wieder bald 30 Jahre vergan-
gen. Wenn Sie es sich wiinschen durften,
wie sprechen wir in zehn Jahren iber den
Holocaust?

Wiinschmann: Ich hoffe, wir sprechen wei-
ter kritisch und aufgeklart iber unsere Ge-
schichte und der Holocaust nimmt darin
einen zentralen Platz ein.

Brenner: Vielleicht sind wir in zehn Jahren
so weit, dass wir keine Debatten mehr um
einen Schlussstrich fiihren miissen, sondern
den Holocaust ganz selbstverstandlich als
Teil der deutschen Geschichte akzeptieren.
Zadoff: Dem stimme ich zu, und ich wiin-
sche mir, dass sich aus der Erinnerung eine
Verantwortung fiir unser gegenwartiges
Handeln ableitet.
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.Permanent im Kampfgebiet”: Tito,
der Partisan, 1942. Foto: ullstein bild
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~Irgendwie anders”

Im Februar 1943 erscheint die Lage aus-
weglos fiir die Partisanen: 22.000 Kampfer
der Volksbefreiungsarmee, aus den jugos-
lawischen Volkern bunt zusammengewiir-
felt, ausgehungert, erschopft und obendrein
schlecht ausgeriistet, stehen an der Neretva
einer Ubermacht von Wehrmacht und ser-
bischen Tschetniks, mit Hitler-Deutschland
verbiindeten Ultra-Nationalisten, gegentiber.
Auch haben sie einenriesigen Tross von Ver-
wundeten und Zivilisten dabei. Den sicheren
Untergang vor Augen greift Feldmarschall
Josip Broz, genannt Tito, zu einer wahnwit-
zig-genialen List: Er lasst finf Briicken der
Neretva sprengen und tauscht damit vor,
nurnoch einen Ausweg im Norden zu haben.
Tatsachlich aber bauen Titos Pioniere in
einer winterlichen Nacht-und-Nebel-Akti-
on einen wackligen Holzsteg, die Partisanen
tberrennen die Tschetniks, wahrend die
Deutschen am falschen Ort auf sie warten.

Titos Ruhm griindet sich auf den Umstand,
dass er quasi im Alleingang die Deutschen
auf dem Balkan besiegt habe, war er doch
.der einzige Ober-Kommandierende der
Anti-Hitler-Koalition, der sich permanent im
Kampfgebiet aufhielt”, wie die Stidosteuro-
pa-Historikerin Marie-Janine Calic in ihrer
Tito-Biografie schreibt. Volksnah, charisma-
tisch und , der beste schlechte Redner der
Welt” war Tito ,,im Unterschied zu Stalin
kein Psychopath, der sein Umfeld durch Ein-
schiichterung, Drohung und Psychoterror

unterwarf”, so Calic. ,, Vielmehr besaR er ein
sicheres Gespiir fiir Stimmungen und ver-
fiigte (...) Uber einen ,unwiderstehlichen na-
tiirlichen Charme™”.

Tito hatte den bolschewistischen Terror 1937
im beriichtigten Hotel Lux in Moskau iiber-
standen. Spater bot er Stalin als einer von
wenigen kommunistischen Fithrern mit Er-
folg die Stirn und griindete 1961 die Bewe-
gung der ,Blockfreien”. Er engagierte sich
gegen den Kolonialismus und fiir Abriistung
und Volkerverstandigung. Der , ewige Par-
tisan”, wie Calic Tito nennt, entwickelte fiir
35 Jahre einen ganz eigenen, andersgearte-
ten Sozialismus. Tito sei ,ein typisches Ge-
schopf des Zeitalters der Extreme” und doch
.irgendwie anders” gewesen: ,,Aus dem Dik-
tator der Revolutionszeit wurde ein ,weicher’
Autokrat, der sich gegen Ende seines Lebens
auf die Rolle des Mediators und Schiedsrich-
ters zwischen den streitenden Republikfiih-
rungen und Interessengruppen zuriickzog.”
Wie die jiingere Geschichte gezeigt hat, hielt
der erzwungene Frieden in dem idealisti-
schen Kunstprodukt eines siidslawischen
sozialistischen Vielvolkerstaates ohne Tito
an der Spitze gerade mal ein Jahrzehnt,
bevor erin der Gewalt des Jugoslawienkriegs
unterging. (mbu)

Marie-Janine Calic: Tito — Der ewige Partisan.
Eine Biografie. Verlag C.H.Beck, Munchen
2020, 442 Seiten, 29,95 Euro
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¢ HEILIGE
GEIST

Die Kraft zum Guten

Eine Biografie des Heiligen Geistes? Es ist
ein gewagtes Unterfangen, die dritte Person
des , dreieinigen Gottes” zur zentralen Figur
einer Geistesgeschichte des Christentums zu
machen. Jorg Lauster, Professor fiir Systema-
tische Theologie an der LMU, folgt den Spu-
ren dieses Weltgeistes, der schon vor der bi-
blischen Schopfung iiber der Urflut schweb-
te, als ,,Geist iber dem Wasser”. Er hat aber
seine Spuren nicht nur in der Theologiege-
schichte als ,,sduselnder Wind” oder ,,brau-
sender Sturm” hinterlassen, sondern auch
in der Welt jenseits der Kirchenmauern. Der
Geist des Christentums wirkt in politischen
Entwiirfen, philosophischen Ideen oder Na-
turbetrachtungen. Der Heilige Geist wirkt mit
den Prinzipien von Glaube, Liebe, Hoffnung
als zentralen Geistesgaben, so Lauster, ,,ge-
heimnisvoll auf das Gute in der Geschichte
hin”. Er kénne gerade in Zeiten der Kirchen-
krisen als Hoffnungstrager der Erneuerung
erscheinen. Er sei untrennbar mit den inne-
ren Kraften des Christentums verbunden, ge-
be ihm sozusagen sein soziales Gesicht.
Lauster stellt bei seiner Spurensuche Denker
wie den Renaissanceplatoniker Marsilio Fi-
cino und auch Meister Eckart in den Fokus,
samt dessen Wirkungen etwa auf die Roman-
tik und bis in die Gegenwart. (huf)

Jorg Lauster: Der Heilige Geist. Eine
Biographie. Verlag C.H.Beck, Miinchen 2021,
431 Seiten, 29,95 Euro
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Fast wie im normalen Leben: Jugendliche nach dem ersten Lockdown, Riemer Park, Miinchen, Mai 2020. Foto: Sven Simon/Picture Alliance

Die Zukunftsfrage

Nach Corona: Wie konnen wir unseren Kindern ihre Jugend zuruckgeben?

Anne Frenzel, Professorin fiir Psychology
inthe Learning Sciences an der LMU: ,, Nicht
nur wegen des Lernens, sondern auch
wegen ihrer Leute gehen Jugendliche in die
Schule. Wir denken immer, das Lernen sei
der absolute Dreh- und Angelpunkt in der
Schule; mit der Pandemiekrise bekommen
wir vor Augen gefiihrt, wie wichtig Schule
als sozialer Raum ist. Jetzt, da es diesen
Raum physisch nicht gibt, sehen wir, wie
haltlos viele Jugendliche pl6tzlich sind. Nach
der langen Lockdownphase wird man nicht
einfach wie iblich mit dem Stoff weiterma-
chen, sondern erst langsam wieder hoch-
fahren konnen. Es geht darum, den Schiile-
rinnen und Schiilern Zeit zu geben, damit
sie erst einmal das Beisammensein wieder
richtig erleben kdnnen.” Protokolle: math

Gerd Schulte-Korne, Direktor der Klinik
und Poliklinik fir Kinder- und Jugendpsych-
iatrie, Psychosomatik und Psychotherapie,
LMU Klinikum: , BeiJugendlichen sehen wir
durch das Social Distancing eine erhebliche
Verzogerung von Entwicklungen. Sie haben
weniger Moglichkeiten, sich in ihrer Selbst-
standigkeit zu erproben oder auch Partner-
schaftserfahrungen zu sammeln. Sie fithlen
sich wegen der Schule und ihrer Zukunft
unter Druck. Auf all das reagieren sie mit
Angsten, Verstimmungen und Riickzug. Die
meisten Jugendlichen werden geniigend
Ressourcen haben, spater vieles nachzuho-
len und sich zu stabilisieren. Sorgen mache
ich mir um die, die schon erkrankt oder psy-
chisch belastet waren beziehungweise in
einer belasteten Familienumgebung leben.”

Lesen Sie im nachsten Heft ein ausfiihrliches Gesprach zur Lage der Jugendlichen.
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Sabine Walper, Forschungsdirektorin des
Deutschen Jugendinstituts (DJI), Miinchen:
,Einsamkeit ist ein groRes Thema fir viele
Jugendliche in der Pandemie. Die Moglich-
keiten, Freundinnen und Freunde zu treffen,
sind weitgehend weggebrochen - ein er-
zwungener Verzicht, der wirklich einschnei-
dend ist. Denn Jugendliche sind auf Gleich-
altrige angewiesen: Mit ihren Freunden er-
proben sie egalitire Konfliktlosungen, ihnen
vertrauen sie sich an, sie sind wichtige Vor-
bilder dafiir, einen jugendlichen Lebensstil
zu entwickeln. Und es wird eine wichtige
Frage sein, wie Jugendliche wieder heraus-
kommen aus der Beschrankung auf Online-
Kontakte und dann hoffentlich Dinge auf-
holen kénnen, die wahrend der Lockdowns
ausgesetzt waren.”
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