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Editorial

Mit ,,Briicken” haben die PRO SCIENTIA Stipendi-
at:innen in diesem Jahr ein besonders dankbares
Thema gewdhlt. Nicht allein wegen seiner Aktuali-
tat, weil Briicken zu bauen in Zeiten gesellschaftli-
cher Polarisierung ein Desiderat zu sein scheint.
Sondern auch, weil an den Begriff der ,Briicke”
viele wissenschaftliche Disziplinen fruchtbar an-
kniipfen. Das zeigen sowohl das Programm der
Sommerakademie als auch die Artikel dieses Rea-
ders. Vor allem aber lasst sich mit der Metapher
des Briickenbauens eine, wenn nicht die Kernziel-
setzung von PRO SCIENTIA beschreiben: kommu-
nikative Verbindungen zu schaffen zwischen ver-
schiedenen Feldern der Wissenschaft und zwi-
schen den Menschen, die Wissenschaft zu ihrem
Beruf machen. Bekanntlich verfolgen wir bei PRO
SCIENTIA dieses Ziel, indem wir — in den Hoch-
schulgruppen, wéhrend der Sommerakademie —
Raume fiir interdisziplindre Diskussion und persén-
liche Begegnung schaffen. Daneben ist es uns
auch ein Anliegen, den Austausch durch das ge-
schriebene Wort zu pflegen. Vom Bemiihen da-
rum und, wie wir meinen, vom Erfolg dieses Be-
miihens zeugt auch in diesem Jahr der Reader zur

Sommerakademie.

Die Autor:innen haben sich der schwierigen Auf-
gabe gestellt, die wissenschaftlichen Themen, die
sie sich erarbeitet haben oder an denen sie arbei-
ten, so darzustellen, dass auch fachfremde Men-
schen sie verstehen kénnen. Besonders schwierig
ist diese Aufgabe da, wo jene Kluft zu iberbri-
cken ist, die zwischen den ,zwei Kulturen” der
Natur- und Geisteswissenschaften verlduft. Wo
also etwa die Formelsprache der Mathematik in
Satze zu iibersetzen ist, die auch fiir Kulturwissen-
schaftler lesbar sind, oder umgekehrt fiir Naturwis-
senschaftlerinnen die Feinheiten philologischer
Forschung erfahrbar werden sollen.

Den Reader erdffnen David Jost & Simon Raben-
steiner. Sie fiihren uns ,iiber die Regenbogen-

briicke” in jene emotionalen Gefilde, die seit der
Antike Menschen mit ihren nicht-menschlichen
companions verbinden. Alexander Hérl zeigt die
vielfsltigen intertextuellen Beziige auf, die sich in
den Anfangsworten des Johannesevangeliums ver-
bergen. Laura Grabher-Meyer erklart, dank wel-
chen Vorarbeiten James Clerk Maxwell seine be-
rihmten Gleichungen formulieren und so zu ei-
nem Briickenbauer zwischen elekirischen und
magnetischen Phdnomenen werden konnte. Karoli-
ne Moser stellt zwei wichtige kryptographischen
Verfahren vor, die es (noch?) erméglichen, in der
digitalen Welt sichere kommunikative Briicken zu
bauen. Sarah Mayrhofer berichtet von ihren Erfah-
rungen in Indien, wo sie an einem Austauschpro-
gramm fiir Innovator:innen aus verschiedenen Kul-
turen teilgenommen hat. Anna-Katharina Wiesin-
ger analysiert, ob der globale Tourismus Briicken
schlagt zwischen Menschen und Regionen oder
eher Griben aufreif3t. Und Simeon Ryckembusch
erortert, inwiefern der Heilige Stuhl auf der Welt-
biihne der Diplomatie als Briickenbauer wirkt. Rita
Hansl skizziert einen Paradigmenwechsel der Hirn-
forschung, die statt auf einzelne Hirnregionen auf
die strukturellen Verbindungen zwischen ihnen
Weber
schreibt Strategien, mit denen Menschen kognitive

fokussiert. Magdalena wiederum be-

Dissonanzen iiberbriicken.

Neue Briicken schlagt auch dieser Reader selbst,
indem er erstmals eine eigene ISSN — eine Inter-
nationale Serielle Standardnummer — trigt, die
ihn eindeutig identifizierbar und z.B. in Datenban-
ken leichter auffindbar macht. Die ISSN soll den
Reader als Publikation aufwerten und die Wahr-
nehmbarkeit der Beitréige erhdhen. Dies soll wie-
derum den Autor:innen zugute kommen, denen
wir hier fiir ihre Mithe nochmals danken.

Wir wiinschen eine anregende Lektiire!
Wien, im August 2025

Christian Jostmann und Reinhart Kdgerler



David Jost & Simon Rabensteiner, Salzburg

Uber die Regenbogenbriicke

Die Bedeutung von Tierbestattungen im Wandel der Zeit

Einleitung

Fir den Umgang mit dem Tod geliebter Haustiere
lassen sich immer haufiger Mechanismen zur Be-
wiltigung sowie Konzeptiibernahmen beobachten,
die an den Umgang mit menschlichen Verstorbe-
nen erinnern. Das zeigt sich etwa an Tierfriedhé-
fen oder -gribern wie dem in der N&he von Salz-
burg (siehe Abbildung 1) oder auch an der soge-
nannten Regenbogenbriicke: Hierbei handelt es
sich um die Vorstellung, dass verstorbene Haustie-
re an einem besonderen Ort warten,
um zu einem spéteren Zeitpunkt mit
ihren menschlichen Freund:innen den
Weg ins Jenseits anzutreten (vgl. Nu-
wer 2023).

Dass im Todesfall von Haustieren
Praktiken {ibernommen werden, die
man von menschlichen Bestattungsriten
kennt, ist kein modernes Phinomen,
sondern lasst sich anhand von Schlag-
lichtern seit der Antike festmachen.
Zentral dafiir ist das Konzept von Tier-
liebe: Die Koexistenz von Mensch und
Tier erfordert in jedem Fall ein Sich-
zueinander-in-Beziehung-Setzen. Dabei
kann von Liebe gesprochen werden,
wenn diese Beziehung von Empathie und
der Wahrnehmung der legitimen Présenz
des tierlichen Gegeniibers ohne (oder
nur mit uBerst geringer) Hierarchisierung erfolgt
(vgl. Gottwald 2004, 270). Die Grenze, ob es
sich beim Gegeniiber um ein Tier oder einen
Menschen handelt, verschwimmt, und tierlichen
Mitlebewesen gegeniiber wird eine &hnliche Hal-

tung eingenommen wie menschlichen.

Tiere werden also als Akteure in ihrer Beziehung
zu Menschen wahrgenommen, was sich in der
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wissenschaftlichen Beschiftigung der Human Ani-
mal-Studies auch terminologisch zeigt: Durch die
Verschiebung der Begriffe Mensch und Tier hin zu
human animals und non-human animals (df.
,menschliche” und ,tierliche Lebewesen”) wird
durch das jeweilige Adjektiv der bestehende Un-
terschied betont, durch die gemeinsame Definition
als animals aber auch der gemeinsamen Teilhabe
an der belebten Geschichte und dem sozialen

Leben Rechnung getragen (vgl. Wischermann
2014, 105; DeMello 2021, 17).
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Abb. 1: Gedenktafel fiir verstorbene pets am ,amicus
Tierfriedhof Kastanienwiese” in Grédig bei Salzburg.

(Foto: David Jost)

Die Beschaftigung mit dem Néaheverhéltnis von
menschlichen und tierlichen Lebewesen erfordert
weitere begriffliche Prézisierungen. So erscheint
der deutsche Begriff Haustier unzureichend, weil
er alle non-human animals in einem Nahbereich
von human animals umfasst, unabhingig davon,
ob ihnen ein konkreter Nutzen (Arbeitskraft, Fell,
Lebensmittel) entwéchst oder sie nur zum Vergnii-
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gen gehalten werden (vgl. Breittruck 2012, 724-
725). Die englischsprachige Terminologie ist hier
zu bevorzugen: Konzeptionell ident zum deut-
schen Haustier ist das englische domestic animal.
Aus dieser Gruppe lésst sich die Subkategorie der
pets herauslésen, die im Haushalt leben und rein
zum Zweck der Gesellschaft und des Vergniigens
gehalten werden.

Die Unferscheidung zwischen domestic animal
und pet erfolgt anhand der Spezies. Fiir die Vor-
moderne empfiehlt sich ergénzend der Begriff des
companion animal. Zentral ist dabei die compo-
nionship zwischen individuellen non-human und
human animals. Jedes Haustier (im oben angefiihr-
ten Sinne) kann demnach zum companion werden.
Pragnant lasst sich dieser Unterschied zwischen
pet und companion animal auch heute noch etwa
am Beispiel von Kaninchen zeigen: Wéhrend das
Kaninchen, das als companion zuhause im Garten
gehalten wird, klar vom Konzept der Tierliebe um-
fasst ist, wird dennoch (gekauftes) Fleisch anderer
Kaninchen gegessen. Es handelt sich also nicht um
pets (in dem Fall wére es nicht legitim, das Fleisch
zu essen), sondern eben um companion animals
(vgl. Wischermann 2014, 109-110). Der Schritt
der individuellen companionship markiert dabei
den graduellen Ubergang einer non-human animal
-Spezies vom domestic animal zum pet.

Umgang mit dem Tod eines
companion animal in der Vergangenheit

l. Antike

Bereits in den frilhesten Werken der europii-
schen Literatur finden sich Zeugnisse, die ein-
driicklich auf enge Beziehungen zwischen non-
human und human animals hindeuten. Wenn Ho-
mer die Riickkehr des Odysseus an dessen Hof
besingt, legt der Dichter den Fokus fiir knapp vier-
zig Verse auf den Hund Argos. In einer Riickblen-
de wird erzshlt, wie Odysseus den Welpen vor
seinem Aufbrechen nach Troja aufzog, aber ihn
wegen seiner zwanzigjdhrigen Abwesenheit nie
als ausgewachsenen Hund sah (vgl. Hom. Od. p,
291-294). In der Abwesenheit des Odysseus hét-
ten sich — so die Erz&hlung weiter — die Freier
seiner Frau nicht nur seines Besitzes bemachtigt,

sondern auch Argos sei vernachlassigt worden,
sodass er nun am Misthaufen vor dem Palast lie-
gend von Lausen bedeckt sei. Der Hund steht da-
mit auch sinnbildlich fiir den schlechten Zustand,
in den das Land durch Odysseus’ Abwesenheit
geraten ist (vgl. Rose 1979, 220-221).

Dieser kommt in der genannten Szene gemein-
sam mit dem Schweinehirten Eumaios zu seinem
Palast zuriick. Um seine Identitdt zu verbergen,
hatte ihn die Géttin Athena in einen Bettler verwan-
delt. Auch Eumaios weil3 nicht um das wahre Ich
seines Begleiters. Lediglich seinem Sohn Tele-
machos hat sich Odysseus bis zu diesem Zeitpunkt
mit Athenas Hilfe offenbart. Der Hund Argos ist
hingegen das erste Lebewesen, das den Protago-
nisten ohne géttliche Hilfe erkennt (vgl. Frisch
2017, 8):

Und da lag ein Hund, dieser hob seinen Kopf
und spitzte dir Ohren. [...] Als er da aber erkannte,
dass Odysseus nahe war, wedelte er mit dem
Schwanz und die Ohren senkte er beide; néher zu
kommen zu seinem Herrn, war er aber nicht mehr
im Stande.

(Hom. Od. p, 291-304, Ubersetzung durch die
Autoren)

Schon bei der ersten Erwdhnung des Hundes
wird das Wiedererkennen seines Herren mit dem
Heben des Kopfes und dem Spitzen der Ohren
angedeutet, wenige Verse spater durch das
Schwanzwedeln auch explizit gemacht. Dass Ar-
gos im Gegensatz zu den human animals, denen
Odysseus vorher begegnet ist, in der Lage ist, sein
Herrchen an seiner Prasenz zu erkennen, spricht
fir eine besondere companionship zwischen den
beiden, trotzdem sie einander zwanzig Jahre nicht
gesehen haben. Diese Verbindung geht aufgrund
der besonderen Stellung der Szene (Odysseus
betritt sein Haus nach Jahren erneut und die Erzsh-
lung bewegt sich auf den Héhepunkt zu) auch klar
iiber die Zeichnung eines treuen Hundes hinaus
(vgl. Kdhnken 2003, 387-388). Verstarkt wird die
besondere Beziehung von Odysseus und Argos
durch die Reaktion des verwandelten Herrschers:
Dieser blickt, sobald er bemerkt, dass sein Hund
ihn erkennt, zur Seite und wischt sich — ungese-

1
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hen von Eumaios — eine Tréne aus dem Auge
(vgl. Hom. Od. p, 326-327). Der Schweinehirt
betritt nach einem kurzen Gesprach mit Odysseus
iber Argos den Palast zunichst allein, was Hund
und Herrchen einen kurzen Moment miteinander
gibt. Beiden ist klar, sie haben einander erkannt,
was im gesamten homerischen Euvre bei shnli-
chen Szenen sonst nie vorkommt (vgl. Kéhnken
2003, 392-393).

::'. s e ) e = u..-u#‘y-

._:‘": L " W

“.fr-‘ --'-: w3 -r,_. _I‘-_\_.-
w!._:lv\c.-_x r\r' 5l S o
e .-."-r--r#--_

Abb. 2: Grabrelief fiir die Hiindin Parthenope aus dem Arch&ologischen

Museum, Istanbul. (Autengruber-Thiiry 2021, 272)

Nach diesem Wiedersehen nach zwanzig Jahren
stirbt Argos in Odysseus’ Anwesenheit. Vergleich-
bar zum Treffen mit dem Schatten seiner Mutter in
der Unterwelt (vgl. Hom. Od. A, 204-208) vermag
es Odysseus auch in dieser intimen Szene nicht
(wenn auch aus anderen Griinden), seinen Gefiih-
len Ausdruck zu verleihen: Der Tod des Hundes
erinnert an diese Begegnung mit der Mutter, was
erneut auf die besondere Verbindung zwischen
Rose 1979,
wobei Argos durch die detailreiche Be-

Argos und Odysseus verweist (vgl.
220),
schreibung beinahe menschliche Ziige erhalt (vgl.
de Jong 2004, 421).

Odysseus und sein Hund Argos sind als Reflex
antiker Praxis der Haustierhaltung zu sehen: Be-
sonders innerhalb der sozialen Elite l3sst sich iiber
die gesamte griechische und rémische Antike hin-
weg beobachten, dass Haustiere gehalten wurden
(vgl. Bodson 1980, 13). Die Namensgebung lasst

12
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oft auf ein Naheverhiltnis zwischen non-human
und human animals schlieBen. Diese Nihe spie-
gelt sich in Grabanlagen wider, wie sie etwa fiir
Hunde errichtet wurden. Diese weisen in Teilen
dhnliche Merkmale auf wie solche fiir human ani-
mals, bis hin zu Epigrammen als Grabinschriften
(vgl. MacKinnon 2014, 269-274). Ein besonders
kunstvolles Beispiel dafiir stammt aus Mytilene auf
Lesbos: Eine Inschrift des 2. oder 3. Jahrhunderts
n. Chr. beschreibt, wie
das Herrchen der dort
Hiindin
Parthenope mit ihr spielte.

begrabenen

Damit zeugt sie von einer
besonderen companions-
hip der beiden. Die knap-
pe Inschrift schliellt mit
Worten, die sich direkt an
die betrachtende Person

Wenn du auf
Grabmal blickst,

erwirb dir [ebenfalls] ei-

wenden:
dieses

nen guten Freund, der
dich innig liebt, solange
du lebst,
schaut, wenn du gestor-
ben bist” (Peek 1960,
302, Ubersetzung durch
Die Freund-
schaft von Parthenope und ihrem Herrchen wird

und nach dir

die Autoren).

also mit der Freundschaft zwischen zwei human
animals gleichgesetzt. Die Grabplatte fiir Parthen-
ope beinhaltet ferner ein Relief, das die Hiindin
auf einem (vermutlich ihrem eigenen) Bett liegend
zeigt (siehe Abbildung 2; vgl. Autengruber-Thiiry
2021, 271-272).

I1. Mittelalter

Mit der Ausbreitung des Christentums scheint
die aufwandige Grablegung von companion ani-
mals zunéchst einen Riickgang erfahren zu haben.
Zwar l3sst sich mittels archdozoologischer Befunde
ein eindriickliches Bild davon zeichnen, dass non-
human animals weiterhin mit Zuneigung behandelt
wurden. Das belegen etwa Uberreste von Kat-

zenskeletten, die gerade geheilte Knochenbriicke
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aufweisen, was auf bewusste Pflege durch human
animals riickfiihrbar ist (vgl. von Heusinger 2007,
50). Ahnliche Quellen literarischer oder epigraphi-
scher Natur wie aus der Antike sind jedoch we-
sentlich rarer. Eine Ausnahme hiervon bildet eine
Trauerrede des byzantinischen Rhetorikers Michael
ltalikos (ca. 1090-1157) aus dem zweiten Drittel
des 12. Jahrhunderts (vgl. Nilsson 2021, 77).

Der Klagetext beginnt mit einer kurzen zoologi-
schen Beschreibung des Steinhuhns, bevor er aus
der Menge aller Steinhiihner eines besonders her-
vorhebt — namlich jenes, das Michael ltalikos als
companion animal diente. Ausgezeichnet habe es
sich vor allem durch seinen wohlklingenden Ge-
sang, der Lyra- und Harfenspiel, ja sogar das Sin-
gen der Musen und Sirenen ibertroffen habe. Das
Steinhuhn sei piinkilich und treu gewesen und
habe zu jeder Mahlzeit am Tisch seines Herren
gestanden. Auch wenn Tiere im Allgemeinen — so
der Dichter weiter — nicht vernunftbegabt seien,
bilde sein jiingst verstorbenes companion animal
eine eindeutige Ausnahme von dieser Regel. In
Bezug auf das konkrete non-human animal werden
die anthropomorphen Eigenschaften in den Vor-
dergrund gestellt, wobei Michael ltalikos sogar so
weit geht, auf Basis einer alftestamentarischen Stel-
le (Koh 3, 19) ein Weiterleben tierlicher Lebewe-
sen nach dem Tod anzudeuten. Wohl um nicht als
Haretiker zu gelten, verwirft er diesen Gedanken
zwar wieder, dennoch lasst sich durch ein dauern-
des Changieren zwischen menschlichen und tierli-
chen Charaktereigenschaften, die er dem Stein-
huhn attestiert, auch hier klar Emotionalitat zwi-
schen non-human und human animal erkennen
(vgl. Schneider 2023, 434-443).

Ab der Renaissance findet — flachendeckender
als in Antike und Mittelalter — eine schrittweise
Verénderung in der Wahrnehmung von non-
human animals als companions statt (vgl. Gliick et
al. 2023, 262). Anschauliche Beispiele liefert hier
der Hof der Markgrafen von Mantua im 15. und
16. Jahrhundert. Im breit iiberlieferten Briefkorpus
rund um lIsabella d’Este (1474-1539) lassen sich
verschiedene Hinweise auf companion animals
finden. So starb im Herbst des Jahres 1510 Marti-
no, ein Kater der Grafin, wie aus mehreren Brie-
fen ihrer Hofangestellten an ihren zu diesem Zeit-
punkt in Rom weilenden Sohn Federico (1500-

1540) hervorgeht (vgl. Walker-Meikle 2012, 34).
Ein Brief des Sekretdrs Giovanni Battista Scalona
vom 28. November jenes Jahres beschreibt ein-
driicklich den Aufwand, der nach dem Tod des
Katers betrieben wurde: Den Gelehrten Mantuas
sei dieses Ereignis Anlass gewesen, kunstvolle
Epitaphien und Gedichte zu schreiben. Ferner
berichtet er von Bestattungsritualen, wie sie bei
human animals iiblich waren (und sind) und die
nun auf den toten Kater iibertragen wurden: Mit
grollem Aufwand sei eine Begribnisfeier inklusive
Predigt organisiert worden, zu der die Tiere der
Nachbarschaft als ,Freunde und Bekannte” des
Verstorbenen erschienen seien (vgl. Barbieri
2012, 137; Jonietz 2020, 367). Dieses Aneignen
menschlicher Praktiken fiir non-human animals
zeugt deutlich von einem Verschwimmen der
Grenzen hin zu einem freundschaftlichen compa-
nion-Verhéltnis.

Auch zu Hunden ist ein N&heverhltnis Isabellas
iiberliefert: Einen besonderen Status nahm bei ihr
die Malteserhiindin Aura ein. Diese fiel im Jahr
1511 beim Spielen von einer Terrasse etwa
10 Meter in die Tiefe und starb (vgl. Cockram
2018, 49). Am 30. August 1511 beschrieb der
Sekretdr Gian Giacomo Calandra — erneut in ei-
nem Brief an Federico in Rom — die Situation in
Mantua wie folgt:

Man kann gar nicht beschreiben, wie grol3 der
Schmerz der Herrin ist: Aber alle, die Kenntnis dar-
iiber hatten, welche Liebe sie fiir das Tier hegte,
kénnen es sich vorstellen. Und wie berechtigt das
ist, weil sie [scil. Aura] das schénste und gefdlligste
Hiindchen war, das es gab. Ihre Hoheit sah man
an diesem Abend am Tisch weinen und sie konnte
nicht dariiber sprechen, ohne zu seufzen. Isabella
weinte, als sei ihre Mutter gestorben und man kann
sie noch immer nicht gut trésten.

(Walker-Meikle 2012, 138, Ubersetzung durch
die Autoren)

Ahnlich wie bei Martino lsst sich hier das Nahe-
verhélinis Isabellas zu ihren non-human animals
erkennen, das sogar explizit mit dem Verhilinis zu
engsten Verwandten verglichen wird. Auch die
Hiindin Aura erhielt ein Grabmal und eine offiziel-

13
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le Bestattung. Genauso wie bei Martino |8ste
Auras Tod eine Welle an literarischen Kondolen-
zen aus, die andere italienische Adelshofe brief-
lich nach Mantua tbermittelten (vgl. ebd. 35-36;
Cockram 2018, 49; Jonietz 2020, 367—368). An
diesen Beispielen wird evident, dass die Anwesen-
heit bestimmter non-human animals ganz klar iiber
ein reines Nutzenverhélinis hinausging und ihnen
vielmehr eine hohe emotionale Bedeutung zuge-
schrieben wurde, die sich in der Ubertragung
menschlicher Riten auf deren Begribnisse manifes-
tiert.

Il1. Neuzeit

Die Tendenz, bestimmte non-human animals be-
reits starker als companions oder sogar pets zu
sehen, steigerte sich im Laufe der Neuzeit kon-
stant, sodass die Kategorie pet im Adel ab dem
16. Jahrhundert
18. Jahrhundert auch im Biirgertum (vgl. Breittruck
2012, 724-725; Wischermann 2014, 106-107).
Das beférderte auch die literarische Produktion im

gelten darff, ab  dem

Kontext verstorbener Tiere, die sich an der antiken
Tradition orientierte und — wie gezeigt - bereits
im Laufe des Mittelalters sporadisch wieder auf-
kam. Als Fallbeispiel kann hier das Katzengrab in
der Casa Petrarca in Arqua bei Padua genannt
werden, dem Alterssitz des italienischen Dichters
Francesco Petrarca (1304-1374); das Grab der
mutmalllichen Katze Petrarcas ist aber wesentlich
jiinger und datiert in seiner heutigen Form aus
dem 17. Jahrhundert (vgl. Aurnhammer 2005, 11).

In einem Raum nahe dem Eingang befindet sich
ein zweistéckiges Wandgrab. Den oberen Teil
macht eine mumifizierte Katze hinter einer Glas-
wand aus, den unteren zwei Epigramme des Dich-
ters Antonio Querenghi (1546—1633). In diesen
spricht die , Katze Petrarcas” selbst und stellt sich
hinsichtlich der Bedeutung fiir ihren mutmaBlichen
Besitzer noch iiber dessen Muse Laura (vgl. Trapp
1994, 30-32). Auch hier findet wieder eine Anth-
ropomorphisierung des non-human animal statt,
indem die Katze in ein Konkurrenzverhilinis zu
Laura fritt. Auch wenn ein historischer Beleg dafiir
fehlt, dass Petrarca tatsdchlich eine Katze besal3,
lgsst sich, ausgehend von der Bedeutung des itali-
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enischen Dichters, die Katze als companion animal
und pet volkssprachlicher Poeten der Neuzeit be-
obachten (vgl. Aurnhammer 2005, 26-30).

Trauer um pets — Moderne Wege

In den angefiihrten Beispielen wurden Praktiken
und Zeremonien rund um die Bestattung von com-
panion animals bzw. pets aus unterschiedlichen
historischen Epochen beleuchtet. In der heutigen
Gesellschaft hat das Abschiednehmen von seinem
pet einen zentralen Stellenwert gewonnen und ist
zugleich starker kommerzialisiert. Dies liegt unter
anderem daran, dass viele human animals ihr pet
als vollwertiges Familienmitglied bzw. als Kinderer-
satz betrachten (vgl. Magliocco 2018, 48). Heutzu-
tage gibt es nicht nur eine Vielzahl ritueller Még-
lichkeiten, um den Verlust eines pets zu verarbei-
ten. Ebenso breitet sich die vage und interpreta-
tionsoffene Vorstellung eines Ortes aus, an den
pets nach ihrem Tod gelangen. Hierbei handelt es
sich um die Regenbogenbriicke, wo sie auf ihre
menschlichen Freund:innen warten.

I. Das Motiv der Regenbogenbriicke

Auch wenn die Regenbogenbriicke bereits in
der nordischen Mythologie als Verbindung zwi-
schen Dies- und Jenseits bekannt war (vgl. Krause
2010), besteht trotz einiger Parallelen kein direkter
Zusammenhang zwischen dieser Vorstellung und
dem modernen Motiv, auf das im Kontext des Ab-
schiednehmens von pets zuriickgegriffen wird. Die
heutige Deutung der Regenbogenbriicke fand erst
Mitte der 1990er Jahre Eingang in die ffentliche
Wahrnehmung. Urspriinglich in Selbsthilfekolum-
nen von Zeitschriften thematisiert, erlangte sie
durch das Internet rasch an Popularitét und ist mitt-
lerweile fester Bestandteil der Trauerkultur rund
um verstorbene pets (vgl. Stoeffler 2023). Die pet
industry hat das emotionale Potenzial erkannt, das
mit der Regenbogenbriicke verbunden ist, und
tréagt zu ihrer weiteren Verbreitung bei (vgl. Magli-
occo 2018, 39). So wird sie in und auf Trauerkar-
ten, Social-Media-Posts, Biichern oder Gedenkstei-
nen, die den Abschied von pefs thematisieren,
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abgebildet (siehe Abbildung 3). Ebenso findet
man das Symbol auf Grabsteinen sowie Urnen.
Auch diverse Tierbestattungsfirmen verwenden das
Motiv auf ihrer Website (siehe hierzu Urban). All
das hat mallgeblich dazu beigetragen, dass sich
die Vorstellung der Regenbogenbriicke als fester
Bestandteil der modernen Trauerkultur rund um
den Tod eines pet etab-
liert hat.

Der Ursprung des mo-
dernen Motivs der Regen-
bogenbriicke l&sst sich
auf ein kurzes Gedicht
zuriickfithren, dessen
Urheberschaft lange Zeit
unklar war (vgl. Gardner
2018). Inzwischen st
bekannt, dass das Ge-
dicht auf die schottische
Kiinstlerin und Tierliebha-
berin Edna Clyne Rekhy
zuriickgeht, die es 1959
im Alter von 19 Jahren
schrieb, um den Verlust
ihres geliebten Labrador
Retrievers Major zu verar-
beiten (vgl. Nuwer 2023).
Das Gedicht beschreibt ei-
nen paradiesischen Ort zwischen Himmel und
Erde, die sogenannte Regenbogenbriicke, an dem
verstorbene geliebte pefs auf ein Wiedersehen mit
ihren menschlichen Freund:innen warten. Gemein-
sam Uberqueren sie die Briicke schlieB8lich Rich-
tung Himmel, wo sie fiir alle Ewigkeit vereint blei-
ben (vgl. Koudounaris 2023):

Just this side of heaven is a place called Rainbow
Bridge.

When an animal dies that has been especially
close to someone here, that pet goes to Rainbow
Bridge. There are meadows and hills for all of our
special friends so they can run and play together.
There is plenty of food, water and sunshine, and
our friends are warm and comfortable.

All the animals who had been ill and old are re-
stored to health and vigor. Those who were hurt or
maimed are made whole and strong again, just as

Abb. 3: Personalisierter Gedenkstein in Herzform

fiir ein pet mit Bezug zur Regenbogenbriicke.
(Microscopic Inductivist 2025)

we remember them in our dreams of days and
times gone by. The animals are happy and content,
except for one small thing; they each miss someone
very special fo them, who had to be left behind.

They all run and play together, but the day comes
when one suddenly stops and looks into the dis-
tance. His bright
eyes are intent.
His eager body
quivers. Suddenly
he begins to run
from the group,
flying over the
green grass, his
legs carrying him
faster and faster.
You have been
spotted, and
when you and
your special

friend

meet,

finally

you cling
together in joyous
reunion, never to
be parted again.
The happy kisses
rain upon your face;
your hands again
caress the beloved head, and you look once more
into the trusting eyes of your pet, so long gone from

your life but never absent from your heart.
Then you cross Rainbow Bridge together....

(Rekhy 1959)

Rekhy hatte nicht die Absicht, das Gedicht zu
verdffentlichen. Sie teilte es nur mit einigen Be-
kannten, denen sie unsignierte Kopien iibermittel-
te. In den 1990er Jahren gelangte das Gedicht
schlielflich auf Umwegen in die amerikanische
Offentlichkeit (vgl. Koudounaris 2023).

Davon ausgehend gilt die Vorstellung einer Re-
genbogenbriicke, auf der pets auf ihre Besit-
zer:innen warten, heute als eine der ersten moder-
nen volkstimlichen Vorstellungen iiber das Jenseits
von Tieren. Dennoch variiert die gesellschaftliche
Rezeption des Motivs erheblich. So existiert eine
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zweite, weniger verbreitete Version, die sich bes-
ser mit einer christlichen Auffassung des Himmels
verbinden lasst. Nach christlicher Uberzeugung
kénnen nur human animals in den Himmel aufge-
nommen werden, wahrend Tiere von diesem aus-
geschlossen sind. In dieser Variante wird daher
die Vorstellung vertreten, dass die pets an einen
himmelshnlichen Ort gelangen, wo sie jederzeit
von ihren menschlichen Freund:innen besucht
werden kdnnen. Im Gegensatz zur urspriinglichen
Version verbindet diese Erzéhlung stirker die
christliche Theologie, die Tiere vom Himmel aus-
schlie3t, mit dem tiefen Wunsch der Tierhal-
ter:innen, ihre tierlichen companions wiederzuse-
hen. Auch wenn sich die Versionen in diesem
Punkt unterscheiden, beruhen sie beide auf der
Hoffnung, dass human animals eines Tages mit
ihren pets wiedervereint sind (vgl. Magliocco
2018, 47-50).

Die Vorstellung der Regenbogenbriicke l4sst den
Tod des pet nicht wie eine endgiiltige Trennung
erscheinen, sondern eher wie eine Ubergangspha-
se. Zudem ist sie trostlich, undogmatisch und fiir
viele individuelle Glaubensvorstellungen offen.
Durch die farbenfrohe Beschreibung der Regen-
bogenbriicke wird dem Tod bis zu einem gewis-
sen Grad der Schrecken genommen. Viele human
animals, die ihr pet rituell beisetzen oder andere
Trauerzeremonien durchfiihren, beziehen sich auf
die Regenbogenbriicke und finden in der Vorstel-
lung, ihre tierlichen companions wiederzusehen,
Hoffnung und Trost. Vor diesem Hintergrund soll
abschlieBend ein kurzer Blick auf einige der heute
genutzten Wege zur Trauerbewiltigung geworfen
werden. Dabei wird deutlich, dass sich mittlerwei-
le ein breiter Markt etabliert hat, der eine Vielzahl
unterschiedlicher Angebote umfasst.

Il. Heutige Méglichkeiten
des Abschiednehmens

Die wohl bekannteste Mdglichkeit, seines verstor-
benen pet zu gedenken, ist die Erdbestattung auf
einem Tierfriedhof. Solche Einrichtungen gibt es
heute in fast jeder grofleren Stadt (siehe hierzu
Kolbe 2014). Der &lteste noch bestehende moder-
ne Tierfriedhof ist der Cimetiére des Chiens in
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Paris, der 1899 erdffnet wurde. Zu jener Zeit stell-
te er eine Ausnahme dar, da nur hdhere soziale
Schichten die Mdglichkeit hatten, ihre pets dort
bestatten zu lassen. Erst ab Mitte des
20. Jahrhunderts nahm die Zahl der Tierfriedhofe
in Europa allm&hlich zu, bevor sie in den 1990ern
allgemeine Verbreitung fanden. Urspriinglich wur-
den pets in Tierkdrperbeseitigungsanlagen ent-
sorgt. Viele Tierhalter:innen lehnen dies mittlerwei-
le ab. Sie wiinschen sich eine wiirdevolle Bestat-
tung ihrer tierlichen companions, was den Markt
fir Tierbestattungen wachsen lasst (vgl. BVT: Ge-
schichte). So werden in Deutschland mittlerweile
knapp 10% aller pets bestattet (vgl. Reichert 2019).

Osterreichs groBter Tierfriedhof befindet sich in
Wien, wo Tiere bis zu einem Maximalgewicht von
70 kg in Urnen oder Sirgen beigesetzt werden
kénnen. Zuvor werden sie in einem Verabschie-
Scholda/Yossef
2018). Inwieweit dabei der Gebrauch religiéser

dungsraum  aufgebahrt  (vgl.
oder christlicher Symbole zuldssig ist, bleibt um-
stritten (vgl. BVT: Tierbestattung von A—Z). Trotz
allem weisen die Grdber und Urnenwinde auf
konventionellen Tierfriedhdfen erhebliche Ahnlich-
keiten mit den Bestattungsstitten von human ani-
mals auf. Oft bestehen sie aus einem Grabstein
oder einer Grabplatte, auf der Name sowie Ge-
burts- und Sterbedatum des Tieres vermerkt sind.
Haufig sind auch Bilder der Tiere zu sehen. Viele
Grsber sind mit Blumen, Kerzen sowie Engel- und
Scholda/Yossef

Tierfiguren geschmiickt  (vgl.

2018).

Wer sein verstorbenes pet weder in einer Tier-
kérperbeseitigungsanlage entsorgen noch auf ei-
nem Tierfriedhof bestatten lassen méchte, hat mitt-
lerweile die Mdglichkeit, es eindschern zu lassen
und die Asche mit nach Hause zu nehmen. Dieser
Trend hat sich in den letzten 20 Jahren entwickelt
und ein wachsendes Angebot an Tierurnen fiir den
Innenbereich hervorgebracht. Solche Urnen sind
in vielen verschiedenen Farben und Formen erhilt-
lich — zum Beispiel als Bilderrahmen oder in Tier-
gestalt. Einige Urnen greifen auch die Idee der
Regenbogenbriicke auf (siehe hierzu exemplarisch
Junghans). Will man die Asche seines pets noch
nadher bei sich tragen, kann sie in eine Halskette
oder ein Armband eingearbeitet, mit einer hohe-



UBER DIE REGENBOGENBRUCKE

ren Investition sogar zu einem Diamanten verarbei-
tet werden (vgl. Reichert 2019).

Dank der fortschreitenden Digitalisierung gibt es
mittlerweile eine weitere Méglichkeit, den Verlust
eines pefs zu bewiltigen: virtuelle Tierfriedhofe
wie ANUBIS, der User:innen mit folgenden Wor-
ten begriil3t: ,Wann immer du einen Regenbogen
siehst, weillt du, dass dein Freund iiber diese Brii-
cke ging...” (Merker 2017). Auf der Website hat
man die Méglichkeit, eine Traueranzeige fiir sein
pet zu erstellen und mit Fotos zu versehen. Andere
Besucher:innen kénnen digitale Kerzen anziinden
sowie Kondolenzen hinterlassen (vgl. ebd.).

Fazit

In der gegenwértigen Trauerkultur scheint die
Grenze zwischen verstorbenen pets und human
animals zunehmend zu verschwimmen. Rituale
und Briuche werden vielfach iibernommen. Sol-
che Praktiken sind aber keineswegs rein moderne
Ph&nomene. Auch in frilheren Epochen trauerten
human animals um ihre tierlichen companions und
errichteten ihnen besondere Grabstitten. Dieses
Né&heverhltnis schlug sich etwa literarisch nieder
(Hund Argos, Steinhuhn des Michael [talikos),
fand aber auch Ausdruck in Grabmonumenten
(etwa fir die Hiindinnen Parthenope oder Aura
sowie den Kater Martino und die angebliche Katze
des Petrarca).

Zu beobachten ist, dass solche Riten fiir den
Abschied von den eigenen pets iiber den histori-
schen Verlauf hin zunehmen, sodass das heute
verbreitete Bediirfnis, sich auf persénliche und
wiirdevolle Weise von seinen Haustieren zu verab-
schieden, als Folge dieser Entwicklung zu verste-
hen ist. Diese ist oft mit der Vorstellung einer spiri-
tuellen Verbindung verbunden, die iiber den Tod
hinausreicht — ein Gedanke, der bereits in den
Uberlegungen von Michael ltalikos angeklungen ist
und in der Symbolik der Regenbogenbriicke sei-
nen festen Ausdruck gefunden hat. Er wird von
vielen Tierbestattungsunternehmen  aufgegriffen
und findet immer gréBere Akzeptanz in der Ge-

sellschaft.
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Alexander Horl, Wien

Sinn und Ursprung
Joh 1,1-5 und seine Schliisselbegriffe Adyog und apxn

als ,Briicke” zwischen den Kulturen

Hinfiihrung

Der sogenannte Johannesprolog (Joh 1,1-18) gilt
bis heute als eine der denkwiirdigsten Stellen im
Neuen Testament. Uber seine urspriingliche Ge-
stalt und etwaige Redaktionsschichten wurde und
wird eingehend geforscht; eine Rekonstruktion des
originalen Wortlautes ist jedoch nicht Gegenstand
dieses Artikels. Stattdessen soll hier der Johannes-
prolog als Briicke zwischen zwei Sprach- und Kul-
turrdumen untersucht werden: einerseits dem alt-
testamentlich-hebrdischen und andererseits dem
von der Septuaginta (LXX) — der im 3. Jhr. v. Chr.
ins Griechische {ibersetzten Tora (vgl. Kreuzer
2016, S. 101f) — gepragten hellenistischen. Das
Ziel des Verfassers besteht darin, durch eine Ana-
lyse der Schliisselbegriffe das komplexe Zusam-
menspiel von Sprachrdumen, Theologien und Phi-
losophien aufzuzeigen, das sich in diesem Text
verbirgt. Aus Platzgriinden gilt hierbei vor allem
den Begriffen Adyo¢ und apyri besondere Auf-
merksamkeit.

Dabei bedarf zunichst die Bezeichnung Johan-
nesprolog einer Erklarung. Das Evangelium nach
Johannes (entstanden um ca. 100 n. Chr.) ist sze-
nisch aufgebaut und erinnert somit eher an eine
griechische Tragddie als an einen Erzshltext im
engeren Sinne. Den Konventionen der Zeit fol-
gend, sind die Eingangsverse als literarisches
Prodmium konzipiert; im Hinblick auf den dramati-
schen Charakter des Evangeliums hat die Bezeich-
nung Prolog jedoch durchaus ihre Berechtigung.

(vgl. Thyen 2015, S. 61).

Der Prolog soll den hermeneutischen Referenz-
rahmen des folgenden Evangelientextes herstellen
und sowohl Absichtserklarung als auch Interpreta-
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tionsstlitze sein. Er ist aber weder Resiimee noch
Exposition, sondern vollzieht sich gewissermallen
auf einer Metaebene (vgl. Zumstein 2016, S. 66f).
Dabei liegt der Fokus dieses Beitrags vor allem auf
dem sogenannten ,Prolog im Prolog” (Zumstein
2016, S. 73), seinen Schliisselbegriffen Adyog und
apxn und etwaigen intertextuellen Verweisen, die
damit einhergehen. So soll der Johannesprolog als
christologisch gewendete Interpretation unter-
schiedlicher antiker Traditionen aufgezeigt wer-

den.

Analyse: Der Prolog im Prolog

und seine Schliisselbegriffe

Der Text von Joh 1,1-5 lautet in der Nestle-Aland-
Ausgabe:

Ev apxr] Av O )\oyog, Kai & )\oyog rlv Trpog TOV
Bedv, kai Bedg AV 6 AGyoC. OUTog nv év apxn
Trpog TOV Bgdv. mavia O alTtol £YEV£TO Kai
XWPIG GUTOU aysvsTo oU0E ¢ sv o} ysyovav &V auT@®
Cwh Av, kai A er] Av 10 @@¢ o
AvBpwWTTWV: Kai TO QWG £V T OKOTIQ Qaivel, Kai i
okoTia auTtd ol kaTéAaBev [...]

(NA28, Joh 1,1-5).

Die revidierte Einheitsiibersetzung iibertragt den
Text wie folgt:

Im Anfang war das Wort und das Wort war bei
Gott und das Wort war Goft. Dieses war im Anfang
bei Gott. Alles ist durch das Wort geworden und
ohne es wurde nichts, was geworden ist. In ihm
war Leben und das Leben war das Licht der Men-
schen. Und das Licht leuchtet in der Finsternis und
die Finsternis hat es nicht erfasst [...]

(EUE, Joh 1,1-5).
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Die eréffnende Wendung év dpy/j — zu Deutsch
im Anfang, obschon dpyr auch mit Ursprung und
Herrschaft iibersetzt werden kann (vgl. Frisk 1960,
S. 158), im philosophischen Sinne nach Anaximan-
der und Aristoteles auch mit Prinzip (vgl. Liddell/
Scott 1968, S. 252) — hat als direkter Verweis auf
Gen 1,1 zu gelten und ist sogar identisch mit der
LXX-Ubersetzung der erdffnenden Phrase. Somit
liegt hier eine deutliche Absichtserklarung vor, die
eine direkte Verbindung mit dem alttestamentli-
chen Text herstellt (vgl. Thyen 2015, S. 63). Dabei
ist zusétzlich festzuhalten, dass diese Wendung,
die oftmals als der hebréischen Sprachlogik ent-
sprechend klassifiziert wurde, durchaus den Ge-
pflogenheiten eines gehobenen griechischen Stils
entspricht, wie Vergleiche mit Platon und Thukydi-
des zeigen (vgl. McHugh 2009, S. 6).

Abyog¢ wird zumeist mit Berechnung, Ansehen,
Grund, Vernunft, Erzéhlung oder auch Wort iiber-
setzt. Etymologisch leitet sich das Nomen vom
Verb Aéyw (auflesen, sammeln, erzdhlen, reden
etc.) ab und ist auch mit dem lateinischen lego
verwandt (vgl. Frisk 1970, S. 95). Zum naheren
Verstédndnis dieses schwierigen Begriffes bieten
sich mehrere antike Traditionen als hermeneuti-
sche Schliissel an. So gibt es zum Beispiel Versu-
che, das johanneische Vokabel mit &gyptischen
Traditionen in Verbindung zu bringen. Besonders
aber bietet sich Philo von Alexandrien (ca. 20/10
v. Chr. — 40/50 n. Chr.) an, da er in einer jii-
disch-hellenistischen Synthese die Tora mit griechi-
scher Philosophie zu verbinden suchte, indem er
insbesondere auf Gedankengut der Stoa und des
Platonismus zuriickgriff. Der Adyo¢ sei demnach
sowohl als rationales Weltprinzip als auch als vor
dem Hintergrund der sogenannten , weis-
heitlichen” Tradition im Judentum zu begreifendes
Wort des lebendigen Gottes zu verstehen. Philo
greift hier auf das Konzept der cogia (Weisheit)
zuriick, das in der Theologie des Alten Testamentes
immer wieder auffaucht und vor allem in der grie-
LXX eine groBe Rolle

Ltransformiert” es in den Adyog¢. Dennoch sieht

chischen spielt, und
Philo diesen Adyo¢ de facto nie als Person, son-
dern personalisiert ihn nur metaphorisch als
mowToyovos uio¢ (erstgeborener Sohn; vgl.

McHugh 2009, S. 93f). Trotz seiner kulturvermit-

telnden Bestrebungen ist Philo aber laut Mack als
genuiner Weisheitstheologe zu klassifizieren, steht
also klar in der Tradition der alttestamentlichen
cogia oder weisheitlichen Theologie (vgl. Mack
1973, S. 110).

Auf eine umfassendere Spurensuche nach der
kulturellen Herkunft des Prologs geht der Bibelwis-
senschaftler Udo Schnelle (*1952). Er betont in
seinem Kommentar, dass der johanneische Logos-
begriff nicht einer einzelnen Tradition entstammt
und folglich auch nicht unter Verweis auf eine
einzige Herkunft des Begriffs hinreichend ausge-
Die biblische Tradition
(inklusive weisheitlicher Theologie) gilt ihm ledig-

deutet werden kann.

lich als erster Ankniipfungspunkt im Interpretati-
onsprozess; dariiber hinaus verweist er vor allem
auf die Philosophie des Heraklit von Ephesus (um
500 v. Chr.; vgl. Schnelle 1998, S. 32).

Heraklits Gebrauch des Logosbegriffs ist duBerst
komplex und stellt jeglichen Interpretationsversuch
vor grole Herausforderungen. Zwei Deutungen
haben sich in der Heraklitforschung etabliert: zum
einen der Gebrauch von Adyoc als ein Prinzip,
das einen objektiven Weltzusammenhang bezeich-
net, zum anderen als subjektiven Vollzug mensch-
licher (Verstandes-)Tatigkeit. Diese Idealtypen sto-
Ben jedoch oft an Grenzen, wenn sie auf konkrete

Ausspriiche Heraklits angewandt werden sollen
(vgl. Held 1980, S. 176f).

Um dies zu verdeutlichen, sei exemplarisch auf
Heraklits Fragment B 2 und dessen vermittelnde
Deutung nach dem Philosophen Klaus Held (1936
—2023) verwiesen:

A1 Oel €mmeaBal T Luv®. 100 Adyou &' édvTog
Euvol Cwouciv oi TToAoI wg idiav ExovTeg
@POVNOIV.

Drum tut es not, dem Allgemeinen zu folgen. Ob-
wohl aber der Sinn [Hervorhebung durch den
Verfasser] allgemein ist, leben die Vielen, als hét
fen sie ein Denken fiir sich. (Heraklit 2007, S. 6f).

Nach Helds Interprefation verweist Heraklit hier
auf ein existenzielles Missverstandnis: die ,,vielen”
horen auf ihn, Heraklit, weil sie ihn positiv betrach-
ten und seine Bemiihungen um eine allgemeingiil-
tige Lehre mit einer persénlichen Meinung ver-
wechseln. lhre Zustimmung hat also emotionale
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Griinde und resultiert aus privaten Ansichten, die
nichts mit der Suche nach Wahrheit zu tun haben.
Der Inhalt des A6yog hingegen besitzt iiberzeitliche
Giiltigkeit, weil er den Kern der Wirklichkeit enthdlt,
und kann durch gemeinsames Nachdenken in Er-
fahrung gebracht werden (vgl. Held 1980, S.
178¥).

Nach Udo Schnelle ergeben sich gleich mehrere
Ubereinstimmungen zwischen Heraklits Logosbe-
griff und dem johanneischen: Er sei als Schép-
fungsmittler intendiert, er sei ewig und préexistent,
er lasse sich als géttlich interpretieren (vgl. Schnel-
le 1998, S. 32). Genauer untersucht wurde dieser
Zusammenhang von Bernhard Jendorff (*1940). Er
zeigt im Vergleich des ersten Fragments Heraklits
mit Joh 1,1, dass in beiden Texten der Adyo¢ nicht
nur als Ausgangspunkt fiir weiterfiihrende Gedan-
ken dient, sondern auch als auBerhalb der ge-
schaffenen Zeit stehend begriffen wird. Ebenso
lgsst sich fir die Aussage, alles sei gemill dem
Abyog geschaffen (vgl. Joh 1,3) eine Parallele im
ersten Fragment finden; des Weiteren wird an
beiden Stellen Schmerz angesichts der Nichtauf-
nahme des Adyo¢ unter den Menschen bekundet.
Zu guter Letzt gilt der Aéyoc sowohl in Joh 1,1 als
auch im 67. Fragment als géttlich. Diese Zuschrei-
bung erfolgt in diesem Fragment, das von einem
wandlungsfahigen Gott handelt, zwar nicht direkt,
kann aber nach Jendorffs Ansicht implizit erschlos-
sen werden (vgl. Jendorff 1976, S. 75-84).

Der Schweizer Theologe Jean Zumstein (*1944)
betont dhnlich wie Schnelle, dass das Alte Testa-
ment keinen ausreichenden Rahmen fiir die Inter-
pretation des Logosbegriffs bietet, disqualifiziert
aber auch die stoische Philosophie als interpretato-
rische Hilfe; stattdessen sieht er in einer jiidisch-
hellenistischen, weisheitlichen Theologie, die von
der johanneischen Gemeinde kreativ weiterentwi-
ckelt wurde, den Hintergrund des Begriffes (vgl.
Zumstein 2016, S. 71-73). Er bezieht sich dabei
unter anderem auf seinen Kollegen Hans Weder
(*1946), der den innovativen Charakter des Pro-
logs betont. Die griechische Philosophie spielte
nach Weder fiir den Verfasser des Johannespro-
logs keine Rolle, sondern entfaltete ihre Bedeu-
tung fiir den Prolog erst in der Rezeption des Jo-
hannesevangeliums durch seine hellenistische Um-
welt (vgl. Weder 2008, S. 26—28). Interessanter-
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weise sind es zunichst vor allem gnostische — also
das Alte Testament als heilige Schrift verwerfende
— Kreise, die das Evangelium im 2. Jahrhundert
rezipieren (vgl. Zumstein 2016, S. 61).

Was also zeichnet diese weisheitliche Theologie
aus? Sie ist als interkulturell gewachsene Theolo-
gie zu verstehen, die insbesondere im hellenisti-
schen Judentum, geprégt vom Vokabular der LXX
und der Reflexion Philos, zur Entfaltung gelangt.
Die fitelgebende Gestalt der Weisheit spielt hier
eine bedeutende Rolle. Urspriinglich ist die weis-
heitliche Theologie unter anderem von der &gypti-
schen Géttin Isis inspiriert (vgl. Mack 1973, S.
185f). Der Einfluss Platons darf ebenso nicht unter-
schitzt werden (vgl. Collins 1997, S. 230f).

Im Forschungsdiskurs wird aber auch die Auffas-
sung vertreten, der johanneische Adyoc lasse sich
vollstindig aus der biblischen Tradition herleiten.
Der vierte Evangelist identifiziere Jesus demnach
tiber diesen Begriff mit dem kreativen Schépfungs-
wort Gottes. Der Verfasser habe aber bewusst ei-
nen philosophisch konnotierten Begriff aus der
griechischen Sprache gewéhlt, um das hellenisti-
sche Lesepublikum zu erreichen und infolgedes-
sen den Begriff theologisch umgepragt (vgl.
McHugh 2009, S. 95f). Der eindeutige Bezug auf
das Buch Genesis wird noch weiter dadurch inten-
siviert, dass der vierte Evangelist in Joh 1,5 auf das
Licht verweist und sich dadurch thematisch an Gen
1,3 orientiert (vgl. Thyen 2015, S. 69). In summa
sind der johanneische Logosbegriff und der Johan-
nesprolog iiberhaupt als Beispiel fiir intertextuelle
Vernetzung zu betrachten. Sie kénnen schlielich
auch als Riickbezug auf die Und Gott sprach-
Aufzshlungen im Buch Genesis und damit als No-
minalisierung gedeutet werden (vgl. Thyen 2015,
S. 64). Das erdffnet die Frage, wie diese Begriff-
lichkeiten in der Ubertragung vom hebraischen
Urtext in die Sprache der LXX und damit in die
Sprache des hellenistischen Judentums wie auch
seiner weisheitlichen Traditionen zu verstehen
sind.
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Tora und LXX

Der hebraische Text des Buches mwix72 (Bereschit
bzw. Genesis auf Griechisch) beginnt mit den fol-
genden Versen:

AR AT YIRT) YING DX) RYE DX 20X KD MWRI2
‘DWT ROV N OUERR M) OWn oY AWM 3
2RI IR T ovghy wRn [L..] (BHS, Gen 1,1-3).

Dazu ist allerdings anzumerken, dass der uns
heute geldufige hebréische Text mit groliter Wahr-
scheinlichkeit dem LXX-Ubersetzer nicht vorlag.
Diese Vorlage ist nicht erhalten und gilt als eigen-
standige Stufe der Textiiberlieferung (vgl. Karrer/
Kraus 2011, S. 146). Die LXX iibersetzt Gen 1,1-3
also wie folgt:

Ev dpxi émoingev 6 Bed¢ TOV oUpavov Kai TNV
yiv. ) 8¢ yij Av adpaTo¢ Kai AKATAOKEUAGTOC,
kai okéTtog émavw TAG ABUocou, kai Tvedua
Beol éme@épeTo £AVW TOoU UBATOG. Kai EITTEV O
Beb¢ MevnOATW PG, Kai EyEVeTo QG [...]

(LXX, Gen 1,1-3).

Die Neue Einheitsiibersetzung tibertragt die ers-
ten drei Verse der Tora schlieBlich dergestalt:

Im Anfang erschuf Gott Himmel und Erde. Die
Erde war wiist und wirr und Finsternis lag iiber der
Urflut und Gottes Geist schwebte iiber dem Was-
ser. Gott sprach: Es werde Licht. Und es wurde
Licht [...] (EUE, Gen 1,1-3).

Dass die johanneische Eroffnung év dpxii als
direkter Verweis auf Gen 1,1 zu verstehen ist, wur-
de bereits hervorgehoben. Fraglich bleibt zualler-
erst, wie das Verhilinis zwischen dem hebrii-
schen Originalbegriff und seiner griechischen
Ubertragung genau zu fassen ist. Schon Hermann
Gunkel (1862—1932) geht davon aus, dass das
Konzept der creatio ex nihilo (Schépfung aus dem
Nichts) nicht texturspriinglich sei, sondern erst
durch die Auslegungsgeschichte Eingang in die
biblische Theologie gefunden habe (vgl. Gunkel
1977, S. 102f), was allerdings keinen Verrat an
der Bedeutung des zugehérigen hebraischen
Verbs darstellt, da diese Deutung bereits implizit
im Begriff enthalten sein kann (Wenham 1987, S.
14). Origenes (185—253) beispielsweise iibertragt

das hebrdische 2p872 mit év kepadaiw (in
Summe), was eine plurale Auslegungsgeschichte
bezeugt (vgl. Mulroney 2016, S. 15). Er bezieht
sich dabei auf Aquila von Sinope (gestorben nach
125) und dessen Ubersetzung der hebraischen
Bibel ins Griechische (Reider 1966, S. 308).

Fiir das hebrsische 7pv12 wahlt die LXX év dox/
— zunichst im Sinne Platons; gemeint ist dadurch
der Beginn eines geschichtlichen Ereignisses. Eine
dezidiert philosophische Verwendung findet sich
vor allem bei Aristoteles. Ob die LXX hier die aris-
totelische Konnotation beriicksichtigt, muss aber
unklar bleiben (vgl. Karrer/Kraus 2011, S. 157).

Dass die LXX die Erdffnungsphrase dabei auch
im Griechischen ohne Artikel belasst, entspricht
sowohl, wie bereits oben dargelegt, Konventionen
der griechischen Sprache als auch dem hebréi-
schen Original. Dabei bleibt unklar, ob 7°x72 hier
als nomen regens eine lange Phrase im status
contructus (eine dem Genitiv vergleichbare Kon-
struktion) einleitet oder schlichtweg im status abso-
lutus (vom Rest des Verses unabhingig und im
Nominativ) steht und Teil eines eigenstindigen
Satzes ist. Sicher ist nur, dass sowohl die LXX als
auch der Evangelist Johannes letzterer Deutung
folgen (vgl. Gertz 2018, S. 34f). Alles in allem
bezeichnet Jan Gertz (*1964) die Ubersetzung der
LXX als harmonisierend (vgl. Gertz 2018, S. 26),
so auch Karrer und Kraus (vgl. Karrer/Kraus 2011,
S. 146). Im hebrsischen Text hingegen lassen sich
einige Spannungen wie beispielsweise das Ne-
beneinander von unterschiedlichen Schépfungspa-
radigmen (schépferisches Sprechen und schépfe-
risches Machen) erkennen, die zumeist mit einer
Synthese verschiedener Traditionskreise erklart
werden (vgl. Westermann 1974, S. 114).

Gottes schopferisches Wirken wird auf Hebré-
isch mit 872 (schaffen) ausgedriickt, einem Verb,
das exklusiv Gott vorbehalten bleibt (vgl. Wester-
mann 1974, S. 120f). Es bezieht sich vor allem auf
die Erschaffung von Himmel und Erde und die
Wesen, die diese Rdume bevdlkern (vgl. Clines/
Elwolde 1995 S. 258). Die LXX {ibertragt den Be-
griff mit moiéw (schaffen/machen), einem Verb,
das auch fiir Menschen verwendet wird. Demnach
scheint die LXX keinen véllig souverdnen Schép-
nach Vorbild von Platons

fungsakt, sondern
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Timaios das Ordnen préexistenter Materie anzu-
nehmen. Einflisse eines platonischen Idealismus
sind auch dann besonders wahrscheinlich, wenn
die LXX das hebrgische 27 (guf) mit dem
griechischen kaAdg (gut/schén) (bertragt (vgl.
Karrer/Kraus 2011, S. 157).

Der Logosbegriff taucht in Gen 1,1-3 nicht auf,
dafiir aber in Psalm 33,6 in einem Hymnus an den
Schépfer. Die jiidische Vorstellung von der Schép-
fung durch das Wort entwickelte sich unabhéngig
vom Logoskonzept der Philosophie, bis der Evan-
gelist Johannes sich daran orientierte (vgl.
Craigie/Tate 2004, S. 272f). Schon Justin der
Mértyrer und Origenes sehen hier einen Zusam-
menhang zwischen der LXX-Ubersetzung und dem
vierten Evangelium, das diese Ubersetzung rezi-
piert (vgl. Dorival 2021, S. 130f). Die explizite
Verbindung der Schliisselbegriffe Adyo¢ und
cogia (Weisheif) ist dabei aber vor allem dem
urspriinglich griechischen Buch Sapientia Salomo-
nis (Weisheit Salomos) und der Vermittlung durch
Philo von Alexandrien zu verdanken (vgl. Mack
1973, S. 188).

Fazit

Es kann davon ausgegangen werden, dass der
Evangelist Johannes in seinem Sprachgebrauch vor
allem von der griechischsprachigen biblischen
Tradition beeinflusst war — das wird hier nicht
bestritten; jedoch ist darauf hinzuweisen, dass die
LXX-Ubersetzung bereits Ausdeutungen vornimmt
und dadurch selbst schon zu einer komplexen und
facettenreichen Auslegungsgeschichte gehért (vgl.
Karrer/Kraus 2011, S. 157). So bereitet sie durch
ihr hellenistisches Vokabular den N&hrboden vor,
auf dem beispielsweise Philo die Transformation
des Weisheitsbegriffes von der cogia zum Aéyo¢
durchfiihrt (vgl. Mack 1973, S. 188). Dabei wird
auf alte Begriffe und Konzepte zuriickgegriffen,
die auf einflussreiche Gestalten der griechischen
Philosophie verweisen; so unter anderem auch auf
Platon und Heraklit von Ephesus (vgl. Schnelle
1998, S. 32).

Dies sind die Rahmenbedingungen fiir die Ent-
stehung des Johannesprologs im ausgehenden 1.
Jhr. n. Chr. Er l&sst sich also nicht aus einer einzi-
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gen Tradition heraus vollstindig erklaren. Stattdes-
sen ist er nach Ansicht des Verfassers als Briicke
verschiedener Kulturen und sogar Sprachrdume zu
betrachten, da auch die jiidisch-hellenistische
Weisheitstradition, die vermutlich den groliten
Anteil am Fundament der johanneischen Reflexion
besitzt, ihrem Wesen nach als interkulturell und
multilingual zu betrachten ist. Der Prolog &hnelt
somit einem Konzert oder einem von vielen zusam-
menklingenden Glocken erzeugten Ton (vgl. Beas-
ley-Murray 1999, S. 9). Zumstein weist darauf hin,
dass Grundmotive des johanneischen Adyo¢ so-
wohl in der biblischen als auch der heidnischen
Tradition bekannt waren und durch den vierten
Evangelisten eine spezifische, kreative Wendung,
mithin eine Christologisierung erfahren (vgl. Zum-
stein 2016, S. 76).

Unabhéngig davon kann vom Johannesprolog als
verbindendem Element gesprochen werden, in
dem unferschiedliche Kulturen und Philosophien
eine Synthese erfahren — jedoch mit einer eigen-
stindigen Lesart, die schon der hellenistischen
Welt bekannte literarische Topoi und Schliisselbe-
griffe auf Christus hin zu deuten beabsichtigt.
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Laura Grabher-Meyer, Innsbruck/Wien
Die Briicke zwischen Elekirizitét

und Magnetismus

Die Maxwell-Gleichungen und ihre Vorlaufer

Einleitung

Wer hat noch nie von ihnen gehdrt, den Maxwell-
Gleichungen? Nicht nur in Physiker:innenkreisen,
sondern auch in der breiten Offentlichkeit sind die-
se mathematischen Meisterwerke vielen Menschen
ein Begriff. Oftmals bleiben sie jedoch genau das:
ein Fachterminus, der vom Héren-Sagen prasent
ist, dessen weitreichende physikalische Bedeutung
aber unbekannt ist oder unterschatzt wird. Maxwells
Gleichungen haben wichtige Briicken gebaut, die
heute eine zentrale Basis fiir die moderne Physik
darstellen. Um diese Briicken verstehen zu koénnen,
sollen zunéchst einzelne wichtige Physiker vorge-
stellt werden, welche die Grundpfeiler fiir Maxwells
Arbeit gelegt haben. Basierend darauf erfolgt eine
qualitative Diskussion der Maxwell-Gleichungen,
um aufzuzeigen, wie innovativ und kompakt hier
physikalische Erkenntnisse verwoben werden.

Das Oersted-Experiment

Die beiden zentralen physikalischen Phinomene

(Kraftwirkungen), welche in den  Maxwell-
Gleichungen verarbeitet werden, sind Elekirizitét
und Magnetismus. In der Geschichte kénnte man
daher bis zur erstmaligen Entdeckung dieser bei-
den Phinomene zuriickgehen. Da dies im gegebe-
nen Rahmen jedoch zu weit fiihrt, beschrankt sich
dieser Artikel auf die zentralsten Erkenntnisse ab
dem Beginn des 19. Jahrhunderts. Auch wenn es
heute kaum mehr vorstellbar erscheint, galt zu die-
ser Zeit in der Physik die Annahme, dass die ge-
nannten Konzepte — Elektrizitst und Magnetismus
— voneinander vollkommen unabhingig wéren
(vgl. Hofmann 1987, S. 46). Erst im Jahr 1820

formte sich die Erkenntnis, dass dies nicht richtig

sein konnte (vgl. Roth & Stahl 2018, S. 253). Der
Ausléser hierfiir war ein Experiment von Hans
Christian QOersted (vgl. ebd.). Als Qersted bei ei-
nem seiner Versuche durch Zufall eine Kompassna-
del nahe eines Drahtes platzierte, nahm er eine
Bewegung der Nadel wahr, sobald er elekirischen
Strom durch den Draht flieBen liel. Diesen Einfluss
des elekirischen Stroms auf die Magnetnadel des
Kompasses konnte er sich zunachst nicht erklaren
(vgl. ebd.). Seinem Wissensstand zufolge wiére
eine Ablenkung der Magnetnadel nur unter Einfluss
eines zweiten Permanentmagneten mdglich gewe-
sen. (Ein Permanentmagnet bezeichnet dabei einen
Magneten, der dauerhaft magnetisch ist. Er ent
spricht damit der Art von Magneten, die aus dem
Alltag bekannt sind.) Wie Oersteds Beobachtungen
zeigten, hatte der Stromfluss eine &hnliche Auswir-
kung wie ein solcher Permanentmagnet (vgl. Brandt
et al. 2021, S. 3). Dies wiederum bedeutete, dass
entgegen aller bisherigen Erwartungen ein Zusam-
menhang zwischen Elekirizitdt und Magnetismus
herrschen musste: Hierfiir bildete Oersted den
Fachterminus , Elekiromagnetismus” (vgl. Mitolo &
Araneo 2019, S. 7). In diesem Sinne war Oersted
als Vorldufer von Maxwell bereits ein bedeutender
Briickenbauer der Physik, denn ohne ihn wéren
diese Konzepte vorerst weiterhin isoliert betrachtet
worden.

André-Marie Ampéres

Beitrag zum Elekiromagnetismus

Oersteds Experiment wurde unter anderem vom
Physiker André-Marie Ampére aufgegriffen und im
Aufbau verfeinert. Wenngleich bereits Oersted
feststellte, dass sich die Kompassnadel nicht paral-
lel zum stromdurchflossenen Leiter ausrichtete,
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konnte er keine exakte Aussage iiber das Rich-
tungsverhélinis der beiden Komponenten treffen
(vgl. Blondel & Benseghir 2017, S. 373). Ampére
war der Ansicht, dass die Ursache der Uneindeu-
tigkeit in einer Stérung durch das Erdmagnetfeld
liegt (vgl. ebd.). Er gestaltete demnach einen ge-
kippten Versuchsaufbau, um eine Position zu er-
reichen, in der das Erdmagnetfeld keine stérenden
Krafte ausiiben konnte (vgl. ebd.). Das Ergebnis
von Ampéres Versuchen zeigte, dass die Kom-
passnadel sich im rechten Winkel zur Stromfluss-
richtung ausrichtet (vgl. ebd.). Damit wurde eine
genauere Beschreibung dieses elektromagneti-
schen Phdnomens erméglicht.

Weiters startete Ampére auch den Versuch, ein
theoretisches Modell fiir die beobachtete Interakti-
on zwischen Strémen und Permanentmagneten zu
entwickeln. Er stellte sich vor, dass innerhalb eines
jeden Permanentmagneten auf mikroskopischer
Ebene ebenfalls elekirische Stréme flieBen, welche
dann mit externen Strémen interagieren (vgl. Hof-
mann 1987, S. 46). Auch wenn dies zur damali-
gen Zeit ein innovativer Erkldrungsansatz war, ent-
spricht diese Vorstellung nicht ganz der Realitat.
Vielmehr lassen sich die makroskopischen magne-
tischen Eigenschaften von Materialien auf mikro-
skopischer Ebene mittels atomarer magnetischer
Dipolmomente beschrieben. Deren Anordnung
beeinflusst die Starke und Richtung eines Magnet-
feldes (vgl. Tipler & Mosca 2019, S. 920-922).
Da Ampére jedoch, wie beschrieben, der Ansicht
war, dass die Wechselwirkung zwischen strom-
durchflossenem Leiter und Permanentmagneten
auf der Wechselwirkung zwischen Strémen ba-
siert, war es fir ihn weiters naheliegend, auch
Krafte zwischen zwei stromdurchflossenen Leitern
zu untersuchen. Er erkannte, dass auch hier absto-
Bende sowie anziehende Kréfte vorherrschen (vgl.
Mitolo & Araneo 2019, S. 8; Hofmann 1987, S.
46). Solche stromdurchflossenen Leiter sind heute
unter dem Begriff des Elekiromagneten bekannt.
Die beobachteten Beeinflussungen von Permanent-
und Elekiromagneten legten einen wichtigen
Grundstein fiir den Feld-Begriff in der Physik (vgl.
Hofmann 1987, S. 45). Ein Feld beschreibt nach
heutigem Versténdnis den Einfluss eines Objekts
auf ein potenziell vorhandenes weiteres Objekt an
einem beliebigen Ort im Raum (vgl. Liiders & Pohl
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2018, S. 87). Felder kénnen sich mit endlicher
Geschwindigkeit, maximal jedoch mit Lichtge-
schwindigkeit, im Raum ausbreiten und ordnen
dabei jedem Punkt im Raum zu einer bestimmten
Zeit einen bestimmten Wert einer physikalischen
GroBe zu (vgl. Wagner 2022, S. 152f.). Dies er-
klart die einst widerspriichliche Beobachtung einer
scheinbar instantanen Wechselwirkung zweier
entfernter Objekte, beispielsweise zweier elekiri-
scher Ladungen: Eine statische elektrische Ladung
erzeugt ein Feld, welches den Raum pragt (vgl.
ebd.; Osterhage 2024, S. 88). Wird nun eine
zweite elektrische Ladung in dieses Feld hineinge-
bracht, ,spiirt” diese Ladung den verénderten
Raum und die Ladung erféhrt eine Kraft durch das
lokal vorhandene Feld. Das lokale Feld ist hierbei
zentral, da hiermit das Problem einer scheinbar
instantanen Kraftwirkung zweier entfernter Objek-
te, welche Uberlichtgeschwindigkeit erfordern
wiirde, geldst wird. Im Kontext der spateren Arbei-
ten von Maxwell ist sowohl das beispielhaft ange-
fiihrte elektrische Feld, das von elektrischen Ladun-
gen erzeugt wird, als auch das magnetische Feld
— von Permanentmagneten oder elekirischen Stro-

men verursacht — relevant.

Abseits der Untersuchung von Wechselwirkun-
gen vorhandener Stréme und Permanentmagneten
stellte sich Ampére zudem die Frage, ob ein ein-
zelner stromdurchflossener Leiter oder ein Perma-
nentmagnet auch einen zusitzlichen Stromfluss
hervorrufen kénnte. Tatséchlich zeigte sich eben-
dieses Verhalten schlieBlich im Jahr 1822 in einem
seiner Experimente (vgl. Hofmann 1987, S. 45).
Eine theoretische Beschreibung dieses Phdnomens
gelang Ampére jedoch zu Lebzeiten nicht mehr
(vgl. ebd.). Offenbar erkannte er nicht, dass die
Existenz eines stationdren Stromflusses oder eines
unbewegten Permanentmagneten nicht ausreicht,
um einen weiteren Stromflusses hervorzurufen.
Wie sich spater herausstellte, bedarf es stattdessen
einer zeitlichen Anderung des urspriinglichen
Stromflusses und des damit einhergehenden Mag-
netfelds bzw. einer Bewegung des Permanentmag-
neten (vgl. ebd., S. 56). Hierfiir waren die Arbei-
ten von Michael Faraday wegweisend.
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Michael Faraday und das Induktionsgesetz

Nach siebenjshriger Beschaftigung mit Experi-
menten zur magnetischen Wirkung von Strémen
gelang es Michael Faraday schlie3lich das Indukti-
onsgesetz abzuleiten (vgl. Marinescu 2009, S.
261). Dieses besagt, dass ein zeitlich veranderli-
ches Magnetfeld einen Stromfluss hervorruft
(,induziert”); hiermit zeigte er, was Ampére zwar
bereits vermutet hatte, jedoch nie beweisen konnte
(vgl. ebd.; Mitolo & Araneo 2019, S. 9). Fiir seine
Experimente verwendete Faraday einen zylindri-
schen Permanentmagneten sowie eine kreisférmi-
ge Schleife aus elekirisch leitfahigem Material (vgl.
Marinescu 2009, S. 262). Es zeigte sich, dass bei
Ruhe der beiden Objekte kein Stromfluss in der
Schleife messbar war (vgl. ebd.). Waren jedoch
der Zylinder und die Schleife relativ zueinander in
Bewegung, kam ein Stromfluss zustande (vgl.
ebd.). Mit dem Induktionsgesetz festigte er die
Briicke zwischen Elektrizitdt und Magnetismus, die
Oersted und Ampére konstruiert hatten. Zudem
verfeinerte Faraday das Induktionsgesetz qualitativ,
indem er feststellte, dass die Richtung der relati-
ven Bewegung zwischen Zylinder und Schleife die
Umlaufrichtung des Stroms in der Schleife &nderte
(vgl. ebd., S. 263—264). Diese Beobachtung wur-
de spéter als Lenzsche Regel bekannt.

Die Lenzsche Regel hingt im Wesentlichen mit
der Einhaltung der Energieerhaltung bei der mag-
netischen Induktion zusammen und gewéhrleistet,
dass diese aufrechterhalten bleibt. Wie bereits
erlautert, erzeugt ein Stromfluss stets ein magneti-
sches Feld. Im Fall der Induktion bedeutet dies,
dass eine Anderung des existierenden magneti-
schen Flusses einen Strom hervorruft, der dann
wiederum ein weiteres Magnetfeld bedingt. Die
Lenzsche Regel besagt, dass dieses Magnetfeld
zwangslédufig immer dem urspriinglichen Magnet-
feld (d.h. seiner eigenen Ursache) entgegenwirken
muss (vgl. ebd., S. 265). Dies lasst sich am leich-
testen im Umkehrschluss argumentieren: Wiirde es
nicht dem urspriinglichen Feld entgegenwirken,
gébe es eine unendliche gegenseitige Verstirkung
der Felder, was wiederum unendlich viel Energie-
zufuhr benétigen und die Energieerhaltung verlet-
zen wiirde (vgl. ebd.). Aus diesen Uberlegungen

ergibt sich somit eine vorgegebene Umlaufrich-
tung fiir den induzierten Strom.

James Clerk Maxwell

und seine Gleichungen

Aufbauend auf diesen zentralen Forschungser-
gebnissen von Oersted, Ampére und Faraday so-
wie vielen weiteren physikalischen Denker:innen
im Bereich des Elektiromagnetismus formulierte
schlielllich James Clerk Maxwell seine weltberiihm-
ten Gleichungen zur allgemeinen Beschreibung
der Zusammenhénge zwischen magnetischen und
elekirischen Feldern. Die erste Version dieser
Gleichungen verdffentlichte er 1864 in seinem
Werk A Dynamical Theory of the Electromagnetic
Field (vgl. Mitolo & Araneo 2019, S. 10; Brandt et
al. 2021, S. 1). In ihrer urspringlichen Darstellung
scheinen die Maxwell-Gleichungen stark von der
Form abzuweichen, in der sie heute bekannt sind.
Zu Beginn formulierte Maxwell nicht vier, sondern
stolze zwanzig Gleichungen, um alle ihm relevant
erscheinenden Phanomene beriicksichtigen zu
kénnen. Dies hingt unter anderem damit zusam-
men, dass im 19. Jahrhundert die heutige Vektor-
schreibweise noch nicht etabliert war, weswegen
alle Raumrichtungen in separaten Gleichungen
behandelt werden mussten (vgl. Arthur 2013, S.
62—67). Zudem inkludierte Maxwell Aspekte, die
spater als implizit gegeben angesehen wurden
und daher nicht mehr explizit separat angefiihrt
werden (vgl. ebd.). Im Laufe der Zeit wurden die
Gleichungen zunichst durch Maxwell selbst opti-
miert und mit einer neuen Schreibweise ausgestat-
tet, die unserer heutigen Vektorschreibweise be-
reits recht shnlich ist (vgl. ebd.). Eine heute ge-
brauchliche Form ist eine differenzielle Schreib-
weise der vier Maxwell-Gleichungen unter Verwen-
dung des elekirischen Vektorfelds E und des mag-
netischen Vektorfelds B. Die Darstellung der Fel-
der mittels Vektoren ermdglicht dabei aufgrund
der drei Vektorkomponenten eine Beriicksichti-
gung aller drei Raumrichtungen. Vektorfelder kdn-
nen beziiglich ihrer Rotation rot (bzw. Wirbelbil-
dung der Felder) sowie der Divergenz div (bzw.
Quellen und Senken der Felder) klassifiziert wer-
den. Diese Konzepte werden in den vier Maxwell-
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Gleichungen auf elekirische sowie magnetische
Vektorfelder angewendet, um diese beschreiben
zu kénnen:

dB

rot E = — ? (1)

rotB = uoj + ;2% (2)

divl = =& €))

]

divB = 0, 4)

Die ersten beiden Gleichungen zeigen, wie eine
Felder
kommt. Modellhaft l3sst sich das Konzept der Rota-

Rotation rot der jeweiligen zustande
tion mittels Vektorpfeilen veranschaulichen. Abb.
la zeigt ein simples rotationsfreies Feld, bei dem
die Vektorpfeile alle in dieselbe Richtung zeigen.
Ein Beispiel eines rotierenden Feldes wird in Abb.

1b gezeigt.
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Abb 1b: Feld mit
Rotation

Abb. 1a: Rotations-
freies Feld

An Gleichung (1) erkennt man, dass die Rotation
eines elektrischen Feldes immer dann zustande
kommt, wenn es ein Magnetfeld gibt, dessen Fluss-
dichte sich im Laufe der Zeit &ndert, d.h. die parti-
elle zeitliche Ableitung der magnetischen Fluss-
dichte gB/at ungleich Null ist. Rotierende Mag-
netfelder in Gleichung (2) entstehen dagegen,
sobald Stréme flieBen (Stromdichte j ist ungleich
Null) oder ein zeitlich verdnderliches elekirisches
Feld vorhanden ist ( 8E/a¢ ist ungleich Null).

Die Gleichungen (3) und (4) beschreiben dage-

gen die Divergenz div der beiden Felder-Arten.
Anschaulich gesagt geht es darum, ob und welche
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Gleichung (3)
zeigt, dass die Quelle bzw. der Ursprung eines

Quellen die Felder aufweisen.

elektrischen Feldes immer einer Ladungsdichte o
entspricht. Elektrische Felder entstehen demnach
immer zwischen (gleichnamigen und ungleichna-
die Mdglichkeit
der aktiven, rdumlichen Trennung von elektrischen

migen) elektrischen Ladungen;

Ladungen ist daher essentiell fir die Erzeugung
eines elekirischen Feldes. Zur grafischen Veran-
schaulichung werden in diesem Kontext héaufig
Feldlinien mit Richtungspfeilen gewahlt. Die Feldli-
niendichte ist dabei proportional zur Stirke des
Feldes an den verschiedenen Orten im Raum (vgl.
Eichler 2014, S. 190). Ein simples Beispiel zweier
entgegengesetzter Ladungen und des elekirischen
Feldes, das sie hervorrufen, zeigt Abbildung 2. Es
ist erkennbar, dass die elektrischen Feldlinien stets
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Abb. 2: Elekirisches Feld zwischen einer positiven
und einer negativen Punktladung.

von der positiven zur negativen Ladung fiihren
(vgl. ebd.). Man spricht hier von offenen Feldli-
nien.

Im Gegensatz dazu beschreibt Gleichung (4),
dass die Divergenz magnetischer Felder gleich
Null ist. Konkret bedeutet dies, dass magnetische
Felder anders beschaffen sind; im Gegensatz zu
elektrischen Ladungen kdnnen magnetische Pole
nicht voneinander getrennt werden. Die magneti-
schen Feldlinien werden daher als geschlossene
Feldlinien bezeichnet. Fiir einen Stabmagneten ist
dies in Abbildung 3 schematisch dargestellt. Es
zeigt sich, dass die Feldlinien nicht nur aullerhalb
des Magneten auftreten, sondern auch innerhalb
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des Magneten weiterlaufen, sodass stets geschlos-
sene Linien zu verzeichnen sind. Per Definition ist
die Richtung der Feldlinien aul3erhalb des Magne-
ten von Nord nach Siid festgelegt (vgl. ebd., S.
202). Die Eigenschaft der geschlossenen Feldli-
nien ist nicht nur ein wichtiger Schritt fiir die Theo-
riebildung, sondern hat ganz konkrete praktische
Auswirkungen. Ein banales Beispiel wére etwa,
was beim Auseinanderbrechen eines Magneten
passiert. Laut Gleichung (4) wissen wir, dass wir
Nord- und Siidpol eines Magneten niemals tren-
nen kdénnen. Was wir in der Praxis erhalten, sind
zwei kleinere Magnete, die ebenfalls wieder jeder
fir sich iiber einen Nordpol und einen Siidpol
verfiigen.

Abb. 3: Magnetisches Feld eines Stabmagneten.

Mit seinen Gleichungen baute Maxwell somit
eine bislang stabile Briicke zwischen elektrischen
und magnetischen Feldern sowie zwischen prakti-
schen Erkenntnissen und theoretischen Beschrei-
bungen von physikalischen Ph&nomenen in die-
sem Bereich. Zusammenfassend zeigt sich einer-
seits mittels Gleichung (3), dass statische elektri-
sche Felder durch ruhende elekirische Ladungen
hervorgerufen werden (vgl. Eichler 2014, S. 201).
Unter zusétzlicher Beriicksichtigung von Gleichung
(2) folgt andererseits, dass gleichmallig bewegte
elektrische Ladungen elekirische sowie magneti-
sche Felder erzeugen (vgl. ebd.). Dariiber hinaus
schuf Maxwell mit seinen Gleichungen die Grund-
lage zur Beschreibung von elekiromagnetischen

Feldern, die sich im Raum wellenartig ausbreiten.
Diese sind heute als elekiromagnetische Wellen
bekannt und werden durch beschleunigte elekiri-
sche Ladungen erzeugt (vgl. ebd., S. 223). Experi-
mentell wurde dieses Phinomen im Jahre 1888
von Heinrich Hertz nachgewiesen (vgl. Petra-
scheck & Schwabl 2023, S. XVI). Durch Maxwells
Beitrage zur Beschreibung des Elektromagnetis-
mus und speziell der elekiromagnetischen Wellen
war der Physiker maligeblich an der Erarbeitung
grundlegender Prinzipien beteiligt, die heutzutage
aus vielen alltaglich eingesetzten technischen Ge-
raten nicht mehr wegzudenken sind — angefangen
mit der Ubertragung von Radiosignalen bis hin zur
medizinischen Untersuchung mittels Réntgenstrah-
lung sind elektromagnetische Wellen ein zentraler
Bestandteil unseres Alltags geworden. Nicht zu-
letzt zeigt die mathematische Beschreibung elekt-
romagnetischer Wellen auch auf, weshalb sichtba-
res Licht sich {iberhaupt weit genug ausbreiten
kann, um von uns Menschen wahrgenommen zu
werden. Wird eine elektromagnetische Welle be-
trachtet, welche von gleichmilig beschleunigten
Ladungen hervorgerufen wird, so muss auch die
Gesamtenergie der sich ausbreitenden Welle pro
Zeit- und Flacheneinheit gleichbleiben. Da die
Ausbreitung der Welle kugelférmig erfolgt und
daher die Flachenzunahme mit zunehmendem
Abstand proportional zu r? ist, muss die Intensitét
der Welle umgekehrt mit zunehmendem Abstand r
von der Quelle proportional zu 1/r?> abnehmen.
Die Intensitit der elekiromagnetischen Welle wire
damit mathematisch gesehen erst bei Werten nahe
dem Unendlichen n&herungsweise Null. Dieser
Zusammenhang kann somit herangezogen wer-
den, um zu beschreiben, warum selbst Licht aus
anderen Galaxien die Erde erreichen und vom
menschlichen Auge wahrgenommen werden kann.

Von Maxwell zu Einstein

und der relativistischen Physik

Weniger bekannt, aber nicht weniger bedeutend
ist zudem die Tatsache, dass nicht zuletzt die Max-
well-Gleichungen auch einen wesentlichen Denk-
anstol3 fiir die spatere Entwicklung der Relativitéts-
theorie lieferten. Maxwell war zunéchst davon aus-
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gegangen, dass seine Gleichungen nur in be-
stimmten Bezugssystemen — konkret: in bestimm-
ten Inertialsystemen — Giiltigkeit haben konnten
(vgl. FlieBbach 2012, S. 8). Ein Inertialsystem ist
ein Bezugssystem, das relativ zu einem betrachte-
ten Ereignis entweder in Ruhe oder gleichférmig
— das heil3t, unbeschleunigt — bewegt ist. Maxwell
selbst glaubte, dass seine Gleichungen wiederum
nur in bestimmten Inertialsystemen giiltig sein
konnten, namlich in jenen, die zum Ausbreitungs-
medium der elekiromagnetischen Wellen in Ruhe
waren. Diese Annahme wurde spater unter ande-
rem durch das Michelson-Morley-Experiment von
1885 widerlegt, wo sich zeigte, dass eine Ande-
rung des Inertialsystems, von welchem aus man
die Wellen beobachtet, nichts an der Giiltigkeit
der Maxwell-Gleichungen &ndert (vgl. ebd.). Dies
ist aus heutiger Sicht nicht zuletzt deswegen
schliissig, weil inzwischen bekannt ist, dass elekt-
romagnetische Wellen an kein Ausbreitungsmedi-
um gebunden sind (vgl. Tipler 2019, S. 1139).

Nachdem von Michelson und Morley experimen-
tell gezeigt worden war, dass es kein ausgezeich-
netes Inertialsystem gibt, sondern die Maxwell-
Gleichungen in allen Inertialsystemen giiltig sind,
suchte Einstein nach einer Méglichkeit, dies auch
mathematisch abbilden zu kénnen (vgl. FlielBbach
2012, S. 8). Die bis dato verwendete Formel zum
Wechsel von Bezugssystemen, welche intuitiv der
Addition von Relativgeschwindigkeiten entsprach,
konnte im Fall der Maxwell-Gleichungen jedoch
nicht angewendet werden, da hierbei in bestim-
men Situationen mathematisch Uberlichtgeschwin-
digkeiten auftauchen wiirden. Daher fiihrte Ein-
stein, wie in seiner Abhandlung Zur Elektrodyna-
mik bewegter Kérper von 1905 beschrieben, eine
neue Herangehensweise zum Wechsel des Be-
zugssystems ein, der die allgemeine Giiltigkeit der
Maxwell-Gleichungen in allen Inertialsystemen zu-
grunde gelegt wird. Dies ist heutzutage als Ein-
stein’sches Relativitatsprinzip im Rahmen der Spe-
ziellen Relativitdtstheorie bekannt (vgl. Einstein
1905, S. 891; FlieBbach 2012, S. 8—9). Bei An-
wendung dieser neuen Herangehensweise zum
Wechsel von Bezugssystemen zeigt sich, dass sich
fur kleine Geschwindigkeiten wiederum né&he-
rungsweise die urspriinglich verwendeten Formeln
ergeben (vgl. FlieBbach 2012, S. 8—15). Gesamt-
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haft betrachtet lasst sich somit die damals vorherr-
schende klassische, nichtrelativistische physikali-
sche Beschreibung als Sonderfall der allgemeinen
relativistischen Beschreibung der Welt verstehen.

Fazit

Wie die obige Abhandlung zeigt, sind die Max-
well-Gleichungen eine wichtige Errungenschaft
der Physik, die in verschiedene Richtungen als
Briicke fungiert. Zunichst verbinden sie die ersten
Experimente und Theorien zum Zusammenhang
von Elektrizitst und Magnetismus, von Oersted
liber Ampére bis zu Faraday, indem sie den not-
wendigen Formalismus zur Verfiigung stellen. Da-
mit bilden sie zugleich eine mathematische Briicke
zwischen Theorie und Praxis. Weiters waren sie
der Grundstock fiir viele bahnbrechende wissen-
schaftliche Erkenntnisse. So kénnen sie nicht zu-
letzt als Briicke von der nicht-relativistischen zur
relativistischen Betrachtung von Ereignissen in der
Physik angesehen werden.
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Kryptographie

Die sichere Briicke im digitalen Zeitalter?!

Kryptographie ist eine seit Jahrhunderten perfektio-
nierfe Kunst und Wissenschaft zum Schutz von
Informationen. Es ist eine Disziplin, die unsichtbar,
aber essenziell ist fir unser Leben im digitalen
Zeitalter. Wenn wir heute online shoppen, Nach-
richten verschicken oder Banking-Apps benutzen
— {berall ist Kryptographie im Spiel.

Sie ist die unsichtbare Briicke, die Vertrauen
schafft, wo sich Menschen nie persénlich begeg-
nen — von WhatsApp bis zu Bitcoin. Und diese
Briicke muss sicher, stabil und effizient sein. Die
moderne Kryptographie, vertreten in diesem Bei-
RSA-  und
Kryptosysteme, befindet sich inmitten von signifi-

trag  durch Elliptische-Kurven-

kanten Herausforderungen und Entwicklungen.

Ver- & Entschliisselung

Reinhart méchte Lisa eine verschliisselte Nach-
richt schicken. Dazu verwendet er eine Verfahrens-
anleitung (Algorithmus) und einen Schliissel, um
den Klartext zu verschlisseln. Der resultierende
Chiffretext wird an Lisa gesendet, die die Nach-
richt mit einem Schliissel entschliisselt, um den
urspriinglichen Klartext zu erhalten. Bei der Pri-
vate-Key-Kryptographie wird derselbe Schliissel
zum Ver- und Entschliisseln verwendet, wihrend
bei der Public-Key-Kryptographie zwei verschiede-
ne Schliissel zum Einsatz kommen. Diffie und Hell-
man haben die Public-Key-Kryptographie erstmals
in "New directions in cryptography” beschrieben
(Diffie und Hellman 1976). Basierend auf ihrer
Arbeit schlugen Rivest, Shamir und Adleman in ,A
Method for Obtaining Digital Signatures and
PublicKey Cryptosystems” eines der ersten Public-
Key-Kryptosysteme vor, das heute als RSA bekannt
ist — benannt nach den Autoren (Rivest et al.
1978). Der Fokus dieses Beitrags liegt auf der
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Public-Key-Kryptographie, insbesondere auf den
Kryptosystemen RSA und Elliptische Kurven Krypto-
graphie. Elliptische Kurven Kryptographie (ECC)
ist ein Public-Key-Kryptosystem, das in den letzten
Jahren an Aufmerksamkeit gewonnen hat. Neal
Koblitz (Koblitz 1987) und Victor Miller (Miller
1986) haben unabhéngig voneinander vorgeschla-
gen, elliptische Kurven in der Kryptographie zu

verwenden.

Casar Verschliisselung

Eine der &ltesten Verschliisselungen ist beschrie-
ben in Suetons Céasaren-Vita Divus lulius. Der rémi-
sche Feldherr Gaius Julius Casar wollte geheime
Botschaften an seine Truppen senden, ohne dass
sie vom Feind gelesen werden konnten. Seine
Lésung war einfach, aber genial: Er verschob je-
den Buchstaben im Alphabet um dieselbe Anzahl
von Stellen. Ein solches Verfahren nennt man heu-
te Private-Key-Kryptographie, weil der Sender und
der Empfénger beide wissen miissen, um wie viele
Stellen das Alphabet verschoben wurde. Diesen
geheimen Schliissel muss man sich im Vorhinein
ausmachen oder mit einem vertrauenswiirdigen
Boten iiberbringen. Heutzutage kénnen alle Mog-
lichkeiten der Verschiebung des Alphabets mit
Hilfe von Computern innerhalb von weniger als
einer Sekunde geknackt werden (Katz und Lindell
2021).

Hier ein Beispiel fiir eine César-Verschlisselung
mit Verschiebung um 3 Stellen, wobei aus ,A" —
D", aus ,B” — E”, aus ,,C" — ,F"” usw. wird:
Die Nachricht ,LEOBEN" wird zu ,,OHREHQ".
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RSA-Kryptographie

RSA ist ein bewshrtes Verfahren, das auf einem
simplen Prinzip basiert: Es ist sehr einfach, zwei
grol3e Zahlen miteinander zu multiplizieren — aber
extrem schwer, das Ergebnis wieder zuriickzurech-
nen, also die urspriinglichen Zahlen zu finden
(Katz und Lindell 2021).

Zwei wichtige mathematische Grundlagen, die in
Lehrbiichern zur Arithmetik ausfiihrlich abgehan-
delt sind, seien hier zum Verstindnis kurz erliu-
tert. Grundséizlich wird im Folgenden mit positi-
ven ganzen Zahlen gerechnet. Dabei ist die Teil-
barkeit so definiert, dass eine Zahl ohne Rest
durch eine andere teilbar ist. Bei der Modulo-
Rechnung, auch bekannt als Division mit Rest, ver-
sucht man den Rest zu bestimmen, der bei einer
Division stehen bleibt.

Ein Beispiel wédre 17 = 2 mod 5. Dies ist gleich-
bedeutend mit 17 = 5*3 + 2.

Weiters sei die Eulersche @-Funktion eingefiihrt.
Sie ist fiir jede positive ganze Zahl n definiert und
gibt die Anzahl der positiven ganzen Zahlen klei-
ner als n an, die teilerfremd zu n sind. Das heif3t,
deren gréBter gemeinsamer Teiler mit n gleich 1
ist. Die Zahl 8 ist zu genau vier Zahlen von 1 bis 8
teilerfremd — namlich zu 1, 3, 5 und 7. Daher gilt
@®(8) = 4. Ein weiteres Beispiel ist die Zahl 11. Da
sie eine Primzahl ist, ist sie zu jeder Zahl von 1 bis
10 teilerfremd. Es folgt @(11) = 10. Fiir jede Prim-
zahl p gilt @(p) = p-1. Diese Eigenschaft ist im Zu-
sammenhang mit der RSA-Kryptographie relevant.
Zudem ist die @-Funktion multiplikativ, das heif3t
@(mn) = @(m)@(n). Wendet man diese Eigenschaft
nun auf zwei Primzahlen p und g an, so ergibt
sich @(pa) = (p-1)(a-1).

Fir die Schlisselerzeugung werden nun ver-
schiedene Parameter bendtigt. Zuerst wihlt die
Empféngerin zwei Primzahlen p und q. Durch Mul-
tiplikation dieser beiden Primzahlen erhélt sie die
Zahl N. Sie wahlt eine Zahl e, die teilerfremd zu
@(N) = ¢(pq) = (p-1)(g-1) ist. Jede Primzahl, die
groler ist als max(p, q) — also gréler als die gré-
Bere der beiden gewshlten Primzahlen p und q —,
ist teilerfremd zu (p-1)(g-1). Haufig wird als 6ffent-
lich bekannter Exponent e entweder 3 oder 65537
verwendet. Warum diese Werte besonders geeig-

net sind und welche Voraussetzungen erfiillt sein
miissen, um sie verwenden zu kdnnen, ist zum
Beispiel in Katz’' und Lindells , Introduction to Mo-
dern Cryptography” (2021) erlgutert. Sodann wird
eine Zahl d so berechnet, dass e und d multipli-
ziert und geteilt durch (p-1)(g-1) den Rest 1 erge-
ben. Der offentliche Schliissel ist (e, N) und der
private Schliissel (d, N) (Rivest et al. 1978).

Der Sender wandelt nun die Nachricht in eine
Zahl M um — hierzu siehe unten — und berechnet
die verschliisselte Nachricht C mit dem &ffentli-
chen Schliissel des Empfangers, wobei M mit e
potenziert und durch N geteilt wird, wobei der
Rest als verschliisselte Nachricht C dient.

Die Empfangerin entschliisselt die Nachricht,
indem sie C mit d potenziert und durch N teilt.
Der verbleibende Rest gibt die urspriingliche
Nachricht M zuriick.

Der  grundsdtzliche  Ablauf  der  RSA-

Kryptographie ist demnach wie folgt:

1. Schliisselerzeugung
a. Lisa wahlt zwei grolle Primzahlen p und q.
b. Lisa berechnet N = p q.
c. Lisa wihlt eine Zahl e, die teilerfremd zu
(p-1)(q-1) ist.
d. Lisa berechnet d, sodass
e d =1 mod (p-1)(g-1).

e. Der offentliche Schliissel ist somit (e, N)

und der private Schliissel von Lisa ist

(d, N).

2. Verschliisselung

a. Reinhart wandelt die Nachricht, z.B.

"Leoben”, in eine Zahl M um.

b. Die verschliisselte Nachricht C, die Rein-

hart an Lisa schickt, ist

C = M"e mod N.

3. Entschliisselung

a. Lisa berechnet M= C*d mod N, um M zu

erhalten.
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RSA-Kryptographie: ein Beispiel

Die Empfangerin, Lisa, muss ein Public-Private
Key Paar generieren. Dafiir wahlt sie zwei grolle
Primzahlen und errechnet durch deren Multiplikati-
on die Zahl N. Weiters berechnet sie das Produkt
(p-1)(o-1) aufgrund der Eulerschen @-Funktion. Lisa
wiéhlt zum Beispiel:

p = 4294900427,

q = 4294901243,
N = p q = 18446173182483530761,
(p-1)(q1) = 18446173173893729092.

Lisa wahlt weiters eine Zahl e nach den oben im
Schritt 1.c. genannten Kriterien und berechnet
daraus d (Schritt 1.d.). So entstehen ihr &ffentli-
cher und privater Schliissel.

Lisas offentlicher Schliissel lautet:

(e, N) = (65537, 18446173182483530761).

lhr privater Schliissel, den nur sie alleine kennt,
wiirde dann so lauten:

(d, N) = (15756804043836592185,
18446173182483530761).

Der offentliche Schliissel kann allseits bekannt
sein, da man aus seinen Parametern nur sehr
schwer auf die urspriinglichen Primzahlen p und g
schlieBen kann. Dies wird auch als Fakforisierungs-
problem bezeichnet.

Damit Reinhart die Nachricht ,Leoben” ver-
schliisseln kann, muss er diese zuerst in eine Zahl
umwandeln. Hierfir verwendet er das ASCII-
System. Jeder Buchstabe wird anhand des ASCII-
Codes in eine 8Bit-Bindrzahl umgewandelt und
hintereinandergeschrieben. Diese Bin&rzahl wird
als eine grol3e Zahl interpretiert und ins Dezimal-
system umgerechnet. Das ergibt die dezimale Dar-
stellung der Nachricht, die bereit ist, verschliisselt
zu werden. Fiir die Nachricht , Leoben” wiirde die
zahlenmilige Reprasentation wie folgt lauten:
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M = (01001100 01100101 01101111 01100010
01100101 01101110).

= (83998544127342)q0.

Als Sender benétigt Reinhart nun den &ffentli-
chen Schliissel von Lisa und die zahlenmiBige
Reprasentation der Nachricht:

(e, N) = (65537, 18446173182483530761),
M = 83998544127342.

In der RSA-Kryptographie wird die Nachricht mit
dem Parameter e des o&ffentlichen Schliissels po-
tenziert und durch N dividiert. Der Rest ist die
verschliisselte Nachricht, die sicher an Lisa tber-
mittelt werden kann (siehe Schritt 2.b. oben). In
unserem Beispiel ist folgende Berechnung durch-
zufithren, um die verschliisselte Nachricht C zu
erhalten:

C =MemodN,

C = 83998544127342%%% mod
18446173182483530761,

C =18080932581028888918.

Diese verschliisselte Botschaft sendet Reinhart
nun an Lisa. Selbst wenn Christian die Nachricht
abfangt, kann er sie kaum entschliisseln, da ihm
der zugehérige private Schliissel fehlt.

Sobald Lisa die verschliisselte Nachricht erhilt,
kann sie diese mithilfe ihres privaten Schliissels
entschliisseln. Dabei potenziert sie den Chiffretext
mit der Potenz d und berechnet anschlieBend den
Rest bei Division durch N. Lisa berechnet wie
folgt:

M = C4 mod N,
M = 1808093258102888891815756804043836592185
mod 18446173182483530761,
M = 83998544127342.

M entspricht der urspriinglichen zahlenmé&Bigen
Darstellung der Nachricht ,Leoben” (Katz und
Lindell 2021).
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Elliptische Kurven Kryptographie

Elliptische Kurven Kryptographie nutzt die Eigen-
schaften elliptischer Kurven. Eine solche Kurve
tiber die Reellen Zahlen wird in einem durch die
Achsen x und y definierten Diagramm durch die
allgemeine Form y*2 = x*3 + Ax + B dargestellt,
wobei A und B bestimmte Bedingungen erfiillen
missen, die zu erldutern an dieser Stelle zu weit
fihren wiirde. Diese Kurven sind symmetrisch be-
ziiglich der x-Achse, und jede nicht senkrechte
Gerade schneidet sie genau dreimal, wobei die
Beriihrungspunkte bei Tangenten doppelt gezahlt
werden.

Die Grundlagen der Elliptische Kurven Krypto-
graphie sind in ,Fundamentals of Crypto-
graphy” (Buell 2021) und in , Introduction to Mo-
dern Cryptography” (Katz und Lindell 2021) dar-
gestellt, die auch als weiterfiilhrende Literatur zum

Thema dienen kdnnen.

Unter Nutzung der Eigenschaften elliptischer
Kurven lasst sich so etwas wie die Addition von
Punkten (,Punktaddition”) definieren: Zieht man
eine Gerade durch zwei Punkte P und Q auf der
Kurve, schneidet man einen dritten Punkt (-R).
Spiegelt man -R an der x-Achse, erhilt man den
Punkt R, das Ergebnis der Addition.

In der Elliptischen Kurven Kryptographie wird ein
Generatorpunkt G mit einem Skalar multipliziert,
um Punkte wie 2G, 3G, 4G usw. zu erhalten, wo-
bei auch die Punktaddition und die doppelte Zsh-
lung von Beriihrungspunkten einer Tangente ge-
nutzt werden. Diese Punkte kénnen iiberall auf der
Kurve landen, und nach einer bestimmten Anzahl
von Additionen kénnen sie sogar zum Ausgangs-
punkt zuriickkehren und einen neuen Zyklus begin-
nen. Selbst wenn man den Generatorpunkt und
einen weiteren Punkt auf der Kurve kennt, ist es
sehr schwierig zu bestimmen, wie oft der Genera-
torpunkt mit sich selbst addiert wurde, um diesen
Punkt zu erhalten. Dieses Prinzip ist fundamental
fur die Elliptische Kurven Kryptographie und als
das Diskrete Logarithmusproblem der Elliptischen
Kurven bekannt (Buell 2021).

Nach dem Legen einer Tangente durch den
Punkt G erhélt man durch den Schnittpunkt mit der
elliptischen Kurve und Spiegelung entlang der

Symmetrieachse den Punkt 2G. Der Punkt 3G wird
durch Addition von G und 2G ermittelt, indem
man eine Gerade durch diese Punkte legt. Diese
schneidet die Kurve bei -3G, und der gespiegelte
Punkt ist der gesuchte 3G. Die Punktaddition kann
fortgefiihrt werden, wobei es so erscheint, als ob
die Bewegung auf der Kurve fast zufillig erfolgt.

Man betrachtet einen Punkt auf der Kurve und
fragt sich, wie oft G multipliziert wurde, um diesen
Punkt zu erhalten. Der Multiplikationsfaktor ist der
private Schliissel. Der Punkt, also dG, kann &ffent-
lich bekannt sein, aber das d, der Multiplikations-
faktor, muss geheim bleiben.

Eine elliptische Kurve wird iiber einem endlichen
Kérper (Finite Field) definiert, eine algebraische
Struktur, die grundlegende arithmetische Operatio-
nen ermdglicht. Bei einer gegebenen Primzahl p
sind die Elemente des Kérpers die Zahlen von O
bis p-1, und die Kurvengleichung wird modulo p
berechnet: y*2 = x*3 + Ax + B mod p. Die Aus-
wahl von A, B und p ist entscheidend fiir die Si-
cherheit der Kurve.

In elliptischen Kurven reprasentiert das Neutralel-
ement, auch "Point-At-Infinity" genannt, das Aqui-
valent zur Null in der Arithmetik und bleibt bei der
Addition unveréndert. Es ist integraler Bestandteil
der durch Punktaddition gebildeten endlichen
Gruppe auf der Kurve. Der Parameter n, die Ord-
nung des Generatorpunktes, ist die kleinste positi-
ve Zahl, bei deren multipler Addition des Punktes
G das Neutralelement resultiert. Dieser Parameter
ist daher entscheidend fiir die Struktur und Eigen-
schaften der Punkigruppe auf der Kurve (Buell
2021).

Elliptische Kurven Kryptographie: Ablauf

Das Verfahren zur Umwandlung der zahlenm&Bi-
gen Repréasentation einer Nachricht — zum Bei-
spiel einer Dezimalzahl — in einen Punkt auf einer
elliptischen Kurve umfasst mehrere Schritte, wie
sie beispielsweise in ,Fundamentals of Crypto-
graphy” (Buell 2021) beschrieben werden. Sche-
matisch |&uft die Elliptische Kurven Kryptographie
wie folgt ab:
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1. Schliisselerzeugung
a. Lisa wahlt eine elliptische Kurve und einen
Punkt G auf dieser Kurve.
b. Lisa wahlt eine zuféllige Zahl d als privaten

Schliissel.

c. Der offentliche Schliissel von Lisa beinhaltet
die gewishlte elliptische Kurve und den
Generatorpunkt G, sowie Q = dG, einen

weiteren Punkt auf der elliptischen Kurve.

2. Verschliisselung

die Nachricht, z.B.

"Leoben”, in einen Punkt M auf der ellip-

a. Reinhart wandelt

tischen Kurve um.
b. Reinhart wéhlt eine zuféllige Zahl k.

c. Reinhart berechnet R; = kG und
Rz = M+ kQ

d. Die verschliisselte Nachricht, die Reinhart
an Lisa schickt, ist (R1, R2).

3. Entschliisselung
a. Lisa berechnet dR; = kQ.

b. Die entschliisselte Nachricht ist

M=Rz-dR1= Rz-kQ=M+kQ-kQ.

Sicherheitsanalyse

Die Sicherheit kryptographischer Systeme kann
durch das Lésen der zugrundeliegenden mathema-
tischen Probleme oder durch Designfehler gefahr-
det werden. Lokale Kopien von Nachrichten oder
sensiblen Daten, die wahrend der Ver- oder Ent-
schliisselung erstellt werden, stellen eine besonde-
re Gefahr dar und miissen sicher geldscht werden.

Fir Verfahren wie RSA und Elliptische Kurven
Kryptographie sind ,,Side-Channel Attacks” riskant.
Hierbei werden Informationen aus Nebenkanilen
wie Stromverbrauch oder elektromagnetische
Emissionen analysiert, um Riickschliisse auf Schlis-

sel zu ziehen. Gegenmalinahmen wie die Hinzufi-
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gung von zufélligen Daten (Maskierung) kénnen
die Vorhersagbarkeit reduzieren.

Ein kryptographisches System ist nur so sicher
wie sein schwichstes Glied. Der menschliche Fak-
tor, etwa der unvorsichtige Umgang mit privaten
Schlisseln, kann oft das gréfte Risiko darstellen,
wodurch selbst robuste und sichere Systeme kom-
promittiert werden kdnnen (Buell 2021).

Vergleichsanalyse

Die moderne Kryptographie, insbesondere
durch RSA- und Elliptische-Kurven-Kryptosysteme
reprasentiert, befindet sich inmitten von Herausfor-
derungen und Entwicklungen. RSA stiitzt seine
Sicherheit auf die Komplexitat der Faktorisierung
groler Zahlen und benétigt daher groBe Primzah-
len, um robust zu sein. Elliptische Kurven hinge-
gen, die auf dem Diskreten Logarithmusproblem
basieren, ermoglichen kiirzere Schliisselléngen,
was in puncto Geschwindigkeit und Effizienz von

Vorteil ist.

Die Algorithmen zum Lésen bzw. Brechen von
kryptographischen Systemen lassen sich hinsicht-
lich ihrer Leistungsfahigkeit (Laufzeit) grundsétz-
lich in drei Kategorien einteilen:

Polynomieller Algorithmus: Hier ist die Lauf-
zeit proportional zu einer Potenz der Eingabegré-
Be. Die Zeitkomplexitat wichst also polynomiell mit
zunehmender Eingabegrolle an.

Exponentieller Algorithmus: Die Laufzeit lasst
sich hier nicht mit einem polynomiellen Ausdruck
beschrénken. Die Zeitkomplexitat nimmt exponenti-
ell mit der EingabegréRe zu. Bei grollen Eingaben
sind exponentielle Algorithmen langsamer als poly-

nomielle.

Subexponentieller Algorithmus: Die Laufzeit
wachst schneller als bei polynomiellen Algorith-
men, aber langsamer als bei exponentiellen Algo-
rithmen.

Die Laufzeit eines polynomiellen Lésungsalgorith-
mus wéchst somit langsamer als die eines subex-
ponentiellen Algorithmus und diese wiederum



KRYPTOGRAPHIE

langsamer als die eines exponentiellen Algorith-
mus (Hankerson et al. 2004).

Um dies genauer zu betrachten: RSA verwendet
grol3e, zufillige Primzahlen, um Widerstand ge-
gen Angriffe zu bieten. Es ist zu beachten, dass
fir das zugrundeliegende Faktorisierungsproblem
subexponentielle L&sungsalgorithmen existieren.
Im Gegensatz dazu sind fiir das Diskrete Logarith-
musproblem auf elliptischen Kurven nur Lésungsal-
gorithmen mit exponentieller Laufzeit bekannt, was
zusitzliche Sicherheit bietet (Hankerson et al.
2004).

Bei der Anwendung der Elliptischen Kurven
Kryptographie ist die Auswahl einer sicheren Kur-
ve und eines geeigneten Generatorpunkts ent-
scheidend. Es wird geraten, standardisierte und
bewshrte Kurven zu verwenden. Dank der héheren
Effizienz dieses Systems kénnen kiirzere Schliissel
verwendet werden, was zu Einsparungen bei Re-
chenleistung, Bandbreite und Speicher fiihrt

(Barker 2020).

Die Empfehlungen des US National Institute of
Standard and Technology (NIST; siehe Barker
2020) bieten Richilinien zur Bestimmung des Si-
cherheitsniveaus kryptographischer Verfahren. Die
Tabelle, die diese Empfehlungen darstellt, ist wie
folgt strukturiert:

Spalte 1 zeigt die Sicherheitsstarke des Algorith-
mus in Bits an. Diese Stirke reprasentiert den
rechnerischen Aufwand, der benétigt wird,
um ein kryptographisches System zu brechen.

Spalte 2 spezifiziert die Grolle von N fiir die
RSA-Kryptographie in Bits.

Spalte 3 definiert den Bereich fiir die Grél3e von
n in der Elliptische Kurven Kryptographie,
wobei n die Ordnung des Basispunktes G in
Bits ist.

Bei einem Sicherheitsniveau von 128 Bits ist auf-
fallig, dass die empfohlene Schliissellénge fiir RSA
etwa 12-mal groler ist als fiir Elliptische-Kurven
Kryptographie. Dieser Unterschied in der Schliis-
sellinge kann insbesondere in Systemen mit ein-
geschrankten Ressourcen zu erhéhtem Speicher-
bedarf und héheren Kosten fiihren (Barker 2020).

Es ist wichtig zu betonen, dass die NIST-
Empfehlungen dynamisch sind und regelmillig
aktualisiert werden, um mit technologischen Fort-
schriten und neu entdeckten Angriffsmethoden
Schritt zu halten.

Wihrend beide Systeme ihre eigenen Stirken
und Schwichen aufweisen, ist es bei beiden es-
sentiell, standardisierte und sichere Parameter zu
wahlen. Mit dem Aufkommen von Quantencompu-

tern kdnnen beide Systeme in po-

lynomieller Zeit gebrochen wer-
ECC — Ordnung n . .

den (polynomieller L&sungsalgo-

Sicherheitslevel RSA — Zahl N des Generator- rithmus). Daher wird die Entwick-

punktes G lung der Post-Quanten-

112 2048 504 - 255 Kryptographie immer relevanter
(Shor 1994).

128 3072 256 - 383 Derzeit wird intensiv an der Ent-

192 7680 384.- 511 wicklung leistungsfshiger Quan-

tencomputer geforscht. Die Aus-

256 15360 512 + sicht, dass solche Systeme in na-

Tabelle 1: Die notwendigen Schliissellingen fiir ein bestimmtes
Sicherheitsniveau der RSA- und ECC-Algorithmen laut NIST in

(Barker 2020).

her Zukunft Realitst werden kénn-
ten, zwingt die Kryptographie
schon heute zum Umdenken. Von
zentraler Bedeutung ist dabei die
Entwicklung der  Post-Quanten-
Kryptographie — also von Ver-

schliisselungsverfahren, die auch
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Angriffen mit Quantencomputern standhalten kén-
nen.

Eine zentrale Herausforderung besteht darin,
diese neuen Verfahren so zu gestalten, dass sie
sich méglichst reibungslos in bestehende Infra-
strukturen integrieren lassen. Die Zukunft der Kryp-
tographie héngt daher nicht nur von der techni-
schen Realisierbarkeit neuer Verfahren ab, son-
dern ebenso von deren Standardisierung, Pra-
xistauglichkeit und Kompatibilitdt mit vorhandenen
Systemen.

Wir stehen an der Schwelle zu einer neuen Ara
der Kryptographie, in der die Balance zwischen
Sicherheit, Effizienz und Anwendbarkeit neu defi-
niert wird. Die unsichtbare Briicke der Kryptogra-
phie muss dabei sicher, stabil und effizient blei-
ben.
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Sarah Mayrhofer, Linz

Design Thinking in Indien

Innovators Connect Tandem 2024

Das Programm

Im November hatte ich die Gelegenheit, am
Innovators Connect Tandem 2024" teilzunehmen
— einem Austauschprogramm fiir deutsche und
indische Innovatoren, das sich auf nachhaltige und
markifdhige Lésungen konzentriert. Das Programm
wurde vom German Indian Startup Exchange Pro-
gram (GINSEP) in Kooperation mit lokalen Part-
nern organisiert und bot eine Plattform fiir interkul-
Innovationsentwicklung und
GINSEP

turellen Austausch,
unternehmerisches  Wachstum  (vgl.

2025).

Das zweiwdchige Programm brachte ausgewshl-
te Innovatoren aus Deutschland und Indien zusam-
men, mit dem Ziel, nachhaltige Geschiftsideen zu
entwickeln, neue Mérkte zu erschlieBen und Netz-
werke in beiden Lindern aufzubauen. Die Veran-
staltung fand in Bengaluru, Hyderabad und Bhuba-
neswar statt — drei bedeutenden Innovationszen-
tren in Indien (vgl. GINSEP 2025). Wahrend die-
ser Zeit nahmen wir an einer Vielzahl von Aktivits-
ten teil, darunter Design Thinking Workshops zur
Entwicklung innovativer Ldsungen, Mentoring-
Sessions mit Experten aus verschiedenen Branchen
sowie Unternehmensbesuchen bei Start-ups, Inku-
batoren und Investoren (vgl. GINSEP 2025). Zu-
dem boten Pitching-Events die Gelegenheit, die
entwickelten Ideen vorzustellen, wihrend Netz-
werkireffen mit iiber 200 Unternehmern, Wissen-
schaftlern und Investoren aus Indien und Deutsch-
land den interkulturellen Austausch und die Ge-
schéftsentwicklung férderten sollten (vgl. GINSEP

2025).

Wiéhrend des Programms wurde ich Teil eines
interdisziplindren deutsch-indischen Teams. Ge-
meinsam arbeiteten wir an einer nachhaltigen In-

novation und nutzten dabei Methoden wie Design

Thinking und Business Modelling. Besonders wert-
voll war die enge Zusammenarbeit mit indischen
Innovatoren, die spannende Perspektiven und loka-
les Know-how in unsere Arbeit einbrachten. Ein
besonderes Highlight waren die intensiven Work-
shops mit Amina Daca und Marlin Diirrschnabel,
die uns durch den Prozess der Ideenfindung und
Geschéftsmodellentwicklung fiihrten. Ich konnte
wertvolle Einblicke in den indischen Markt gewin-
nen und gleichzeitig mein eigenes Netzwerk er-
weitern.

Im Rahmen des Programms wurden mehrere
vielversprechende Projekte entwickelt, darunter
eine ,Circular Economy Plattform zur Verwertung
von Kokosnuss-Abféllen, ein medizinisches Pflas-
ter, das erste Hilfe gegen Schlangenbisse ermég-
licht, sowie ein algenbasiertes System zur CO2-
Reduktion,
biologisch abbaubare Verpackungen aus Pilzen.

innovative  Luftreinigungsfilter oder

Zum Abschluss des Programms hatten wir die
Méglichkeit, unsere Ideen vor einer Jury in Hy-
derabad zu prasentieren. Hyderabad liegt ziem-
lich genau in der Mitte Indiens. Das Event fand im
T-Hub statt (Technology Hub) — Indiens gréf3tem
Innovationscampus fiir Start-ups. Diese Pitching-
Session war eine wertvolle Gelegenheit, Feedback
von Experten zu erhalten und potenzielle Investo-

ren zu erreichen.

Weiters hatten wir die Mdglichkeit, einen zweits-
gigen Design Thinking Workshop zu besuchen,
geleitet von Amina Daca und Marlin Dirrschnabel.
Im Rahmen des Workshops kamen verschiedene
kreative und nuizerzentrierte Methoden zum Ein-
satz, die alle darauf abzielen, systematisch innova-
tive Lésungen zu entwickeln. Diese Methoden ori-
entieren sich an den fiinf klassischen Phasen des
Thinking:
(Empathie), Ideenfindung, Prototyping und Testen.

Design Verstehen,  Beobachten
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Jede Phase hat spezifische Techniken, um das
Denken zu strukturieren, neue Perspektiven zu
eréffnen und die Bediirfnisse der Nutzerinnen und
Nutzer ins Zentrum zu stellen. Konkret wendeten
wir in unserem Workshop folgende Methoden an:

1. Interviews (Empathie-Phase):

Um ein echtes Verstdndnis fiir die Bediirfnisse
und Herausforderungen der Zielgruppe — in unse-
rem Fall: Kleinb&uerinnen und Kleinbauern — zu
entwickeln, fiihrten wir qualifative Interviews
durch. Dabei stellten wir offene Fragen, z.B.
Was ist die gréflte Herausforderung in lhrem
Alltag?” oder , Wie verkaufen Sie lhre Produkte
aktuell?” Ziel war es, iiber bloBe Fakten hinaus
auch emotionale, soziale und praktische Aspekte
des Alltags zu verstehen. Diese Methode starkt die
Empathie mit den Betroffenen und liefert wertvolle

Einsichten fiir die weitere Problemanalyse.

2. Beobachtungen (,,Shadowing”):

Zusétzlich zu den Interviews haben wir typische
Tstigkeiten der Landwirtinnen und Landwirte beo-
bachtet oder beschrieben — etwa Ernte, Lagerung,
Transport. Solche Beobachtungen helfen oft, Be-
diirfnisse zu erkennen, die die Betroffenen selbst
nicht aussprechen. Gerade nonverbale Gesten
oder Routinen liefern dabei wichtige Hinweise auf
bestehende Probleme.

3. Brainstorming (Ideenfindung):

Beim Brainstorming handelt es sich um eine klas-
sische Kreativmethode, bei der in kurzer Zeit mdg-
lichst viele Ideen gesammelt werden — ohne Be-
wertung oder Kritik. Es geht darum, das Denken
zu &ffnen und auch ungewdhnliche oder schein-
bar unrealistische Vorschldge zuzulassen. Die Leit-
regel lautet: Quantitdt vor Qualitét. Je mehr Ideen
entstehen, desto hoher ist die Chance, dass darun-
ter ein besonders innovativer Ansatz liegt.

4. Mind Mapping (Ideenfindung):

Eine Mind Map ist ein visuelles Werkzeug, mit
dem Gedanken geordnet und Zusammenhinge
dargestellt werden. Ausgangspunkt ist ein zentra-
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les Thema (z. B. , Landwirtschaft verbessern”), von
dem aus Aste zu Unterthemen, Problemen und
moglichen Lésungsanséizen fiihren. Diese Technik
hilft dabei, Ideen systematisch zu verkniipfen und
neue Kombinationen zu entdecken.

5. ,Crazy 8s" (Ideenfindung):

.Crazy 8s" ist eine sehr schnelle Skizzentechnik:
Innerhalb von acht Minuten miissen acht verschie-
dene Lésungsideen auf Papier gebracht werden —
idealerweise eine pro Minute. Diese Methode
zwingt dazu, spontan zu denken und sich nicht in
einer einzigen Idee zu verlieren. Dabei kommen
oft kreative und unkonventionelle Ansitze zum
Vorschein. Im Rahmen der ,Crazy 8s"-
Ideenfindung entwickelten wir in kurzer Zeit zahl-
reiche kreative Lésungsideen zur Problematik we-
nig profitabler Landwirtschaft. Besonders einprag-
sam waren die Skizzen fiir eine Direktvermark-
tungs-App, mit der Landwirte ihre Produkte ohne
Zwischenhindler verkaufen koénnen, sowie ein
selbstgebauter Solartrockner zur Haltbarmachung
von Ernteliberschiissen. Weitere Ideen umfassten
ein lokales Maschinen-Verleihsystem, eine Koope-
rative fiir den gemeinsamen Einkauf von Saatgut
und einen solarbetriebenen Kiihlcontainer zur La-
gerung verderblicher Waren. Auch Mikroversiche-
rungen bei Ernteausfillen sowie ein mobiler Bera-
tungsservice via WhatsApp wurden vorgeschla-
gen. Diese Vielfalt an Ansétzen zeigte, wie effektiv
die Methode ist, um in kurzer Zeit eine grol3e
Bandbreite an praktikablen, nutzerorientierten L&-
sungen zu generieren.

6. Low-Fidelity-Prototyping (Prototyping):

Low-Fidelity-Prototyping bezeichnet eine Metho-
de, bei der erste Entwiirfe von Ideen, zum Beispiel
einer App oder eines Gerits, in sehr einfacher, oft
handgezeichneter Form visualisiert werden. Ziel ist
es, grundlegende Abldufe und Funktionen schnell
und unkompliziert darzustellen, um friihzeitig
Feedback von potenziellen Nuizerinnen und Nut-
zern zu erhalten, ohne viel Zeit oder Ressourcen
in technische Umsetzungen zu investieren. In unse-
rem Fall erstellten wir aus Papier einzelne Bild-
schirmansichten, zeichneten Meniis, schnitten But-

tons aus und klebten die Elemente so zusammen,
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dass sich ein grober Bedienfluss simulieren liel3.
Als Ergebnis entstand der einfache Paper-Prototyp
einer digitalen Kooperationsplatform fiir Landwir-
tinnen und Landwirte. Diese Plattfform sollte Funkti-
onen wie den gemeinsamen Einkauf von Saatgut
und Diinger, einen Marktplatz fiir den direkten
Verkauf regionaler Produkte ohne Zwischenhénd-
ler sowie einen Bereich fiir Wissensaustausch und
Planungstools fiir Aussaat, Ernte und Lagerung
umfassen. Der Papierprototyp ermdglichte es uns,
das Konzept schnell greifbar zu machen und
durch erste Riickmeldungen die Benutzerfreund-
lichkeit und Funktionalitidt der App-ldee zu priifen

und zu verbessern.

7. Feedbackschleifen (Testen):

In der Testphase wurden unsere Prototypen an-
deren Gruppenmitgliedern oder potenziellen Nut-
zerinnen und Nutzern vorgestellt. Dabei ging es
nicht so sehr darum, Lob zu erhalten, sondern
gezielt Krittk und Verbesserungsvorschlige zu
sammeln. Durch gezielte Fragen wie ,Was funktio-
niert gut?”, ,Was ist unklar?” oder ,,Was wiirdest
du anders machen?” konnten wir unsere Ideen
weiterentwickeln. Feedbackschleifen sind zentral
fir Design Thinking, weil sie helfen, Schwichen
eines Prototyps friih zu erkennen und Lésungen
iterativ zu verbessern.

8. Iteration:

Ein zentrales Prinzip des gesamten Prozesses ist
die sogenannte lteration. Das bedeutet, man
schreitet nicht linear von A nach B fort, sondern
entwickelt, testet, passt an — und beginnt Teile des
Prozesses gegebenenfalls neu. Eine Idee wird
nicht als ,fertig” betrachtet, sondern laufend wei-
tergedacht. Diese Schleifen férdern kontinuierli-
ches Lernen und erhdhen die Chance, eine praxis-

taugliche L3sung zu finden.

Durch den Workshop habe ich gelernt, dass
Design Thinking weit mehr ist als eine Kreativme-
thode — es ist eine Denkweise, die dazu ermutigt,
Probleme aus einer neuen Perspektive zu betrach-
ten und nutzerzentrierte Lésungen zu entwickeln.
Besonders beeindruckt hat mich die Kraft der
Teamarbeit: Die unterschiedlichen Hintergriinde

und Erfahrungen der Teilnehmer fiihrten zu inno-
vativen und praxisnahen Lésungen. Zudem wurde
mir bewusst, wie wichtig es ist, Ideen schnell in
Prototypen zu iiberfiihren, um frithzeitig Schwach-
stellen zu erkennen und die Konzepte zu verfei-
nern.

Der Pitch

Das Ziel des Programms war auch, mit einem
Inder oder einer Inderin zusammenzuarbeiten und
beider Forschungsschwerpunkte zu kombinieren.
Mein Partner hat in Bhubaneswar ein Biotechnolo-
gie-Unternehmen namens ,Elmentoz Research”,
das sich auf nachhaltige Lésungen fiir die Tierfut-
terindustrie spezialisiert hat (vgl. Elmentoz 2025).
Durch die Nutzung von Larven der Schwarzen
Soldatenfliege (Black Soldier Fly, BSF) wandelt
Elmentoz organische Abfélle in hochwertige Prote-
ine, Ole und Bio-Diinger um. Dieser Ansatz fordert
eine Kreislaufwirtschaft und tragt zur Reduzierung
von Umweltbelastungen bei.

Die Produkte von Elmentoz, wie das ELGROW
Premium Protein und ELGROW Oil, bieten nach-
haltige Alternativen zu traditionellen Proteinquellen
wie Soja und Fischmehl. Diese Lésungen zielen
nicht zuletzt darauf ab, die Abhéngigkeit von Anti-
biotika in der Tiererndhrung zu verringern, indem
sie natiirliche antimikrobielle Peptide nutzen, die

in Insekten vorkommen.

Ich selbst habe einen technischen Schwerpunkt
(vor allem Data Science), und wir haben iiberlegt
wie wir diesen in Elementoz Research einbringen
kénnen. Gemeinsam haben wir den Prototypen fiir
ein interaktives Dashboard entworfen, das Elmen-
toz dabei unferstiitzt, seine Produktionsprozesse,
Umweltwirkungen und Marktanalysen datenbasiert
zu optimieren. Das Dashboard bietet Echtzeitein-
blicke in die Larvenzucht, dokumentiert die Menge
an verwertetem organischem Abfall und berechnet
die CO2-Einsparungen im Vergleich zu traditionel-
len Proteinquellen wie Fischmehl.
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Erkenntnisse: Zusammenarbeit

Was mich besonders iiberrascht hat, war die
Dynamik und das enorme Tempo der indischen
Start-up-Welt. Wshrend in Europa Innovationspro-
zesse haufig langfristig geplant, stark reguliert und
eher vorsichtig umgesetzt werden, habe ich in
Indien eine hohe Risikobereitschaft und eine gro-
Be Offenheit fiir schnelles Testen und Scheitern
erlebt. Viele Start-ups entwickeln dort innerhalb
weniger Wochen erste markifdhige Prototypen,
getrieben von Pragmatismus, Unternehmergeist
und einem starken Wettbewerb um Sichtbarkeit.

Ebenso spannend waren die kulturellen Unter-
schiede in der Zusammenarbeit: Die indischen
Teilnehmer:innen waren extrem |8sungsorientiert,
flexibel und sehr kommunikationsstark. Gleichzei-
tig zeigte sich in der Teamarbeit, wie wichtig es
ist, mit interkultureller Sensibilitdt, Geduld und
Empathie zu agieren. Besonders wertvoll war fiir
mich zu sehen, wie durch gegenseitige Wertschat-
zung und Offenheit vdllig neue Perspektiven auf
ein Problem entstehen kdnnen.

Langfristig nehme ich aus dem Programm einen
wichtigen Perspektivwechsel mit: Innovationsent-
wicklung bedeutet nicht nur, neue Technologien
zu schaffen, sondern vor allem, bestehende Her-
ausforderungen mit lokal passenden und ressour-
censchonenden Ldsungen anzugehen. Ich habe
gelernt, wie wirkungsvoll einfache Prototypen,
schnelles Feedback und die direkte Einbindung
von Nutzer:innen sein kénnen — und dass Innova-
tion oft dort entsteht, wo unterschiedliche Denk-
weisen aufeinandertreffen.

Erkenntnisse: Indien als Start-up Standort

Indien hat sich in den letzten Jahren zu einem
der dynamischsten Startup-Hubs der Welt entwi-
ckelt. Mit iiber 100 Unicorns (Start-ups mit einer
Bewertung von {iber einer Milliarde US-Dollar)
gehort das Land zu den fiihrenden Innovations-
standorten (vgl. Menschen fiir Medien 2025). Indi-
en investiert intensiv in Digitalisierung. Der ,India
Stack” stellt eine innovative digitale &ffentliche
Infrastruktur dar, die Indien im Zuge der digitalen
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Transformation etabliert hat. Sie besteht aus meh-
reren zentralen Komponenten, darunter Aadhaar
als biometrisches Identifikationssystem, dem Unifi-
Interface  (UPI) fiir Echizeit
e-KYC zur papierlosen
Identitatsverifikation, DigiLocker als digitale Doku-

ed Payments
Zahlungstransaktionen,

mentenablage sowie eSign fiir rechtsverbindliche
elektronische Signaturen (vgl. Laha 2025). beson-
ders das UPI Zahlsystem hat mich sehr beein-
druckt: So konnte man bei jedem Stral3enhsndler
mobil bezahlen, was ich nicht erwartet hatte (vgl.
Laha 2025).

Diese integrierte Plattform ermdglicht eine weit-
reichende finanzielle Inklusion, indem sie den
Zugang zu Finanzdienstleistungen und staatlichen
Leistungen auch fiir zuvor marginalisierte Bevdlke-
rungsgruppen erleichtert. Die Digitalisierung der
Identitatspriifung und Zahlungsabwicklung tragt
mallgeblich zur Effizienzsteigerung und zur Redu-
zierung administrativer Hiirden bei (vgl. Laha
2025).

Dariiber hinaus férdert India Stack Transparenz,
Rechenschaftspflicht und die Modernisierung staat-
licher Verwaltungsprozesse, was sowohl ékonomi-
sche als auch soziale Entwicklungsziele unterstiitzt
(vgl. Laha 2025). Als weltweit einzigartiges Bei-
spiel fur ein offentliches digitales Okosystem dient
India Stack als Modell fiir andere Staaten, die eine
umfassende digitale Infrastruktur zur Férderung
von Inklusion und wirtschaftlicher Entwicklung im-
plementieren méchten (vgl. Laha 2025).

Besonders Bengaluru, bekannt als das ,Silicon
Valley Indiens”, ist ein Hotspot fiir Technologie-
und Nachhaltigkeits-Startups.
Deutschland und Osterreich zeichnet sich das indi-

Im Vergleich zu

sche Startup-Okosystem durch eine hohe Risikobe-
reitschaft, schnelle Skalierungsméglichkeiten und
eine enorme Marktdurchdringung aus.

Wéhrend européische Startups oft starker regu-
liert sind und langfristig nachhaltige Geschaftsmo-
delle priorisieren, setzen indische Griinder haufig
auf schnelles Wachstum und Investitionen aus in-
ternationalen Fonds.

Auch die Mentalitat der Menschen spielt eine
grolle Rolle. Mit einem Durchschnittsalter um die
29 Jahre pragen junge Griindende Indiens Start-
up-Kultur (vgl. Puschmann 2024). Sie sind risiko-
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bereit, scheuen das Scheitern nicht und lernen
schnell aus Fehlern, im Gegensatz zum oft vorsich-
tigen Westen (vgl. Puschmann 2024). Zudem
sind die Entwicklungskosten in Indien niedriger,
was es jungen Unternehmen erleichtert, innovative
Ldsungen kosteneffizient zu testen. Ein weiterer
wesentlicher Motor der indischen Start-up-Kultur ist
die Fahigkeit zur Improvisation, im Land selbst als
.Jugaad” bekannt.

Der Ausdruck beschreibt clevere, oft unkonventi-
onelle Lésungen, die mit minimalen Mitteln grof3e
Wirkung erzielen (vgl. Puschmann 2024). Jugaad
ist mehr als nur ein Trick, um ein Problem zu um-
gehen, es ist eine Haltung: flexibel denken, prag-
matisch handeln und trotz knapper Ressourcen
funktionierende Produkte oder Prozesse zu schaf-
fen. In einem Umfeld, in dem Perfektion oft zweit-
rangig ist und der Zugang zu Kapital oder Infra-
struktur begrenzt sein kann, ist dieser Ansatz iiber-
lebenswichtig und zugleich erstaunlich effizient
(vgl. Puschmann 2024). Viele indische Start-ups
haben Jugaad zum Prinzip erhoben: Sie entwi-
ckeln einfache, aber skalierbare Lésungen, die
massentauglich sind und sich schnell anpassen
lassen. Fiir westliche Unternehmen, die sich oft in
komplexen Prozessen verlieren, kann dieser An-

satz inspirierend sein (vgl. Puschmann 2024).

Auch das Zugangssystem zu Investitionen ist un-
terschiedlich: In Indien gibt es eine starke Présenz
von Angel-Investoren (Investoren fiir Ideen in der
Anfangsphase) und eine hohe Beteiligung von
Familienunternehmen, wéhrend in Deutschland
und Osterreich institutionelle Investoren und staatli-
che Férderprogramme eine gréBBere Rolle spielen.

Briickenschlag Indien und Europa

Ein Briickenschlag zwischen indischen und euro-
paischen Start-ups bzw. Innovationsakteuren bietet
grolle Chancen fiir beide Seiten. Européische
Unternehmen und Technologien geniellen in Indi-
en ein hohes Ansehen, da sie mit Qualitit, Zuver-
lsssigkeit und technologischem Vorsprung verbun-
den werden. Dies eréffnet europaischen Start-ups
und Firmen gute Méglichkeiten, auf dem dynami-
schen indischen Markt Ful} zu fassen und dort er-
folgreich zu sein. Besonders im Bereich nachhalti-

ger Technologien, moderner Fertigung, Gesund-
heitstechnologien oder Umweltlésungen besteht in
Indien ein grolBer Bedarf, von europé&ischem
Know-how zu profitieren.

Umgekehrt kdnnen européische Start-ups von der
besonderen Dynamik und Risikobereitschaft des
indischen Innovationsdkosystems profitieren. Indi-
sche Griinderinnen und Griinder zeichnen sich
durch Pragmatismus, eine hohe Geschwindigkeit
bei der Umsetzung neuer Ideen und einen starken
Unternehmergeist aus. Dariiber hinaus bietet ein
Standort in Indien durch die im Vergleich zu Euro-
pa glinstigeren Arbeitskrafte einen erheblichen
Kostenvorteil. Indische Arbeitskréfte gelten als sehr
fleiBig, motiviert und anpassungsfdhig, was den
Aufbau und die Skalierung von Projekten zusitz-
lich erleichtert.

Besonders wertvoll ist dabei der Zugang zu ei-
nem grol3en, vielfsltigen und wachsenden Markt
mit einer jungen, technologieaffinen Bevdlkerung.
Gleichzeitig bietet Indien europédischen Partnern
Zugang zu kosteneffizienten Entwicklungsméglich-
keiten sowie einem lebendigen Netzwerk aus In-
vestoren, Co-Working-Spaces und Technologie-
zentren. Indische Start-ups wiederum profitieren
von der Expertise européischer Partner im Aufbau
nachhaltiger, langfristig tragfahiger Geschaftsmo-
delle sowie vom Zugang zu européischen Mark-

ten, Investoren und Férderprogrammen.

Erkenntnisse: Indische Kultur

Wiéhrend meiner Zeit an der Universitdt wurde
mir bewusst, was fiir eine wichtige Rolle das Kas-
tensystem auch heute noch spielt. Es gab bei-
spielsweise Stipendien speziell fiir Studierende
aus niedrigeren Kasten, um ihnen den Zugang zur
Bildung zu erleichtern. Gleichzeitig ist das Kasten-
system im Alltag weiterhin prasent — besonders
bei gesellschafilichen Anldssen wie Hochzeiten
spielt die Kastenherkunft eine grof3e Rolle. Oft
konnten Menschen allein anhand des Nachnamens
die Kaste einer Person erkennen, und es war ein
diskutiertes Thema, wer aus welcher Kaste stammt.
Trotz vieler Fortschritte bleibt das Kastensystem
also ein zentraler sozialer Faktor, der das Leben
vieler Menschen in Indien prégt.
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Indien ist ein sehr groBes und kulturell vielfslti-
ges Land, und washrend meines Aufenthalts be-
suchte ich hauptséchlich die Regionen im Zentrum
und Siiden. Die wirtschaftliche Entwicklung sowie
das politische Mindset unterscheiden sich deutlich
zwischen den einzelnen Bundesstaaten. Dariiber
hinaus existieren zahlreiche regionale Sprachen.
Diese Diversitat spiegelt sich auch in der kulturel-
len Vielfalt wider, beispielsweise in den verschie-
denen Traditionen und der regionaltypischen Kii-
che.

Im Bundesstaat Telangana, mit der Metropole
Hyderabad, begegnete ich einer dynamischen,
Hyderabad
gilt als eines der fiihrenden Zentren fiir Innovation

technologieorientierten Atmosphére.

und Start-ups in Indien. Die Stadt verbindet moder-
ne I[T-Infrastruktur mit einem reichen kulturellen
Erbe und einer multikulturellen Gesellschaft, da es
neben der Hindu-Mehrheit auch viele Muslime
gibt.

Karnataka, mit der Hauptstadt Bengaluru, zeigte
sich als Herzstiick der indischen IT- und Start-up-
Szene. Bengaluru ist bekannt fiir den hohen Bil-
dungsgrad seiner Bevélkerung, sein infernationa-
les Flair und die enorme Dynamik im Technologie-
bereich. Die Mentfalitdt ist sehr wettbewerbsorien-
tiert und innovationsgetrieben, was man in den
vielen Co-Working-Spaces und Technologieparks
deutlich spiirt.

In Maharashtra, speziell in Mumbai, spiirte ich
die wirtschaftliche Kraft Indiens. Mumbai ist nicht
nur Finanzzentrum, sondern auch kulturelles Zent-
rum mit einem schnellen, geschéaftsorientierten
Lebensstil. Die Stadt verbindet Bollywood, Finanz-
mérkte und grolle Handelsaktivitdten. Trotz der
urbanen Hektik begegnet man hier auch starken
sozialen Gegensétzen (Slums neben Hochh&u-
sern).

Odisha, im Osten Indiens, zeigte ein anderes
Bild: Eine stirker agrarisch geprigte Region, die
sich aber zunehmend in Richtung Nachhaltigkeit
und Umwelitechnologie entwickelt.
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Kerala im &ullersten Siiden beeindruckte durch
sein hohes Bildungsniveau, soziale Innovation und
eine nachhaltige Lebensweise. Die Region ist ge-
pragt von sozialem Engagement, reflektierter Men-
talitdt und einem starken Fokus auf Gesundheit,
Bildung und soziale Projekte. Das Leben hier wirkt
ruhiger und sozial bewusster im Vergleich zu den
grollen Metropolen.

Fazit

Um zusammenzufassen: Die Teilnahme am Inno-
vators Connect Tandem 2024 hat meine Sicht auf
Innovation, Unternehmertum und interkulturelle
Zusammenarbeit nachhaltig veréndert. Die Erfah-
rung hat mir gezeigt, wie wichtig es ist, unter-
schiedliche Perspektiven und Fahigkeiten zusam-
menzubringen, um praxisnahe und nachhaltige
Lésungen zu finden. Besonders beeindruckt hat
mich die Mischung aus europédischen und indi-
schen Ansitzen, wobei auf der einen Seite das
strukturierte Vorgehen steht und auf der anderen
die enorme Dynamik und Risikobereitschaft. Das
hat mich inspiriert und meine Denkweise erweitert.
Aus dem Programm nehme ich nicht nur fachliche
Impulse mit, sondern auch wertvolle personliche
Begegnungen, inferkulturelle Erfahrungen und ein
Netzwerk, das mich auf meinem weiteren berufli-

chen und akademischen Weg begleiten wird.
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Tourismus als Briicke oder Graben?

Einblicke in die Ambivalenzen eines

globalen Wirtschaftszweigs

Einleitung

Seit den frilhen Tagen des Massentourismus im
19. Jahrhundert hat sich die Bedeutung von Reisen
grundlegend verdndert. Was urspriinglich als elits-
re Praxis — der sogenannten Grand Tour — be-
gann, ist mittlerweile zu einem weltweit verbreite-
ten Phdnomen geworden, sodass im Jahr 2019 der
bisher héchste Stand an internationalen touristi-
schen Ankiinften erreicht wurde: 1,46 Milliarden
Menschen reisten liber nationale Grenzen hinweg
(UNWTO 2021, S. 2). Doch hinter dieser beein-
druckenden Entwicklung verbirgt sich eine weit
komplexere Realitdt, die Fragen nach den gesell-
schaftlichen, ékologischen und 6konomischen Aus-
wirkungen des Tourismus aufwirft. Der vorliegen-
de Artikel thematisiert vor allem den vieldiskutier-
ten Vélkerverstindigungsaspekt von Tourismus
und erweitert die Diskussion um die Frage, inwie-
fern Tourismus auch als Graben bzw. Grenze zwi-
schen Menschen, Kulturen und Gesellschaften
fungieren kann. Dafiir sollen kulturelle, sozio-
dkonomische und strukturelle Argumente aus je
tourismuspositivistischer und -kritischer Sicht disku-

tiert werden — und unfer Beriicksichtigung ver-
schiedener Stakeholdergruppen, insbesondere
Reisenden, Mitarbeitenden im Tourismussektor

und in der lokalen Bevélkerung.

Tourismus als Briicke?

Die Vorstellung von Reisen als verbindendem
Element l4sst sich im europdischen Raum in die
Nachkriegszeit, genauer zu Papst Pius XII., zuriick-
verfolgen (vgl. Opaschowski 2002, S. 187). Er war
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der Auffassung, dass ,,[b]eim Reisen und Beobach-
ten [...] der Tourist diejenigen besser kennen
[lernt], die er aus der Ferne nicht kannte oder ver-
kannte, und bei seiner Heimkehr verbreitet er in
seinem Umkreis eine gerechtere Meinung und
eine glinstigere Einschitzung von ihnen. [...] Er
ist, wie man mit Recht gesagt hat, eine Art von
Botschafter” (Pius XIl 1952a, S. 3). Ahnliches war
in der Herder Korrespondenz zu lesen, wo Pius
XIl. dem Wallfahren die Auflésung von Klassenun-
terschieden, die Bildung von Gemeinschaft und
Verstandnis fiireinander sowie eine friedliche,
grenziiberschreitende Gesinnung zuschrieb (vgl.
Pius XIl 1952b, S. 18). In der Folge wurde der
Fremdenverkehr vielfach nicht nur als Chance zur
Vélkerverstandigung, sondern auch als Méglich-
keit zur Friedenssicherung dargestellt (vgl. Schme-
er-Sturm 2001, S. 100; Freyer 2015, S. 609; Opa-
schowski 2002, S. 187).

Knapp ein Jahrzehnt spiter hatte sich die Idee
bereits institutionell verankert, sodass die Verein-
ten Nationen 1967 zum ,Jahr des Welttourismus”
erklsrten. Explizit genannt wird zu diesem Zeit-
punkt auch der Gedanke von Tourismus als Briicke
zwischen Landern des Globalen Nordens und Sii-
dens: Er kénne ,den historischen ProzeRR be-
schleunigen, der die Kluft zwischen Industrielén-
dern und Entwicklungsldndern zuschiittet” (ZEIT
1966). Dies solle durch Kooperationen zwischen
Reiseveranstalter:innen und Reiselindern ermdg-
licht werden, die wirtschaftliche Entwicklung férde-
re (vgl. ebd.). Nur wenig spéter — in den 1970er
Jahren — kamen Forschungen zum interkulturellen
Lernen mit der Fragestellung auf, inwiefern dieser
Austausch Stereotype und Einstellungen beeinflus-
sen kénne. Zwar wurden diese Thesen rasch kriti-
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siert und aufgezeigt, dass der durch Tourismus
erzeugte interkulturelle Dialog grof3teils auf einer
oberflachlichen Ebene verbleibt (vgl. Opaschowski
2002, S. 188; Ostheimer 2023, S. 49), dennoch
pries die Politik den Tourismus weiter als Briicke
an, wie sich am Beispiel der Tourismusférderung
der Europdischen Gemeinschaft (vgl. EG 1992)
sowie des Tourismus-Ethikkodex der Welttourismu-
sorganisation (vgl. UNWTO 2001) zeigen l&sst.
Beide Dokumente heben die Bedeutung des Tou-
rismus fir das vertiefte Verstandnis kultureller und
sozialer Charakteristika anderer Staaten sowie fiir
sozio-dkonomische Entwicklung hervor (vgl. EG
1992, S. 26; UNWTO 2001, Artikel 1)

Mit der Verankerung des Tourismus im kol
lektiven Bewusstsein — als fester Bestandteil per-
sonlicher und staatlicher Beziehungen — gehen
die gerade angesprochenen wirtschaftlichen Ent-
wicklungen einher, die einer Briickenfunktion
gleichkommen kénnen. So schafft der Sektor nicht
nur selbst Arbeitspléatze, sondern starkt die Wirt-
schaft durch verwandte Branchen, wie beispiels-
weise Lebensmittelproduktion, Verkehr- und Trans-
portwesen sowie den Kulturbereich im Allgemei-
nen (vgl. Opaschowski 2002, S. 137). Laut der
Nachhaltigkeitsinitiative der Welttourismusorgani-
sation tragt die Tourismusbranche nicht nur etwa
zehn Prozent zum weltweiten Bruttoinlandsprodukt
bei, sondern kreiert auch circa zehn Prozent aller
Arbeitsplatze (vgl. Tourism for SDGs). Zudem fun-
giert der Sektor als Einstiegsbranche und integriert
folglich Gruppen in den Arbeitsmarkt, die sonst
arbeitslos bleiben wiirden (vgl. Wendt u. a. 2020,
S. 127). Dazu gehéren vor allem Frauen, junge
Personen und Migrant:innen (vgl. Lundmark 2020,
S. 281). Wahrend Frauen h&ufig im unmittelbaren
Tourismusbereich, vor allem als Reinigungskrafte
oder un- bzw. angelernte Hilfskrafte tatig waren
und sind, profitier(fen mannliche Arbeitnehmer
vielfach von den bereits erwshnten vor- bzw. nach-
gestellten Sektoren des Tourismus, wie beispiels-
weise im Bereich des Baugewerbes und des Trans-
portwesens (vgl. Duncan u. a. 2020, S. 334).

Denn Fremdenverkehr ist eng mit Mobilitat bzw.
Motilitdt — d. h. der Méglichkeit zur Mobilitat —
verbunden, was bedeutet, dass die Branche im
hohen Mal} auf Infrastrukturen, Verkehr und Trans-
port angewiesen ist, sei es durch erweiterte Ver-

kehrsnetze, Attraktionen oder Unterkiinfte (vgl.
Liebisch-Giimiis 2024). Dieser Bereich schliel3t
auch den Zugang zu natiirlichen Ressourcen bzw.
Attraktionen ein, wie beispielsweise die Erschlie-
Bung der Alpen durch Eisenbahnen, Seilbahnen
etc. (vgl. Bieger u. a. 2025, S. 148). Diesbeziig-
lich sind zwei Entwicklungen beobachtbar: einer-
seits die erweiterte Zugédnglichkeit und damit ver-
bundene (touristische) Nutzbarmachung der Al-
penregion, andererseits der dadurch steigende
Bedarf fiir Naturschutz, der zur Bewahrung der
Naturlandschaft beitragen soll (vgl. Scharf 2021,
S. 373-378). Unabhangig von intendierten Funkti-
onen und Zielpublikum nutzte und nutzt auch die
lokale Bevélkerung Teile dieser Infrastrukturen —
ein Synergieeffekt, der zur Steigerung der Lebens-
qualitat in Tourismusregionen beitragen kann (vgl.
Strébel 2019, S. 250). Somit fungiert der Sektor
im Idealfall auch in Bereich des allgemeinen Wohl-
befindens als Briicke.

Tourismus als Graben?

Allerdings kénnen alle diese Aspekte auch aus
einer tourismuskritischen Perspektive betrachtet
werden, wodurch es zu einer kontriren Lesart der
Tourismusbranche kommt: Tourismus als Graben.
Die Grabenmetapher soll dabei die Grenzen des
Ph&nomens bzw. die Grenzen des Einflusses des
Tourismussektors  versinnbildlichen, indem die
Verfestigung von Einstellungen, Chancen, Lebens-
realititen und Meinungen durch den Tourismus
aufgezeigt wird. Dabei sollen speziell die Stake-
holdergruppen der Reisenden, Arbeitenden der
Tourismusbranche und der lokalen Bevélkerung im

Fokus stehen.

Im Zusammenhang mit der Idee des interkulturel-
len Austausches wurde bereits angemerkt, dass
die Zielsetzung der Welttourismusorganisation
und der Européischen Union als sehr optimistisch
und der fatséchliche Kontakt zwischen Reisenden
und lokaler Bevdlkerung als ,.ebenso fliichtig wie
oberflachlich” zu bewerten sind (Opaschowski
2002, S. 188). Statt authentischer Kultur erleben
Besucher:innen in  Tourismusregionen oftmals
inszenierte Kulissen, die traditionelle Lebenswei-

sen und Alltagliches fir Tourist:innen zugénglich
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und erlebbar machen sollen. Dieses Ph&nomen
der Staged Authenticity nach MacCannell (1973)
adaptiert Erving Goffmans Raumkonzept der Front-
und Backstage fiir den Fremdenverkehr. Die Ober-
flachlichkeit dieses Kulturkontakts, den Urry (1990)
bzw. Urry / Larsen (2011) als Tourist Gaze be-
zeichneten, birgt jedoch die Gefahr von Trug-
schlissen und folglich der Verfestigung bestehen-
der bzw. der Bildung neuer Vorurteile (vgl. Freyer
2015, 608; Schmeer-Sturm 2001, S. 102). Die
Grenzen des interkulturellen Austauschs im Touris-
mus zeigen sich in allen Stakeholdergruppen: bei
den Reisenden, die nur limitierten Kontakt mit ei-
ner vermeintlich lokalen Bevélkerung haben —
beispielsweise den Rezeptionist:innen in der Un-
terkunft, den Kellner:innen im Restaurant, den Mit-
arbeiter:innen in Tourismusattraktionen; bei Arbei-
tenden im kurzen und iberwiegend funktional
ausgerichteten Austausch zwischen An- und Abrei-
se; und bei der lokalen Bevélkerung, die sich auf-
grund der Kommodifizierung von Kultur zuneh-
mend von dieser entfremdet (vgl. MacCannell
2013, S. 99; Bieger u. a. 2025, S. 157). Anstatt
bestehende Griben zuzuschiitten oder zu iber-
briicken, lauft Tourismus folglich Gefahr, die Gréa-
ben nicht nur zu vertiefen, sondern auch neue zu
ziehen.

Es stellt sich somit die Frage, wer vom Tourismus
und seinen Auswirkungen profitiert. Greift man
die tourismuspositivistische Sichtweise auf, dass
Tourismus die ,angenehmste Art der Entwicklungs-
hilfe” sei (Freyer 2015, S. 586), so lasst sich ein
erniichterndes Resiimee ziehen: Denn in der Re-
gel iiberwiegen sowohl die 6konomischen als
auch die soziokulturellen Folgekosten die Folgeer-
trage des Tourismus in sogenannten Entwicklungs-
landern. Meist 16st(e) die Implementation von Tou-
rismus einen wirtschaftlichen Strukturwandel aus,
der zwar neue Arbeitsplatze schuf, den Infrastruk-
turausbau ankurbelte und Deviseneinnahmen ein-
brachte, gleichzeig jedoch Arbeitsplatze in traditi-
onellen Sektoren abléste, hohe Ausgaben fiir Ho-
telbauten und ausléndisches Personal verursachte
und Abhingigkeiten hin zu einem stark auslands-
bezogenen und krisenanfilligen Sektor verlagerte
(vgl. Freyer 2015, S. 640). Zudem &ullern Kriti-
ker:innen beziglich

Bedenken (neo)kolonialer

Kontinuitdten des Reisens, welche sich durch Un-
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gleichheit und Fremdbestimmung zeigen (vgl.
Méder 1982, S. 30).

Doch nicht nur in Ldndern des Globalen Siidens,
auch im Globalen Norden lassen sich Ungleichhei-
ten im Tourismus, speziell im Bereich der Touris-
musarbeit, beobachten. Denn vor allem fir Mig-
rant:innen ist die Beschéftigung im Tourismus oft
ein ambivalentes Unterfangen, da diese ,both a
realm of infersectional marginalisation and an op-
portunity for personal empowerment” sein kann
(Rydzik u. a. 2017, S. 14). Zwar ermdglicht(e) die
Branche vielen Personen aus marginalisierten Ar-
beitsmarktgruppen den Einstieg in den Arbeits-
markt, dennoch bedeutet dies nicht unbedingt die
Méglichkeit zur sozialen Mobilitst. Denn viele die-
ser Positionen sind vorrangig im Niedriglohnbe-
reich angesiedelt, an Subunternehmen ausgelagert
und weisen eine hohe Geschlechtsspezifik auf,
wobei Frauen dabei im Vergleich zu Mannern
finanziell wie strukturell benachteiligt sind (vgl.
Kuhn 2019, S. 299; Baum u. a. 2016, S. 6). Wei-
ters sind viele dieser Berufe nicht nur mit anstren-
gender korperlicher Arbeit unter teils als prekar
beschriebenen Bedingungen verbunden, wie etwa
unattraktiven Arbeitszeiten, hoher Arbeitszeitflexi-
bilitét inklusive Teildiensten und Wochenendar-
beit, geringer Jobsicherheit durch saisonale oder
informelle Beschaftigung sowie kaum gegebenen
Aufstiegsméglichkeiten (vgl. Duncan u. a. 2020,
S. 329; Baum u. a. 2016, S. 4-5); sondern sie
gehen auch mit hohen psychischen Belastungen
wie Druck, Stress und Emotionsarbeit einher (vgl.
Augustin / Harms 2005, S. 18; Heimerdinger /
Leonardi 2019, S. 11-13).

All diese Charakferistika ergeben sich aus der
raumlich-zeitlichen Bindung der Herstellung und
Konsumation touristischer Leistungen, die perso-
nalintensiv sind und einer justintime Produktion
gleichen (vgl. Urry / Larsen 2011, S. 76—77). Ins-
gesamt bietet die Branche somit zwar vielen Ar-
beitskraften eine Chance fiir soziale Mobilitat,
doch in welchem Mal3 sie Zugang zu besseren
Jobs bekommen, muss an dieser Stelle offenblei-
ben. Kritisch zu hinterfragen bleibt zudem, inwie-
fern in den gelisteten Bedingungen die Griinde
fir Arbeitskraftemangel, Fluktuation und Drop-out-
Raten zu finden sind.
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Oft wird argumentiert, dass der Arbeitskrifte-
mangel bzw. der hohe Bedarf an Arbeitskraften
auch auf die Expansion der Branche zuriickgehe.
Dieser Mangel war die Folge einer kontinuierli-
chen Arbeitszeitregulierung bzw. -reduktion seit
etwa 1900 bei gleichzeitig steigendem Urlaubsan-
spruch und gleichbleibendem Lohn — ein Prozess,
der bis heute im Gange ist und von weiteren Ten-
denzen wie De-Industrialisierung, Flexibilisierung
und Deregulierung von Arbeitsverhaltnissen und
steigenden Erwerbsquoten geformt wird (vgl. Frey-
er 2015, S. 28; Haas 2022, S. 60; Ehmer u. a.
2002, S. 9-10). Parallel dazu verortet Freyer
(2015) einen Wertewandel ,,[v]on der Arbeits- zur
Freizeitgesellschaft” (S. 29), der die Entwicklung
des Tourismus hin zum modernen Massentouris-
mus mittrug (vgl. Hachtmann 2010).

Mit zunehmendem Tourismus begannen auch
die sukzessive Verénderung und Entwicklung von
Destinationen. Damit gingen bzw. gehen vor allem
in stadtischen R&umen nicht nur verkehrsinfrastruk-
tureller Ausbau und Erweiterungen des Freizeitan-
gebots einher, sondern auch ein Wandel im Be-
reich des Einzelhandels und der Gastronomie, die
sich einerseits an die Wiinsche der Tourist:innen
anpassen und folglich das Angebot diversifizieren,
andererseits aber auch die Preise erhéhen (vgl.
Kagermeier 2021, S. 40—41). Preiserhdhungen
und Verdrangungseffekte gegeniiber der lokalen
Bevélkerung werden des Weiteren im Bereich der
Unterkiinfte, speziell durch die touristische Kurz-
zeitvermietung von Wohnraum, verortet (vgl. ebd.,
S. 20). Nach zunehmender Kritik rund um die
Frage nach den Grenzen der Belastbarkeit kam es
schlieBlich im Sommer 2017 zu zahlreichen — teils
gewaltsamen — Demonstrationen und Protesten
gegen Massentourismus und seine &kologischen
und sozialen Folgen (vgl. ZEIT 2017; Deutsche
Welle 2017). Mit Ausnahme der Pandemiejahre,
die diese Situation voriibergehend beruhigten, hat
sich das Schlagwort ,Overtourism’  bzw.
,Ubertourismus’ seither weit verbreitet. Gemeint ist
das Uberschreiten der Kapazititen einer Destinati-
on und somit die Beeinflussung der wahrgenom-
menen Qualitét einer Region bzw. Stadt ins Nega-
tive (vgl. UNWTO 2018, S. 4). Tourismus scheint
vor einem uniiberwindbaren Graben zu stehen,
den er selbst aufgerissen hat.

Resiimee und Ausblick

Das Phénomen Tourismus in all seinen Facetten
und Perspektiven ist sowohl Briicke als auch Gra-
ben und bleibt damit ambivalent: Seit der Einschét-
zung des Fremdenverkehrs als Mittel zur Vélker-
verstandigung und Friedenssicherung durch Papst
Pius XII. entwickelte sich der Sektor zu einer der
wichtigsten Wirtschaftsbranchen weltweit. Zwar
l&sst sich entgegnen, dass der interkulturelle Aus-
tausch aufgrund des oberflachlichen bzw. teilwei-
se inszenierten Kontakts nicht zwingend zum Ab-
bau von Vorurteilen beitrdgt, sondern auch zum
Aufbau bzw. zur Bestitigung solcher beitragen
kann. Dennoch ist seine Rolle als Arbeitgeber be-
sonders fiir marginalisierte Erwerbsgruppen be-
deutsam. In dieser Funktion riskiert die Branche
jedoch auch, zur Verstetigung von Ungleichheit
beizutragen. Besonders in Lindern des Globalen
Siidens steht dem Tourismus in seiner Auffassung
als Entwicklungshilfe die Kritik des Neokolonialis-
mus gegeniiber. Trotzdem muss auch die Bedeu-
tung des Tourismus fiir den Ausbau von Infrastruk-
tur und die Schaffung von Zugéngen zu Natur und
Freizeitaktivitdten gewiirdigt werden. Dies sollte
allerdings unter der Primisse der Einhaltung von
Grenzen natiirlicher Ressourcen stehen, da der
Tourismus sonst seine eigene Grundlage zerstort
(vgl. Luger 2022, S. 272).

SchlieBlich fiihren die Uberlegungen dieses Arti-
kels zu den Zukunftsperspektiven des Tourismus.
Wird er kiinftig eher Briicke oder Graben sein?
Klar ist, dass ein Paradigmenwechsel in Richtung
nachhaltiger Tourismus bei Beachtung aller Stake-
holder-Perspektiven sowie Einhaltung natiirlicher
Grenzen unumgénglich ist (vgl. Kagermeier 2021,
S. 6; Bieger u. a. 2025, S. 9-10). Handlungsdi-
rektiven und Richtlinien zur Implementierung eines
nachhaltigen Tourismus wurden bereits zahlreich
entwickelt, wie beispielsweise die Anpassung der
Sustainable Development Goals auf den Tourismus
(vgl. SDGs for Tourism) sowie Implementations-
und Statistikkonzepte der Welttourismusorganisati-
on (siehe bspw. UNEP / UNWTO 2005; UNW-
TO / JICA 2023). Die Entscheidung, ob Tourismus
zukiinftig als Briicke oder Graben fungieren wird,
hingt somit an einer grélleren Entwicklung: dem
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Ende von Wachstumsorientierung im Tourismus
(vgl. Kagermeier 2021, S. 205—-207).
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Simeon Ryckembusch, Innsbruck

Der Heilige Stuhl als Briickenbauer

Eine politikwissenschaftliche Analyse

Nach der Wahl von Leo XIV. wurde vielfach die
Hoffnung laut, dieser Papst werde in einer Welt,
in der sich zwischen Menschen, Vélkern und Reli-
gionen immer tiefere Graben auftun, als Briicken-
bauer wirken. Immerhin tréagt der Papst als Bischof
von Rom und Oberhaupt der rémisch-katholischen
Kirche den Titel eines , Pontifex Maximus” — eines
obersten Briickenbauers (lat. pons: Briicke; facere:
machen/herstellen).  Diese ~ Amtsbezeichnung
stammt urspriinglich aus dem antiken Rom, wo sie
zuerst heidnischen Priestern und spéater dem Kai-
ser vorbehalten war. Nach dem Untergang des
Westrdmischen Reiches ging der Titel ,Pontifex
Maximus” auf den Bischof von Rom tiber, der da-
mit das ideelle Erbe des rémischen Imperiums

antrat.

Damit der Papst in der heutigen Welt als Bri-
ckenbauer wirken kann, bedarf es jedoch einer
Institution, die gleichfalls einen sehr alten Namen
Heilige Stiihle,
sanctae sedes, hielRen seit alters Bischofssitze, die

tragt: des ,Heiligen Stuhls”.
durch Apostel begriindet worden waren. Heute
meinen wir mit ,Heiliger Stuhl” zumeist den Sitz
des Apostels Petrus, der nach katholischer Lehre
als erster Bischof von Rom und unmittelbarer
Nachfolger Christi gilt. Im folgenden Beitrag wird
erldutert, was genau unter dem Heiligen Stuhl
(HS) zu verstehen ist, was seine Ziele und Prinzi-
pien sind, und wie er durch sein Wirken und sei-
ne diplomatische Aktivitit tatsdchlich als Briicke
zwischen den unterschiedlichen Ebenen der inter-
nationalen Ordnung fungiert.

Definition des Heiligen Stuhls

Im Rahmen des Vélkerrechts steht die Bezeich-
nung HS fiir die zentrale Regierungs- und Verwal-
tungseinheit der gesamten Katholischen Kirche
unter der souverénen Leitung des Papstes mit Bei-

hilfe der Rémischen Kurie (Lajolo 2005, 10f). Der
HS besitzt laut Kirchenrecht eine von der Katholi-
schen Kirche selbst getrennte Rechtspersénlichkeit
(Germelmann 2009, 151).

Der HS pflegte iiber Jahrhunderte kontinuierlich
diplomatische Beziehungen und war in Europa
und dariiber hinaus ein gewichtiger politischer
Akteur. Mit dem Wiener Kongress 1815 erhielt er
explizite Anerkennung als souverdnes Vélker-
rechtssubjekt. Trotz des Verlustes der papstlichen
Territorien im Jahr 1870 blieb diese diplomatische
Anerkennung bestehen (McEachern 2024, 534f).
1929 entstand durch die Lateranvertrdge mit ltalien
der Staat der Vatikanstadt. Die Vélkerrechtspositi-
on des HS basiert jedoch nicht auf der Herrschaft
Vatikan, nicht-
territorialen Verkdrperung der Katholischen Kirche
(Byrnes 2017, 7).

Der HS besitzt eine Rechtspersdnlichkeit sui ge-

tiber den sondern auf der

neris, die sich nicht an die klassischen Kriterien
der Drei-Elemente-Lehre von Staatsvolk, Staatsge-
biet und Staatsgewalt bindet (Germelmann 2009,
152). Diese spezielle Form der Rechtspersodnlich-
keit griindet auf der einzigartigen geistlich-
moralischen Funktion und institutionellen Eigen-
standigkeit des HS. Ebenso kann aus politikwissen-
schaftlicher Sicht argumentiert werden, dass das
entscheidende Prinzip der vdlkerrechtlichen Sou-
veranitdt in der faktischen Anerkennung durch die
Staatengemeinschaft liegt. Da der HS auch zwi-
schen 1870 und 1929 diplomatische Beziehungen
aufrechterhielt, behielt er demnach seine Souvers-
nitét. Seine Vdlkerrechtssubjektivitdt wurde durch
die Lateranvertrdge also nicht geschaffen, sondern
lediglich bekraftigt (Rotte 2014, 60—64). Der Staat
der Vatikanstadt, mit einer Flache von lediglich 44
Hektar, besitzt zwar ebenso eine eigene Vélker-
rechtspersdnlichkeit, ist jedoch funktional und ad-
ministrativ dem Heiligen Stuhl untergeordnet

(Rotte 2014, 65). Ungeachtet seiner geringen Gré-
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Be ist der Vatikanstaat in wenigen Anliegen inter-
national eigenstidndig vernetzt, etwa im Post- und
Telekommunikationswesen (Lajolo 2005, 5).

Die Personalunion zwischen Heiligem Stuhl und
Vatikanstaat besteht durch die rechtliche Bindung
beider Institutionen an die Person des Papstes
(Rotte 2014, 65). Trotz dieser Verbindung sind
beide Institutionen vdlkerrechtlich klar zu trennen:
Die Akkreditierung ausléndischer Botschaften er-
folgt explizit beim Heiligen Stuhl und nicht beim
Staat der Vatikanstadt (Byrnes 2017, 8). Das Wie-
ner Ubereinkommen iiber diplomatische Beziehun-
gen von 1961 bestatigt ausdriicklich diese diplo-
matische Sonderstellung des HS als eigenstandi-
ges, souverdnes Volkerrechtssubjekt und erkennt
seine umfassenden diplomatischen Rechte an. Der
HS nutzt diese Position, um moralische und ethi-
sche Fragen auf globaler Ebene in diplomatische
Diskussionen einzubringen und seine internationa-
len Beziehungen stetig auszubauen (Eterovié
2023, 46—49; McEachern 2024, 534).

Ziele und Prinzipien

Die Diplomatie des HS basiert auf der morali-
schen und spirituellen Autoritét des Papstes und
nicht auf wirtschaftlicher oder militarischer Macht
(Lajolo 2005). Wie andere Akteure verfolgt der
HS in bi- und multilateralen Beziehungen eigene
Interessen, die jedoch moralischer und ethischer
Natur sind, weshalb auch von einer ,Diplomatie
der Werte” gesprochen werden kann (Eterovié
2023, 49). Diese hat religiosen, universellen und
humanitdren Charakter (McEachern 2024, 542).

Die Evangelisierung, also die Verkiindigung der
christlichen Botschaft, bildet den Kernauftrag der
Kirche und pragt somit auch die diplomatischen
Bestrebungen des HS. Statt erzwungener Bekeh-
rung setzt die Kirche heute auf nachhaltige Ver-
mittlung christlicher Werte durch persénliches und
soziales Engagement. Dieser missionarische Auf-
trag beeinflusst sowohl das Selbstverstandnis als
auch die konkreten Ziele der Diplomatie des HS
(Rotte 2014, 128—131; Eterovié¢ 2023, 50—53).

Um diesen Auftrag zur Verkiindigung des Evan-
geliums zu ermdglichen, ist das vorrangige Ziel
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der Diplomatie des HS die weltweite Sicherung
der Religionsfreiheit und der kirchlichen Autono-
mie, insbesondere durch Konkordate, die der Ka-
tholischen Kirche rechtliche Anerkennung, Organi-
sationsfreiheit und Entfaltungsraum in vielen Staa-
ten garantieren (Rotte 2014, 116—118). Die Erfiil-
lung der universellen Mission der Kirche hat Priori-
tat lber anderen Zielen, auch wenn diese oft mit
jener einhergehen (McEachern 2024, 542f).

Aus diesem Grund, aber auch zur Fdrderung
von allgemeinen Menschenrechten, vor allem der
Religionsfreiheit, setzt sich die Kirche fiir freundli-
che Beziehungen zwischen Staaten und insbeson-
dere fiir den dkumenischen und den interreligio-
sen Dialog ein (Eterovi¢ 2023, 61, 69; McEachern
2024, 532). Trotz Offenheit fiir Kooperation und
Einsatz fiir Menschenrechte sind der Katholischen
Kirche in der Kooperation mit anderen Religionen
durch ihren Universalitatsanspruch Grenzen ge-
setzt. Ein inferreligidser Dialog darf nicht zur Rela-
tivierung grundlegender Glaubensiiberzeugungen
fiihren, sondern bleibt an die unverdnderlichen
Prinzipien des Katholizismus gebunden (Rotte
2014, 129).

Die Diplomatie des HS orientiert sich an der
katholischen Soziallehre, die sich seit dem spaten
19. Jahrhundert als Antwort auf soziale und wirt-
schaftliche Herausforderungen entwickelte. lhre
Grundlage ist die Wiirde des Menschen als Ge-
schopf Goftes (,,imago Dei”) mit unvergul3erlichen
Rechten und als soziales Wesen. Die Prinzipien
der Soziallehre pragen die diplomatischen Bemii-
hungen des HS inhaltlich, indem dieser soziale
Gerechtigkeit, den Schutz der Schépfung und
eine ethisch fundierte Weltordnung fordert und
sich gegen Ausbeutung ausspricht (Rotte 2014,
119-121).

Die pépstliche Diplomatie betont somit die Wiir-
de und Rechte des Menschen als ihr zentrales An-
liegen. Dazu gehéren das Recht auf Leben, Mei-
nungs- und Religionsfreiheit sowie die Teilhabe
am sozialen, kulturellen, wirtschaftlichen und politi-
schen Leben. Sie férdert nicht nur allgemeine Prin-
zipien, sondern auch konkrete Mal3nahmen zur
Befriedigung der materiellen Bediirfnisse von Men-
schen. Zu diesem Zweck engagiert sich der HS

aktiv in internationalen Konferenzen und hat zahl-
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reiche Menschenrechtsabkommen unterzeichnet,
etwa die Antifolterkonvention der UN (Lajolo
2005, 23f; McEachern 2024, 543f). Die humani-
tare Ausrichtung seiner Diplomatie fiihrt dazu,
dass der HS sich fiir Katastrophenhilfe und Hilfe
fir Notleidende weltweit einsetzt, unabhédngig der
Religionszugehdrigkeit. Ebenso engagiert sich die
Kirche aus dieser Motivation heraus fiir Gerechtig-
keit, Frieden  und
(McEachern 2024, 543).

Der Einsatz fiir die ganzheitlichen materiellen

Entwicklungsférderung

und geisilichen Bediirfnisse des Menschen ist
nicht auf soziale und humanitdre Notstinde be-
grenzt, sondern der HS spricht sich international
auch zu Themen wie Kultur, Wirtschaft, Erziehung
und vielen anderen aus (Eterovi¢ 2023, 53). Ein
besonderes Anliegen ist dem HS die Bildung -
immerhin werden weltweit iiber 67 Millionen Per-
sonen an katholischen Bildungseinrichtungen un-
terrichtet, von Kindergérten tiber Mittelschulen bis
Universitaten (Eterovié¢ 2023, 57—61). Durch bila-
terale und multilaterale Abkommen nimmt der HS
diskret, aber nachhaltig Einfluss auf die akademi-
sche Bildung, etwa durch Beteiligung an UNESCO
-Konferenzen und dem Bologna-Prozess. Sein Fo-
kus liegt auf der Anerkennung und Autonomie
katholischer Hochschulen, ohne jedoch eine ein-
heitliche Hochschulpolitik zu verfolgen (Bechina
2020, 379¥).

Ein weiteres zentrales Prinzip der Diplomatie des
HS ist die Achtung des Vélkerrechts und die Un-
terstiitzung multilateraler Diplomatie. Durch Einhal-
tung des Volkerrechts sollen Konflikte ohne Waf-
fengewalt beigelegt werden. Der HS unterstiitzt
multilaterale Diplomatie und die Vereinten Natio-
nen, die auf dem Prinzip der souverénen Gleich-
heit und freundschaftlichen Beziehungen zwischen
Nationen basieren. Ohne eine gemeinsame recht-
liche Grundlage droht das ,Recht des Stirkeren”
zu herrschen (Lajolo 2005, 26; McEachern 2024,
543f).

Der HS unterstiitzt Institutionen und Gruppen,
die Demokratie und Dialog férdern, und koope-
riert auch in schwierigen politischen Kontexten.
Obwohl die Kirche kein bestimmtes Regierungs-
system bevorzugt, sieht sie in der Demokratie Biir-
gerbeteiligung und Mitverantwortung gesichert

(Lajolo 2005, 25). Seit dem Zweiten Vatikanischen
Konzil engagiert sich die Kirche verstarkt fiir Men-
schenrechte, Religionsfreiheit und politische Ver-
anderungen, wodurch sie zu einer bedeutenden

Kraft fiir Demokratisierung geworden ist (Troy
2008, 69).

Neben dem religiosen Aspekt und den weiteren
bisher genannten Zielen kirchlicher Diplomatie gilt
das wohl wichtigste Anliegen des HS der Bewah-
rung des Friedens und der friedlichen Konfliktls-
sung. Die Kirche lehnt Krieg als Mittel der Politik
ab und hat zentrale Abriistungsverirdge unterzeich-
net, darunter jene zur Nichtverbreitung von Atom-
waffen und zum Verbot chemischer Waffen (Lajolo
2005, 24f; McEachern 2024, 543f). In der inter-
nationalen Politik sieht sich der HS selbst als
,Gewissen der Welt”, und durch seine ethische
und moralische Positionierung mahnt er unermiid-
lich fiir den Frieden (Rotfte 2014, 121f).

Der HS verfolgt einen umfassenden, positiven
Friedensbegriff, der iiber die bloBe Abwesenheit
von Krieg und ein Kréftegleichgewicht zwischen
Staaten hinausgeht. Frieden basiert fiir ihn auf
Gerechtigkeit, ethischer Ordnung und menschli-
cher Wiirde. Der HS betont Kommunikation, Dia-
log und Vermittlung als zentrale Mittel der Konflikt-
I6sung. Die katholische Friedensvorstellung steht
damit modernen friedenswissenschaftlichen Ansét-
zen nahe, die mdglichst gewaltlose Konfliktbewélti-
gungsstrategien fordern. Papstliche Friedenspolitik
verfolgt einen multiperspektivischen Ansatz: politi-
sche und diplomatische Initiativen zur Konfliktver-
meidung, rechtliche und institutionelle Mal3nah-
men zur Sicherung von Frieden sowie Bildungs-
programme zur langfristigen Etablierung einer
friedensorientierten Gesellschaft. Zur Friedens-
schaffung agiert der HS vielerorts als Mediator
zwischen Konfliktparteien (Smock 2001; Rotte
2014, 122).

Nach katholischer Lehre ist Gewaltanwendung
nur in Ausnahmeféllen legitim, etwa zur Selbstver-
teidigung oder zum Beistand eines angegriffenen
Verbiindeten (Rotte 2014, 123—128; Kelly 2023,
686f). In den letzten Jahrzehnten hat die Kirche
von dem Argument eines gerechten Krieges im-
mer mehr Abstand genommen und Gewaltanwen-
dung nur noch zur Verteidigung von Unschuldi-
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gen in humanitiren Krisen befiirwortet (Smock
2001, 5; Eterovi¢ 2023, 120). Die Kirche sieht
Sanktionen als Zwangsmittel und vermeintliche
Alternative zu Krieg gleichfalls kritisch, da sie die
Zivilbevélkerungen, wie etwa im Irak und in Kuba,
schwer treffen (Smock 2001, 5).

Die Spannung zwischen legitimer Selbstverteidi-
gung und Gewaltlosigkeit wird besonders mit Blick
auf den UkraineKrieg deutlich: Wé&hrend Papst
Franziskus die Invasion als Aggression bezeichne-
te, vermied er es, Russland oder Putin explizit zu
benennen. Die katholische Sozialethik ringt um die
Balance zwischen moralischer Klarheit und diplo-
matischer Neutralitst. Der HS erkennt das Recht
der Ukraine auf Selbstverteidigung an, warnt je-
doch vor militarischer Aufriistung. Der Ukraine-
Krieg zwingt die Kirche, ihre Haltung zu gerech-
tem Krieg und Gewaltlosigkeit zu iiberdenken,
wenn sie ihre moralische Autoritat wahren und als
(Smytsnyuk

neutrale Vermittlerin agieren will

2023, 5f).

Der Heilige Stuhl

in der internationalen Ordnung

In der Politikwissenschaft und besonders auf
dem Feld der internationalen Beziehungen wurde
Religion lange Zeit kaum beriicksichtigt, da sie
unter dem Einfluss der sikularen, westlich geprag-
ten Wissenschaft oft nur als Bestandteil von Kultur
angesehen wurde (Troy 2008, 66). Diese Margina-
lisierung religidser Aspekte fiihrte dazu, dass Reli-
gion in vielen politikwissenschaftlichen Analysen
keine eigenstdndige Rolle spielte. Dabei zeigt sich
in der Praxis, dass Religion auf allen Ebenen der
internationalen Politik prasent ist: Sie findet sich in
internationalen Erklarungen, beeinflusst zwischen-
staatliche Konflikte, spielt eine Rolle in auBenpoliti-
schen Debatten und prégt die Entscheidungen
einzelner Akteure. Nicht zuletzt zeigen religios
motivierte Terroranschlidge, allen voran 9/11, die
ungebrochene Relevanz von Religion fiir die inter-
nationale Ordnung (Troy 2012, 94f). Religion ist
somit ein relevanter, wenn auch lange unterschétz-
ter Faktor in der Analyse internationaler Beziehun-
gen (Mclarren und Stahl 2020, 191).
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Einen Weg, um Religion in die Untersuchung
der internationalen Beziehungen einzubeziehen,
bietet die sogenannte ,English School” (folgend
ES), die eine ,via media” zwischen politikwissen-
schaftlichem Realismus und Idealismus verfolgt
(Troy 2012, 86, 88). Die ES ist keine abgeschlos-
sene Theorie, sondern ein sich weiterentwickeln-
des Forschungsnetzwerk, das sich durch methodo-
logischen Pluralismus, historische Tiefe und einen
normativen Zugang auszeichnet (Buzan 2001,
471f; Dunne 2008, 367f). |hr theoretischer Rah-
men hat eine dreiteilige Struktur, die auf Martin
Wight und Hedley Bull zuriickgeht. Wight identifi-
zierte drei gro3e Traditionslinien der internationa-
len Theorie: den Realismus, den Rationalismus und
den Revolutionismus, die jeweils zentrale Grund-
bedingungen der internationalen Politik betonen
(Wight 1991). Auf Basis dieser drei, in der Realitat
stets miteinander verflochtenen, Denkrichtungen
entwickelte Bull ein analytisches Modell mit drei
entsprechenden Ebenen internationaler Ordnung
(Buzan 2001, 473f; Dunne 2008, 368f; Albert
und Miiller 2015, 2f):

Realismus: betont Machtpolitik, Anarchie der
infernationalem Ordnung und Selbsterhaltung;

inspiriert durch Hobbes.

Rationalismus: hebt Regeln, Institutionen und
gemeinsame Werte hervor; inspiriert durch Groti-
us.

Revolutionismus: verfolgt eine kosmopolitische
Vision universeller moralischer Ordnung; inspiriert
durch Kant.

Aufbauend auf diesen drei Traditionen ergeben
sich drei Zugange zur bzw. Ebenen der internatio-
nalen Politik (Albert und Miiller 2015, 4f):

Internationales System: Staaten interagieren
aufgrund wechselseitiger Abhangigkeit, aber pri-
maér aus Eigeninteresse.

Internationale Gesellschaft: Staaten erkennen
gemeinsame Normen und Institutionen an, etwa
Souveranitdt oder Diplomatie.
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Weltgesellschaft: nicht-staatliche

Akteure und die Menschheit als Ganze werden

Individuen,

Trager normativer Ordnung.

Die zentrale Annahme der ES ist, dass in der
internationalen Politik alle drei Ebenen gleichzeitig
wirksam sind, wenn auch in historisch variierender
Auspragung. Die Analyse ihrer Wechselwirkung
erméglicht eine differenzierte Betrachtung interna-
tionaler Ordnung (Albert und Miiller 2015, 3f).
Wenn in der ES anfangs die Ebene der internatio-
nalen Gesellschaft betont wurde, gerat in der aktu-
ellen Debatte die Weltgesellschaft starker in den
Fokus (McLarren und Stahl 2020, 193f).

Was nun die Sicht auf die internationale Gesell-
schaft beftrifft, gibt es in der ES zwei Strémungen,
zwischen denen eine Spannung herrscht: jene des
Pluralismus auf der einen und des Solidarismus
auf der anderen Seite. Erstere betont staatliche
Souveranitat, Nichtintervention und normative Viel-
falt, letztere gemeinsame moralische Werte und
ethische Verpflichtungen, was auch humanitire
Intervention auf Kosten staatlicher Souveranitat im
Namen des Gemeinwohls legitimieren wiirde
(Troy 2012, 90f).

Es gibt mehrere Ansitze, um Religion in das
theoretische Netzwerk der ES einzugliedern. Frii-
he Denker der ES sahen Religion aufgrund ihres
Einflusses auf moralische und kulturelle Normen
als Basis fiir eine funkfionierende internationale
Gesellschaft (Rozario 2024, 75f). Religidse Ideen
und Praktiken kdnnen zudem als integratives Ele-
ment verschiedener Ebenen der internationalen
Ordnung dienen. So werden Individuen in eine
globale Gemeinschaft eingebunden und verbin-
den Gesellschaften national und infernational
ebenso wie Staaten in ein globales Gemeinwesen

(Pabst 2012, 1010).

Weiters nimmt die ES in ihren Analysen auch
politische Fiihrungspersdnlichkeiten und Entschei-
dungstréger in den Blick, mithin eine globale Elite,
die das Ziel der Etablierung gemeinsamer Verhal-
tensregeln (etwa das Vélkerrecht) und internationa-
ler Institutionen verfolgt. Wegen ihres erheblichen
innen- und weltpolitischen Einflusses kénnen auch
manche religiése Fiihrungspersonen zu dieser
globalen Elite gezihlt werden (Troy 2012, 91f) —

allen voran der Papst. Dies lasst sich unter ande-
rem daran ablesen, dass der Papst eine der meist-
gefolgten Fiithrungspersonlichkeiten auf X (vormals
Twitter) ist (Franco 2020, 25f).

In der internationalen Gesellschaft spielen soge-
nannte hybride Akteure eine immer gréere Rolle
— darunter auch der HS . Hybride Akteure agieren
gleichzeitig diplomatisch und &ffentlich, internatio-
nal und transnational, politisch und religids, verfol-
gen universelle Ziele und Werte und bilden eine
Briicke zwischen den drei Ebenen des Individu-
ums, des Staates und der internationalen Ebene.
Durch ihr transnationales Auftreten einerseits und
ihr staatliches Auftreten andererseits kénnen sol-
che hybriden Akteure nicht nur Institutionen mitge-
stalten, sondern sogar einen Wandel von einer
Gesellschaftsform zu einer anderen bewirken —
von einer infernationalen Gesellschaft zu einer
Weltgesellschaft (McLarren und Stahl 2020, 192f;
Rozario 2024, 75f).

Ein weiterer Ansatz der ES zur Einbeziehung von
Religion fokussiert auf die Positionierung religi¢-
ser Akteure, etwa der Katholischen Kirche, in der
Pluralismus/Solidarismus-Debatte (Rozario 2024,
76f). Fiir den HS lassen sich sowohl pluralistische
als auch solidarische Perspektiven ausmachen. Das
kirchliche Prinzip der Solidaritdt als moralisches
Grundanliegen kann als ,Solidarismus” im Sinn
der ES interpretiert werden, was sich etwa in der
kirchlichen Diplomatie mittels internationaler Ko-
operation, Uberzeugung ohne militarische Zwecke
und basierend auf moralischen Prinzipien zeigt
(Troy 2018, 522f). Ebenso hat sich die internatio-
nale Gesellschaft in den vergangenen Jahren
durch eine stirkere Betonung der individuellen
Verantwortung, der Rolle von nichtstaatlichen Akt-
euren und einem Wandel diplomatischer Praktiken
(etwa durch digitale Diplomatie) stérker einem
solidarischen Standpunkt angenshert. Dies kommt
religidsen Akteuren und damit auch dem HS mit
seinem einzigartigen volkerrechtlichen Status zu-
gute. Weiters iiberschneiden sich die Prinzipien
des Solidarismus mit den Kerniiberzeugungen der
Kirche, etwa Menschenrechte, Entwicklung, Um-
weltschutz und Frieden (Diez 2017, 14f). Anderer-
seits lasst sich das Auftreten des HS in der inferna-
tionalen Ordnung auch pluralistisch betrachten. So
ist das diplomatische Auftreten des HS stark institu-
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tionalisiert, etwa durch das Entsenden von Diplo-
maten (Troy 2018, 522f). Desgleichen vertritt der
HS einen Pluralismus realistischer und idealisti-
scher Standpunkte. Er ist sich der Notwendigkeit
von Macht in der internationalen Ordnung be-
wusst, spricht sich aber auch im Sinne moralische-
re Uberzeugungen und Ideale fiir eine bessere
Welt aus (Troy 2008, 70f). Pluralistische Tenden-
zen zeigen sich auch darin, dass der HS in der
Gemeinschaft der Staaten ebenbiirtig auftritt. Er ist
diplomatisch aktiv, durch den Papst und seine ab-
solutistische Wahlmonarchie Souverén eines Terri-
toriums und als Bischof von Rom Oberhaupt einer
transnationalen Kirche (Barbato 2013, 33f).

Die Katholische Kirche — und somit der Heilige
Stuhl — l&sst sich also im Sinne der English School
als Bindeglied zwischen internationaler Gesell-
schaft und Weltgesellschaft verstehen. Einerseits
ist der HS ein vélkerrechtlich anerkannter Akteur
auf staatlicher Ebene und somit Teil der internatio-
nalen Gesellschaft, die er durch seine Teilnahme
an internationalen Organisationen, etwa den Ver-
einten Nationen, und durch sein moralisches Auf-
treten pragt. Andererseits ist die primare Aufgabe
des HS, im Sinne der Kirche als Gemeinschaft der
Glaubigen zu agieren, an der er Teil hat. Auf die-
se Weise lasst er sich in der Weltgesellschaft loka-
lisieren (Troy 2022, 9—11).

Fazit

Abschlielend bleibt festzuhalten: Der Heilige
Stuhl ist ein unterschétzter, aber einflussreicher
Akteur in der infernationalen Diplomatie, der oft
im Hintergrund, jedoch mit globaler Reichweite
wirkt. Als Briickenbauer zwischen Staaten und Kul-
turen nutzt er seine einzigartige vdlkerrechtliche
Stellung, um moralische Impulse zu setzen — sei
es in Friedensverhandlungen, humanitéren Krisen
oder ethischen Debatten. Wie der Heilige Stuhl
seine Stellung zukiinftig nutzt, wird mal3geblich
von der Richtung abhingen, die Papst Leo XIV. als
.Pontifex Maximus” einschlagt.
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Gehirnverbindungen

Die Briicke von Verortung zu Vernetzung

Bei einem Arbeitsunfall durchbohrte am 13. Sep-
tember 1848 eine Metallstange den vorderen Teil
des Schidels von Phineas Gage. Was nach dem
tragischen Ende eines jungen Lebens klingt, be-
schreibt einen der ersten Meilensteine der kogniti-
ven Neurowissenschaften. Denn die dramatische
Verletzung bescherte Gage weder den Tod noch
andere deutliche kérperliche oder kognitive Ein-
schrankungen. Jedoch wurde der einst verlassli-
che, gesellige und ruhige Arbeiter laut seines Be-
kanntenkreises zu einem zunehmend impulsiven,
ungehemmten und aufbrausenden Menschen. Die
Schlussfolgerung der Neurowissenschaft: Der be-
schadigte Frontallappen muss fiir die Verhaltens-
kontrolle verantwortlich sein (Teles, 2020).

Dank
kann die

zahlreicher technischer Entwicklungen

Funktionsweise des komplexesten
menschlichen Organs heute nicht mehr nur durch
Gehirnverletzungen erschlossen werden. Stattdes-
sen verwendet die Gehirnforschung zahlreiche
ausgereifte Methoden, von Tiermodellen und Gen-
manipulation iiber elektronische Gehirnstrommes-
sungen (EEG) bis hin zu bildgebende Verfahren
mittels Magnetfeldern (MRT) oder Infrarot (NIRS)
(Pinti et al., 2020; Ward, 2019). In einer ersten
Phase fiihrte die Erforschung von Gehirnfunktio-
nen zur immer weiteren Unterteilung des Gehirns
in viele ver-

meintlich spezi-

alisierte Einzel- \

teile. Ein Bei- e

spiel dafiir st I @g
die weitbekann- =
te  Amygdala T

gen der Form 24

und GrolBe) — abb.2 Amygdala -~
das sogenannte und Broadmann areas

(,,Mandel“ we- Amygdala
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.Angstzentrum”. Obwohl| ihre wichtige Rolle fiir
Angstkonditionierung in vielen Versuchen repro-
duziert wurde, st
die Amygdala auch

ace.1 Phineas Gage und
Frontallappen-Lision

in zahlreiche andere
emotionale und kog-

nitive Prozessen
involviet — nach
dem Motto: ,Klein,
aber oho!”  Ein

Grund fiir ihre viel-
seitige  Einbindung
kdnnte  vor allem

ihre zentrale Lage

und starke Vernet-
zung sein. Demnach
wire ihre Relevanz nicht nur durch Spezialisie-
rung, sondern auch durch ihre Zusammenarbeit
mit anderen Strukturen begriindet (Bzdok et al.,
2013).

Die Erkenntnis, dass Gehirnregionen nicht nur
fir einen einzigen Prozess verantwortlich sind und
oftmals im Einklang mit weiteren Regionen arbei-
ten, hat in der neurowissenschaftlichen Forschung
zu einem Paradigmenwechsel von Zerteilung des
Gebhirns (,parcellation”) hin zu Netzwerkforschung
gefiihrt. Wie auch in menschlichen Netzwerken
scheint im Gehirn der Grundsatz ,Teamwork
makes the dream work” zu gelten — die bisher
definierten Regionen (z.B. Broadman areas — Un-
terteilung in Abb.2 farblich markiert) kénnen zwar
verschiedene Dinge unterschiedlich gut, miissen
aber zusammenarbeiten, um die komplexen Auf-
gaben unseres Alltags erfolgreich zu |8sen. Der
neue Fokus hat gezeigt, dass bestimmte Netzwer-
ke in jeweils spezialisierten Bereichen wiederholt
nachgewiesen werden kdnnen. So gibt es zum
,,Default
work” (,,Ruhezustandsnetzwerk”), welches beim

Beispiel das mode net-
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Tagtrdumen und internalisiertem Denken aktiv ist —
vermutlich um vorangegangene Erfahrungen und
Input zu verarbeiten und einzuordnen. Es setzt
sich unter anderem aus folgenden Regionen zu-
sammen (S. Wang et al., 2020):

Precuneus: Erinnerungsabruf und Verarbeitung
sozialer Informationen

Mittlerer Prafrontaler Kortex: Emotionsregula-
tion und Selbstkontrolle (bei Phineas Gage beschi-
digt)

Seitlicher
Aufmerksamkeit

Parietallappen: Orientierung und

Unterer Temporallappen: Objekt-Erkennung

und Erinnerung

Parahippocampus: Kodierung von Erinnerun-
gen und rdumliche Orientierung

Frontalpol: héhere kognitive Funktionen wie
Planung und Entscheidungsfindung

Ein anderes Netzwerk wire zum Beispiel das
sogenannte Salienz Netzwerk. Es ist nach dem
lateinischen Wort salire fiir ,hervorspringen” im
Sinn von ,auffallen” oder ,Aufsehen erregen”
benannt. Dieses Netzwerk ist vor allem bei akutem
Bedarf nach Wachsamkeit, Aufmerksamkeit und
Handeln aktiv. Die verbundenen Gehirnregionen
sind also dafiir verantwortlich, dass wir Relevantes
von weniger Relevantem unterscheiden und auf
Wichtiges schnell und addquat reagieren.

Dieser neue neurowissenschaftliche Ansatz leiht
sich die Logik der Graphentheorie, eines Teilbe-
reichs der Mathematik bzw. der theoretischen In-
Dabei durch
,Knoten” (= Punkte/Einzelteile) und deren Verbin-
dungen (= “Kanten”) beschrieben. Die Qualitat

formatik. werden  Netzwerke

eines Netzwerks kann dann durch seine Effizienz,
die Anzahl, Stirke und Richtung der Verbindun-
gen sowie die Relevanz von spezialisierteren Sub-
Gruppen dargestellt werden. Auch die Rolle von
einzelnen Knoten kann anhand von ihren Verbin-
dungen und ihre Lage innerhalb des Netzwerks
beschrieben werden. In den Neurowissenschaften
bilden Gehirnareale die ,Knoten” der Netzwerke
(Bullmore & Sporns, 2009, 2012).

Damit diese Netzwerke aber gut zusammenarbei-
ten kénnen und die Kommunikation zwischen den
Arealen erfolgreich funktioniert, braucht es zu den
Knoten auch noch physische , Verbindungen”.
Nervenzellen (Neuronen) kommunizieren iiber
elektrische Impulse. Diese werden iiber Nerven-
bahnen (,Axone”) vom Zellkern der sendenden an
die empfangenden Zellen iibertragen. Axone ver-
laufen wie Kabel zwischen Nervenzellen und ver-
netzen das Nervensystem des gesamten Kdrpers.

A -

k . Li=meintsn
b Zulkirpen S

Wie auch in einem Strallennetz werden die Ver-
bindungen, die oft genutzt werden, ausgebaut
und so zu dicken Nervenstringen, wihrend selte-
ner genutzte Bahnen diinner bleiben (Jeurissen et
al., 2019). Auf der Annahme dieses Prinzips be-
ruht die Forschung an strukturellen Gehirnverbin-
dungen oder MalBen — ein wachsendes Teilgebiet
der kognitiven Neurowissenschaften  (Ward,
2019). Angefiihrt wird dieser Bereich von Initiati-
ven wie dem Human Connectome Project, das
strukturelle Gehirndaten von tausenden Personen
zusammentrigt. Die verbundenen Studien verfol-
gen das Ziel, den feingliedrigen Aufbau des ge-
samten Gehirns mit seinen 86Mrd Neuronen und
deren Vernetzung zu modellieren, um den Zusam-
menhang zwischen Struktur und Funktion zu ver-
stehen (Connectome - Homepage, n.d.).

Ein wesentlicher Vorteil von strukturellen Mal3en
ist, dass sie zeitlich stabiler sind als funktionale
MaBBe (i.e. Gehirnaktivitat) (Forkel et al., 2022).
Die Hoffnung der Forschung ist daher, kognitive
Fshigkeiten (z.B. Empathieféhigkeit) wie auch Defi-
zite durch strukturelle Malle vorherzusagen. Auf
diese Weise wurden schon zahlreiche Assoziatio-
nen festgestellt (z.B. Wang et al., 2018). Zum ei-
nen korrelieren Messwerte von kognitiven Fshig-
keiten mit Eigenschaften von strukturellen Mal3en.
Zum anderen bestehen systematische Unterschiede
in der Gehirnstruktur zwischen klinischen Populati-
onen und gesunden Kontrollgruppen. Diese signi-
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fikanten Zusammenhénge bieten eine wertvolle
Grundlage fiir die Entwicklung neuer Behand-
lungsmethoden und gezielterer Interventionen

(Forkel et al., 2022).

Ein Beispiel dafiir sind eine wachsende Anzahl
an Studien, die systematische Unterschiede in
strukturellen Gehirnverbindungen zwischen Perso-
nen mit und ohne autistischen Verhaltensziigen
aufzeigen (Li et al., 2022; Zhang et al., 2023).
Die Verortung dieser Unferschiede erlaubt nicht
nur Einblicke in die Funktion und Rolle der impli-
zierten Regionen und Verbindungen. Verlasslich
identifizierbare Unterschiede in Gehirnscans kénn-
ten auch als biologischer Marker von Defiziten
verwendet werden. Das wiirde nicht nur verlassli-
chere Diagnosen von Defiziten und Stdrungen,
sondern auch Prognosen fiir mdgliche Folgen von
Gehirnschadigungen liefern.

Zusammenfassend lasst sich also sagen, dass
unser Gehirn zwar aus vielen spezialisierten Area-
len besteht, diese aber zusammenarbeiten miis-
sen, um unsere komplexen Alltagsaufgaben zu
bestreiten. Strukturelle Verbindungen durch Axone
in Nervenstriangen bilden dabei die Briicke zwi-
schen entlegenen und nahen Einzelteilen dieser
Netzwerke. Je komplexer die kognitive Aufgabe,
desto mehr Regionen werden im Netzwerk verbun-
den (Alcalé-Lépez et al., 2018). Eine der komple-
xesten Aufgaben ist die soziale Interaktion: Sie
bedarf der Sprache, Erinnerung, Wahrnehmung,
Emotionserkennung und -regulation sowie der Pla-
nung und Aufmerksamkeit. Diese Komplexitét be-
dingt die Ein- und Verbindung vieler Gehirnarea-
le, was die Fashigkeit aber zugleich auch fragil
macht. Forschung im Bereich der sozialen Netz-
werk-Neurowissenschaften vermutet, dass soziale
Funktionen deshalb in sehr vielen psychischen
(Depression, Schizophrenie, Autismus) und neuro-
logischen Erkrankungen (Demenz, Gehirntumore
Gendefekte)

und -verletzungen, beeintrachtigt

sind.

Auch unser anfangs genannter Protagonist Phi-
neas Gage wurde durch die Zerstérung oder Ab-
trennung eines wichtigen Knotens zum Opfer die-
ser Fragilitst. Wie so oft scheint unsere Natur ein
funktionierendes Muster beizubehalten: Strukturel-
le Verbindung diverser Teile im Gehirn ist Grund-
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lage fiir soziale Verbindung im menschlichen Zu-
sammenleben, was wiederum die Basis fiir das
Funktionieren einer gesunden Gesellschaft bildet.
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Magdalena Weber, Salzburg
Building Mental Bridges

Coping with Cognitive Dissonance

Definition of Cognitive Dissonance

Cognitive dissonance, a foundational concept in
social psychology, was first introduced by Leon
Festinger in 1957. It refers to the psychological
discomfort experienced when a person holds two
or more conflicting beliefs, attitudes, or behaviors
(Festinger, 1957). This inner tension can disrupt
one’s sense of coherence and might spark a
motivational drive to reduce the experienced
1962).
typically seek consonance—a state of harmony—

inconsistency  (Festinger, Individuals
and therefore reduce dissonance by, for example,
adjusting their beliefs and aftitudes, rationalizing
their behavior, trivializing the conflict, or seeking
out information that supports their current views

(Aronson, 1969; Harmon-ones & Mills, 1999).

To better illustrate this internal process, one
might conceptualize the mind as building “mental
bridges”—a metaphor introduced here to describe
the symbolic and cognitive strategies individuals
thoughts.  These
“bridges” represent the internal work of meaning-

use to connect conflicting
making: the subjective reasoning, reinterpretation,
or reframing that allows someone to preserve a
coherent self-image despite of contradiction. For
instance, an individual who values honesty but tells
a lie may justify it as a necessary act of kindness,
thus “bridging” the gap between behavior and

belief.

These “mental bridges” are not always con-
structed consciously or logically. They often rely
on cognitive biases, such as selective memory, to
maintain a coherent sense of self (Gawronski &
Strack, 2012). Ultimately, the theory of cognitive
dissonance—including the mental tools we use to
navigate it—provides insight info how people
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preserve stability in their worldview and emotional
well-being.

How We Bridge Contradictions

The Nature of Dissonance

Beyond its cognitive roots, dissonance also
manifests as an affective and physiological
response. Research has shown that dissonant states
are often accompanied by heightened autonomic
arousal, such as an increased heart rate (Croyle &
Cooper, 1983; Harmon-jones et al., 2008). These
physiological markers support the idea that
dissonance functions like a stressor, triggering
emotional discomfort that motivates some kind of

resolution.

On an emotional level, dissonance can evoke
feelings of guilt, shame, anxiety, or regret (Elliot &
Devine, 1994). For example, when individuals
behave in a way that contradicts their moral values,
the resulting dissonance can challenge their moral
identity, leading to emotional strain.

Typical Coping Mechanisms

When individuals

dissonance, they are motivated to reduce the

experience  cognitive
psychological discomfort it creates. According to
Festinger (1957), this need can be satisfied by
applying cognitive strategies aimed at restoring
infernal consistency. These mechanisms are not
just theoretical but can also be seen in everyday
life:

One common approach is changing one's
attitudes to match the behavior. For example,
someone who eats meat but cares about animals

might reduce dissonance by adjusting their
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beliefs, so for instance, by taking the stance that
eating ethically sourced meat is acceptable. This
strategy shifts internal values to align with external

actions.

Another widely used method is adding con-
sonant cognitions—introducing new beliefs that
justify or support the behavior. A student who
procrastinates may reassure themselves by
thinking, “I work best under pressure”, even if
their actions do not align with this belief. Such
cognitions help them feel better about their
behavior, easing the tension without actually

having to change the behavior.

Avoiding dissonant information through selective
exposure is also a key mechanism. People, for
example, tend to seek out media and
conversations that reinforce their existing beliefs
while ignoring or dismissing opposing ideas that
would challenge their views (Hart et al., 2009).
For instance, someone skeptical about climate
change may only follow sources that downplay
environmental threats, thereby shielding them-

selves from conflicting information.

The mentioned coping strategies tend to be
subtle and often unconscious. As Steele (1988)
noted, reducing dissonance is not always about
accuracy or truth, but more about maintaining a
coherent and competent sense of self.

A Classic Example:

Smoking Despite Knowing the Risks

One of the most frequently studied reallife

examples of cognitive dissonance involves
smoking. A smoker who is fully aware of the well-
documented health risks—including cancer, heart
disease, and shortened life expectancy—yet
continues to smoke, experiences a psychological
conflict  between knowledge and actions
(Festinger, 1957). This conftradiction leads to
cognitive dissonance motivating the smoker to

reduce discomfort through coping strategies.

Trivialization is a common response: the smoker
may downplay the severity or likelihood of harm
with thoughts like, “Not everyone who smokes
gets sick,” or “My grandfather smoked and lived

to 90.” Such reasoning reduces the perceived
inconsistency without requiring behavioral change
(McMaster & Lee, 1991).

Denial is another powerful mechanism. Smokers
may question the scientific evidence, suggesting
that studies are exaggerated, biased, or influenced
by political or business interests. This allows them
to maintain their behavior while preserving their
belief in being health-conscious.

Self-justification is perhaps the most nuanced
strategy. A smoker may argue that the habit of
smoking has advantages—such as stress relief,
cognitive focus, or social bonding—thereby
reframing the behavior as necessary or important
(Gibbons et al., 1997). In such cases, dissonance
is reduced by modifying the perceived meaning of

the behavior itself.

Cognitive Adjustment as

a Process of Mental Bridge-Building

Unconscious and Conscious
Dissonance Reduction

Dissonance reduction is not always an active or

intentional process. Unconscious mechanisms

often initiate changes that alleviate cognitive
conflict without deliberate consideration. Elliot and
Devine (1994) conceptualize dissonance as a
state”  that

similarly o a stress signal, automatically leading to

“negative intrapersonal functions

cognitive shifts aimed at restoring consonance.

For instance, when new information challenges
existing beliefs, individuals may unconsciously
filtler out or reframe deviations. This early-stage
processing results in incipient “mental bridges”—
automatic reframings that resolve conflict before it
reaches conscious awareness.

In conirast, conscious strategies involve recog-
nizing the dissonance and intentional efforts to
resolve it. This form of reflective “bridge-building”
facilitates deeper cognitive restructuring and
fosters learning and integration. Conscious dis-
sonance reduction is typically more effortful, but it
supports longterm cognitive changes (Harmon-

Jones & Mills, 2019).

67



MAGDALENA WEBER

Cognitive Restructuring

A structured and conscious “bridge-building”

technique is cognitive restructuring, a core
component of Cognitive Behavioral Therapy (CBT)
developed by Beck (1979). Rather than going
along with unhelpful thoughts, people in CBT learn
to recognize and question patterns like
catastrophizing, all-or-nothing thinking, or over-

generalization.

A ceniral technique for this is cognitive
reappraisal, by which individuals reframe negative
or dissonant experiences in a more adaptive way
(Beck, 1979). For example, by interpreting failure
not as evidence of incompetence but as a learning

“ didn't

succeed this time, but | now know what to improve

opportunity: So, saying to oneself,

next time”, reduces emotional discomfort and
restores consistency between self-concept and
experience.

Studies
enhances emotional regulation, self-esteem, and

suggest that cognitive restructuring
psychological well-being, highlighting the efficacy
of conscious “bridge-building” in resolving

dissonance (Beck, 2011; Hofmann et al., 2012).

Moral Dilemmas in Everyday Life

bridge” becomes

especially clear when considering everyday, real-

The “mental metaphor
world scenarios. In morally ambiguous situations—
such as witnessing unethical behavior at work but
choosing to remain silent—individuals may
experience cognitive dissonance between their
personal values and ethics and their inaction. To
bridge this gap, people may adopt justificatory
cognitions, such as telling themselves, “I didn't
want to create conflict” or “l's not my
responsibility.” Such explanations help preserve a
coherent self-image as a moral person while
justifying behavior that might otherwise conflict

with that image (Tsang, 2002).
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Social Conformity

beliefs

diverge from group norms, especially in highly

Dissonance also arises when one's

homogeneous  groups. To  reduce this

inconsistency, individuals may unconsciously
adjust their views to align with others. This effect
has been demonstrated in conformity research,
such as the Asch (1955) experiments, and can be
seen as a form of “bridge-building” between

beliefs and

mainfaining social harmony and consonance.

internal social  expectations,

The Meat Paradox

A particularly vivid illustration of cognitive
dissonance is the meat paradox—the psychological
discomfort experienced when one cares about
animals but still eats meat (Loughnan et al., 2010)
To resolve this conflict, individuals may downplay
animals’ mental capacity (Bastian et al., 2012),
deny their ability to suffer (Loughnan et al., 2010),
or reframe meat consumption as natural,
necessary, normal, or nice (Piazza et al., 2015).
For instance, people are less likely to feel empathy
towards the animal if meat is labeled as "“beef”
rather than “cow” (Kunst & Hohle, 2016). These
rationalizations act as cognitive “bridges” that
preserve meat-eating habits while enabling them to
stay consistent with their self-image as caring and

empathetic individuals.

Interestingly, behavior change can sometimes
precede and induce attitude change. In a
study of Veganuary participants,
(2023) found that

reported increased disgust toward meat products

longitudinal
Becker et al. individuals
already after one month of abstaining from meat.
In such cases, the “bridge” is built not through
justification, but through changing the beliefs that
align with new behaviors—indicating that flexible
personal

“bridge-building” can support

transformation rather than mere rationalization.

Confirmation Bias and Selective Exposure

A major cognitive mechanism supporting dis-

sonance reduction is confirmation bias, the

tendency to seek, interpret, and recall information
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in a way that supports preexisting beliefs.
Festinger (1957) already noted this tendency in the
form of selective exposure, and decades of
research have confirmed its dissonance-reducing

function.

Forms of confirmation bias include:

Selective search: preferring sources that

confirm existing opinions (e.g., partisan news).

Selective interpretation: construing am-

biguous facts to support one's stance.

Selective  memory: recalling congruent
information more easily than incongruent

information (Eagly et al., 1999; Nickerson, 1998).

When Bridges Become Unstable:

Dissonance and Mental Health

Long-Term Dissonance and
Psychological Stress

Prolonged cognitive dissonance functions as an
ongoing stressor that activates physiological and
emotional stress responses. Harmon Jones et al.
(2009) and subsequent research indicate that
unresolved dissonance can heighten negative
affect—such as tension, guilt, and agitation—and
may even lead to anxiety and depressive symptoms
(Harmon Jones et al., 2009;

2019).

Harmon Jones,

While short-lived dissonance often is resolved
ongoing dis-
(2019)
suggests that chronic inconsistency may function

through cognitive adjustments,

sonance lacks closure. Harmon Jones
like low-level cortisol release, subtly undermining

mental resilience over time.

Workplace Example:
Staying in an Unfulfilling Job

A common workplace context for chronic
dissonance is remaining in an unfulfilling job.
Employees might continue in roles that contradict
their personal values—such as a desire for creative

autonomy that conflicts with overly structured tasks,

leading to feelings of cognitive dissonance. To

manage this discomfort, employees might

construct justifications: for example, financial
security ("The salary is too good to leave”) or fear
of uncertainty ("There are no better options
These

“mental bridges”, allowing individuals to keep up

available"). rationalizations function as
their feelings of congruence—but such “bridges”

may be fragile and unsustainable in the long term.

Over time, the misalignment between one’s own

values and one's behavior can lead to
disengagement, emotional  exhaustion, and
burnout (Maslach & Jackson, 1981). In fact, recent
findings by Karanika-Murray et al. (2017) show that
a mismatch between job demands and the
psychological climate, particularly when autonomy
or competence is lacking, can amplify dissonant
attitudes and Their
research demonstrates how a supportive work

buffer

dissonance, depending on whether it supports or

reduce job satisfaction.

environment can against or infensify

suppresses motivational needs.

Additionally, Grawe’s (2004) consistency theory
suggests that motivational incongruence—where
personal values and experienced reality differ—
undermines mental balance and increases
psychological vulnerability. Persistent dissonance
can manifest itself as cynicism, psychological
withdrawal, and diminished self-efficacy, especially
when cognitive “bridges” remain surface-level.
This was shown in a study by Zhang et al. (2018),
who found that role stressors at work led to
reduced helping behavior and commitment,

mediated by feelings of dissonance.

(2002)
highlighted the effects of emotional dissonance,

Moreover, Brotheridge and Lee

the mismatch between internal feelings and

expected emotional responses. Employees in
service professions that require a high degree of
surface acting reported higher levels of job
dissatisfaction and emotional exhaustion. This
underscores the link between dissonance and
burnout, further confirming that fragile cognitive

“bridges” tend to diminish well-being over time.
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When to Seek Professional Support

Persistent or unstable cognitive “bridges” can
pose serious risks to mental health. To recognize
when an internal conflict shifts from adaptive to
maladaptive is crucial. Psychological tension
becomes problematic when individuals exhibit the

following symptoms:

e Chronic internal conflict and restlessness,
signaling inability to reconcile values and

actions.

e Emotional symptoms: anxiety, persistent
sadness, irritability, or burnout, particularly
when linked to ongoing job stress (Harmon-

Jones, 2019).

e Behavioral disconnection: feeling discon-

nected from values.
relying on

e Avoidance or rationalization:

excuses fo justify dissonant behavior.

When such patterns impair performance, affect
private life, or reduce well-being, attention is
needed.

The Role of Psychotherapy

Psychotherapy offers structured avenues for
developing stable, authentic cognitive “bridges”:
CBT empbhasizes active cognitive restructuring,
enabling individuals to identify distorted beliefs
and replace them by adaptive alternatives (Beck,
1979). In work-focused variants, this includes:

e Challenging beliefs like “I must tolerate every
stressor to succeed.”

e Re-conceptualizing dissonance as a signal for
necessary change.

e Creating actionable plans such as value-
aligned goal setting or career movement.

Meta-analyses and trials demonstrate therapy’s
effectiveness. For example, a study by Gjengedal
et al. (2020) showed the positive effects of work-
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focused CBT on significantly increasing return-to-
work rates, reducing depressive and anxiety

symptoms, and heightening self-efficacy beliefs.

Conclusion

Cognitive dissonance, while often
uncomfortable, can also be a powerful driver of
growth and self-reflection. As stated in this article,
people build “mental bridges” to navigate the
tensions between conflicting beliefs, values, and
behaviors. These “bridges” —whether they take the
form of unconscious rationalizations or intentional
reframings— serve to restore coherence in the
face of internal contradiction. Yet not all “bridges”
are built to last. If they rest on avoidant strategies,
they may collapse under pressure, leading to
psychological strain or emotional disengagement.
In such cases, recognizing the instability of one's
inner  “architecture” becomes  essential.
Professional interventions offer tools to rebuild
these “bridges” with greater stability. Crucially,
not all coherence is achieved in thought alone.
Sometimes, sustainable integration  requires
behavioral change, not just reinterpreting one's

experience but acting differently within it.
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