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Ein Schmetterling als Sinnbild fir Metamorphose und Transformation:
Auf seinen Fliigeln tragt er symbolische Ausschnitte der vielfaltigen wis-
senschaftlichen und kiinstlerischen Disziplinen, die PRO SCIENTIA aus-
machen und die sich in einem stetigen Wandel befinden. Die mechani-
sche Gestaltung des Schmetterlings greift diese Dynamik auf und verweist
auf die gegenwértigen Transformationsprozesse in Wissenschaft, Kunst
und Gesellschaft. Dem Entwurf liegt eine handgemachte Collage mit Blei-
stifizeichnung zugrunde, als Zeichen menschlichen, kiinstlerischen Schaf-
fens im Kontrast zur immer mehr dominierenden Verwendung von "KI".
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Editorial

Von haute vulgarisation spricht man, um Publikationen zu bezeichnen, die wissenschaftliche Inhalte auf hohem
Niveau, aber doch so darstellen, dass ein allgemein gebildetes Publikum sie verstehen kann. Im Idealfall vermitteln
solche Versffentlichungen — sei es gedruckt oder online — nicht nur Wissen, sondern wecken auch Neugier auf
ihren Gegenstand: Man liest sie mit Gewinn und Vergniigen. Ebendies streben wir auch mit dem jahrlich erschei-
nenden Reader zur Sommerakademie der Studienstiftung PRO SCIENTIA an.

Die elf Autor:innen dieses Heftes, alle Stipendiat:innen von PRO SCIENTIA, haben sich der anspruchsvollen Aufga-
be gestellt, ihren Kolleg:innen aus anderen Fachbereichen von Themen zu erzéhlen, mit denen sie sich im Rahmen
ihres Studiums oder eigener Forschungen auseinandersetzen. Die Wahl der Themen stand ihnen frei, abgesehen
von der Vorgabe, dass die Beitrage sich auf das diesjéhrige Jahresthema der Studienstiftung PRO SCIENTIA bezie-
hen sollten: Transformation.

Dieser Begriff, der seit einigen Jahren den offentlichen Diskurs pragt und dabei unterschiedliche, mitunter auch
normative Bedeutungen angenommen hat, bietet auch in den Wissenschaften vielfache Ankniipfungspunkte. Davon
zeugen die folgenden elf Texte, die damit zugleich die Vielfalt der Interessen und Begabungen unserer Stipendiat:
innen illustrieren. Dariiber hinaus demonstrieren die Beitrdge fir diesen Reader — wie wir dankbar feststellen —
eines der Kernanliegen von PRO SCIENTIA: die Bereitschaft und die Kompetenz, wissenschaftliche Diskurse des
eigenen Faches in die akademische und gesellschaftliche Offentlichkeit zu tragen.

Den Anfang macht Maximilian Kovar mit der Diskussion, was Technologien maschinellen Lernens, besser bekannt
als "KI", in der Wissenschaft allgemein und insbesondere in seinem Fach Chemie leisten kénnen. Besonders lesens-
wert sind auch fiir Nicht-Naturwissenschaftler:innen seine Erlduterungen zu den mathematischen Grundlagen dieser
Technologien. Eine ganz andere Art von Umformung schildert Sophie Hollwéger, namlich die Adaption des litera-
rischen Faust-Stoffes an die Bediirfnisse der Aufklarung, die Sophie anhand eines weitgehend unbekannten, aber
offenbar sehr unterhaltsamen Singspiels aus dem Wien der 1780er Jahre veranschaulicht. Fabian Andre zeigt am
Beispiel des um 1500 wirkenden Theologen Samuel Cassini, wie in der Renaissance — einer geradezu paradigma-
tischen Zeit der Transformation — aus dem Mittelalter tiberkommene und innovative Vorstellungen Hand in Hand
gingen. Constantin Feitl und Dato Tsomaia schildern, wie die Entdeckungen der Radioaktivitdt, der Quantenmecha-
nik und der groltechnischen Stickstoffsynthese Weltbilder und Handlungshorizonte transformierten. Ahnliches leis-
ten im Bereich der Neurowissenschaften Verfahren nicht-invasiver Hirnstimulation (NIBS), die Charlotte Schneider
vorstellt. Um Hirnforschung und Anthropologie bzw. Ethnologie geht es im Beitrag von Kristoffer Sturm, der das
Konzept der Neuroplastizitat mit Victor Turners Begriff der Liminalitét verknipft. Gleichfalls unter Ruckgriff auf Tur-
ner, aber auch auf andere kulturwissenschaftliche Forschung denkt Nadja Webel in ihrem Essay tiber den Tod nach
— die Schwelle schlechthin fiir uns Menschen, auch wenn er jungen Menschen oft fern erscheint und fir sie daher
kein typischen Gespréchsthema sein diirfte. Wie junge Menschen sprechen und dadurch Sprache insgesamt ver-
andern, zeigt Kerstin Messerers Beitrag, wéhrend Florentina Lechner davon erzahlt, wie sich das Deutsch judischer
Menschen, die vor dem Nationalsozialismus nach Lateinamerika fliichteten, im Kontakt mit den Aufnahmegesell-
schaften umformte. Sarah Mayrhofer berichtet von ihren Erfahrungen beim 6th Asia-Europe Foundation (ASEF)
Young Leaders Summit (Osaka, 2025), wo sie in einem internationalen Team Strategien zur sozial-inklusiven Trans-
formation technologischer Bildung entwickeln durfte. Den Abschluss bildet Laura Pattiss mit einem Beitrag ber
Praktiken der BioArt, die bio(techno)logische Materialien und Methoden kiinstlerisch transformieren.

Wir danken allen Autor:innen und wiinschen eine anregende Lektire!

- A Wien, im August 2026
Christian Jostmann Stefan Michael Newerkla

Programmkoordinator Leiter der Sommerakademie
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MAXIMILIAN PETER-PAUL KOVAR

Kiinstliche Intelligenz in der Chemie

MAXIMILIAN PETER-PAUL KOVAR
Wien

Wahrend Large Language Models (LLMs) die &ffentliche Diskussion
tiber maschinelles Lernen (ML) dominieren, revolutionieren in den
Naturwissenschaften andere ML-Modelle unsere Welt. Dieser Text
schildert, wieso dem so ist, erklart dabei grundlegende Konzepte des
noch jungen Wissenschaftsfeldes und geht weiters auf die Chancen,
die sich, insbesonder in der Chemie, daraus ergeben, ein. Ein beson-
derer Fokus des Textes liegt hierbei auf der Vorhersage chemischer
Reakfionseigenschaften.

Spatestens nach dem Erscheinen von OpenAls Sprach-
modell 'ChatGPT' ist eines klar: Keine Disziplin der Na-
tur-, Geistes- oder Sozialwissenschaften wird von der
Technologie des maschinellen Lernens — umgangs-
sprachlich oft mit 'kiinstlicher Intelligenz’ (KI) gleichge-
setzt — génzlich unberiihrt bleiben. Vor allem Sprach-
modelle (large language models, LLMs) haben jetzt
schon Folgen, die in allen wissenschaftlichen Diszipli-
nen spiirbar sind: Sie verandern unsere Recherchepra-
xis, die Art, wie Texte entstehen, und stellen Lehre und
Prifungskultur infrage. In allen Fachern wird es also ein
'vor der KI" geben, so wie es ein 'vor dem Internet’ und
ein 'vor dem Computer’ gab. In vielen Disziplinen sind
es aber nicht nur LLMs, die bleibende Spuren hinterlas-
sen werden. In manchen werden sie sogar nur eine Ful3-
note des Fortschrittes bedeuten, den maschinelles Ler-
nen ermdglicht.

Dieser Artikel erklart zunschst, welch einfache Mathema-
tik sich hinter vielen Verfahren des maschinellen Ler-
nens verbirgt. Darauf aufbauend wird erlautert, was von
LLMs erwartet werden darf bzw. muss und was nicht.
AnschlieBend wird begriindet, warum diese Modelle in
Disziplinen wie der Chemie nur eine untergeordnete
Rolle spielen, wobei es notwendig sein wird, die unge-
fahre Vorgehensweise chemischer Forschung und ins-
besondere die Rolle der chemischen Intuition zu be-
leuchten. Schlie3lich wird sich der Text eigenen Erfah-
rungen und Forschungsfragen widmen, bevor er mit ei-
ner allgemeinen Einschatzung schlielt, die Hoffnung
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macht, zukiinftig weniger Sackgassen in der Forschung
betreten zu mussen.

Wie mathematische Neuronen lernen

Im Kern handelt es sich bei maschinellem Lernen um
eine vergleichsweise simple Familie statistischer Verfah-
ren, die als Regressions- (oder Klassifikations-)
analyse bezeichnet werden. Eine der wichtigsten An-
nahmen hinsichtlich eines zu I6senden Problems ist
demnach zuallererst jene, dass es durch eine mathema-
tische Funktion, die ein Ergebnis (Outpuf) auf Basis von

Variablen (Inpuf) berechnet, beschreibbar ist.
f:(Variablen) ~ Ergebnis

Dies kann zum Beispiel die Frage nach einer chemi-
schen Reaktionseigenschaft sein, welche von den Mole-
kilen abhéngt, die reagieren; oder ein Buchstabe in
ebendiesem Satz, der von all den Buchstaben abhangt,
die vor ihm kamen.

f: (Molekiile) — Reaktionseigenschaft

f: (Buchstaben) ~ Buchstabe

Beide hier genannten Beispiele haben eines gemein-
sam: Diese Funktionen mussen eine grole Menge an
Variablen beinhalten, die nicht auf simple Weise (zum
Beispiel linear) miteinander oder mit dem Ergebnis ver-
kniipft sind. Man kann also nicht, wie in einer linearen
oder polynomiellen Regressionsanalyse, von einer be-
stimmten Form (linear, polynomiell, ...) der Funktion aus-
gehen. Daher wahlt man eine Klasse sehr flexibler Funk-
tionen mit vielen einstellbaren Parametern: Neuronale
Netze. Diese sind namlich universelle Funktionsapproxi-
matoren. Das bedeutet, sie konnen prinzipiell jede be-
liebige kontinuierliche Funktion nachbilden, ohne dass
deren genaue Form im Voraus bekannt sein muss. Még-
lich ist dies durch eine grolde Zahl an Neuronen, die —
fur sich genommen — allerdings simple mathematische



Objekte sind. Jedes von ihnen berechnet eine gewichte-
te Summe seiner Inputs, addiert einen Wert und trans-
formiert das Ergebnis mittels einer sogenannten Aktivie-
rungsfunktion (deren genaue Form fiir diesen Beirag
nicht relevant ist). Viele solcher Neuronen, in Schichten
(layers) angeordnet, bilden zusammen das Netz, das in
seiner Gesamtheit immer noch eine Funktion darstellt.
Die Gewichte (weights) und addierten Werte (biases)
werden zusammen als Parameter bezeichnet und sind
die eigentliche Information, tber welche das Neuronale
Netz verfigt. Die Form der gesamten Funktion wird ein-
fach nach und nach durch das iterative Verandern der
Parameter angepasst, was als training, umgangssprach-
lich als 'Lernen’ bezeichnet wird und den Unterschied
zu anderen Formen der Regressionsanalyse darstellt.
Die Basis dafiir bildet eine meist sehr grol3e Menge
beobachteter Input-Output-Paare, die maglichst gut re-
produziert werden sollen. Dazu definiert man eine loss
function, die quantifiziert, wie weit die Vorhersage des
Modells vom tatsachlichen Ergebnis abweicht. Zunéchst
wird das Modell mehr oder weniger zufallige Vorhersa-
gen treffen, die loss function wird also manchmal grof3,
manchmal klein sein. Der Schliissel zum Lernen liegt al-
lerdings nicht im Wert, den sie fur Bestimmte Inputs an-
nimmt, sondern in ihrer Anderung beziiglich der einzel-
nen Parameter des Neuronalen Netzes, die angepasst
werden sollen. Mathematisch gesehen geht es also um
ein Differenzial — genauer gesagt den Gradienten bzw.
das totale Differenzial — dessen Bildung in solch einem
Fall immer maglich ist, da es sich um eine Kombination
von wiederum ableitbaren Funktionen (jenen der Neuro-
nen) handelt. Im Englischen spricht man hier von back-
propagation. Auf Basis dessen werden alle Parameter
geringfiigig korrigiert: jene die den Fehler stark vergré-
Bern, mehr; solche, die geringen Einfluss auf ihn ha-
ben, weniger. Durch wiederholtes Durchlaufen der Trai-
ningsdaten und schrittweises Nachjustieren der Parame-
ter 'lernt’ das Modell, die Input-Output-Paare immer bes-
ser zu reproduzieren.

Bis hierher funktioniert das beschriebene Prinzip fir
beide genannten Beispiele gleichermalien. Ob Buchsta-
ben oder Molekiile: Der Lernalgorithmus ist im Grunde
derselbe. Der entscheidende Unterschied liegt in der
Natur der Daten und darin, was als 'korrekte Vorhersa-
ge' gilt. Bei der Vorhersage von Reaktionsenergien ist
das Ergebnis eine messbare, physikalisch definierte
Grél3e. Bei einer Buchstabenvorhersage hingegen geht
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es um bedingte Wahrscheinlichkeiten: Will man den
nichsten Buchstaben ohne jeglichen Kontext vorhersa-
gen, genigt eine Verteillung tber das Alphabet (26
Méglichkeiten unter Ausschluss von Majuskeln und
sonstigen Zeichen). Kennt man den vorhergehenden
Buchstaben, wird daraus eine bedingte Wahrscheinlich-
keit — aus 26 Werten werden 26x26 Kombinationen.
Bei Beriicksichtigung von zwei vorhergehenden Buch-
staben (als sogenannter 'Kontext') sind es bereits
262x26, und so weiter. Alle Wahrscheinlichkeiten vorab
zu berechnen und im Speicher des Computers zu be-
halten um daraus iterativ einen nachsten Buchstaben zu
'erwiirfeln’ ist nicht praktikabel, wenn die generierte
Sprache tiber ganze Waérter und Sétze konsistent wirken
soll. Damit Sprachmodelle keine gigantischen Speicher
fur Wertetabellen benstigen, miissen sie also eine Funk-
tion lernen. Diese muss aber von immer ldngeren Kon-
texten abhéngen.

Computer lernen Sprache

Bevor wir uns in diesem Text aber Gedanken tber im-
mer langere Kontexte machen kénnen, stol3en wir aber
zunachst auf das fundamentale Problem der Représenta-
tion. Computer arbeiten nicht mit Sprache im menschli-
chen Sinne, sondern mit Zahlen. Dieser Text, den ich
gerade tippe, ist fir den Computer eine lange Sequenz
von Zahlen. Weiters trégt die alphabetische Reihenfolge
der Buchstaben im Alphabet keine semantische Bedeu-
tung. Buchstaben — wie im Beispiel zuvor — also nur als
eine Zahl des Alphabets wiederzugeben, ermaglicht es

Hnalt

einem Computer nicht, die groBere Ahnlichkeit von "a

nn

ZU 'O

Hnat "

im Vergleich zu "a” zu "q" zu sehen. Lasst man
dem Modell jedoch die Freiheit, diese Zahlenreihen
selbststandig zu interpretieren und als Vektoren abzubil-
den — eine Technik, die man als embedding bezeichnet
—, offenbart sich ein tieferes Muster: Buchstaben mit
shnlicher Rolle oder phonetischer Ahnlichkeit weisen in
einem solchen Vektorraum auch raumlich dhnliche Posi-
tionen auf.

Um nun aber immer gréBere Kontexte fiir die jeweils
nichste Vorhersage in Betracht ziehen zu kénnen, ist es
sinnvoll, die Idee der einzelnen Buchstaben ganz hinter
sich zu lassen. Dies geschieht durch sogenannte Tokeni-
sierung. Sprache wird hierbei in kleine Einheiten zer-
legt, sogenannte Tokens. Zu einem Token fasst man jene

Buchstabenfolgen zusammen, die besonders haufig im
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gesamten Trainingscorpus vorkommen und gibt ihnen
eine eigene Zahl, mit der der Computer diesen Token
reprasentiert. Das Wort "Strawberry” ist fir das
LLM gpt-4o also nicht "19-20-18-1-23-2-5-18-18-25" (S-T-
RA-W-B-E-RR-Y), sondern "3504-1134-19772" (STR-
AW-BERRY), weswegen es nur aus 3 Zahlen besteht.
Dies ermaglicht es, mehr Kontext fiir die Voraussage
des nachsten Tokens zu beriicksichtigen, fihrt aber
auch zu unerwiinschten Nebenwirkungen. Fragt man
nun némlich das LLM "How many 'R's are there in 'Stra-
whberry'?" (in  Tokens: "5299-1991-461-49-885-553-
1354-306-461-3504-1134-19772-127222"), ist "three"
(Token: "47660") nur zufallig die richtige Antwort (wenn
tberhaupt). Obwohl Sprachmodelle heutzutage in der
Regel sogenannte fransformer sind, deren Architekiur
dem neuronalen Netz erméglicht zu lernen, welche To-
kens des Kontexts fiir den nachsten relevant sind, fuhrt
dies lediglich zu Ergebnissen, die zwar im besten Fall
von menschlicher Sprache ununterscheidbar sind —
nicht aber zu fatséchlichem Versténdnis (Bender et al.
2021).

Hier liegt eine der Grenzen des maschinellen Lernens
im Sprachkontext. LLMs sind hochkomplexe statistische
Modelle, aber sie besitzen kein Verstandnis von Seman-
tik oder Logik. Sie wissen nicht, was eine "Strawberry”
ist, sie kennen nur die statistische Wahrscheinlichkeit,
welche Tokens in welcher Reihenfolge aufeinander fol-
gen. Auf Basis von Milliarden von Texten ist es wahr-
scheinlich (oder auch nicht), dass es zu einer richtigen
Antwort kommt. Kein deterministischer, sondern ein sto-
chastischer Algorithmus fiihrt dabei zum Ergebnis.
Daraus folgt eine fatale Konsequenz fiir ihren Einsatz in
der wissenschaftlichen Arbeit: Man kann ein LLM nicht
einfach umprogrammieren. Man kann die zugrunde lie-
gende Wahrscheinlichkeitsverteilung nicht direkt beein-
flussen, ohne das gesamte Modell neu zu trainieren.
100%-ige Korrektheit ist daher nie garantierbar. LLMs
werden immer halluzinieren — also Dinge behaupten,
die statistisch plausibel klingen, aber faktisch falsch
sind. Man kénnte auch sagen, sie halluzinieren und ha-
ben lediglich meistens Gliick, dass ihre Aneinanderrei-
hungen von Tokens oft wahr sind.

Wahrend LLMs mithin die Welt in allen Bereichen verén-
dern und nur Menschen letzilich dafiir die Verantwor-
tung tragen konnen, ob dies eine Veranderung zum Gu-
ten sein wird, gibt es in vielen Disziplinen, so auch in
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meiner, der Chemie, noch weit mehr Anwendungen
maschinellen Lernens, die von Grund auf anders funkti-
onieren.

Die Sprache der Natur

Menschliche Sprache ist allerdings — selbst im akademi-
schen Konext — oft uneindeutig oder ungenau und so-
mit als Reprasentation der Realitat fir Vorhersagen in
den Naturwissenschaften suboptimal. Ein und dasselbe
Molekiil kann Dutzende Namen haben. Aber wie bei
der Tokenisierung des Wortes "Strawberry” sieht ein
LLM "Eisessig”, "Ethansdure” und "O=C(O)C" als véllig
verschieden, wobei es sich aber jeweils nur um den Tri-
und den
SMILES-String von Essigsdure handelt, deren Eigen-

vialnamen, den Systematischen Namen
schaften stets die gleichen bleiben. Umgekehrt kénnen
shnliche Namen unterschiedliche Strukturen bezeich-
nen: Sulfat und Sulfit unterscheiden sich nur durch ei-
nen Buchstaben, beschreiben aber ganzlich verschie-
dene Verbindungen.

Diese Schwachstelle bei der Verwendung von LLMs in
der Chemie zeigt sich noch prononcierter, wenn es um
die exakte raumliche Anordnung von Atomen — die Ste-
reochemie — geht, enfscheidet sie doch oft tiber Wir-
kung oder Unwirksamkeit, tiber Heilung oder Toxizitat,
wie spatestens seit der Contergan-Katastrophe bekannt
sein dirfte. Ein Sprachmodell, das nur Text verarbeitet,
kann diese Information nicht erfassen, es sei denn, sie
wird explizit beschrieben. Doch selbst dann bleibt frag-
lich, ob die Beschreibung dem Problem gerecht wird.
Gewiss verdndern auch in der Chemie LLMs die Art und
Weise, wie geforscht wird. Aber die eigentliche Revolu-
tion liegt nicht in jenen Modellen, die Sprache generie-
ren, die Molekiile beschreiben, sondern in solchen, die
direkt lernen, wie Molekiile agieren und reagieren. Im
Folgenden geht es daher nicht um LLMs, sondern um
eine andere Form von maschinellen Lernen: Werkzeuge
zur Vorhersage chemischer Eigenschaften und chemi-
scher Reaktivitat.

Dass die in diesem Feld bereits eine Transformation be-
gonnen hat, zeigt die Vergabe einer Halfte des Nobel-
preises 2024 an Demis Hassabis und John M. Jumper
"fiir die Vorhersage von Proteinstrukiuren”. Dieser Wiir-
digung liegt das Programm "AlphaFold” (Jumper et al.
2021) zugrunde, das 2018 und 2020 versffentlicht wur-



de — also nur sechs beziehungsweise vier Jahre vor der
Preisvergabe. In der Welt der Nobelpreise, in der Aus-
zeichnungen oft Jahrzehnte nach den zugrunde liegen-
den Arbeiten verliehen werden, ist das aullergewshn-
lich.

Was AlphaFold leistet, l&sst sich so erklaren: Aus der
linearen Abfolge der Aminosduren eines Proteins sagt
das Modell mit hoher Genauigkeit dessen drei-dimensi-
onale Struktur voraus — also jene Form, in der das Pro-
tein tatséchlich im Korper wirkt. Damit wurde eine Auf-
gabe, die zuvor Jahre an Experimenten erfordern konn-
te, zu einem Rechenproblem, das sich mit Supercompu-
tern in Stunden l6sen lasst. AlphaFold steht prototypisch
fir das, was maschinelles Lernen in der Chemie leisten
kann: Sie ersetzt keine Theorie und kein Experiment, er-
dffnet aber Wege, die zuvor praktisch unzugénglich wa-
ren.

AlphaFold ist kein Einzelfall: Loslichkeiten, Toxizitéten,
Bindungsaffinitdten und viele andere Molekiileigen-
schaften werden bereits heute routineméaf3ig mit maschi-
nell gelernten Modellen abgeschétzt, um zum Beispiel
in der Pharmabranche aus Millionen denkbarer Struktu-
ren einige wenige vielversprechende Kandidaten zu
wahlen, die dann tatséchlich synthetisiert und experi-
mentell geprift werden. So kommt man schneller und
kostengiinstiger als noch vor ein paar Jahren zu neuen
Arzneimitteln.

Doch Proteinstrukturen sind nur der Anfang. Die eigent-
liche Herausforderung der Chemie liegt in der Vorher-
sage chemischer Reaktionen (Meuwly 2021). Jeder ele-
mentare Reaktionsschritt wird im Wesentlichen durch
zwei Kenngrolen bestimmt: die Reaktionsenergie (AG,)
und die Akfivierungsenergie (AG*). Die Reaktionsener-
gie sagt aus, ob eine Reaktion thermodynamisch iber-
haupt méglich ist — also ob die Produkte stabiler sind
als die Edukte, aus denen erstere hervorgegangen sind.
Die Akfivierungsenergie bestimmt, vereinfacht gesagt,
wie schnell die Reaktion ablauft — also ob sie in prakfi-
kabler Zeit staftfindet oder Jahrmillionen braucht.

Kennt man diese beiden GréBen, kann man vorhersa-
gen, ob eine Syntheseroute lberhaupt funktionieren
kann, bevor auch nur ein Reagenzglas gefiillt wird. Ge-
nau hier liegt das Potenzial maschinellen Lernens: Wir-
de ein Modell diese Kenngréf3en in Sekundenbruchtei-
len mit hinreichender Genauigkeit vorhersagen — &hn-
lich wie ein LLM den nachsten Token — kénnten meine
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Kolleg:innen im Labor unmégliche Routen sofort aus-
schlieBen. Statt monatelang Sackgassen zu verfolgen,
wiissten sie vorab, welche Wege vielversprechend sind.
Das Ziel ist nicht, Experimentator:innen zu ersetzen,
sondern ihnen eine:n Assistent:in an die Seite zu stellen
(Szymku¢ et al. 2016; Back et al. 2024), so wie ihnen
LLMs beim Verfassen von Texten helfen kénnen — nur
mit dem entscheidenden Unterschied, dass hier physi-
kalisch fundierte Grol3en vorhergesagt werden, nicht
statistisch plausible Wortfolgen.

Dass Sprache weit entfernt von einer idealen Représen-
tation der (chemischen) Wirklichkeit ist, wurde bereits
erldutert. Doch was wére die ideale Reprasentation?
Kurz gesagt: Es gibt sie nicht. In den Wissenschaften
gilt seit jeher: Man verwende das einfachste Modell,
das die Forschungsfrage hinreichend beantwortet, nicht
das fundamentalste. Jede chemische Reaktion lasst sich
— genauso wie die Funktion einer Zelle oder das morgi-
ge Wetter — in der Theorie auf wenige physikalische
Prinzipien zurtickfiihren: die Quantenmechanik. Warum
also nicht alle Naturwissenschaft (und in weiterer Folge
vielleicht auch Sozial- und Wirtschaftswissenschaft) den
Quantenphysiker:innen iiberlassen? Praktisch braucht
es dennoch Chemiker:innen, Biolog:innen und Meteo-
rolog:innen (und auch noch einige Wissenschaften
mehr). Nicht, weil die Prinzipien der Physik falsch wa-
ren, sondern weil die direkte Berechnung aus ersten
Prinzipien fir komplexe Systeme oft unpraktikabel, aber
ofter noch gar nicht nétig ist. Die Wellenfunktion eines
Proteins exakt zu berechnen, tibersteigt selbst die Kapa-
zitdten modernster Supercomputer. Doch wie Alpha-
Fold zeigt, muss man die Wellenfunktion nicht kennen,
um die Struktur vorherzusagen. Ein Modell muss hinrei-
chend gut sein, nicht vollumfanglich.

Bereits vor AlphaFold erlaubte es Molekulardynamik —
ein Teilbereich der Chemie, der mit klassischen (also
nicht quantenmechanischen) Nasherungen arbeitet —
Struktur und Funktion von Proteinen vorherzusagen,
ohne dass ihre Wellenfunktion beriicksichtigt wurde.
Auch chemische Reaktionen kénnen oft ohne jegliche
Kenntnis einer errechneten Wellenfunktion vorhergesagt
werden. Genau hier kommt die sogenannte ,chemische
Intuition” ins Spiel, deren Ausbildung bis heute ein zen-
traler Bestandteil aller Curricula ist. Doch was verbirgt
sich eigentlich hinter diesem esoterisch klingenden Be-
griff?
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Kiinstliche Intuition

Chemische Intuition ist kein Bauchgefihl, sondern eine
wissenschaftlich valide Form des Mustererkennens. Sie
wird tiber Jahre des Studiums und der Forschungspraxis
antrainiert — durch das Lésen fausender Syntheseaufga-
ben, das Lesen hunderter Publikationen und das eigene
Experimentieren im Labor. Eine erfahrene Chemikerin
kann abschatzen, ob eine Reaktion funktionieren wird,
welche Nebenprodukte entstehen kénnten und welches
Lasungsmittel geeignet ist. Sie tut dies, ohne jede Mag-
lichkeit einzeln exakt zu berechnen.

Was geschieht kognitiv, wenn eine Chemikerin eine sol-
che Einschatzung trifft? Sie betrachtet die Molekiilstruk-
turen von Reaktanten und Produkten, erkennt funktionel-
le Gruppen, bewertet elekironische Effekte, beriicksich-
tigt sterische Hinderung, denkt an &hnliche Reaktionen
aus der Literatur und gewichtet all diese Faktoren ge-
geneinander. Sie denkt dabei in Kategorien wie 'sauer’
und 'basisch’, 'nukleo-' und ‘elekirophil’, sterisch 'zu-
ganglich’ und 'gehindert!, chemisch 'hart’ und 'weich’,
‘elektronenarm’ und "reich’ Mathematisch gesprochen
verarbeitet sie eine hochdimensionale Eingabe (die
Strukturmerkmale der Edukte und méglicher Produkte)
durch eine komplexe, nichilineare Funktion und erhalt
eine Ausgabe (die Einschétzung der Reaktionswahr-
scheinlichkeit).

f: (Basizitdt, Nukleophilie, Sterik, ...) ~ Reakfionseigenschaft

Die einzelnen Variablen — Elekironegativitat, Sterik, Ba-
sizitat, Nukleophilie, chemische Harte — sind dabei
zahlreich und untereinander keineswegs unabhangig.
Eine erhohte Elekironendichte an einem Stickstoffatom
macht dieses nicht nur nukleophiler, sondern auch basi-
scher. Diese Korrelationen sind nicht linear und oft kon-
textabhangig. Genau diese Art von Problem — viele
nicht-orthogonale Parameter, zu komplex fiir eine ge-
schlossene Gleichung, aber mit systematischen Trends
— ist die Domé&ne maschineller Lernverfahren.
Chemische Intuition wirkt also bei genauerer Betrach-
tung wie ein hervorragendes maschinelles Lernpro-
blem, das lediglich mangels technischer Rahmenbedin-
gungen bisher in menschlichen Gehirnen gelést wurde.
Die Frage ist nicht, ob Maschinen das lernen kénnen,
sondern wie wir sie frainieren miissen, um es ebenso
gut oder besser (zum Beispiel durch das Beziffern der
Energieunterschiede) zu tun.

Hier liegt jedoch das eigentliche Dilemma. Ein mensch-
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liches Gehirn lernt chemische Intuition durch sorgfaltig
kuratierte Erfahrungen: Lehrbuchbeispiele, Laborprakti-
ka, betreute Forschung. Die Daten sind qualitativ hoch-
wertig, mechanistisch erklart und didaktisch aufbereitet.
Maschinelle Modelle hingegen werden aktuell oft mit
groBBen, uniiberpriiften Datensétzen frainiert. Diese ba-
sieren meist auf haufig in der Literatur oder in Datenban-
ken vorkommenden Reaktionen oder werden aus Mole-
killen, deren Bindungen dann systematisch abgeéndert
werden, generiert (De Landsheere et al. 2026). Da-
durch sind bereits bekannte, erfolgreiche Reaktionen
Uberreprasentiert, Fehlschlage fehlen aber génzlich;
komplexere Uberlagerungen von Mustern sind enthal-
ten, einzelne Lehrbuchbeispiele aber nicht.

Meine eigene Forschung setzt genau an diesem Punkt
an. Denn anders als bei Sprache bewegen wir uns in
der Chemie in einem sogenannten low-data regime,
haben also nur einen winzigen Teil aller méglichen Da-
tenpunkte zur Verfigung. Quantenmechanische Berech-
nungen sind rechenintensiv (ganze Tage pro Reaktion
auf Supercomputern), Experimente im Labor meist noch
ressourcenaufwandiger. Die Auswahl der Daten und die
Reihenfolge, in der sie zum Training herangezogen wer-
den, haben daher héchstwahrscheinlich einen grof3en
Einfluss auf die Vorhersageleistung. Wenn chemische
Reaktionen systematischen Trends folgen, sollte ein
Modell diese effizient lernen kénnen, sofern die Trai-
ningsdaten sorgféltig gestaltet sind (Strieth-Kalthoff et al.
2024).

Das fihrt zu mehreren konkreten Forschungsfragen:
Kann ein Modell, das mit chemisch kuratierten, mecha-
nistisch validen Daten trainiert wurde, gréf3ere, aber we-
niger aussagekraftige Datensétze tbertreffen? Lésst sich
durch curriculum learning (Bengio et al. 2009) — eine
didaktisch sinnvolle Reihenfolge der Trainingsbeispiele
— die Anzahl der benstigten Beispiele reduzieren? Und
kann active learning identifizieren, welche Reaktionen
als n&chstes berechnet oder experimentiert werden sol-
len? Dabei wird die Niitzlichkeit jedes Datenpunktes an-
hand der bereits bekannten und der Vorhersageunsi-
cherheit verschieden trainierter Modelle abgeschétzt
(Smith et al. 2018; Heid et al. 2023). So lassen sich die
teuersten Berechnungen und Experimente auf das un-
vermeidbare Minimum reduzieren. Allerdings missen
wir Forschenden dabei sicherstellen, dass diese Werk-
zeuge mit chemischem Verstandnis entwickelt werden,
nicht trotz ihm.



Was sich dandern wird

Die eigentliche Revolution des maschinellen Lernens in
der Chemie liegt also nicht darin, menschliche Intuition
zu ersetzen, sondern sie zu systematisieren und zu ska-
lieren. Ein gelerntes Modell in unserem Feld ist keine
Black Box, der wir blind vertrauen miissen. Es ist ein
Werkzeug, dessen Training wir mit chemischem Ver-
standnis gestalten kénnen und sollten.

Ein solches Modell, das Reaktions- und Aktivierungs-
energien in Sekunden vorhersagt, ist das Werkzeug,
das es Experimentator:innen erlaubt, Syntheserouten
am Computer zu screenen, bevor Ressourcen in Labor-
versuche flieBen. Das spart nicht nur Zeit und Geld —
es ermoglicht Forschenden, ihre Intuition fir die wirk-
lich inferessanten Fragen zu nuizen, staft sie in
trialand-error zu verschwenden. Es ist kein Ersatz fir
menschliche Expertise, sondern hilft lediglich Sackgas-
sen als solche zu erkennen, noch bevor sie beschritten
werden.

Doch maschinelles Lernen veréndert nicht nur, wie wir
forschen. Es verandert auch, was wir als gute Erklérung
akzeptieren. Ein Modell, das korrekte Vorhersagen trifft,
ohne dass wir jeden Schritt nachvollziehen kénnen,
fordert unser Versténdnis von wissenschafilicher Er-
kenntnis heraus. Die kiinftige Chemie wird nicht weni-
ger experimentell sein. Aber sie wird experimenteller
tber sich selbst nachdenken missen: Dariiber, welche
Daten wir sammeln, wie wir sie kuratieren und wie wir
sie mit theoretischem Wissen verbinden.

Darliber hinaus haben LLMs gezeigt, dass Sprache
automatisiert werden kann. Auch das beeinflusst die
Wissenschaft. Sie eroffnen die Chance, sich besser auf
das Wesentliche zu konzentrieren. Allerdings bringen
sie die Verantwortung mit sich, das Wesentliche auch
als solches zu erkennen und das Modell als das zu be-
greifen, was es ist: eine statistische Vorhersage erwart-
barer Sprache.

Am Ende wird die KI weder das Periodensystem noch
das Reagenzglas ersetzen. Aber sie wird veréndern,
wie wir beides verwenden. Und vielleicht — so meine
Hoffnung — werden meine Kolleg:innen dank maschi-
neller Lernverfahren seltener frustrierende Sackgassen
beschreiten miissen, um sie als solche zu erkennen.
Stattdessen kénnen wir bewusst riskantere Experimente
wahlen, weil wir die aussichtslosen Wege bereits am
Computer ausgeschlossen haben.

KUNSTLICHE INTELLIGENZ IN DER CHEMIE

Die chemische Forschung wird also nicht leichter wer-
den, nur spannender ...

Maximilian P.-P. Kovar forscht an der Schnittstelle von theoretischer
und physikalischer Chemie sowie chemischer kinstlicher Intelligenz.
Im Rahmen seines DOC-Fellowships der OAW untersucht er als Dok-
torand an der TU Wien die Vorhersagbarkeit chemischer Reaktionen
anhand maglichst weniger Stellvertreterreaktionen, die er mittels quan-
tenchemischer Workflows errechnet, um bessere Machine-Learning-
Modelle zur Vorhersage chemischer Reaktionen entwickeln zu kén-
nen. Er studierte Chemie an der Universitét Wien sowie Chemie und
Technologie der Materialien an der TU Wien und absolvierte einen
Forschungsaufenthalt an der Universidade de Santiago de Composte-
la. In seinen Abschlussarbeiten befasste er sich mit reaktionsbedin-
gem Ladungstransport, Reaktionsdatensétzen und Protonierungspro-
zessen sowie in porésen Materialien eingeschlossenen Flissigkeiten.
All diese Themen verbindet der Blick auf chemische Transformationen
in Bereichen, die meist statische Molekiil- und Materialeigenschaften
betrachten. Dariiber hinaus engagiert er sich in der Lehre, in universi-
taren Gremien und besonders fiir den inferdisziplindren Ausfausch
zwischen Chemie, Physik, Informatik, Dafa Science und Mathematik.
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"ZEIGT, DASS IN EUCH DER TEUFEL SEY”

"Zeigt, dal} in euch der Teufel sey”

Zur Umdeutung von Teufelspakt und Hallenfahrt im aufklérerisch-

parodistischen Singspiel Faust im 18. Jahrhundert

SOPHIE HOLLWOGER
Graz

Aus einer Vielzahl von Faust-Stiicken auf den Wiener Bithnen in pra-
Goethe'scher Zeit sticht das programmatisch betitelte Singspiel
Faust im 18. Jahrhundert hervor: im Zentrum kein suchender und
irrender Gelehrter, sondern ein Bonvivant, der seine Geldprobleme
mit Teufels Hilfe I6sen will, aber durch eine Intrige zur Vernunft ge-
bracht wird. Mit dieser safirisch-rationalisierenden Transformation
kann das Libretto der altbekannten Faust-Handlung eine neue, dem
Zeitalter der Aufklarung gemal3e Seite abgewinnen.

Schon lange bevor sie durch Goethes berithmteste Tra-
gédie unsterblich wurde, hatte die Legende rund um
Doktor Faust und seinen Pakt mit dem Teufel im deutsch-
sprachigen Theater Hochkonjunkiur. Gerade auf den
beraus produktiven Wiener Bithnen des spaten 18.
und frihen 19. Jahrhunderts erfreuten sich theatrale
Bearbeitungen der Faust-Handlung, die direkt oder indi-
rekt auf Christopher Marlowes The Tragical History of
Doctor Faustus (um 1594) zuriickgehen, groer Beliebt-
heit. In der zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts hatte der
Faust-Stoff auch im Musiktheater Fuld gefasst (vgl. Immer
2018, S. 156), und vor allem nach 1775 verzeichnet die
Anzahl der
Sprachraum generell einen starken Anstieg (vgl. ibid.,
S. 158). Aus der Vielzahl von Um- und Fortschreibun-
gen des Stoffes sticht ein anonym uberliefertes Sing-

Faust-Dramatisierungen im  deutschen

spiel in drei Akten mit dem schlichten, aber programma-
tischen Titel Faust im 18. Jahrhundert hervor. Diese sati-
rische Neuerzdhlung fiigt sich ein in eine noch langer
erfolgreiche Tradition von Faust-Possen am Wiener The-
ater (fur eine Ubersicht s. Meier 1990, S. 66—88), die
das komische Potential des eigentlich tragischen Teu-
felspakt- und Héllenfahrtmotivs ausloten. Zwei populsre
Genres der Zeit, Posse und Singspiel, finden sich also
in diesem Stiick vereint.

Im Folgenden soll nach einer Vorstellung und Kontextu-
alisierung des Stiickes der Frage nachgegangen wer-
den, wie, zu welchem Zweck und mit welchem Effekt
Faust im 18. Jahrhundert den altbekannten Faust-Stoff sa-
tirisch transformiert. Im Zusammenspiel mit und vor dem

Hintergrund von typischen Elementen des &sterreichi-
schen Volksstiicks zeigt sich deutlich der Anspruch an
das Theater der Aufklarungszeit, das Publikum durch
das auf der Bithne Gezeigte moralisch zu erziehen, in-
dem menschliche Schwéchen bloBgestellt, tugendhafte
Verhaltensweisen belohnt und Werte oder deren Ge-
genteil illustriert, personifiziert und Gberzeichnet wer-
den. So kann die parodistisch-didaktische Funktionalisie-
rung des Faust-Stoffes im vorliegenden Stiick der viel-
seitigen literarischen Rezeption von Teufelspakt und Hol-
lenfahrt neue Facetten hinzufigen.

Das Stiick

Das Singspiel, dessen Text — eine Kombination aus ge-
sprochenen und (solistisch oder chorisch) gesungenen
Passagen — in der Handschrift Cod. 13094 der Oster-
reichischen Nationalbibliothek vorliegt, wirft zahlreiche
Fragen auf. Uber den Verfasser bzw. die Verfasserin (?)
ist nichts bekannt, auch fehlt bislang von der Musik jede
Spur; offenbar blieb das Stiick unaufgefiihrt. Eine mit
dem Libretto erhaltene, aber durchgestrichene Beset-
zungsliste ldsst immerhin darauf schliel3en, dass es fur
die Theatersaison 1786/87 am Wiener Theater am
Karntnertor vorgesehen gewesen sein muss (vgl.
Brukner/Hadamowsky 1932, S. 33 f.). Méglicherweise
fiel die geplante Auffihrung den finanziellen Schwierig-
keiten des Karntnertortheaters in der zweiten Halfte der
1780er Jahre zum Opfer: Nachdem das Haus 1785 im
Auftrag Kaiser Josephs II. renoviert und als Hoftheater
wiedereréffnet worden war (vgl. Hadamowsky 1988, S.
275), unternahm man den Versuch, "dem deutschen
Singspiel in Wien Heimatrecht zu verschaffen und der
herrschenden italienischen Oper wenigstens ein Ge-
gengewicht zu bieten” (ibid., S. 276). Dieser Vorsatz,
auf einer der wichtigsten Wiener Bilhnen eine neue
"Periode des deutschen Singspiels” (ibid., S. 299) ein-
zulduten und einen entsprechenden Spielplan aufzubau-
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en, liel3 sich jedoch nicht umsetzen — schon im Februar
1787 gab man wieder Sprechtheater sowie italienische
Opern, und ein Jahr spéter, nach nur zweieinhalb Spiel-
zeiten, wurde das Kérntnertortheater abermals fiir meh-
rere Jahre geschlossen und erst unter Leopold Il. wie-
dererdffnet (vgl. ibid., S. 276; 299).

Ob einer der produktivsten Komponisten fiir deutsche
Singspiele dieser Phase 1785—1788 — Ignaz Umlauf,
Carl Ditters von Dittersdorf, Martin Ruprecht oder Paul
Ignaz Wiirtzinger (vgl. ibid., S. 299) — fiir die Musik zu
Faust im 18. Jahrhundert verantwortlich war, wird sich
vielleicht noch eruieren lassen. Auch die Frage, ob die
Auffihrung aus rein wirtschaftlichen Griinden anderen,
zugkraftigeren Genres weichen musste oder ob sie wo-
moglich wegen verscharfter Zensurbestimmungen, in
denen sich bereits das Ende des josephinischen Tauwet-
ters ankiindigte, nicht zustande kam, ist bislang nicht
beantwortet. Jedenfalls handelt es sich um die erste in
einer Reihe von Faust-Parodien am Karntnertortheater,
die sich — dann erfolgreicher — bis weit ins 19. Jahrhun-
dert fortsetzen sollte (vgl. Brukner/Hadamowsky 1932,
S 32).

Inhalt

Die Exposition stellt Faust — in dieser Version ein Ba-
ron — als leichtsinnigen Verschwender und Frauenhel-
den vor. Er ist mit Sidonia verlobt, deren Vermégen, so
hofft er, in Zukunft seinen ausschweifenden Lebensstil
finanzieren soll und die ihm bereits mehrfach aus Geld-
noten geholfen hat. Vor der Hochzeit aber will er sich
ein letztes Mal ausleben und sich mit der Schauspielerin
Lydia vergnuigen, einer stadtbekannten Kokotte, um de-
ren Gunst Faust sich eher aus Ehrgeiz denn aus Zunei-
gung bemiiht. Deren Gatte Poltermann stellt Faust wut-
entbrannt zur Rede, lasst sich aber, von dessen pragma-
tischer Herangehensweise beeindruckt, rasch auf ein
geschéfiliches Arrangement ein. Da Faust aus diesem
und anderen Griinden in akuten finanziellen Schwierig-
keiten steckt, die er vor seiner Braut nicht offenlegen
kann, sucht er beim jiidischen Geldverleiher Nathan um
einen Kredit an. Dieser bietet ihm stattdessen ein angeb-
liches Zauberbuch zum Kauf an, mit dessen Hilfe man
mit der Geisterwelt in Kontakt treten kanne. Trotz der
Warnungen seines Dieners Franz will Faust diese Chan-
ce nicht ungenutzt lassen, sich seinen personlichen
tibernatirlichen Helfer heraufzubeschwéren, der ihm
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wieder zu Geld verhelfen soll. Dass die Gegenleistung
dafiir seine unsterbliche Seele ist, bereitet ihm keine
Sorgen: Ein renommierter Exorzist soll den Teufel oder
bosen Geist nach getaner Arbeit bannen und so den
geschlossenen Pakt null und nichtig machen.
Unterdessen erfshrt Sidonias Kammerzofe Pulcheria,
die ihrerseits mit Franz verlobt ist, durch Nathan von
Fausts Planen und tragt diese ihrer Herrin zu. Anders als
die Ménner glauben die beiden Frauen nicht an Teufels-
pakte und beschlieBen, den von seinem eigenen Op-
portunismus geblendeten Faust zu tiberlisten: Als dieser
die Anweisungen aus Nathans Manuskript befolgt, um
einen Geist zu beschwéren, erscheint Sidonia “in einer
Teufels Maske” (II/2) als Geist Allegro, erlautert Faust
ihre Zauberkiinste und legt ihm einen Vertrag vor, mit
dem er ihr seine Seele tberschreiben soll. Bevor aber
der Handel perfekt ist, steigt Pulcheria in der Rolle des
guten Geistes Piano "aus den Wolken” (Il/3) herab, der
Faust vor den Versuchungen der Holle warnt. Es folgt
ein langes Streitgespréach zwischen den beiden Frauen,
die dank Schleier und Verkleidung von Faust nicht er-
kannt werden; doch als Franz mit einer dringenden
Mahnung von Fausts Glaubigern die teuflischen Ver-
handlungen unterbricht, gerét Faust in Panik und unter-
zeichnet Sidonias "Verschreibung” (I1/4). Er erhélt dar-
aufhin prompt einen Beutel Geld und beschliel3t zufrie-
den, den vermeintlichen Teufel als "Wirthschafterinn”
(Il/4) im Hause zu behalten.

Wahrend Franz nach dem Eremiten und Exorzisten Fra-
ter Jodokus Kauz geschickt wird, trifft ein Brief ein, in
dem Sidonia vorgibt, aus Kummer iber Fausts Untreue
und Teufelsbiindlerei ins Kloster gegangen zu sein. Wie
erhofft sieht Faust nun seinen Verlust ein und fleht Alle-
gro an, ihm seine Verlobte wiederzubeschaffen — Alle-
gro verlangt fir diesen Dienst eine weitere Seele, die
der treue Franz seinem Herrn zuliebe zu tiberschreiben
bereit ist. Der wenig spéter eintreffende Jodokus Kauz
versucht vergeblich, Sidonia-Allegro mit allerlei verball-
hornten Zauberspriichen ("hoccus poccus kikerifix fer-
mati male spiritus!”, lll/2) unschédlich zu machen; der
Teufel aber gibt sich als aftraktive junge Frau zu erken-
nen, die den Frater ohne Mihe verfiihrt und ebenfalls
ein Formular unterschreiben lasst. Noch in Verziickung
tber diesen Pakt, lasst sich Jodokus von Sidonia tiber-
rumpeln und wird gemeinsam mit Faust und Franz von
als Teufel verkleideten Dienern abgefihrt. lhre Héllen-
fahrt wird fir Mitternacht ankiindigt.



Die letzte Szene zeigt einen Héllenschlund mit Flam-
men, Donnergrollen und einem Chor der ,Teufel” W&h-
rend die drei Méanner dngstlich ihres Endes harren, er-
scheint Pulcheria erneut als guter Geist und ,rettet’ zu-
nachst Franz, der seine Seele aus uneigenniitzigen Mo-
tiven Uberschrieben habe und daher nicht der Macht
des Teufels anheimgefallen sei. Erst dann entpuppt sich
die Holle als geschmiickter Festsaal mit Hochzeitsgesell-
schaft, Sidonia und Pulcheria geben sich zu erkennen
und kldren den Schwindel auf. Der abtriinnige Ménch
wird blof3gestellt und zurechtgewiesen, beide Paare
konnen heiraten und versprechen einander die Freund-
schaft, und das Stiick schliel3t mit einem Dankeschor al-
ler Beteiligten, die die Macht der Liebe preisen.

Eine alte Geschichte — neu interpretiert

Wie schon der Titel Faust im 18. Jahrhundert andeutet,
verpasst der unbekannte Librettist der Figur des Faust
einen seiner Zeit gemallen Anstrich (vgl. Brukner/Hada-
mowsky 1932, S. 32): Aus dem suchenden und irren-
den Gelehrten wird ein tiberzeichnetes Produkt der Auf-
klarung, ein ziigelloser Lebemann, der sich von einem
missverstandenen modernen Individualismus dazu ver-
leiten lasst, blind zu glauben, was auch immer ihm zum
Vorteil gereicht, und der erst durch eine aufwendige
List zur Einsicht gefiihrt wird. Der Teufelspakt wird zur
Komadienintrige, an deren Ende statt der Hollenfahrt
Fausts L&uterung und Hochzeit stehen.

Diese Grundidee ist offenbar inspiriert durch Johann
Friedrich Schinks "komisches Duodrama” Doktor Faust,
das in der Geschichte der deutschsprachigen Faust-Be-
arbeitungen "den Ubergang vom Kunstdrama zur Par-
odie” (Brukner/Hadamowsky 1932, S. 31) darstellt: Der
deutsche Theaterdichter und kritiker Schink schickte sei-
nen ersten Versuch, den Faust-Stoff in eine Komadie zu
iibersetzen, an Heinrich August Ottokar Reichard in Go-
tha, der 1778 Auszlge aus dem Stiick sowie das Begleit-
schreiben in seinem Theater-journal fiir Deutschland
publizierte (vgl. ibid.). Darin prasentiert sich Faust als
"metaphysischer Griibler” (Schink 1778), der sich "so
tief in die schwarze Kunst hineinstudirt [hat], dal3 Donki-
schott nicht mehr fir sein Ritterlichen Abendtheuer ge-
stritten haben kann, als Faust sich seiner Geister [...] an-
nimmt” (ibid.). Trotz dieser Schwéche hat eine junge
Frau sich in ihn verliebt und es sich in den Kopf gesetzt,
ihn von seiner Besessenheit zu heilen und stattdessen
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fur sich zu gewinnen. So verkleidet sie sich als Teufel,
|gsst sich von Faust ,beschwéren’ und sich seine Seele
tberschreiben und zwingt ihn dadurch gleichsam, sie
zu heiraten. Unter dem Titel Der neue Dokfor Faust. Eine
Plaisanterie mit Gesang, in zwei Aufziigen erschien das
vollstandige, lberarbeitete Stiick wenige Jahre spéter in
Graz (Schink 1782), wo Schink ab Friihling 1783 als Dra-
maturg tatig war (vgl. Fleischmann 1974, S. 111). Uber
das genaue Verhalinis des Verfassers des Singspiels zur
Schink’schen Vorlage lasst sich nur spekulieren — fiir
Letztere sind ebenfalls keine Auffiihrungen belegt (vgl.
Immer 2018, S. 157) —, doch ist die Pramisse auffallend
ghnlich, und Schink, der nach seinem Grazer Intermez-
70 bereits 1784 nach Wien zuriickkehrte (vgl. Fleisch-
mann 1974, S. 114), pflegte sicherlich auch dort Kontak-
te zur Theaterwelt. Sein Faust wurde in weiterer Folge
"fruchtbares Vorbild fir das beliebte Parodieverfahren
in musiktheatralischer Form” (Meier 1990, S. 76), das
die Entwicklung der Singspiel-Posse vorantrieb (vgl.
Immer 2018, S. 157).

Mit dieser rationalisierenden Version der Teufelsbe-
schwérung gelingt Schink gewissermaf3en die Uberwin-
dung des ,Faust-Problems’ — die zeitgemé&le Umdeu-
tung eines Motivs, das im ausgehenden 18. Jahrhun-
dert, der Zeit des aufgeklarten Absolutismus in Oster-
reich und Deutschland, schon sehr archaisch gewirkt
haben muss. Faust im 18. Jahrhundert geht noch einen
Schritt weiter, insofern als hier der irregeleitete Gelehrte
bzw. ,Don Quijote der Geisterwelt’ mit dem leichtsinni-
gen, aber nicht baswilligen Bonvivant tberschrieben
wird, der den Teufelsbund als vermeintlichen Weg des
geringsten Widerstandes wahlt — ein schwacher, aber
nicht unrettbarer Charakter, der mit ein wenig Hilfe zur
Besserung bereit ist. Die wohlmeinende Intrige, die ihn
wieder auf den rechten Weg fiihrt und die mit reichlich
Verkleidung, Verwirrung und Klamauk einhergeht, ist
ein Grundmuster der Komédie und Impuls fiir die satiri-
sche Entfaltung der Handlung.

Faust als Posse

So zieht die hier vorliegende Bearbeitung des Faust-
Stoffes alle Register der Singspiel-Komadie, die um
1800 beim Wiener Publikum Anklang fanden. Typische
Elemente sind etwa die sprechenden Namen, die sich
in Faust im 18. Jahrhundert in diversen Nebenrollen fin-
den, etwa beim temperamentvollen Poltermann, aber

READER 2026




SOPHIE HOLLWOGER

auch die schablonenhaften, kaum als individuelle Cha-
raktere ausgestalteten Figuren: Insbesondere die antikle-
rikale Anlage des unfshigen und unkeuschen Exorzisten
und die antisemitisch-stereotype Darstellung des jiidi-
schen Geldverleihers, dessen Name wohl nicht zufallig
an Lessings Nathan erinnert, sind hier zu nennen (vgl.
Brukner/Hadamowsky 1932, S. 32 f)).

Zentrales Moment der Posse ist aullerdem die Intrigen-
und Verwechslungshandlung, die sich vor allem ange-
sichts von Sidonias mehrschrittigen Verkleidungen und
raschen Rollenwechseln durchaus komplex gestaltet,
und schliellich die humorvolle Unterwanderung von
Wertvorstellungen — etwa gleich zu Beginn in der skur-
rilen ,Verhandlung’ um die gemeinschaftliche ,Nutzung’
einer verheirateten Frau, die Faust mit deren Ehemann

fihrt:

Faust [singf]: Ein Weib ist eine Wunderspeise,

Die noch kein Fresser aufgezehrt;

Wann ungebetten ein Schmarozer

Zu Zeiten in die Schussel fahrt,

Und auch davon geniel3t:

Bleibt doch mehr ibrig fiir den Mann,

Wenn er auch noch so hungrig ist,

Als er verzehren kann.

Pourermann: Und die Ehre?

Faust: Das Wort lassen Sie ganz weg, zu unsrer Unter-
handlung schikt sich’s nicht. Wann Sie aber gar nicht
davon abkommen kénnen, so setze ich lhnen dagegen
tausend Gulden, die ich lhrer Frau monatlich gebe und
gleich ein ganzes Jahr voraus bezahle. (I/5)

Poltermann wird hier zur Parodie eines treusorgenden
Ehemannes mit deutlich misogynen Unterténen, denen
Lydias eigener Auftritt kurz vor Fausts angekiindigter
Hollenfahrt entgegensteht, wo sie sich als zielstrebige
Frau prasentiert, die durchaus fiir sich selbst einstehen
kann (I1l/7). Generell fallt die auf- und abgeklsrte Hal-
tung der weiblichen Figuren auf, die den selbstsiichti-
gen und gerade deshalb so leichtglaubigen Mannern
durchwegs infellekiuell tiberlegen sind. So ist sich Sido-
nia von Anfang an Uber die Schwachen ihres Zukunfti-
gen im Klaren und selbstbewusst entschlossen, ihn zu
bessern. Von leeren Versprechungen und romantischen
Klischees ist sie hingegen unbeeindruckt:

Faust: Ja, unvergleichliches Madchen, mein Leben wird zu
kurz seyn diese himmlische Giite mit einer unverlezten
Treue und ...

Siponia: Nur keine Gemeinspriiche. (1/10)
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In Sidonias pragmatischer Kammerzofe Pulcheria, die
die Dinge ebenso resolut beim Namen nennt, ist ihr
eine kongeniale Helferin zur Seite gestellt. Bemerkens-
wert ist in diesem Zusammenhang, dass die Konstellati-
on Pulcheria/Franz zwar, wie hiufig zu beobachten, auf
der Dienstbotenebene das Protagonisten-Paar spiegelt,
das Stiick aber ohne die sonst fur das Wiener Volks-
stiick typische komische Dienerfigur als ,comic relief’
auskommt. Vielmehr wird der Stoff auf der Ebene der
Haupthandlung parodiert; die entscheidende Front ver-
lauft zwischen den mannlichen und den weiblichen Fi-
guren, wobei die Frauen sowohl Moral als auch Ver-
nunft klar auf ihrer Seite haben:

Sibonia [zu Pulcheria]: Da sey du unbesorgt. Alles be-
schworen, Pakt machen, Teufel holen, ist elende Erfin-
dung von Leuten, die sich in dummen Jahrhunderten, die
Gewalt anmasten unsre Seelen zu verwalten. [...] Es wun-
dert mich, dal3 der Baron noch so albernes Zeug glaubt,
doch mir kommt seine Schwachheit jezt treflich zu statten.

(179)

In ihrer Abwendung von ibernatiirlichen Méachten, die
"sich [...] die Gewalt anmasten unsre Seelen zu verwal-
ten”, bringt Sidonia einen Grundgedanken der Aufkls-
rung zum Ausdruck und wird damit mindestens ebenso
sehr — wenn auch in anderem Sinne — zur Verkérpe-
rung des 18. Jahrhunderts wie der titelgebende Faust.
lhrem Vorsatz entsprechend wird im Folgenden der in
Gier und Bequemlichkeit begriindete Teufelsglaube
aufs Korn genommen: Fausts Beschworung beginnt mit
den zu erwartenden okkulten Elementen wie einem auf
den Boden gemalten Kreis "mit verschiedenen Karak-
teren” (II/1), Krautern und Zauberspriichen und steigert
sich rasch zur Psychomachie, einem Kampf um die
menschliche Seele zwischen dem guten und dem bo-
sen Geist, die im dramatischen Wortgefecht ihre Uber-
redungskiinste zur Schau stellen. Dieser literarische Auf-
tritt der miteinander ringenden Méchte von Gut und
Bose ist zundchst sehr traditionell ausgestaltet (vgl.
Brukner/Hadamowsky 1932, S. 33), wird aber rasch iro-
nisch gebrochen. Anders als in der Schink’schen Vorla-
ge ist der Faust des Singspiels némlich gerade nicht an
metaphysischen Fragen inferessiert, sondern aus-
schlieBlich an seinen unmittelbaren irdischen Proble-
men, weshalb er den Wechselgesang der beiden ver-

meintlichen Geister briisk unterbricht:



Puicreria [als guter Geist]: Nur ich kann deine Seele retten,
Zerbrich des schlauen Feindes Ketten,

Ich will dein Tréster seyn;

Ich rathe dir,

Ergib dich mir,

Ergib dich mir.

[..]

Faust: Was soll der Larm, das Schreyn!

"Ergib dich mir, ergib dich mir",

Mich lal3t ihr hier

Wie einen Narren stehn,

Zu meiner Rettung ist noch nichts geschehn. (I1/3)

Ebenso gnadenlos verfahrt der Librettist im dritten Akt
mit dem scheinheiligen Ménch und dessen faulem Zau-
ber: In einer Aneinanderreihung von Stereotypen briis-
tet sich Jodokus Kauz mit seinen Fahigkeiten, erkundigt
sich fachménnisch nach diversen Charakteristika des zu
bannenden Teufels, bewirft diesen sodann mit beschrie-
benen Zetteln und beeindruckt Faust mit dem Kauder-
welsch seiner Zauberspriiche, wofiir er sich selbstre-
dend bezahlen lasst. Auf die Spitze getrieben wird die
Parodie in der anschlieBenden, eindeutig anziiglichen
Szene, nachdem Faust den Frater mit Sidonia allein ge-
lassen hat und diese ihm erfolgreich ein unmoralisches
Angebot macht. Der Ménch entlarvt sich kurzerhand
selbst als Hochstapler und Listling:

Jopoxus: Wann dich nun die Leute bey mir sehen? Bey
unser einem kommt alles auf den &ul3erlichen Schein an.
Sibonia: Ich kénnte ja des Tags als Katze und Nachts als —

(1/2)

Doch natiirlich fiihren all diese Verfehlungen, dem Prin-
zip der Komadie gehorchend, im grol3en Finale nicht
ins Verderben, sondern ins Happy End. Als alles lenken-
de Macht erweist sich weder Gott noch Teufel, sondern
die Liebe, die einen unvollkommenen Charakter auf den
rechten Weg zuriickzuftihren vermag:

Gesane. Hinfer der Scene: Die Holle weicht: kehr zu der Freude um.
Die Liebe ist dein Retter,

Sie macht aus Teufeln Liebes Gotter

Und aus dem Abgrund ein Elysium. (lll/10)

So sieht Faust schlussendlich ein, dass aller Umgang mit
dem Ubernatiirlichen nur Gaukelspiel war — teils aus
unlauteren Motiven, wie bei Nathan und Jodokus, teils
altruistisch, weil Sidonia ihn mit ihrer "sanften Zauberey”
von seiner Selbstsucht geheilt hat. Pulcherias Fazit, dass
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die Frauen sich selbst als Teufel gerieren miissen, um
ihr Gluck zu machen, wirkt dabei unerwartet emanzi-
piert und erteilt zugleich dem Aberglauben eine letzte
Absage:

Faust: Ich dank es holde Liebe dir!
Das beste Madchen gabst du mir:
Mit ihrer sanften Zauberey
Macht sie mich ewig treu.

[.]

Puicreria: |hr Weiber lass't es mir gesteh'n,
Dal3 euch die Ménner hintergeh'n,

Zeigt, dal} in euch der Teufel sey

Sie werden fromm und treu.

[.]

[Rerramv:] Es hat's ein weiser Mann gesagt,
Was man mit dir, o Liebe, wagt:

Wann Héll und Teufeln wiederstehn

Mus gut zu Ende gehn. (ll1/10)

Parodistische Umdeutung und
moraldidaktische Funktionalisierung

Durch diese Umdeutung des Teufelsbundes kann einer-
seits einem Natirlichkeitsanspruch Genlige getan wer-
den, der im Zeitalter der Aufklarung unter anderem (be-
sonders prominent) von Johann Christoph Gottsched in
seinem Versuch einer critischen Dichtkunst (1730) vertre-
ten wurde und der fir die Darstellung tbernatiirlicher
Phanomene in der Literatur keinen Platz sieht: Ausge-
hend vom aristotelischen Mimesis-Prinzip mit dem daran
gekniipften Wahrscheinlichkeitsgebot, "dal$ man auch
im Dichten eine Wahrscheinlichkeit beobachten muf3,
ohne welche eine Fabel, Beschreibung, oder was es
sonst ist, nur ungereimt und lécherlich seyn wiirde”
(Gottsched 1730, Kap. VI/8 1), erklart der Literaturtheo-
retiker "die Aehnlichkeit des Erdichteten, mit dem, was
wirklich zu geschehen pflegt” (ibid.), zum Ideal in der
Dichtung. Teufels- und Geisterglauben ebenso wie Exor-
zismen werden denn auch in dieser Version der Faust-
Handlung als unverniinftig und wirkungslos dekuvriert.
Andererseits kann das Stiick mit seinem Spott iiber jene,
die an derart Uber- und Widernatiirliches glauben oder
sich daran zu bereichern suchen, im selben Atemzug
amisieren und belehren; dank des aufwendigen Ver-
wirrspiels Sidonias, die den drei Mannern Teufelschor
und Héllenfeuer vorgaukelt, wird nicht zuletzt auch die
Schaulust des Publikums befriedigt.

Geschickt werden also padagogische Intention und die
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dramatischsten und bihnenwirksamsten Elemente des
Faust-Stoffes ineinander verwoben: Der Auftritt des gu-
ten und des bdsen Geistes, die im Stile einer klassi-
schen Psychomachie um die Seele des Sterblichen rin-
gen, ist ein altbekanntes Element christlich-allegorischer
Dichtung. Auch die Andeutung von Héllenschlund und
Hollenfeuer in einem Bihnenbild, das sicherlich ein-
drucksvoll gestaltet worden wiare (so besagt die Regie-
anweisung fir ll/10: "Flammen und Donner; die Holle
offnet sich: am Rand des Abgrunds sind einige drohen-
de Teufeln, andre beschéftigen sich mit Unterhaltung
des Feuers"), darf um der Spannung willen nicht fehlen,
wenn auch das Publikum weil3, dass es sich nur um ein
Spiel im Spiel handelt — ebenso wie die Rettung in letz-
ter Sekunde.

Damit ist der Unterhaltungswert gesichert, der dem
Publikum Botschaft
schmackhafter machen sollte. Die Hauptfigur mit ihren

auch die zugrundeliegende
charakterlichen Fehlern wird lacherlich gemacht, ist da-
bei aber nicht ganzlich unsympathisch. Darin lasst sich
eine Reaktion auf die Lessing'sche Dramentheorie er-
kennen (vgl. Meier 1990, S. 76): Die Komédie soll den
Sinn fir Moral beim Publikum schulen, indem sie das
Lacherliche an menschlichen Schwéchen aufzeigt, den
Menschen selbst aber nicht degradiert — sie "will durch
Lachen bessern; aber nicht eben durch Verlachen; [.. ].
lhr wahrer allgemeiner Nutzen liegt in dem Lachen
selbst; in der Ubung unserer Fahigkeit, das Lacherliche
zu bemerken” (Lessing 1767).

Der Kunstgriff von Faust im 18. Jahrhundert besteht nun
darin, wie das nicht mehr zeitgemal3e Motiv der Teufels-
beschwérung neu inferpretiert wird, um einerseits nicht
auf beliebte theatrale Effekte, Bihnenspekiakel, Klamauk
und Dramatik verzichten zu missen, zugleich aber auch
eine unmissverstandlich aufklarerische Agenda zu ver-
folgen: Aberglaube wird als solcher bloBgestellt, biir-
gerliche Tugenden wie Treue, Ehrlichkeit und Selbstbe-
scheidung fithren zum Happy End. Mit einer solchen
rationalisierenden Umdeutung und davon ausgehenden
komischen Umgestaltung nimmt das Libretto eine satiri-
sche Transformation und eine didaktische Funktionalisie-
rung der bekannten Faust-Handlung vor und kann ihr so
eine neue Seite abgewinnen, die stellenweise — in der
(Selbst-)Ermachtigung der Frauen und ihrer aktiven
Rolle, die nicht als widernatiirlich, sondern als tatsachli-
che Lésung des Problems dargestellt wird — sogar be-
merkenswert modern erscheint.
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Samuel de Cassini

Ein streitbarer Theologe in Zeiten der Transformation

FABIAN ANDRE
Wien

Der Artikel stellt die Transformation von Mittelalter zur Neuzeit anhand
der Schriften Samuel de Cassinis (und seiner Kontrahenten) dar. Es
wird aufgezeigt, dass die Renaissance nicht allein durch ein neues
Menschenbild und die Wiederentdeckung der Antike zu charakterisie-
ren ist, sondern sich auch viele Spuren von mittelalterlichem Gedan-
kengut finden lasst. Genau dieses Nebeneinander von alten und neu-
en Ideen wird anhand der Kontroversen, in die Samuel de Cassini
involviert war, exemplarisch dargelegt.

ltalien in der zweiten Halfte des 15. Jahrhunderts gilt als
Paradebeispiel eines Landes, dessen Kultur, Theologie
und Philosophie den Geist der Renaissance angenom-
men und das Mittelalter hinter sich gelassen hat. Gebau-
de werden im Stil der Antike errichtet, mittelalterliche
Frommigkeitsvorstellungen als veraltet abgetan und grie-
chische und rémische Philosophen wiederentdeckt. Die
Renaissance in ltalien als eine Epoche, die das mittelal-
terliche Denken Gberwunden hat — so haben es
Generationen von Schiilerinnen und Schilern im Unter-
richt gelernt. Dieses Bild gilt in der modemen Ge-
schichtswissenschaft allerdings als tGberwunden. Das
zeigt sich besonders deutlich an der Figur des konfliki-
freudigen Franziskaners Samuel de Cassini OFM und
seiner Gegner. Sowohl Cassini als auch seine Kontra-
henten rezipierten mittelalterliches Gedankengut, nah-
men aber gleichzeitig auch Ideen der Renaissance auf
und entwickelten sie weiter. Dies soll im Folgenden nun
anhand einiger Einblicke in die sogenannten Koniro-
versschriften von Cassini erkenntlich werden.

Leben und Werk von Samuel de Cassini
Von Samuel de Cassini selbst ist nicht allzu viel bekannt.
Mitte des 15. Jahrhunderts in der Region Monferrato (Pi-
emont) geboren, trat er in den Konvent der Franziska-
nerobservanten in Genua ein. Nach einer griindlichen
Ausbildung in Italien wechselte er fur vertiefte theologi-
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sche und philosophische Studien an die Universitét Pa-
ris, damals das Zentrum scholastischer Gelehrsamkeit.
AnschlieBend wirkte Cassini als Professor in Frankreich,
wohl an der ordenseigenen Hochschule, bevor er nach
ltalien zuriickkehrte. Er galt zu seiner Zeit als ausgewie-
sener Aristoteles-Experte, wovon auch sein Kommentar
"Expositio Triplex librorum octo phisicorum Aristotelis”
von 1510 zeugt. Sein Lehrbuch "Liber ysagogicus”
(1494) erfuhr weite Verbreitung. Heute ist Cassini vor
allem fur sein Engagement gegen Savonarola und seine
Anhénger bekannt, wie auch fir seine Verteidigung der
Unbefleckten Empfangnis Mariens und fiir eine Schrift
gegen den Hexenflug. Leider sind uns tiber sein Leben
und Wirken nach 1510 keine Informationen mehr erhal-
ten (vgl. Ristori 1978, Sbaralea 1936, 82ff).

Cassini und die Kontroverse um
Savonarola

Cassinis Angriff gegen Girolamo Savonarola und des-
sen Verteidiger Pico della Mirandola umfasst zwei
Schriften, die in der Forschung bisher nur am Rande
naher thematisiert wurden (vgl. Polizzotto 1994, 81f). Da
man an dieser Koniroverse die Verschmelzung mittelal-
terlicher Mentalitat und neuzeitlicher Ideen am besten
darstellen kann, sollen sie im Mittelpunkt der folgenden
Erérterungen stehen.

Girolamo Savonarola OP hatte von 1494 bis 1498, nach
dem Sturz der Medici, die Regierungsgewalt in Florenz
inne. Er kritisierte ibermal3igen Reichtum, das vorherr-
schende Wertesystem und ein an der Antike orientiertes
Bildungsideal. Nicht zuletzt anhand dieser Kritik l4sst
sich erkennen, dass der Stellenwert der Antike stark zu-
genommen hatte. Daruiber hinaus setzte sich Savonarola
fur eine Erneuerung der Kirche ein und wefterte gegen
die Prunksucht des Klerus. Vor allem deswegen wurde
er von Papst Alexander VI. exkommuniziert und nach



seinem Sturz 1498 hingerichtet. Savonarolas politischer
Einfluss und sein rasanter Fall heben ihn von anderen
Bul3predigern seiner Zeit ab. An sich waren seine Bot-
schaften nicht neu, bediente er sich doch klassischer
Themen der mittelalterlichen Bul3predigt und stand so-
mit in einer langen Tradition (vgl. Segl 2000, 93ff; He-
nau 1994, 838f). Zu seiner Zeit war die Bullpredigt ein
weit verbreitetes Genre, man kann sogar sagen, dass es
"in dieser Zeit viele kleine Savonarolas an vielen Orten”
gab (Reinhardt 2005, 84). Autoritét fir seine Predigten
zog er einerseits aus der Bibel, andererseits stitzte er
sich auf angebliche Zukunftsvisionen, Privatoffenbarun-
gen und Weissagungen; er sah sich als Prophet Gottes.
Ein bekanntes Beispiel ist die Vision, die er in einer Pre-
digt vom 13. Janner 1495 erlsuterte. Er behauptete, ein
Schwert am Himmel gesehen zu haben, das den Zorn
Gottes symbolisierte, verkérpert im franzésischen Kénig
Karl VIII. (vgl. Laager 2002, 191f).

In seiner ersten Schrift gegen Savonarola kritisierte Sa-
muel de Cassini nicht so sehr die Inhalte von dessen
AuBerungen — selbst die Indexkongregation konnte
dem BuBprediger nach dessen Tod keine Abweichun-
gen von der katholischen Lehre vorwerfen (vgl. Rein-
hardt 2005, 83) —, sondern seine Visionen und den
Umgang damit. Bereits der Titel von Cassinis Streitschrift
"De modo descernendi falsum prophetam a uero pro-
pheta...” (Uber die Art und Weise, einen falschen von
einem wahren Propheten zu unterscheiden) gibt Aus-
kunft iber seine Intention. Gleich im Vorwort wirft
Cassini Savonarola vor, dass es nichts Unnétigeres
gebe, als menschliche Ehre erwerben zu wollen (Inanius
enim nihil esse potest quam humanam gloriam quaerere;
Cassini 1497, fol. 2r). Um dies zu erreichen, wiirden
Menschen wie Savonarola auch nicht davor zuriick-
schrecken, neue Haresien und Lehrmeinungen zu erfin-
den (hinc doctrinarum nouitates excogitant) (Cassini
1497, fol. 2r). Solche neuen Lehren seien im Werk Sa-
vonarolas zu finden ebenso wie eine neue Art zu pro-
phezeien (nouus modus prophetandi; Cassini 1497, fol.
2v). Cassini warnt daher alle Christen davor, auf diese
Lehren hereinzufallen (fugite quaeso omnes Christicolae
has pestes; Cassini 1497, fol. 2v). Auch betont er mehr-
mals, dass die Kirche ihre Zustimmung zu den Prophe-
zeiungen und Vorschldgen zur Kirchenreform geben
misse (ab ecclesia reprobari, Cassini 1497, fol. 2v) —
fir Cassini ein zentraler Punkt, auf den er immer wieder
rekurriert.
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Nachdem er zungchst im Prodmium nur recht allgemei-
ne Vorwiirfe angefihrt hat, vertieft Cassini im ersten Ka-
pitel seine Argumentation und geht nun auf die Frage
der Notwendigkeit von Prophezeiungen ein. Er
schreibt, dass fir zukiinftige Angelegenheiten keine
Prophezeiungen nétig sind, da die Heilige Schrift es be-
reits erlaubt, die Zukunft zu erdffnen. Der Heiligen
Schrift, die bereits alles vollkommen umfasse, etwas hin-
zuzufiigen, sei jedoch nicht nur unnétig, sondern in
héchstem Male problematisch (Non infelligitur unde
ista noua prophetia addita canonibus; Cassini 1497, fol.
2v). Fiir Cassini ist klar: Nur ein Mensch, der auf Basis
der Heiligen Schrift die Zukunft ersffnet, kann Prophet
genannt werden. Ein richtiger Prophet bedarf keiner
Visionen und Zeichenhandlungen, wie sie Savonarola
gerne heranzog, um gegenwartige und zukiinftige
Ereignisse zu deuten und vorauszusagen. Ein wahrer
Prophet sei vielmehr ein Verkiinder des Evangeliums,
und nur einem solchen diirfe man Glauben schenken
(Non est audiendus iste propheta nouus inquantum pro-
pheta sed inquantum Annunciator scripturarum — si
quando fideliter annunciat — tunc illi credendum est;
Cassini 1497, fol. 3r). Die Essenz dieses Kapitels von
Cassinis Streitschrift besteht mithin in der Erinnerung
und Einscharfung, dass die Heilige Schrift geniigt und
man sich nicht in neuen Visionen als Interpretament fiir
die Bibel verlieren darf.

Erstaunlich ist, dass ausgerechnet Pico della Mirandola
— viele sehen in ihm einen ersten Verfechter der Idee
der Menschenwiirde, steht doch seine "Oratio de homi-
nis dignitate” wie kein anderes Werk fir eine neuzeitli-
che Anthropologie — Partei fiir Savonarola ergriffen hat
und gegen Cassini anschrieb. Dass der Antikenliebha-
ber Pico della Mirandola, der in seiner Rede iiber die
Wiirde des Menschen den visiondren Gedanken ver-
trat, der Mensch kénne alles sein und erreichen, was er
will, und sei nicht von Gott abhéngig oder pradestiniert,
trotz aller Differenzen Savonarola verteidigte, obwohl
dieser fiir die Antikenschwarmerei seiner Zeit nichts tb-
rig hatte und eine generelle Gleichheit der Menschen
vertrat, zeigt bereits deutlich, dass man sich hier in einer
Zeit des Ubergangs befand (vgl. Buck 1990, VII-VIII).
Uberlieferte Ideen waren noch fest in den Képfen der
Menschen verankert, doch man findet auch bereits neu-
zeitfliches Gedankengut. Die Parteinahme Picos ist wohl
dadurch erklarbar, dass bei Savonarola Botschaft und
Lebensfihrung Hand in Hand gingen und nicht ausein-
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anderklafften wie bei anderen Zeitgenossen (vgl. Rein-
hardt 2005, 82).

Pico della Mirandola versuchte nun in seiner "Defensio
Hieronymi Savonarole Ferrariensis ordinis predica-
torum” die Argumente Cassinis zu entkraften, indem er
sie Kapitel fir Kapitel widerlegte. So schreibt Pico zum
Vorwurf einer neuen Lehre, dass Savonarolas Lehre fiir
niemanden neu sein kénne, auller die gesamte Lehre
Christi sei fir diese Person neu, wie sie es zur Zeit Jesu
fur die Juden war (nisi qui christi doctrinam nouam appel-
laret. Quod fecisse ludeos machus in euangelio festatur;
Della Mirandola 1497, fol. 3v). Auch der Vorwurf, dass
Savonarola auf neue Art und Weise prophezeie und da-
durch eine neue Lehre verkiinde, wird von Pico entkraf-
tet. Er meint dazu lediglich, dass die Botschaft Savona-
rolas nur fiir jemanden neu sei, der die biblischen Pro-
pheten nicht genau gelesen habe (Asserit preterea
nouam esse hanc hieronymi doctrinam. Nouum prophe-
tandi modum: Qui nouus ideo fortasse sibi uidetur aut
quod eas que in canone biblie sunt prophetias diligenter
non pellegerit; aut ob peruersum affectum recentibus
hisce comparando non intellexerit; Della Mirandola
1497, fol. 3r). Sodann stellt er die ironische Frage, was
in den Predigten Savonarolas denn zu kritisieren sei, da
dieser doch fiir die Erneuerung der Kirche eintrete und
die Glaubigen dabei auffordere, die Dichtungen heid-
nischer Autoren zu meiden und vor den Liigen des Teu-
fels zu fliehen (Quid in his predictionibus reprehendit?
Ut suadeat christianis eas fugiendas tanquam conmenta,
tanquam figmenta poefarum, fanquam pestem et men-
dacia diaboli; Della Mirandola 1497, fol. 3v). Dabei be-
lasst es Pico aber nicht, sondern er fihrt auch Prophe-
ten an, die nach der Zusammenstellung des Kanons auf-
getreten und noch immer unvergesslich seien. Dazu
zdhlen fur ihn beispielsweise die mittelalterlichen Heili-
gen Franziskus oder Dominikus. Man sieht, dass Pico
versucht, jedes Argument von Cassini zu widerlegen
und zusétzlich auch eigene Gedanken vorzubringen,
um seine Leserschaft von der Richtigkeit der Prophezei-
ungen Savonarolas zu iberzeugen.

In seiner Widerlegung des ersten Kapitels geht Pico
ebenso gewissenhaft vor wie oben beschrieben, auch
wenn er die Aussagen Cassinis hier bereits deutet. Die
Ermahnung Cassinis, dass die Bibel ausreiche und man
sich nicht in zahlreichen prophetischen Deutungen ver-
lieren dirfe, wird von Pico so gelesen, dass Savonarola
nicht denselben prophetischen Geist haben kénne wie
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die Propheten der Heiligen Schrift. Diese Herangehens-
weise ist fir Della Mirandola aber irrig (An diversus? Si
diuersus, respondeat, aberrat; Della Mirandola 1497,
fol. 4v). Sowohl die Véter des Alten als auch des Neuen
Testaments hétten ihre Offenbarungen und Visionen
durch denselben Geist empfangen. Er begriindet dies
mit der Apokalypse im Buch Daniel und dem Buch der
Offenbarung des Johannes, wonach sowohl Daniel als
auch Johannes in verschiedenen Zeiten dasselbe ver-
kiindigt hatten aufgrund ein- und desselben Geistes. Um
die verborgenen, zukiinftigen Ereignisse aus der Heili-
gen Schrift herauslesen zu kénnen, misse man densel-
ben Geist haben, oder zumindest kénne etwas durch
Vernunft und Kontemplation erschlossen werden. Dies
kénne Cassini aber nicht, und somit sei es ihm nicht
moglich, die Vielfsltigkeit der Bibel zu erkennen (In
hanc ergo falsitatis scrobem incidit Samuel, intelligere
non ualens multiphariam de scripturis divinis aliquid erui
posse et id ipsum clarius reuelatione divina cognosci;
Della Mirandola 1497, fol. 5r). Als Exempel fur die viel-
faltige Deutungsweise zieht er Franz von Assisi heran,
den Griinder von Cassinis Orden und somit von diesem
nicht angreifbar. Der heilige Franz erkannte den Wert
der Armut, der Keuschheit und des Gehorsams nicht
zuletzt deshalb, weil es ihm von Gott eingegeben wurde
(Namque Fanciscus [...] dixerit hec iterum sibi dictata
divinitus; Della Mirandola 1497, fol. 5r).

Dieser sehr kurze Einblick — leider kann hier auch nicht
auf Cassinis Erwiderung "Reseruatio atque clarificatio
falsarum solutionum ad argumenta Samuelis Cassinen-
sis” eingegangen werden; diese soll aber laut eigenen
Aussagen nicht viel neues enthalten (vgl. Cassini 1498,
fol. 2r) — verdeutlicht uns gleichwohl wichtige Anliegen
beider Autoren. So will Cassini die Falschheit von Savo-
narolas Prophezeiungen nachweisen, wohingegen Pico
della Mirandola versucht zu zeigen, dass Savonarola
nur die Bibel auslegen und fiir die Gegenwart fruchtbar
machen wollte. Da der Wille Gottes in der Schrift nicht
offensichtlich ist, braucht es zur Auslegung Menschen,
die seinen Willen zu deuten vermégen. (vgl. Polizzotto
1994, 81).

Die vorstehend skizzierte Diskussion um prophetische
Gaben bezeugt, dass die Méanner, die sie fihren, in
einer Zeit der Transformation lebten. War es im Mittelal-
ter noch ein Zeichen von echter Heiligkeit, empfanglich
fur Visionen bzw. Auditionen zu sein, wandelte sich
dies spatestens im 15. Jahrhundert — nicht zuletzt wegen



der Savonarola-Affsre. Ein gewisser Gehorsam gegen-
iber dem Papst in Rom wurde nun zu einem wichtigen
Kriterium fur Heiligkeit (vgl. Dinzelbacher 2019, 154).
Das V. Laterankonzil ordnete bald darauf an, dass man
auf Basis von Visionen nicht predigen durfte, sondern
diese zuerst durch den Papst zu priifen hatte (vgl. Wohl-
muth 2000, 637).

Aber nicht nur der Hintergrund der Personen oder die
Thematik, sondern auch die Art und Weise der Argu-
mentation ist typisch fir das Spatmittelalter bzw. die fri-
he Neuzeit. Die Auseinandersetzung erinnert namlich
an eine Universitatsdisputation, wie sie zu jener Zeit iib-
lich war. Dies verwundert nicht, da sowohl| Cassini als
auch Pico della Mirandola einen universitaren Hinter-
grund hatten; Pico hatte auch zu einer groBangelegten
Disputation in Rom eingeladen, um dort sein Haupt-
werk, eine umfangreiche Thesensammlung zu den ver-
schiedensten Bereichen der Philosophie, zu diskutieren
(vgl. Egel 2018, XIX—XXX). Sowoh| Cassini als auch Mi-
randola stellten in ihren Schreiben pro Kapitel eine Lehr-
meinung auf, die sie zu verteidigen suchten. Gestiitzt
auf die Bibel, Heilige und Vernunftgriinde versuchten
sie ihre Aussagen zu begriinden und gleichzeitig die
gegnerischen Standpunkte zu widerlegen. Dies soll nun
im Detail anhand von Cassinis Erérterung der Unbe-
fleckten Empfangnis geschehen, liegt hier doch in ge-
wisser Weise ein Paradebeispiel vor.

Cassini und die Unbefleckte Empfingnis

Die Diskussion zwischen Dominikanern und Franziska-
nern um die Unbefleckte Empfangnis Mariens begann
bereits im Hochmittelalter, nahm aber im 15. Jahrhun-
dert besonders heftige Formen an. Die Dominikaner
vertraten die Lehre, dass Maria bei ihrer Empfangnis zu-
mindest fur kurze Zeit die Erbsiinde besessen hitte, da-
mit Christus sie davon befreien konnte, wohingegen die
Franziskaner dies ausschlossen, da Christus es auch hat-
te verhindern kénnen, dass Maria mit Erbsiinde empfan-
gen wurde (zur mittelalterlichen Diskussion vgl. Soll
1978, 165ff).

Eine inhaltliche Analyse der Argumente Cassinis fir die
Immaculata Conceptio wiirde an dieser Stelle zu weit
fihren, doch soll hier zumindest eine formale Untersu-
chung erfolgen. Cassini stellt in seinem Trakfat elf —
voneinander unabhédngige — Thesen (conclusiones)
auf, die er teilweise in Untersétzen (corrularia) néher
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ausfiihrt. Diese conclusiones erértern die Frage, ob es
angemessen sei, dass die Jungfrau Maria von der Erb-
stinde bewahrt worden ist (Utrum virginem preservari a
peccato originali fuerit conveniens; Cassini 1507, fol. 1v).
Cassini geht hier also sehr genau so vor, wie man es
erwarten kann, hatten doch solche Disputationen oft
eine ,Forschungsfrage’, die mit utrum eingeleitet und
die dann in verschiedenen Thesen aufgegriffen und
ausgefihrt wurde. Am Ende kam man zu einem eindeu-
tigen Schluss, der die Fragestellung beantwortete (vgl.
Sparn 1998, 1178). Dies geschieht auch genauso bei
Cassini, der die Fragestellung im neunten corrularium
der elften conclusio erwartungsgemald bejaht (Titulus
questionis affirmative tentus est verus...; Cassini 1507,
fol. 4r). Die Grundstruktur von Cassinis Argumenfation
ist noch dem Mittelalter verhaftet (Fragestellung — Erér-
terung — Antwort), doch sieht man schon deutliche Wei-
terentwicklungen. So sind die Thesen voneinander un-
abhéngig und in sich nicht mehr so schlissig strukturiert
wie noch bei Thomas von Aquin, dem mittelalterlichen
Theologen par excellence.

Auch der Modus der Argumentation ist ganz so, wie
man es beim Ubergang vom Spatmittelalter zur Neuzeit
erwarten kann, argumentiert Cassini doch mit den ubli-
chen Instanzen seiner Zeit. Fir eine Disputation sind zu
jener Zeit namlich folgende Autoritaten giltig: 1. die
Heilige Schrift. 2. Die Tradition der Kirchenvéter und
der Gesamtkirche, d.h. besonders die Lehre der ersten
Jahrhunderte. 3. Aussagen des Papstes und der Konzilien.
4. Vernunftgriinde und Erfahrungen (vgl. Leinsle 1995,
237). Genau mit diesen Instanzen argumentiert auch
Cassini, wobei Schriftzitate nicht vorkommen, was sich
aber damit erklaren lasst, dass die Frage nach der Unbe-
fleckten Empfangnis Mariens allein mit der Heiligen
Schrift nicht zu beantworten ist. Eine wesentlich gréf3ere
Rolle spielt bei Cassini daher die Lehre der Kirche (Ne
autem ego ipse et decreto sacre sancte romane ecclesie
[...] videar dissentire...; Cassini 1507, fol 1v). Weiters
orientiert er sich an den bedeutenden Theologen Johan-
nes Duns Scotus und Anselm von Canterbury und ver-
sucht die Lehre dariiber hinaus philosophisch-logisch
mit der eigenen Vernunft zu begriinden. Auffallig dabei
ist, dass er seine Vorbilder nicht mehr namentlich nennt
wie noch die Theologen im Hochmittelalter, sondern mit
Begriffen und Wendungen nur mehr auf bestimmte Per-
sonen und ihre Lehren anspielt. So ist die Erwdhnung
eines perfectissimus redemptor (Cassini 1507, fol. 3r)
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eine deutliche Anspielung auf Duns Scotus, ohne
dessen Namen explizit zu erwdhnen

Cassini und die Hexenverfolgung

Auch bei seiner Auseinandersetzung um den Hexenflug
argumentiert Cassini mit conclusiones, was abermals an
eine scholastische Argumentationsweise erinnert. Den-
noch entfernt er sich von der scholastischen mittelalter-
lichen Haltung zum Hexenflug (vgl. Hansen 1963, 263).
In seinem 1505 erschienen Werk "Question de le strie.
Questio lamiarum fratris Samuelis de Cassinis” greift
Cassini die frihmittelalterliche Lehre zum Hexenflug in
der Form des "Canon Episcopi” wieder auf und vertei-
digt diese erstmals systematisch gegen die scholasti-
sche Lehre. Hat das Friihmittelalter (in der Form des
"Canon Episcopi”) gelehrt, dass es nicht mit der All-
macht Gofttes vereinbar ist, dass der Teufel Menschen
durch die Luft fliegen lassen kann, damit sie beim
Hexensabbat mitwirken und vermeintliche Sichtung als
Halluzinationen abgetan, hat hingegen die (sp&t)scho-
lastische Lehre die Macht des Teufels betont und den
Hexenflug mit der Allmacht Gottes als vereinbar angese-
hen (vgl. Rummel/Voltmer 2008, 19).

Dieser Argumentation schlief8t sich auch Cassini am
Ende an, wenn er als erster Theologe seiner Zeit
schreibt, dass der Hexenflug nicht mit der Allmacht
Gottes vereinbar ist. Natirlich kénne Goft zulassen,
dass der Teufel Menschen durch die Luft fliegen lasst,
wie es auch bei der Versuchung Christi der Fall war,
aber nur dann, wenn dies einem guten Endzweck dien-
lich sei. Einen solchen habe es auch bei der Versu-
chung Christi gegeben, da dadurch die Grolle Gottes
offenbar geworden sei (vgl. Hansen 1983, 511). Dieser
Lehre Cassinis sollte dann der Dominikaner Vincenz
Dodo entgegentreten, indem er die Intention des
Teufels bei der Versuchung Christi als schlecht darzu-
stellen versuchte. Der Teufel habe namlich nicht die Ab-
sicht gehabt, die Grol3e Gottes zu zeigen, und dariber
hinaus besillen Démonen im Allgemeinen die Kraft,
Menschen durch die Lifte fliegen zu lassen. Ein Hexen-
flug sei also kein von Gott bewirktes Wunder mit gutem
Endzweck (Hansen 1983, 513).
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Fazit

Wie am Wirken Samuel de Cassinis deutlich wird, kann

man selbst in ltalien um 1500 nicht von einer

vollstandigen Uberwindung mittelalterlicher Theologie
durch die Renaissance sprechen, sondern eher von
einer Transformation des Mittelalters in die Neuzeit. Die
scholastische Argumentationsweise wurde um 1500
durchaus fortgesetzt, doch finden sich gegeniiber der
Hochscholastik durchaus Anderungen. Gleichzeitig

wurde  friihmittelalterliches ~ Gedankengut  wieder

aufgegriffen und gegen die herrschende Lehre ins Feld
gefihrt. Manche mittelalterlichen Lehren wurden auch
einfach an die Begebenheiten und Erfordernisse der
Zeit angepasst, wie man bei Savonarola sehen kann.

Fabian Andre hat Latein und Katholische Theologie in Wien studiert
und arbeitet gegenwartig als Univ. Assistent praedoc am Fachbereich
fir Kirchengeschichte am Institut fiir Historische Theologie der Katho-
lisch-Theologischen Fakultdt. In seinen Forschungen konzentriert er
sich besonders auf das 15. Jahrhundert. In der Master- als auch der
Diplomarbeit hat er sich ausfiihrlich mit der theologischen Kontroverse
um die Unbefleckte Empféngnis Mariens um 1500 auseinanderge-
setzt. Fir seine Disserfation wendet er sich nun dem Jesajaskommen-
tar, dem theologischen Hauptwerk, von Thomas Ebendorfer (1388—
1464) zu. Ebendorfer ist heute besonders fiir seine Geschichtswerke
bekannt, hat aber dariiber hinaus auch ein reiches theologisches Erbe
hinterlassen, welches bisher nicht naher untersucht wurde. Fabian
ist seit 2024 PRO SCIENTIA Stipendiat.
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Wien

Der vorliegende Beitrag diskutiert die Auswirkungen der folgenden
drei naturwissenschaftlichen Entdeckungen auf den Menschen: die
Entdeckung der Radioaktivitat, die Quantenmechanik und die grof3-
technische Stickstoffsynthese. Diese Umbriiche verdnderten massiv
das Bild von Materie, Determinismus und der Stellung des Menschen
in der Natur. Entlang der Arbeiten von Curie, Planck, Bohr, Schradin-
ger sowie Haber und Bosch wird gezeigt, dass wissenschaftliche Er-
kenntnis niemals neutral wirkt: Sie erweitert den Handlungshorizont;
ob aus ihr Nahrung oder Sprengstoff wird, entscheidet sich jedoch
erst in einem vielschichtigen Zusammenspiel menschlichen Handelns.

Transformation bezeichnet einen fundamentalen Wan-
del von Strukturen, und kaum etwas hat unser Bild von
der Welt und moderne Gesellschaften so tiefgreifend
verdndert wie der Aufstieg der modernen Naturwissen-
schaften. Neue Erkenntnisse verdndern nicht nur unser
Verstandnis der Natur, sondern erdffnen oft zugleich
neue technische Maglichkeiten, deren Folgen weit tiber
das Labor hinausreichen. Wissenschaftliche Paradigmen-
wechsel bleiben deshalb selten auf ihre Disziplin be-
schrankt, sondern wirken in Theorie und Praxis iiber das
jeweilige Fach hinaus und veréndern zugleich Welt-
bilder und Vorstellungen von Verantwortung (vgl. Kuhn
1976). Besonders deutlich zeigt sich dies an drei Um-
briichen in der Chemie und Physik der vergangenen
zwei Jahrhunderte: der Entdeckung der Radioaktivitat,
der Quantenmechanik und der grof3technischen Stick-
stoffsynthese. Sie haben grundlegende Annahmen tber
Materie, Determinismus sowie die Stellung des Men-
schen in der Natur erschittert und dabei zugleich tech-
nologische und soziale Realitdten geschaffen, die das
20. und 21. Jahrhundert nachhaltig geprégt haben. Der
vorliegende Beitrag fragt entlang der Arbeiten von
Marie Curie, Max Planck, Niels Bohr, Erwin Schrodinger
sowie Fritz Haber und Carl Bosch, wie naturwissen-
schaftliche Erkenntnis bestehende Denkweisen verén-
dert und welche ethischen Konsequenzen daraus er-
wachsen. Leitend ist die These, dass wissenschaftlicher
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Fortschritt nie neutral wirkt: Er erweitert den Handlungs-
horizont des Menschen, ohne vorzugeben, ob diese
neue Macht zur Erhaltung oder zur Vernichtung von
Leben gebraucht wird (vgl. Jonas 1979). Transformation
erweist sich so als ein umfassender Prozess, in dem
Erkenntnis, Weltbild und Verantwortung untrennbar
miteinander verflochten sind.

Das klassische Weltbild vor der
Quantenphysik

Als der Physiker William Thomson gegen Ende des
19. Jahrhunderts davon sprach, dass am Himmel der
Physik nur noch zwei kleine Wolken stinden, némlich
das Problem des Athers und die Schwarzkorperstrah-
lung, konnte noch niemand ahnen, dass hinter diesen
unscheinbaren Wélkchen ein Sturm aufzog (vgl. Kelvin
1907). Dieser Sturm sollte nicht nur die Grundpfeiler
der klassischen Physik erschiittern, sondern mit der
Relativitatstheorie und der Quantenphysik auch den
philosophischen Boden des menschlichen Weltver-
standnisses ins Wanken bringen.

Die Physik wirkte praktisch abgeschlossen, die Welt
schien berechenbar. Wer Ort, Geschwindigkeit und wir-
kende Krafte eines Systems kannte, so glaubte man,
konnte mit geniigend Rechenaufwand auch dessen
Zukunft bestimmen. Materie galt im Wesentlichen als
stabil, wahrend Raum und Zeit als feste Biihne erschie-
nen, auf der sich die Ablaufe der Natur abspielten.

Réntgenstrahlung, Radioaktivitit und
die Transformation des Materiebegriffs
Im Jahr 1895 geschah eine wissenschafiliche Sensation:
Wilhelm Conrad Réntgen entdeckte eine bis dahin un-
bekannte Form von Strahlung. Er experimentierte mit
einer Glasrodhre, durch die er elektrischen Strom leitete.



Obwohl Réntgen die Rshre mit schwarzem Karton abge-
deckt hatte, begann ein beschichteter Schirm in der
Nahe zu leuchten. Sichtbares Licht konnte dafir nicht
verantwortlich sein. Rontgen schloss daher, dass aus
der Rohre eine unsichtbare Strahlung austreten musste,
die Materie durchdringen konnte.

Da ihre Natur zundchst unbekannt war, nannte er sie
X-Strahlen. Besonders eindrucksvoll war, dass diese

hindurch-

gingen, von Knochen und Metall aber starker aufgehal-

Strahlen durch weiches Gewebe besser
ten wurden. Dadurch wurde es méglich, Teile des Inne-
ren des menschlichen Kérpers sichtbar zu machen,
ohne ihn zu &ffnen. Die bertihmte Aufnahme der Hand
seiner Frau, auf der Knochen und Ehering zu erkennen
waren, machte diese neue Moglichkeit sofort verstand-
lich (vgl. Réntgen 1895).

Nur ein Jahr spater fihrte die neue Aufmerksamkeit fir
unsichtbare Strahlung zu einer weiteren Entdeckung.
Der franzésische Physiker Henri Becquerel untersuchte
phosphoreszierende Stoffe, die nach Lichteinwirkung
noch eine Zeit lang weiterleuchten kénnen. Becquerel
wollte herausfinden, ob sie nach einer Anregung durch
Sonnenlicht vielleicht ebenfalls unsichtbare Strahlen aus-
senden konnten, &hnlich den von Réntgen entdeckten
X-Strahlen. Dazu legte er Uransalze auf eine fotografi-
sche Platte, die vor sichtbarem Licht geschitzt war.
Seine urspriingliche Annahme war, dass das Sonnen-
licht die Uran-Salze anregen wiirde, sodass diese an-
schlieBend eine unsichtbare Strahlung aussenden und
die fotografische Platte schwérzen kénnten. Doch
schlechtes Wetter verhinderte den geplanten Versuch:
Die Sonne blieb aus, und Becquerel legte die vorberei-
tete Platte zunachst in eine Schublade.

Als er sie spater dennoch entwickelte, war sie tberra-
schenderweise geschwarzt. Gerade darin lag die ent-
scheidende Beobachtung. Wenn kein Sonnenlicht
beteiligh gewesen war, konnte die Strahlung nicht durch
dulere Belichtung entstanden sein. Sie musste aus dem
Uran selbst hervorgehen. Becquerel hatte damit ge-
zeigt, dass bestimmte Stoffe von sich aus eine durch-
dringende Strahlung aussenden kénnen (vgl. Becquerel
1896).

An diese Beobachtung kniipfte Marie Curie systema-
tisch an. Sie erkannte, dass es sich hier nicht blo3 um
eine Besonderheit des Urans handelte, sondern um eine
allgemeinere Eigenschaft bestimmter Stoffe. Fiir dieses
Phanomen pragte sie den Begriff der "Radioakfivitat”
(vgl. Curie/Curie 1898, S. 175).
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Damit veranderte sich der Begriff von Materie grundle-
gend. Stoffe erschienen nicht langer als blof3 ruhende,
stabile und unverdnderliche Bausteine der Natur. Sie
konnten aus sich selbst heraus Strahlung aussenden,
Energie freisetzen und sich in andere Stoffe umwan-
deln. Im Inneren der Materie verbarg sich also eine
Dynamik, die der klassischen Vorstellung eines passiven
und berechenbaren Stoffes widersprach.

Die Entdeckung der Radioaktivitat war daher mehr als
eine neue Beobachtung. Sie war ein Hinweis darauf,
dass das Atom selbst keine letzte, unverénderliche Ein-
heit sein konnte. Wenn Materie strahlen, zerfallen und
sich umwandeln konnte, musste sie eine innere Struktur
besitzen. Genau an diesem Punkt begann die klassische
Vorstellung vom Atom zu bréckeln. Die Einsicht, dass
Materie eine innere Struktur besitzen musste, ebnete
den Weg fiir neue Atommodelle und schliel3lich fur die
Quantenphysik.

Zwischen Heilung, Risiko
& Verantwortung

Mit der medizinischen Nutzbarkeit von Réntgenstrahlen
und radioaktiven Stoffen traten jedoch bald auch neue
Gefahren hervor. Was zunichst als beinahe wundersa-
mer Blick in das Innere des Kérpers erschien, erwies
sich zugleich als Eingriff in empfindliche biologische
Prozesse. Hautschiaden, Verbrennungen, Haarausfall
und spater auch Krebserkrankungen machten deutlich,
dass ionisierende Strahlung nicht nur sichtbar machen
und heilen, sondern auch verletzen konnte.

Hier zeigt sich die Ambivalenz dieser wissenschaftli-
chen Transformation. Die Entdeckung der Radioaktivitat
erweiterte nicht nur das Verstédndnis von Materie, son-
dern auch die Handlungsmacht des Menschen iber
Korper, Krankheit und Energie. Zugleich machte sie
deutlich, dass wissenschaftlicher Fortschritt nicht nur
neue Moglichkeiten ersffnet, sondern dem Menschen
stets auch neue Formen von Verantwortung auferlegt
(vgl. Jonas 1979).

Max Planck und der Bruch
mit der Kontinuitat

Die klassische Physik war von der Vorstellung gepragt,
dass die Natur keine Spriinge macht. Bewegungen, Ver-
anderungen und Energieliberiragungen schienen sich
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stetig und kontinuierlich zu vollziehen, als liel3e sich
jeder Ubergang beliebig fein unterteilen. Was sich ver-
dndert, so die intuitive Annahme, verandert sich nicht
plétzlich, sondern Schritt fir Schritt.

Gerade diese Selbstverstandlichkeit wurde um 1900
erschittert, als Max Planck ein Problem untersuchte, das
zunachst unscheinbar wirkte: die sogenannte Schwarz-
korperstrahlung. Aus der Frage, wie ein erhitzter Kérper
Licht und Warme abstrahlt, entstand eine Idee, die die
Physik grundlegend veréndern sollte.

Ein Schwarzkérper bezeichnet in der Physik einen idea-
len, rein gedachten Kérper, der einfallende Strahlung
vollstandig aufnimmt und nichts reflektiert. Dadurch wur-
de er zum Modellfall fir die Frage, wie Materie allein
aufgrund ihrer Temperatur Strahlung abgibt. Genau
diese Verteilung wurde fir die klassische Physik zum
Problem. Ein heiBer Kérper sendet nicht alle Wellenlangen
gleich stark aus, sondern besitzt bei jeder Temperatur
ein charakteristisches Strahlungsspekirum, dessen Maxi-
mum sich mit steigender Temperatur zu kiirzeren
Wellenldngen verschiebt. Klassisch liel3 sich dieses Ver-
halten jedoch nicht korrekt erklaren: Die Theorie sagte
voraus, dass die abgestrahlte Energie bei immer kirze-
ren Wellenldngen unbegrenzt anwachsen misste,
besonders im ultravioletten Bereich. Die Messungen
zeigten aber etwas anderes: Die Strahlung erreicht ein
Maximum und nimmt danach wieder ab. Damit wurde
deutlich, dass nicht nur eine einzelne Rechnung versagte,
sondern eine Grundannahme der klassischen Physik ins
Wanken geriet.

Plancks Losung bestand in einer Annahme, die zunéchst
wie ein mathematischer Kunstgriff wirkte, spater aber
das Fundament einer neuen Physik bilden sollte. Ener-
gie, so nahm er an, wird nicht beliebig kontinuierlich
aufgenommen oder abgegeben, sondern nur in
bestimmten kleinen Portionen. Diese Energieportionen
wurden spater als Quanten bezeichnet (vgl. Planck
1900, S. 237). Damit war die Idee geboren, dass Natur-
vorgénge auf kleinster Ebene nicht immer stetig und
beliebig fein abgestuft verlaufen, sondern an bestimmte
diskrete Einheiten gebunden sein kénnen.

Niels Bohr und das quantisierte Atom

Diese Vorstellung blieb nicht auf die Strahlung erhitzter
Korper beschrankt. Wenige Jahre spéter stellte sich auch
beim Aufbau des Atoms heraus, dass die klassische
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Physik an ihre Grenzen stiel3. Einen wichtigen Schritt
hatte Ernest Rutherford gemacht, als er 1911 zeigte,
dass die positive Ladung und fast die gesamte Masse
eines Atoms in einem winzigen Kern konzentriert sind
(vgl. Rutherford 1911, S. 669f.). Das Atom erschien nun
nicht mehr als kompakte Kugel, sondern als System aus
einem schweren Kern und Elekironen in seiner Um-
gebung.

Dieses Bild war anschaulich, fiihrte aber sofort zu einem
schwerwiegenden Problem. Wenn Elekironen sich nach
den Gesetzen der klassischen Physik um den Atomkern
bewegen wiirden, missten sie stindig Energie in Form
von Strahlung abgeben. Dadurch wiirden sie Energie
verlieren und schlielich in den positiv geladenen Kern
stiirzen. Stabile Atome, wie wir sie tberall in der Natur
beobachten, diirfte es nach dieser Vorstellung eigent-
lich nicht geben.

Genau hier setzte Niels Bohr an. Er griff Plancks Idee
der Quantisierung auf und iibertrug sie auf das Atom
(vgl. Bohr 1913, S. 1f.). Bohrs Atommodell war ein Uber-
gangsmodell: Es hielt noch an der anschaulichen Vor-
stellung von Elekironenbahnen fest, brach aber an
einem entscheidenden Punkt mit der klassischen Physik.
Elekironen konnten nicht beliebige Bahnen oder Energi-
en besitzen, sondern nur bestimmte "erlaubte” Zustan-
de — erlaubt in dem Sinne, dass allein sie mit den
Gesetzen der neuen Physik vereinbar waren. Solange
sich ein Elekiron in einem solchen Zustand befand,
strahlte es keine Energie ab. Erst beim Ubergang von
einem "erlaubten” Zustand in einen anderen wurde
Licht mit genau bestimmter Energie ausgesandt oder
aufgenommen (vgl. Pais 1991, S. 147f).

Damit wurde das Atom selbst quantisiert. Die Natur er-
schien nun nicht mehr als durchgehend kontinuierliches
Gefuge, sondern als Ordnung aus "erlaubten” und
"nicht erlaubten” Zustanden. Bohrs Modell erklarte,
warum Afome stabil sein kdnnen und warum sie Licht
nicht beliebig, sondern in charakteristischen Linien aus-
senden. Zugleich zeigte es, dass die klassische Vorstel-
lung von Bewegung auf mikroskopischer Ebene nicht
mehr ausreichte. Das Atom war nicht langer ein kleines
Planetensystem, sondern ein Ort, an dem neue, der
Alltagserfahrung widersprechende Regeln galten.

Auf diese Weise erhielt die Materie gewissermalden
einen lesbaren Fingerabdruck. Jedes Element sendet
und absorbiert Licht in einem eigenen, charakteristi-
schen Muster. Was zuvor nur als Farbe oder Leuchten



erschien, wurde nun zu einer Sprache, in der Materie
etwas Uber ihren inneren Aufbau verrat. Dadurch liefen
sich Stoffe nicht nur im Labor identifizieren; auch das
Licht ferner Sterne konnte analysiert und auf seine
chemische Zusammensetzung hin gelesen werden.

Aus der zunéchst theoretischen Idee der Quantisierung
entstand so eine neue Grundlage moderner Technolo-
gie. Ohne das Verstandnis diskrefer Energiezustinde
waren viele Errungenschaften des 20. und 21. Jahr-
hunderts kaum denkbar: Laser, Halbleiter, Computer-
chips, modemne Spektroskopie, medizinische Bild-
gebung und heutige Quantentechnologien beruhen auf
Einsichten, die aus dieser neuen Physik hervorgingen
(vgl. Kumar 2009, S. 354f). Die Quantenphysik veran-
derte daher nicht nur das Bild vom Atom, sondern
wurde zu einer stillen, aber tragenden Grundlage der
modernen technischen Welt.

Erwin Schrédinger und
die Quantenmechanik

In den 1920erJahren trat mit Erwin Schrédingers Wel-
lenmechanik an die Stelle der festen Elekironenbahn
eine neue, weit weniger anschauliche Beschreibung
(vgl. Schrédinger 1926, S. 361f.). Das Elekiron wurde
nicht mehr einfach als kleines Kigelchen verstanden,
das zu jedem Zeitpunkt einen bestimmten Weg nimmt.
Stattdessen wurde sein Zustand durch eine Wellen-
funktion beschrieben.

Anschaulich lasst sich der Gedanke mit einer schwin-
genden Saite vergleichen. Eine Gitarrensaite kann nicht
in jeder beliebigen Weise schwingen; stabil sind nur
bestimmte Schwingungsformen, die genau zur Lénge
der Saite passen. Ahnlich verhalt es sich im Atom: Auch
dort sind nicht beliebige Zustande méglich, sondern
nur solche Wellenformen, die gewissermalen zum
Atom passen. Aus diesen "erlaubten” Wellenformen
ergeben sich bestimmte Energien. Was bei Bohr noch
als "erlaubte” Bahn erschien, wurde bei Schrédinger zu
einem "erlaubten” Wellenzustand (vgl. Moore 2012, S.
178f).

Damit veranderte sich die Frage, die man an die Natur
stellte. Nicht mehr: "Auf welcher Bahn bewegt sich das
Teilchen?” sondern: "Mit welcher Wahrscheinlichkeit
finden wir es in einem bestimmten Bereich?” Denn die
beschreibt Bahn,
sondern eine Wahrscheinlichkeitsdichte. Sie gibt an, wo ein

Wellenfunktion keine  sichtbare
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Elekiron mit gréBerer oder geringerer Wahrscheinlich-
keit gefunden werden kann (vgl. Born 1926, S. 863f.).
Die Physik wurde dadurch nicht ungenauer. Im Gegen-
teil: Die mathematischen Beschreibungen, die sie her-
vorbrachte, wurden auBerordentlich prazise. Doch sie
verlor einen Teil jener Anschaulichkeit, die das klassi-
sche Weltbild gepragt hatte. Die Natur liel3 sich auf
mikroskopischer Ebene berechnen, aber nicht mehr
ohne Weiteres vorstellen.

Weltbild, Materiebegriff und
Verantwortung

Gerade dieser Bruch mit dem klassischen Weltbild 5ste
eine der beriihmtesten Debatten der modernen Physik
aus. Albert Einstein, der selbst wesentlich zur Entste-
hung der Quantenphysik beigetragen hatte, konnte sich
mit einer grundsatzlich probabilistischen Deutung der
Natur nicht abfinden. Sein beriihmter Satz, Gott wiirfle
nicht, brachte dieses Unbehagen auf den Punkt (vgl.
Einstein/Born 1969, S. 129f.). Gemeint war damit weni-
ger eine einfache theologische Aussage als vielmehr
der Widerstand gegen die Vorstellung, dass die Natur
auf ihrer tiefsten Ebene nicht in eindeutigen Bahnen,
sondern in Wahrscheinlichkeiten spricht.
Fir Philosophie und Theologie war diese Entwicklung
bedeutsam, weil sie ein rein mechanistisches Weltbild
erschiitterte. Die Quantenphysik liefert keine einfachen
Antworten auf Fragen nach Gott, Freiheit oder Sinn.
Doch sie zeigte, dass Wirklichkeit wesentlich tiefer
reicht als das, was sich in alltaglichen Bildern fassen
|&sst.
Auch der Begriff der Materie selbst verénderte sich. Im
klassischen Denken erschien Materie lange als etwas
Festes, Greifbares und Bestandiges. Die moderne
Physik I5ste dieses klassische Bild der Materie Schritt fiir
Schritt auf: Radioaktivitét zeigte, dass Atome zerfallen
und sich in andere Stoffe umwandeln kénnen; die Rela-
tivitatstheorie verband Masse und Energie; die Quanten-
mechanik beschrieb Materie schlieBlich nicht mehr nur
als Ansammlung kleiner Teilchen, sondern durch Zu-
stande, Wellenfunktionen und Wahrscheinlichkeiten.
Materie blieb damit Grundlage physikalischer Wirklich-
keit, erschien aber nicht mehr als starre Substanz,
sondern als dynamische, strukturierte und nur begrenzt
anschaulich fassbare Wirklichkeit.
lhre politische und moralische Schérfe erhielt diese
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neue Physik schliel3lich in der Kernspaltung. Als deutlich
wurde, dass im Inneren des Atoms gewaltige Energie-
mengen verborgen liegen, erdffnete sich einerseits die
Méglichkeit einer neuen Form der Energiegewinnung.
Andererseits entstand aus derselben Erkenntnis die
Grundlage fiir Kernwaffen. In Hiroshima und Nagasaki
wurde wie nie zuvor sichtbar, dass naturwissenschaft-
licher Fortschritt nicht nur Erkenntnis und technische
Méglichkeiten hervorbringt, sondern auch eine neue
Dimension menschlicher Verantwortung (vgl. Weizs&-
cker 1957, S. 19f.). Die moderne Physik veranderte
daher nicht nur das Weltbild, sondern warf auch die
Frage auf, wie der Mensch mit der Macht umgehen soll,
die ihm seine Erkenntnisse in die Hand geben.

Materie als technisches Produkt: die
groltechnische Stickstoffsynthese

Die Entdeckung der Radioaktivitét zeigte, dass sich Ma-
terie aus sich selbst transformieren kann. Die grol3tech-
nische Stickstoffsynthese stellt gewissermal3en eine um-
gekehrte Wandelung von Materie dar: Die Transformati-
on erfolgt hier nicht von selbst, sondern wird vom Men-
schen gesteuert. Stickstoff war tber eine lange Zeit der
Menschheitsgeschichte eine schwer zugéngliche Res-
source, obwohl er fir Dingemittel eine zentrale Rolle
spielt. Molekularer Stickstoff (N») ist eine der Hauptkom-
ponenten von Luft und ein chemisch sehr reaktionstra-
ges Molekiil dank der stabilen Dreifachbindung (N=N)
(vgl. Riedel/Janiak 2022, S. 538f). Da infolge der
industriellen Revolutionen die Weltbevslkerung immer
weiter zunahm, wurde eine Loésung des Stickstoff-
Zahlreiche  Chemiker
forschten nach einem Weg, den Luftstickstoff chemisch

mangels immer dringlicher.
zu binden und zugénglich fiir die Diingemittelproduktion

zu machen (vgl. Smil 2000, S. 156).

Ammoniak aus Luft

Fritz Haber erkannte, dass die theoretisch mogliche
Ausbeute unter Normaldruck und hohen Temperaturen
deutlich geringer ist als mit technisch nutzbaren Metho-
den. Nach weiteren Forschungen stellte er schliel3lich
fest, dass sich das chemische Gleichgewicht bei sehr
hohem Druck auf die Seite des Ammoniaks verschieben
lieBB. Es gelang ihm die Synthese von Ammoniak unter
damals unvorstellbaren Reaktionsbedingungen.
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Haber schlug als Syntheseweg einen Druck von 200
bar, eine Temperatur zwischen 500°C—600°C und ei-
nen Katalysator vor. Aus Stickstoff und Wasserstoff (Hop)
stellte Haber im Labormal3stab kontrolliert Ammoniak
(NH3) her (vgl. Haber 1922, S. 1041f)).

Die grol3technische Transformation von Stickstoff zu
Nahrungsmitteln erfolgte jedoch erst gemeinsam mit
Carl Bosch. Habers Herstellungsweg erforderte Hoch-
druckreaktoren und industriell geeignete Katalysatoren.
Bosch war fir den industriellen Sprung verantwortlich,
indem er beim Chemiekonzern BASF die Inbetriebnahme
der ersten groldtechnischen Anlage zur Ammoniak-
synthese einleitete (vgl. Holdermann 1954, S. 65f).
Trotz seines groflen Energiebedarfs ist das Haber-
Bosch-Verfahren heute noch immer fir einen wesentli-
chen Teil der globalen Ammoniakproduktion verant-
wortlich.

Stickstoff, eine zuvor nur aus natirlichen Vorkommen
gewonnene Ressource, war damit industriell herstellbar.
Materie wurde damit zu etwas technisch Erzeugbarem
und nicht mehr nur zu etwas Vorgefundenem: Der
Mensch war nun in der Lage, einen fiir alles Leben zen-
tralen Baustein gezielt aus der Luft zu gewinnen, statt ihn
allein in der Natur vorzufinden.

Von Nahrung zu Sprengstoff

Das Haber-Bosch-Verfahren erméglichte die grofitechni-
sche Herstellung von Stickstoffdiinger, wobei die Erngh-
rung eines Grolsteils der Weltbevslkerung noch immer
von synthetisch hergestelltem Stickstoff abhangt (vgl.
Smil 2000, S. 156f.). Es zahlt damit zu den lebenserhal-
tenden Errungenschaften der Menschheitsgeschichte.

Gleichzeitig lieferte dasselbe Verfahren das Grund-
rezept fir die Herstellung von Sprengstoffen: Der syn-
thetisch erzeugte Stickstoff diente ebenso der Produktion
von Explosivstoffen und Munition. Im Ersten Weltkrieg
gelang es dem Deutschen Reich erst aufgrund dieser
Entdeckung, seine Waffenproduktion iiber Jahre auf-
rechtzuerhalten (vgl. Széllssianze 1998, S. 270f.). Fritz
Haber selbst spielte zudem eine zentrale Rolle beim Ein-
satz chemischer Kampfstoffe (vgl. Szollési-janze 1998,
S. 320f). Dieselbe Errungenschaft, die einen Grol3teil
der Menschheit ernshren half, verlangerte damit auch
einen der verheerendsten Kriege ihrer Geschichte. Wie
viel Entscheidungsspielraum dem Menschen dabei
bleibt, lasst sich allerdings nicht so eindeutig beant-



worten, wie es zundchst scheint. Fest steht zunéchst nur,
dass mit dem technischen Fortschritt der Handlungsho-
rizont wéchst. Ob mit ihm auch die Freiheit und die F&-
higkeit wachsen, iber seine Nutzung verantwortlich zu
enfscheiden, ist damit noch nicht gesagt. Auf diese Fra-
ge kommt das Fazit zuriick.

Fazit

Ob ein unsichtbarer Sprung im Atom zu Revolutionen in
der Medizin oder zur Zerstérung ganzer Stadte fihr,
ob ein strahlendes Stiick Uran unsere Grundvorstellun-
gen vom Determinismus erschiittert oder ob aus Luft
und Wasserstoff sowohl Nahrung als auch Sprengstoff
gewonnen wird: Naturwissenschaftliche Erkenntnis und
technischer Fortschritt gehen stets Hand in Hand mit
einer Transformation unseres philosophischen, morali-
schen und ethischen Weltbildes.

Mit der Entdeckung der Radioaktivitat verlor die Materie
thren Charakter des Festen und Unveranderlichen,
wahrend sich Atome als dynamische Gebilde erwiesen,
die zerfallen, strahlen und sich umwandeln k&nnen. Die
Quantenphysik fiihrte diesen Trend weiter und ersetzte
das klar definierte Weltbild der klassischen Physik durch
eine Wirklichkeit, die sich auf ihrer tiefsten uns bekannten
Ebene nur noch in Wahrscheinlichkeiten beschreiben
lasst. Das Haber-Bosch-Verfahren machte schliel3lich
deutlich, dass der Mensch nicht mehr nur Beobachter,
sondern Gestfalter der Stoffe geworden ist, aus
denen seine Welt besteht: Materie wurde technisch
erzeugbar. Dass der Mensch dabei mit nachhaltigen
Folgen in die Natur eingreift, ist freilich nicht neu. Hier-
fur denke man nur an die grol3flachige Rodung der
Walder seit der Antike. Die Reichweite des Einflusses
des Menschen ist neu: Mit der industriellen Nutzung
naturwissenschaftlicher Erkenntnis erreichte dieser Ein-
griff eine globale Dimension und fiihrte &ltere Entwick-
lungen zugleich fort und tberstieg sie qualitativ.
Gerade in dieser Reichweite liegt jedoch die eigent-
liche Pointe wissenschaftlicher Transformation, denn
was sie an Erkenntnis hervorbringt, &ffnet stets auch
Turen. Durch welche der Mensch geht, hangt wesent-
lich von moralischen Entscheidungen ab. So kénnen
Rontgenstrahlen heilen, aber auch verletzen. Kernspal-
tung kann Stadte mit Energie versorgen oder sie zersté-
ren. Synthetischer Stickstoff kann Milliarden Menschen
ernéhren oder zugleich als Sprengstoff Menschenleben
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ausldschen. Ganz so einfach, wie diese Gegeniiberstel-
lungen nahelegen, liegt der Fall freilich nicht. Immer
wieder haben Wissenschaftler:innen Gutes gewollt und
dabei Schadliches geschaffen. Ein beriihmtes Beispiel
hierfir ist der Contfergan-Skandal. Die Komplexitét
wissenschaftlich-technischer Méglichkeiten  tibersteigt
schlicht oft die Fahigkeit des Menschen, ihre Folgen
moralisch abzuwagen. Wissenschafiliche Erkenninis ist
in diesem Sinne nicht neutral, weil sie folgenlos wire,
sondern weil ihre Folgen erst durch menschliches Han-
deln ihre Richtung erhalten. Wie genau dieses Handeln
jedoch verantwortet werden kann, bleibt eine offene
und kontrovers diskutierte Frage.

Transformation ist deshalb viel mehr als ein technischer
Wandel. Transformation ist ein Prozess, in dem naturwis-
senschaftliche Erkenntnis das Weltbild verdndert und
dabei neue Formen von Verantwortung hervorbringt.
Die Arbeiten von Curie, Planck, Bohr, Schradinger,
Haber und Bosch stehen dabei nicht nur fur nutzbrin-
gende Entdeckungen, sondern auch fir die Einsicht,
dass zusétzliches Wissen zugleich eine Erweiterung des
Verantwortbaren ist. Ob aus diesem Wissen Nahrung
oder Sprengstoff wird, entscheidet am Ende kein einzel-
ner Mensch allein, sondern ein vielschichtiges Zusam-
menspiel aus Forschung, Politik, Wirtschaft und Gesell-
schaft. Gerade weil sich diese Entscheidung keiner ein-
zelnen Hand zuordnen lasst, bleibt ihre Verantwortung
eine Aufgabe, die dem Menschen keine Erkenntnis

abnimmt.
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DER ENTSCHEIDENDE IMPULS

Der entscheidende Impuls

Wie nicht-invasive Hirnstimulation Leben transformieren und

das Gehirn besser verstandlich machen kann

CHARLOTTE SCHNEIDER
Wien

Nicht-invasive Hirnstimulation entwickelt sich zu einem der dyna-
mischsten Forschungsfelder der Neurowissenschaften. Der Beitrag
stellt die transkranielle Magnetstimulation (TMS) und die transkranielle
Pulsstimulation (TPS) vor und erlautert ihre Wirkmechanismen, klini-
schen Anwendungen sowie ihre Bedeutung fiir die neurowissen-
schaftliche Forschung. Anhand aktueller Studien wird gezeigt, wie
beide Verfahren zur Behandlung neurologischer und psychiatrischer
Erkrankungen beitragen und zugleich neue Einblicke in die Funktion
neuronaler Netzwerke erméglichen.

In der Neurowissenschaft wachst das Feld der nicht-
invasiven Gehirnstimulation (NIBS) rasant. Im Gegensatz
zu operativen Eingriffen, pharmakologischen Interventi-
onen oder Gehirnstimulationsarten, die dauerhaft inva-
siv angebracht werden wie etwa Hirnschrittmacher bei
der Parkinsonkrankheit, wird die nichtinvasive Hirnsti-
mulation rein dullerlich angewandt. Grob kann man
zwischen elekirischer, magnetischer und ultraschall-
basierter Stimulation unterscheiden.

Gebhirnstimulation wird heute bereits eingesetzt, um
Depressionen zu behandeln, oder als Add-on-Therapie
bei der Alzheimerdemenz angewandt. Einsetzbar ist sie
dort, wo herkémmliche Therapien bisher keine Erfolge
erzielten oder Uber die herkémmlichen Therapien
hinaus Verbesserungen erreicht werden kénnen; gleich-
zeitig kénnen manche Arten der Gehirnstimulation tran-
siente Anderungen der Hirnaktivierung hervorrufen, die
die Erforschung bisher schwer zuganglicher Fragestel-
lungen erméglichen. Nicht-invasive Hirnstimulation hat
daher gleich in mehreren Hinsichten das Potential, die
Neurowissenschaften zu transformieren. Im Folgenden
sollen zwei Verfahren, transkranielle Magnetstimulation
(TMS) und transkranielle Pulsstimulation, ngher beleuchtet
werden.

Neuroplastizitit

Das Gehirn kann sich sténdig verdndern; das nennt man
Neuroplastizitat. Zum Beispiel kann sich andern, welche

Teile des Gehirns wann aktiv werden, wie das Gehirn
sich strukturiert und organisiert. So restrukturiert sich
unser Gehirn fortlaufend und passt sich an Umwelt-
einflisse und Anforderungen an.

Das Prinzip "what fires fogether wires together” geht auf
Donald Hebb zuriick und beschreibt die Idee, dass
gleichzeitig aktive Nervenzellen ihre Verbindungen ver-
starken (Hebb, 1949). Als einer der maglichen biologi-
schen Mechanismen, durch die dies umgesetzt wird,
gilt Long-Term Potentiation (LTP; Bliss & Lemo, 1973). So
bilden sich komplexe Netzwerke, die beeinflussen, wie
wir uns fiihlen und verhalten. Die Aktivierung oder Fehl-
aktivierung dieser Netzwerke ist bei verschiedenen
Krankheitsbildern zu beobachten, etwa bei Depressio-
nen (Mayberg et al., 1999) sowie bei Erkrankungen aus
dem Demenzspekirum (Seeley et al., 2009). Genau hier
setzt die nicht-invasive Hirnstimulation an.

Ein prominentes Beispiel ist das SAINT-Protokoll zur Be-
handlung therapieresistenter Depressionen (Cole et al
2022; Cole et al., 2020). Hierfir wird transkranielle
Magnetstimulation eingesetzt. Transkraniell bedeutet,
dass es auBerhalb des Schidels angewandt wird, und
Magnetstimulation bezieht sich darauf, dass eine Spule
verwendet wird, um ein magnetisches Feld zu erzeu-
gen. Durch einen Wechsel im magnetischen Feld
kénnen elekirische Impulse im Gehirn erzeugt und so
Neuronen erregt werden, die in Bereichen nahe unter
dem Schadel liegen (Hallett, 2000). Durch die wieder-
holte Aktivierung wird die Erregbarkeit von Nervenzel-
len veréndert; unter geeigneten Bedingungen kénnen
Aktionspotentiale ausgelost werden  (Pascual-Leone,
2000; Rossini et al., 2015). Nun ist das Gehirn so auf-
gebaut, dass man, indem man an einer Stelle Neuronen
erregt, ein ganzes Netzwerk aktivieren kann. Das ist
gerade bei Krankheiten wie Depressionen sehr wertvoll.
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Transkranielle Magnetstimulation

Beim SAINT-Protokoll wird der dorsolaterale préfrontale
Cortex (DLPFC) — ein Areal das im vorderen Teil des
Gebhirns, direkt hinter der Stirn und knapp oberhalb der
Schlafen liegt — angezielt. Bereits in den 90er-Jahren
hat man festgestellt, dass bei Depressionen ein Neiz-
werk, bestehend aus dem tiefer gelegenen subgenua-
len anterioren cingularen Cortex (sgACC) und dem cor-
ticalen DLPFC, auffallig verandert ist; die Akfivitat des
sgACC war vergleichsweise hoch und die Aktivitat des
DLPFC niedriger. Depression ist mit erhchter Aktivitét im
sgACC und verminderter Aktivitat in prafrontalen Regio-
nen assoziiert; klinische Besserung geht mit einer Nor-
malisierung dieses Musters einher (Mayberg et al,,
1999).

Mit TMS kann man die Aktivitadt von angezielten Gehirn-
regionen und ihre funktionellen Netzwerke erhohen
oder auch verringern. Erhdht man die Aktivitat im
DLPFC, der nahe der Hirnoberflache liegt, kénnen tber
die Verbindungen innerhalb des Netzwerks somit auch
tiefer gelegene Hirnregionen beeinflusst werden. Auf
diese Weise lasst sich indirekt auch der subgenuale
anteriore cinguldre Cortex (sgACC) modulieren, der
selbst mit TMS nicht direkt erreichbar ist (Fox et al.,
2012). Die funkfionellen Verbindungen zwischen
DLPFC und sgACC kénnen sich jedoch zwischen
einzelnen Patient:innen unterscheiden. Durch eine Auf-
zeichnung der Hirnaktivitat mittels funktioneller Magnet-
resonanziomographie (fMRT) lasst sich bestimmen,
welche Bereiche innerhalb des DLPFC bei einem:einer
Patient:in am starksten mit dem sgACC antikorreliert
sind. Die Stimulation solcher Bereiche wurde mit besse-
ren Therapieergebnissen in Verbindung gebracht (Fox
etal., 2012).

Beim SAINT-Protokoll wird eine solche Stelle identifiziert
und dann stimuliert. Auch hier macht man sich das Prin-
zip "what fires together wires together” zunutze. Die
Grundidee hinter solchen Protokollen ist, wiederholt
Aktivitstsmuster zu erzeugen, die langfristige Verdnde-
rungen neuronaler Netzwerke begiinstigen. In der
SAINT-Studie erhielten Patient:innen mit behandlungs-
resistenter Depression fiinf Tage lang taglich zehn zehn-
miniitige  Stimulationssitzungen. Die Teilnehmenden
erreichten im Durchschnitt bereits nach zwei bis drei
Tagen die Kriterien fur eine Remission, ein weitest-
gehendes Verschwinden der depressiven Symptome.
Insgesamt erreichten 86—90 % der Patient:innen eine
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Remission (Cole et al., 2020). Da die Studie keine Kon-
trollgruppe enthielt, wurde die Wirksamkeit anschlie-
Bend in einer placebokontrollierten Studie untersucht.
Dabei erreichten 52,5 % der behandelten Patient:innen
eine Remission, verglichen mit 11,7 % in der Placebo-
gruppe (Cole et al., 2022). Obwohl diese Zahlen weni-
ger eindrucksvoll klingen, sprechen sie dennoch fiir
eine deutliche Wirksamkeit bei einer Patient:innengruppe,
die auf etablierte Behandlungsverfahren zuvor nicht aus-
reichend angesprochen hatte.

Dieser Erfolg ist deswegen so interessant, weil hier auf
mehreren Ebenen eine Transformation stattfindet: Zum
einen werden krankheitsassoziierte Aktivitdtsmuster in
Hirnnetzwerken beeinflusst, zum anderen kann sich da-
durch die Lebensrealitat der Betroffenen grundlegend
verandern.

Die Verbesserungen mit TMS sind im Vergleich zu an-
deren Methoden besonders schnell; Behandlungen mit
Antidepressiva wie z. B. selektive Serotonin-Wiederauf-
nahmehemmer (SSRIs) brauchen oft 6 bis 8 Wochen,
bis sie ihre volle therapeutische Wirkung erreichen
(Bauer et al., 2009). Hinzu kommt, dass medikamentése
Behandlungen mit einer Reihe von Nebenwirkungen
verbunden sein kénnen, wie etwa Ubelkeit, Schlafsto-
rungen, Gewichtszunahme oder sexuellen Funktions-
stérungen (Bundesarztekammer et al., 2023).

Die Forschung zu TMS bei Depressionen ist trotz der
bisherigen Erfolge noch lange nicht abgeschlossen.
Derzeit konzentriert sie sich darauf zu identifizieren,
welche Stimulationsparameter die besten Behandlungs-
ergebnisse erzielen. So kénnen beispielsweise die
Intensitat der Stimulation, die Frequenz der Pulse oder
die Pausen zwischen den Stimulationsblécken ange-
passt werden. Dariiber hinaus wurden in den letzten
Jahren neue Protokolle entwickelt, die eine deutlich
kiirzere Behandlungsdauer erméglichen. Wahrend eine
klassische TMS-Sitzung haufig 20 bis 40 Minuten
dauert, kann eine Behandlung mit intermittierender
Theta-Burst-Stimulation (iTBS) bereits in etwa drei Minuten
durchgefihrt werden (Blumberger et al., 2018).

Transkranielle Pulsstimulation
Neben der TMS gibt es seit neuerem auch eine ultra-
schallbasierte Art der nicht-invasiven Hirnstimulation:
Die transkranielle Pulsstimulation (TPS) wurde mal3geb-



lich durch den Wiener Forscher Roland Beisteiner ent-
wickelt. Wodurch die Effekte bei TPS entstehen, ist wie
bei TMS noch nicht endgiiltig geklart.

Ahnlich wie bei TMS wird bei TPS ein Gerat am Schadel
aufgesetzt, um bestimmte Netzwerke anzuzielen
(ABBX). Allerdings funktioniert die Stimulation nicht aus-
schlieBlich iiber ausgeltste elekirische Impulse. Anders
als bei der TMS werden bei der TPS keine elekirischen
Felder im Gehirn erzeugt, sondern mechanische Ultra-
schallpulse in das Gewebe eingebracht. Diese breiten
sich als Kompressionswellen (compression waves) aus.
Dabei wechseln sich Phasen positiven und negativen
Drucks ab. Wahrend der Kompressionsphase werden
die Gewebestrukturen geringfiigig zusammengedriickt,
wahrend sie sich in der anschlieBenden Rarefakfions-
phase wieder ausdehnen. Die Teilchen im Gewebe be-
wegen sich dabei nur minimal von ihrer urspriinglichen
Position weg und kehren anschlieBend weitgehend in
ihre Ausgangslage zuriick (Murphy et al., 2025). Ein Teil
der Energie geht dabei auf dem Weg durch den Scha-
del verloren. Diese Abschwachung wird als Attenuation
bezeichnet und entsteht durch Absorption, Streuung
und Reflexion der Ultraschallwellen.

Abb. 1: TPS-Setup und Neuronavigation.

Obwohl diese Bewegungen mikroskopisch klein sind,
reichen sie maglicherweise aus, um mechanische Krafte
auf Zellmembranen auszuiiben und dadurch biologi-
sche Prozesse anzustolen (Tyler, 2010). Man geht
davon aus, dass die Ultraschallwellen zu einer gering-
fugigen Stauchung und Streckung von Zellmembranen
fuhren. Dieser Prozess wird als Mechanotransduktion
bezeichnet und beschreibt die Umwandlung mechani-
scher Reize in biologische Signale. Die Verformung der
Membran &ffnet maglicherweise mechanosensitive lo-
nenkanile, was wiederum die Erregbarkeit von Nerven-
zellen veréndern und neuronale Akfivitat auslésen kann
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(Kubanek et al., 2016). Eine direkte Steigerung der Ner-
venzellaktivitdt durch Ultraschallpulse wurde bereits be-
schrieben (Weinreb & Moses, 2022). Hier kénnten TMS
und TPS im Ergebnis ghnliche Effekte produzieren.
Weiters wird diskutiert, ob eben diese mechanistische
Wirkung tiber reine Aktfivierung hinaus maglicherweise
weitere Effekte wie Neurogenese oder Reparatur im Ge-
hirn anregt (Kubanek et al., 2016; Tyler, 2010). Dies
konnte insbesondere bei neurodegenerativen Erkran-
kungen wie Alzheimer relevant sein, in deren
Verlauf das Gehirn Nervenzellen verliert. Sollte es fat-
séchlich gelingen, die beschriebenen Prozesse thera-
peutisch nutzbar zu machen, wiirde dies einen grundle-
gend neuen Ansatz fir die Behandlung solcher Erkran-
kungen darstellen.

Ein weiterer Vorteil der TPS besteht darin, dass im
Gegensatz zur TMS auch tiefer gelegene Hirnregionen
erreicht werden kénnen, die mit TMS nur schwer oder
gar nicht direkt fokal stimulierbar sind. Dazu z&hlt bei-
spielsweise auch der Precuneus, der bei der Alzheimer-
Krankheit bereits frith funktionelle Verénderungen zeigt
und deshalb in der ersten Alzheimer-TPS-Studie als eine
der Zielregionen gewshlt wurde (Beisteiner et al.,
2019). Ebenso wird der Hippocampus, der eine zentra-
le Rolle fir Lernen und Gedachtnis spielf, als mégliche
Zielstruktur fir ultraschallbasierte Neuromodulation dis-
kutiert. Aufgrund seiner Tiefe ist er mit TMS ebenfalls
nur indirekt erreichbar, kénnte jedoch prinzipiell durch
fokussierten Ultraschall stimuliert werden (Tyler et al,,

2018).

Abb. 2: Indirektes Anzielen des Hippocampus durch die Stimulation
eines kortikalen Areals.

Neben den Kompressionswellen kénnen auch soge-
nannte Scherwellen (shear waves) entstehen, die als
sekundére Wellen durch die Stauchung und Streckung
des Gewebes ausgelst werden (Murphy et al., 2025).
Welche Rolle diese fiir die Neuromodulation spielen, ist
bisher allerdings noch weitgehend unklar. Insbesondere
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die Phase des negativen Drucks wird im Zusammen-
hang mit Kavitation diskutiert. Darunter versteht man die
Bildung und das Zusammenfallen kleiner Gasblasen im
Gewebe. Theoretisch kann der Unterdruck dazu fithren,
dass sich geldste Gase zu kleinen Blaschen zusammen-
lagern oder sich bereits vorhandene Blaschen vergrs-
Bern. Kavitation kann in anderen medizinischen Anwen-
dungen gezielt genutzt werden, um beispielsweise die
Durchlassigkeit der Blut-Hirn-Schranke vortibergehend
zu erhdhen und dadurch Medikamente besser in
bestimmte Hirnregionen zu transportieren. Gleichzeitig
gilt sie jedoch als potenzielles Sicherheitsrisiko, da ihr
Auftreten schwer vorherzusagen ist und bei zu starker
Auspragung Gewebeschaden verursachen kann. Nach
aktuellem Kenntnisstand sind fiir solche Effekte jedoch
deutlich hshere Schalldriicke nétig, als tblicherweise
bei der TPS eingesetzt werden. Allgemein geht man
daher davon aus, dass Kavitation bei den derzeit
verwendeten Stimulationsparametern keine wesentliche
Rolle spielt (Fomenko et al., 2018; Plaksin et al., 2016;
Tyler, 2010). Ahnlich wie bei der TMS kénnten letztlich
einer dieser Prozesse oder eine Kombination mehrerer
Mechanismen zu Veranderungen neuronaler Netzwerke
fuhren (Tyler et al., 2018).

Was das fir Patient:innen konkret bedeuten kénnte, un-
tersuchte das Team um Roland Beisteiner in der ersten
randomisierten kontrollierten Studie mit TPS (Matt, Mit-
terwallner, et al., 2025). Hierbei wurden Alzheimer-
Patient:innen mit TPS behandelt. Anders als bei der
oben vorgestellten TMS-Studie wurden mehrere Areale
stimuliert. Die Behandlung fand tiber mehrere Wochen
statt. Es gab 60 Teilnehmende, die in zwei Gruppen auf-
geteilt wurden: Eine Gruppe erhielt zuerst eine Sham-
Behandlung, also eine Behandlung ohne echte TPS; die
andere Gruppe erhielt TPS. Danach wurden die Grup-
pen gefauscht. Jede:r Patient:iin erhielt 6 TPS- und
6 Sham-TPS-Sessions mit 6000 Pulsen innerhalb der
zwei Blécke, zwischen denen ca. vier Monate Pause la-
gen. Bei jedem Block wurde dokumentiert, wie sich ver-
schiedene kognitive Doménen, wie z. B. das Gedacht-
nis, verbesserten und wie sich die Hirnakfivitat ver-
anderte.

Es zeigte sich, dass besonders die jingeren Teilneh-
menden von der Behandlung profitierten; sie schnitten
besser in Gedachtnistests ab und zeigten eine erhshte
Aktivitat beziehungsweise eine "Upregulation” von
Gedéachtnisnetzwerken im Vergleich zur Ausgangsunter-
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suchung (Matt, Mitterwallner, et al., 2025). Zudem wur-
den deutliche antidepressive Effekte beobachtet. Eine
weitere Studie aus demselben Team zeigte, dass sich
bei individualisierter TPS-Therapie kognitive Scores si-
gnifikant verbessern kénnen (Radjenovic et al., 2025).
Bei beiden Studien féllt allerdings auf, dass die Ergeb-
nisse sehr heterogen sind. Manche Patient:innen reagie-
ren deutlich besser auf die Therapie als andere, wobei
Matt et al. beobachteten, dass dies mit dem Alter asso-
ziiert ist (Matt, Mitterwallner, et al., 2025). Gerade bei
neurodegenerativen Erkrankungen gibt es viele Fakfo-
ren, die den Effekt beeinflussen konnten. Das Gehirn
dndert sich mit dem Alter, verschiedene altersassoziierte
Mechanismen kénnten den beobachteten Effekt freiben.
Ebenso kénnte die Pathologie von neurodegenerativen
Erkrankungen die Ergebnisse modifizieren, weil im Alter
die Krankheit im Alter oft weiter fortgeschritten ist. An-
ders als bei der vorgestellten TMS-Studie wird TPS hier
als Add-on-Therapie, also als ergénzende Therapie emp-
fohlen und durchgefihrt. Der grofldte Gewinn liegt in
diesem Fall nicht darin, eine Alternative zur Behandlung
mit Medikamenten zu bieten, sondern bei Betroffenen,
die nach dem gegenwartigen Stand der Medizin bereits
optimal behandelt sind, die Lebensqualitét zu erhohen
und ihnen mehr Eigenstandigkeit zu erméglichen. Dies
kame zugleich den Angehorigen zugute. Im Bereich der
neurodegenerativen Erkrankungen bestehen die thera-
peutischen Maglichkeiten vornehmlich in einer Verlang-
samung des Verlaufs; eine Heilung ist mit nicht-invasiver
Hirnstimulation grundsatzlich nicht moglich. Ahnliche
Unfersuchungen wurden inzwischen auch bei Parkin-
son-Patient:innen durchgefiihrt. Sie berichten von Ver-
besserungen der Feinmotorik sowie der grobmotori-
schen Symptome (Matt, Plischek, et al., 2025).

Neben Alzheimer und Parkinson wird TPS derzeit auch
bei anderen neurologischen Erkrankungen erprobt. Stu-
dien mit Long-Covid-Patient:innen sowie Menschen mit
Multipler Sklerose sind derzeit in Planung oder werden
bereits durchgefiihrt. Die Evidenzlage ist jedoch bis-
lang deutlich geringer als bei Alzheimer, weshalb weite-
re kontrollierte Studien erforderlich sind.

AuBerhalb des klinischen Settings
Lange Zeit baute die Neurowissenschaft auf Lasionsmo-
dellen auf; demnach waren Riickschliisse auf die Rolle
bestimmter Hirnstrukturen nur dann moglich, wenn sie



nicht so funkfionierten, wie sie sollten, etwa wegen ei-
ner Krankheit oder wegen eines invasiven Eingriffs. Das
prominenteste Beispiel hierfir ist wahrscheinlich Patient
H.M. (Scoville & Milner, 1957). Bei diesem wurden im
Zuge einer bilateralen medialen Temporallappenresektion
groBe Teile des Hippocampus entfernt, um eine starke
Epilepsie zu behandeln. Danach konnte er sich an keine
neuen Erlebnisse mehr erinnern und kaum mehr etwas
Neues erlernen. Nicht zuletzt sein Fall tfrug dazu bei,
die Rolle des Hippocampus als eines Hauptbestandteils
von Gedéchtnisnetzwerken zu verstehen. Wenn solche
Entdeckungen erst dann gemacht werden, nachdem
Eingriffe erfolgt oder die Patient:innen erkrankt sind,
wird es allerdings schwer, genaue Schlisse zu ziehen,
da die Betroffenen oft nicht nur ein bestimmtes Defizit
haben, sondern komplexe Pathologien aufweisen. Mit
der nichtinvasiven Hirnstimulation kann hingegen die
Aktivitat einer bestimmten Hirnregion und der mit ihr
verbundenen Netzwerke transient, also voriibergehend,
verandert werden. Dadurch sind Riickschlisse auf die
Bedeutung des Netzwerks fiir verschiedene Prozesse
wie Sprache, zur Entscheidungsfindung oder zu ande-
ren Verhaltensweisen moglich. Fir die Neurowissen-
schaft ergibt sich so die Maglichkeit, verstarkt kausale
Fragestellungen zu untersuchen (Pascual-Leone, 2000).
Durch die gezielte Modulation neuronaler Aktivitat kén-
nen Forschende prifen, welche Hirnregionen und
Netzwerke zu bestimmten Verhaltensweisen beitragen,
welche Verdnderungen in anderen Hirnarealen dadurch
ausgelost werden und welche Auswirkungen dies auf
kognitive Leistungen oder klinische Symptome haben
kann

Die NIBS hat die Neurowissenschaften bereits transfor-
miert und wird in vielfaltigen Bereichen angewandt: kli-
nisch, aber auch in Bereichen der Forschung wie Neu-
rolinguistik oder Neuroskonomie, wo man zum Beispiel
untersuchen kann, wie sich die Akfivitat von Netzwerken
auf das Verhalten oder die Sprache auswirkt (Pascual-Le-
one, 2000; Polanfa et al., 2018). Hier wird vor allem
TMS verwendet; in den letzten Jahren gewinnt jedoch
auch der fokussierte Uliraschall zunehmend an Bedeu-
tung. TPS wird neben der klinischen Anwendung zuneh-
mend auch in praklinischen Studien und Tiermodellen
eingesetzt, um biologische Mechanismen wie neurona-
le Aktivierung, Veranderungen funktioneller Netzwerke
oder mégliche neuroplastische Effekte besser zu verste-
hen (Karakatsani et al., 2025). So tut sich abseits von

DER ENTSCHEIDENDE IMPULS

klinischen Beschreibungen von Einzelféllen hin zu kau-
saler Neuroscience ein zweiter Weg auf, um zu be-
schreiben, wie das Gehirn funktioniert, und um zu her-
auszufinden, wie man erkrankten Personen am besten
helfen kann (Pascual-Leone, 2000).

Es bleiben noch viele offene Fragen. Eine Herausforde-
rung besteht z.B. darin, TPS mit funkfioneller Bildge-
bung zu kombinieren. Dadurch kénnte man wéhrend
der Stimulation beobachten, wie sich die Hirnakfivitat
verandert. Anders als bei TMS existieren jedoch noch
keine etablierten Verfahren, mit denen TPS routinemé-
Big, wahrend einer fMRT-Untersuchung angewendet
werden kann. Weiters wissen wir nicht, warum genau
manche Patient:innen besser auf TPS- und TMS-Therapien
ansprechen als andere.

Die Setups sind komplex. Vor allem bei neurodegenera-
tiven Erkrankungen ist es eine grolde Herausforderung,
standardisierte Verfahren zu entwickeln, da der Krank-
heitsverlauf sich individuell stark unterscheidet und oft
noch wenig uber die Krankheiten bekannt ist.

Trotz dieser offenen Fragen gibt derzeit vor allem die
hohe Geschwindigkeit, mit der sich das Forschungs-
gebiet entwickelt, Anlass zu Optimismus. Das auf dem
SAINT-Protokoll basierende Stanford Neuromodulation
Therapy (SNT)-Verfahren wurde inzwischen von der
Food and Drug Administration (FDA) zur Behandlung
therapieresistenter Depressionen zugelassen und hat
bereits vielen Patient:innen eine deutliche Linderung
ihrer Symptome erméglicht. Zur Behandlung der Alzheimer-
Demenz besteht fir TPS eine CE-Zertifizierung in
Europa; gleichzeitig wird die Methode weiterhin in
internationalen klinischen Studien untersucht.
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Liminality in the Brain

Neuroplasticity and Transformation

KRISTOFFER STURM
Wien

Der Beitrag verbindet neurowissenschaftliche Forschung zur Neuro-
plastizitat mit dem anthropologischen Konzept der Liminalitat. Er argu-
mentiert, dass transformative Erfahrungen durch Phasen produktiver
Destabilisierung entstehen, in denen stabile Selbst- und Weltmodelle
voriibergehend aufgelockert werden. Auf der Grundlage von Konzep-
ten des Rituals, Psychedelika, Kunst und Ehrfurcht wird die Hypothese
entwickelt, dass solche liminalen Zustande erhéhte neuronale Flexibi-
litst ermoglichen und so nachhaltige Veranderungsprozesse begiinsti-
gen kénnen.

The brain does not have it easy. It needs 1o offer a stable
neural foundation for reliable models of the self and the
world around it, while at the same time staying adapta-
ble and enabling meaningful transformation. This tensi-
on sits at the center of modern neuroscience. While this
field of research is well able to describe how the brain
reorganizes, the conditions under which transformation
manifests neurally are not yet fully explored. To get a
deeper understanding of this process and of the condi-
tions under which transformation is enabled, this text
proposes to synthesize two bodies of thought that ad-
dress the problem of transformation from different
perspectives: the network neuroscience of plasticity and
the anthropological concept of liminality, as developed
by Arnold van Gennep (1909/1960) and Victor Turner
(1969). Both bodies of thought operate at different
levels of description. Together, however, they suggest a
framework for thinking about transformation as a pheno-
menon on multiple levels with identifiable neural signa-
tures, phenomenological characteristics, and cultural
forms. In order to show this, the following lines review
findings from anthropology, psychology, and neuros-
cience to combine converging evidence on topics such
as ritual, pharmacology, and art. When combined, the-
se hint at an underlying phenomenon in which the orga-
nized self is femporarily expanded into a more destabi-
lized network state that makes transformation possible.
Importantly, the convergence proposed here is structu-
rally suggestive rather than mechanistically established:
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liminality and neural network science operate at vastly
different levels, and how they relate to each other is not
yet clear.

This attempt at integration fits info the emerging field of
neuroanthropology, which has begun to address preci-
sely this intersection, arguing that cultural practices sha-
pe neural architecture in ways that go beyond individual
learning (R. Turner, 2015; R. Turner & Whitehead,
2008). Robert Turner's work is especially relevant. Dra-
wing on neuroscience and the anthropology of his fa-
ther Victor Turner, he argues that liminal states induced
by ritual remove the cultural feedbacks that maintain pri-
or social identity, thereby enabling modification of brain
connectivity through synaptic plasticity and myelination
(R. Turner, 2015, 2019). The following text builds on this
idea to offer a generative hypothesis and to organize
scientific findings along the question of how and when
transformation takes place.

The brain's ability to change

The understanding of neuroplasticity begins with Hebb
(1949). His principle, later summarized as "neurons that
fire together wire together,” became a fundamental idea
of neuroscience. However, this formulation also cons-
trained how plasticity was conceptualized: as fundamen-
tally local and incrementally synaptic. Contemporary
neuroscience has revised and broadened this picture.
Plasticity is now conceptualized as a property of distri-
buted neural systems across multiple spatial and tempo-
ral scales, including synaptic modulation (Malenka &
Bear, 2004), white matter remodeling (Zatorre et al.,
2012), and large-scale reconfiguration of functional
connectivity patterns (Bassett & Sporns, 2017).

A fairly recent development applies network science to
brain organization, modelling it as a dynamic graph of
nodes (i.e., anatomical regions) and edges (i.e., functi-
onal or structural connections) that form modules and



networks. Research employing functional magnetic re-
sonance imaging (fMRI), which uses the blood-oxygen-
level-dependent signal to indirectly measure brain activi-
ty under different conditions and tasks, has identified
parficularly relevant large-scale networks: The default
mode network (DMN), implicated in self-referential pro-
cessing and autobiographical memory (Buckner et al,,
2008), is anti-correlated under task conditions with the
executive control network. The salience network media-
tes switching between these networks. Within these net-
works, experience-dependent reorganization occurs,
positioning the brain at a dynamic balance between sta-
bility and flexibility (Deco et al., 2011). This text uses the
term "neural flexibility” to refer to this ability of the brain
to shift between functional network configurations, mo-
ving from segregated modular organization toward
more globally integrated states and back again. This ex-
perience-dependent reorganization is itself well establis-
hed, e.g., in adolescent development (Baker et al,,
2025), adversity (Michael et al., 2025), and skill lear-
ning (Zatorre et al., 2012). The brain retains its capacity
for reorganization, even during adulthood, but the gi-
ven examples share a largely gradual, cumulative cha-
racter, driven by sustained practice, maturation, or re-
pair. The question motivating this text is different: not
whether experience reshapes the brain, but whether
cerfain acute conditions can open transient windows of
heightened reorganization, and what constitutes "the
right kind" of disruption to trigger this. This is where
anthropological literature has something unexpected to
offer.

Neither here nor there

Arnold van Gennep (1909/1960) proposed that rites of
passage across many cultures share a common structure
of three phases: separation, transition or liminality, and
incorporation. Victor Turner (1969) explored the middle
phase in his work and characterized the liminal subject
as "neither here nor there; they are betwixt and between
the positions assigned and arrayed by law, custom, con-
vention, and ceremonial” (V. Turner, 1969, p. 95). This
is not the absence of any structure, but has its own orga-
nization in the form of communitas, a mode of non-hier-
archical boundary-dissolving sociality. The dissolution of
prior identity is scaffolded and directed within a frame-
work that manages instability and guides reintegration.

LIMINALITY IN THE BRAIN

Evidence indicates that liminal states are induced
through a consistent repertoire of practices: isolation
from ordinary social life, altered food and sleep, rhyth-
mic music, physical ordeal, and the suspension of nor-
mal social distinctions (Bell, 1997). All of them share the
systematic alteration of the conditions that normally sta-
bilize identity, such as social roles, routines, and infer-
pretive frameworks through which a person maintains a
coherent sense of self. Turner himself extended the con-
cept beyond formal ritual, arguing that certain social
movements, artistic practices, and periods of cultural
transition share analogous structural characteristics (V.
Turner, 1974). Nowadays, the term liminality has recei-
ved widespread attention and is used in various man-
ners: to describe a space or time, a short or long peri-
od, in psychotherapy, organizational theory and busi-
ness consultation, societal and political crises, gender,
and so on (Thomassen, 2009). This raises issues of
overgeneralization and vagueness. Therefore, this text
adopts a mechanistic definition of liminality as a tempo-
rary destabilization of stable self-organization followed
by a directed reintegration process that offers procedu-
ral scaffolding to facilitate the emergence of a new sta-

ble organization.

The same shape at two scales?

It appears that liminality and neural flexibility describe
similar phenomena on vastly different levels. Liminality,
as inherently social and symbolic, constituted by cultural
meaning and practice, might be supported on the level
of the brain by the dynamics of neural flexibility, or limi-
nal experiences might enable such dynamics within and
between different brain networks, while the direction
and nature of the relationship remain unclear. The follo-
wing lines will explore possible explanations and examp-
les of this structural resonance.

One framework that helps explain this convergence of
liminality as neural flexibility comes from predictive pro-
cessing accounts of brain organization (Friston, 2010;
Clark, 2013). From this perspective, the brain operates
as a hierarchical generative model, continuously gene-
rating predictions about incoming signals and updating
itself on the basis of prediction errors. High-level pre-
dictions, including those constituting stable self- and
world-models, are mainfained with high confidence,
exerting strong top-down influence on incoming sensory
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input and remaining rela-

tively resistant to revision.
Stable Self

prior identity, stable in-
and external model

This prevents the self-
model from being desta-
bilized by every minor
prediction error but also
means that genuine re-

Old baseline

organization requires
conditions that temporarily
that

constraint. As mentioned,

Modular
segregated, stable
networks

reduce top-down

liminal conditions strip
away top-down cultural
and social feedback and
thereby disrupt the stabili-
zing frameworks normally maintaining identity in its cur-
rent form to create windows in which the system beco-
mes more receptive to reorganization.

On the network level, this corresponds to a shift in func-
tional organization: a move away from segregated, mo-
dular network structure toward greater global integration
(Cohen & D’Esposito, 2016). This means that the nor-
mally more segregated functional networks of the brain
become more broadly interconnected. Metastability, un-
derstood as the delicate balance between local inde-
pendence and global integration, captures this capacity
for transition between configurations (Tognoli & Kelso,
2014). Recent research on psychedelics has provided
an experimenfally measurable model of this dynamic.
Psychedelic conditions are associated with reduced
functional modularity (Girn et al., 2023), increased glo-
bal connectivity and reduced top-down influence (Car-
hart-Harris & Friston, 2019). Evidence of longterm
changes in functional connectivity (Daws et al., 2022) is
consistent with the view that temporary increases in neu-
ral flexibility can consolidate into lasting reorganization.
Users of psychedelic substances describe ego dissolu-
tion and loosened self-boundaries (Nour et al., 2016),
reflecting phenomenological similarities to the liminal
condition. The psychedelic case differs from anthropo-
logical liminality in that it is missing cultural scaffolding
and meaning-making, but its quantifiability makes it use-
ful as a model system. Further, the therapeutic setting of
clinical psychedelic use might function as substitute
scaffolding that guides the liminal experience.

It is worth noting that Robert Turner (2015, 2019) comes
to a similar conclusion through a different route. While
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Schematic overview of structural parallels between liminality and neuroplasticity and their hypothesized
convergence during liminal states.

he describes synaptic modification and myelination as
the neural correlates of liminality, network neuroscience
emphasizes large-scale changes in functional connecti-
vity, modularity, and metastability. These approaches
operate at different levels but come together on the
same core claim that the liminal phase creates neurobio-
logical conditions for transformation that ordinary expe-
rience does not.

The liminal in art and awe

Ritual and psychedelics are the most tractable cases, but
also the most extreme. If the proposed convergence re-
flects something genuinely fundamental, some version
of it should appear in more ordinary encounters with the
world. Art and awe are candidates for this because they
share liminality’s defining feature as they may challenge
existing selfFmodels and, under some conditions, even
motivate their revision. The framework becomes more
speculative here, but also more generative.

Theoretical models (Pelowski et al., 2017) and a recent
systematic literature review (Pizzolante et al., 2024)
show that art encounters can indeed lead to what is
called a "transformative experience”. In their art percep-
tion model, Pelowski et al. (2017) describe the possibi-
lity of a transformative outcome occurring when felt dis-
crepancy (i.e., how well one can infegrate sensory in-
put, meaning, emotion and embodied experience of
the artwork with the existing self-model) and metacogni-
tive self-awareness are high, motivating change in a
schema relevant to the self. The evidence regarding
neural correlates of this experience is still fragmentary,
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but suggestive. Neuroimaging research has documen-
ted that peak aesthetic experiences not only recruit re-
ward and attentional systems, but regions associated
with self-referential processing, especially when the ex-
perience is felt as deeply moving rather than just beau-
tiful (Vessel et al., 2012). More broadly, aesthetic expe-
rience systematically engages networks associated with
self-referential and social cognition (Chatterjee & Varta-
nian, 2014). The most deeply moving encounters with
art appear to activate the DMN and implicate the self-
model directly. An aesthetic encounter that cannot be
infegrated without reorganization is, in this reading, a
structurally related instance of the liminal dynamic.

One metacognitive and affective dimension often asso-
ciated with transformative experiences, in art but also
beyond, is awe. Awe has been shown to affect the self-
concept (Shiota et al., 2007) and to diminish self-focu-
sed cognition, described by Piff et al. (2015) as a sense
of the "small self.” At the neural level, Guan et al. (2018)
found that dispositional awe is negatively correlated with
regional gray matter volume in areas associated with
selfreflective cognitive control and  self-regulation,
which the authors interpret as the propensity to process
self-relevant information more outward facing in relation
to others. Similarly to aesthetic experience, the unsett-
ling and expansive affective quality of awe may reflect
what happens when incoming experience is too dis-
crepant from existing self-models to be resolved by rein-
terpreting the input, requiring instead some revision of
the model itself. In this sense, awe could be hypothesi-
zed as a signature of a self-model encountering some-
thing it cannot assimilate without changing. Indeed, awe
has been documented as a correlate of transformative
experience and changes in self-perception (Piff et al,
2015), consistent with the proposal that it produces tem-
porary reductions in self-salience with downstream be-
havioral effects.

Insight and genuine concepiual learning might follow a
related structural logic, albeit at a much smaller scale.
The moment when an existing framework becomes ina-
dequate, but a new one has not yet consolidated is phe-
nomenologically uncomfortable: productive disorientati-
on precedes understanding. While there is some evi-
dence for neural markers of sudden insight (Kounios &
Beeman, 2014), neuroscientific research in this domain
has not yet focused on large-scale network dynamics.
Conceptually, the "aha” moment may be understood as

LIMINALITY IN THE BRAIN

the transition out of the liminal state, that is, the consoli-
dation of a new configuration, though the timescales
and neural magnitudes involved are substantially smaller
than those operative in ritual or pharmacological con-
texts.

What the synthesis can and cannot claim

The examined cases share the structural pattern of a pe-
riod of productive instability during which stable confi-
gurations are temporarily loosened, followed, when
conditions are right, by the consolidation of new ones.
While the scale and socio-cultural role of these cases
vary enormously, the underlying pattern appears consis-
tent. However, the evidence collected here comes most-
ly from separate lines of research and it has not yet com-
prehensively been shown that they reflect a single
shared mechanism linked 1o liminality. Nonetheless,
drawing on the presented literature, the extended un-
derstanding of liminality in social sciences, and the net-
work properties of the brain, it is plausible to propose
that transformation represents a multi-level process lin-
king culturally structured disruption, alterations in neural
organization, and the consolidation of new functional
states. in this view, identity is neither fixed nor arbitrarily
plastic, but continuously reconstituted through interacti-
ons between environmental structure, neural dynamics,
and lived experience (Gallagher, 2013).

A key implication concerns the role of scaffolding. Limi-
nality alone does not guarantee adaptive reorganization.
Without appropriate structure, it may produce disinte-
gration instead of transformation. Such structure is pro-
vided by the scaffolding of ritual liminality, the therapeutic
frame, or the shared cultural meaning of aesthetic en-
counter, emphasizing its necessity and constitutive role
for a successful liminal transition. This is in line with
clinical findings that therapeutic outcomes following
psilocybin-assisted therapy correlate not only with the
infensity of the acute experience but with the quality of
preparation and post-session integration (Haijen et al.,
2018). Just as important are cases of failed destabilizati-
on. Szakolczai (2009) describes chronic conditions in
which the reintegration phase never occurs, leaving an
individual or community in unresolved instability. Desta-
bilization needs to be embedded in a guiding setting to
be successful. To assess what determines whether
liminality consolidates info transformation or into collapse
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requires an appropriate operationalization of "success-
ful scaffolding” and remains an open empirical questi-
on.

Two further challenges require explicit acknowledg-
ment: the level-of-analysis problem and the problem of
causal inference. First, ritual liminality and neural metas-
tability describe phenomena on different levels, ranging
from social-symbolic to neurobiological. Translating bet-
ween them leaves gaps and risks confounding varia-
bles, unclear causal chains, and oversimplification. Se-
cond, the causal inference problem refers to the fact
that the association between liminal contexts and neural
flexibility does not establish the causality of neural reor-
ganization being necessary for liminality, nor of the cau-
sal direction running from experience to neural state rat-
her than the reverse. These questions could only be re-
solved through longitudinal, controlled empirical re-
search. Thus, the most defensible claim is that liminal
contexts as culturally engineered conditions of structu-
red instability reliably produce the experiential and envi-
ronmental inputs that neuroscience associates with in-
creased neural flexibility. Understanding transformation
requires both levels of description simultaneously rather
than reducing them to one level of explanation.

Where to look next

This claim leads to testable predictions. If liminal states
are characterized by tfemporary increases in neural flexi-
bility, contexts identified as liminal should produce mea-
surable shifts in network dynamics such as decreased
modularity, increased global efficiency, or increased
metastability. Longitudinal designs are necessary, and
cross-cultural comparisons could assess whether con-
vergent neural signatures emerge across different cultu-
ral patterns. Comparisons across different liminal con-
texts could test for mechanistic equivalence. Further,
identifying boundary conditions under which liminal
conditions fail to produce adaptive reorganization is
crucial. A complete account of transformation will need
to specify the factors that determine whether the system
successfully reconsolidates.

To go back to the beginning: the brain does indeed not
have it easy. The tension of constantly balancing stability
and flexibility remains. This essay has argued that to un-
derstand how our brains master this task, we perhaps
need to look not only inside the brain but around it: at
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the conditions that open windows of liminality. Across
different phenomenological seftings, a neural logic of
productive destabilization seems to emerge. Whether
this reflects a single underlying mechanism is a question
that only cross-disciplinary empirical work can answer.
For now, the synthesis proposed here is a hypothesis
about where to look rather than a claim about what will

be found.
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DAS STERBEN UND DER TOD

Das Sterben und der Tod

Uber die Schwellenzustinde des Lebens

NADJA WEBEL
Wien

Der Essay untersucht das Sterben und den Tod als sozial organisierte
Schwellenphasen, wobei das Sterben den Ubergang des Lebens in
den Tod meint und der Tod das Ende des bewussten Lebens sowie
eine Grenze der Vorstellung. Victor Turners Begriff der Liminalitat und
die religionssoziologischen Studien Robert Hertz’ werden herangezo-
gen, um erstens den liminalen Charakter dieser Schwellenphasen her-
auszuarbeiten und zweitens die soziale Représentation des Todes
nachvollziehen zu kénnen.

»Von einem hochbegabten zehnjshrigen Knaben hérte ich
nach dem pléizlichen Tode seines Vaters zu meinem Erstaunen
folgende AuRerung: Dal der Vater gestorben ist, verstehe ich,
aber warum er nicht zum Nachtmahl nach Hause kommt, kann

ich mir nicht erklaren .« (Freud 1982, S. 259)

Die Geburt und der Tod sind die beiden grol3en und

unausweichlichen  Transformationen, denen jeder
Mensch in seinem Leben begegnet. Die Geburt ist der
Beginn des bewussten Lebens auf dieser Erde und der
Tod bedeutet sein Ende. Es gibt keinen Weg zurtick fur
einen Toten, er ist endgiiltig und unwiderruflich von der
Welt und von den Lebenden getrennt. So behauptet der
Zehnjshrige im Gesprach mit Sigmund Freud, den Tod
des Vaters verstanden zu haben, jedoch fiir sein Weg-
bleiben beim Abendessen keine Erklarung zu finden.
Einen endgiiltigen Abschied nachvollziehen zu kénnen,
ist shnlich unmaglich, wie sich den Tod selbst vorzustel-
len (vgl. Macho 2007b, S. 10). In jedem Leben muss
daher die Erkenntnis des Todes und der Umgang mit
der Sterblichkeit erlernt werden. Es gibt kein Rezept fir
einen unbeschwerten Umgang mit dem Tod oder mit
dem Altern und der Krankheit — Vorboten eines friiher
oder spéater einfretenden Abschieds, der der letzte sein
wird. Der Tod ist eine Konstante, die auflerhalb aller
Erfahrungswerte der Lebenden liegt — noch niemand
hat seinen eigenen Tod erfahren und davon berichten
konnen. Diese Unmoglichkeit, sich den Tod vorzustellen

und zu erfahren, ist woméglich der Kern jeder Todes-

angst. Denn dass der Tod selbst nicht zu beftrchten ist,
behauptete schon Epikur im 3. Jhd. v. Chr.: »Das schau-
erlichste Ubel also, der Tod, geht uns nichts an; denn
solange wir existieren, ist der Tod nicht da, und wenn
der Tod da ist, existieren wir nicht mehr« (Epikur 1949,
S. 45). Nur was wahrnehmbar und erfahrbar ist, kann
zu Schmerz und Leid fihren — der Tod als das Ende der
Wahrnehmung kann also kein Leid mehr verursachen.
Die Angst vor dem Tod entpuppt sich so als Tduschung.
Aber gerade das »Defizit der Phantasie« (Macho
2007b, S. 2) scheint zu &ngstigen, »so wie uns alles
erschreckt, was weder als planbares noch als vermeid-
bares Schicksal erscheint« (ebd.).

Doch das, was immer unvorstellbar bleiben wird — der
Tod als abstrakter Vorstellungsinhalt —, ist zugleich in
jedem Leben prasent. Thomas Macho, dsterreichischer
Kulturwissenschaftler und Philosoph, differenziert in
einem 2006 gehaltenen Vortrag tber den transkulturel-
len Umgang mit dem Sterben zwischen dem Tod als
Faktum und dem alltdglichen Tod, der in der Begeg-
nung mit Toten erfahrbar wird. So zeichneten sich die
meisten Kulturen weniger durch ihre Beziehung zum
Tod als abstraktem Vorstellungsinhalt aus, sondern viel-
mehr durch ihre Beziehung zu den Toten. Wahrend es
Begriffe fur Tote und Leichen schon in friihen Sprachen
gab, fauchten abstrakte Todesbegriffe erst relativ spét
auf (vgl. Macho 2007a, S. 30). Der Tod wird also kultu-
rell nicht so sehr als abstrakte Vorstellung erfahren, son-
dern vornehmlich in der Erscheinung eines Toten. Das
Faszinierende und zugleich Erschreckende in dieser Er-
scheinung ist, dass der Tote sich sozialen Zwéngen ent-
zieht, so Macho: »Sie sind dem sozialen Zwang zur
Kommunikation, zu einer Art von Beziehungsgestaltung
mit anderen Menschen auf eine buchstablich nicht iiber-
bietbare radikale Weise entronnen« (ebd., S. 31). Weil
sie dem sozialen Zwangssystem entkommen sind und
sich jeglicher Kommunikation verweigern, bezeichnet

READER 2026



NADJA WEBEL

Macho Tote als Anarchisten. Dabei ist ein Toter unzwei-
felhaft noch Mensch, aber er verhélt sich nicht mehr wie
einer — er oszilliert zwischen dem Daseinszustand als
Mensch und als Ding: »Ein ehemals lebendiger Mensch
ist ein Ding, dessen Aura vergangenem Leben entlehnt
wird oder er ist ein Mensch, dessen Aura einer seltsa-
men Verdinglichung entspringt« (ebd.). Die Uberleben-
den werden mit dieser Ambivalenz zwischen Ding und
Subjekt, zwischen Substanz und Materialitat konfrontiert.
Sie ist das Problem, das sie zu bewaltigen haben: die
Gleichzeitigkeit von Menschlichkeit und Unmenschlich-
keit, von Vertrautheit und Fremdheit, von Lebendigkeit
und Dinghaftigkeit. Wenn jemand stirbt, verschwindet
er nicht einfach, sondern bleibt als Leiche unter den
Lebenden. Und zum Leichnam — zu diesem wider-
spriichlichen Zustand des Menschen, der noch erkenn-
bar, aber nun tot ist und nicht mehr reagiert — miissen
die Uberlebenden sich verhalten. Viel mehr als das
Nichts oder die Abwesenheit wird das Etwas zum Pro-
blem fir die Uberlebenden: dass der Verstorbene eben
noch da ist und nicht verschwunden und dass mit dem
Uberbleibenden Kérper umgegangen werden muss
(vgl. ebd., S. 32). Und dieser Koérper ist nicht nur da,
sondern er befindet sich durch die Verwesung in einem
unaufhaltsamen Wandlungsprozess.

Wir kénnen also festhalten, dass das Nachdenken iiber
den Tod als Absolutum am Ende des Lebens an Gren-
zen gerét; dass der Tod selbst ein Grenzbegriff ist, weil
das Vorstellen des eigenen Todes, wie auch dessen der
anderen, unméglich ist — er liegt aul3erhalb aller Erfah-
rung. Trotzdem ist die Begegnung mit Toten im Leben
unvermeidbar. Je slter man wird, desto mehr Tode ande-
rer Menschen erlebt man — ganz egal, wie herzzerrei-
Bend der Abschied eines geliebten Menschen sein
kann: »lch bin in das Alter des Uberlebenden vorge-
riickt. Den Abscheu davor habe ich mir selber einge-
brockt. Es ist nicht méglich, &lter als andere zu sein,
ohne mehr und mehr zum Uberlebenden zu werden«
(Canetti 1987, S. 89), schreibt Elias Canetti. Denn ob-
wohl der Tod (und damit sind praziser die Sterbenden
gemeint), wie unfer anderem von Walter Benjamin
(1977) oder von Philippe Arigs (1980) festgestellt wur-
de, aus dem Sichtfeld der modernen Gesellschaft an
ihre Rander verpflanzt und von einem einst &ffentlichen
Ereignis zu einem privaten wurde — trotz alledem er-
fahrt ein jeder in seinem Leben den Tod anderer, ob
privat oder &ffentlich.
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Doch was bedeutet Sterben eigentlich? Und wo ist der
Unterschied zwischen Sterben und Tod? Was passiert,
wenn jemand stirbt? Wohin geht der Leichnam? Und
wie wird ihm kulturell begegnet?

Das Leben zum Tode hin — Sterben

Die Begriffe Sterben und Tod rahmen die existenzielle
Daseinsbedingung ein, die fir jeden Menschen seit sei-
ner Geburt gilt: die des begrenzten Lebens (vgl. Rosen-
trefer et al. 2010, S. 7). Sie liegen in ihrem Bedeutungs-
feld nah beieinander und es mag kontraintuitiv erschei-
nen, die beiden zu differenzieren. Das Sterben jedoch
ist ein Prozess, der den Ubergang vom Leben zum Tode
beschreibt. Der Begriff fasst also tiblicherweise den (na-
heren) Zeitraum vor dem Tode zusammen, in dem sich
ein Mensch des nahenden Endes in besonderer Weise
bewusst wird. Die Sterbeforschung rechnet hier mit ei-
nem typischen Verlauf in fiinf Phasen: Nichtwahrhaben-
wollen und Isolierung, Zorn, Verhandeln, Depression
und Akzeptanz. In der Palliativmedizin wird zwischen
der Terminalphase, die sich meist wochenlang hinzieht,
und der Sterbephase unterschieden, welche die letzten
Stunden des Lebens umfasst (vgl. ebd., S. 9). Im Falle
eines plotzlichen Todes, zum Beispiel durch einen Un-
fall, findet kein derartiger Sterbeprozess statt.
Allerdings ist der Beginn des Sterbeprozesses nicht ein-
deutig bestimmbar und wird abseits der Medizin in Lite-
ratur, Philosophie und der Kunst individuell verhandelt
— so kann er sich auf die kérperliche Dimension be-
schrénken und mit dem schrittweisen Abbau von Organ-
und Zellfunktionen beginnen, oder aber bereits zu Be-
ginn des Lebens einsetzen, wie es der Ssterreichische
Schriftsteller Thomas Bernhard beschrieben hat:

Wir sterben von dem Augenblick an, in welchem wir gebo-
ren werden, aber wir sagen erst, wir sterben, wenn wir am
Ende dieses Prozesses angekommen sind, und manchmal
zieht sich dieses Ende noch eine furchterlich lange Zeit
hinaus. Wir bezeichnen als Sterben die Endphase unseres
lebenslanglichen Sterbeprozesses. (Bernhard 2004, S. 53)

Das Ende des Sterbeprozesses gilt gemeinhin mit dem
endgiiltigen Tod als besiegelt. Insofern kann man also
den Sterbeprozess als Schwellenphase begreifen, wann
auch immer man dessen Beginn ansetzt. Aullerdem be-
findet sich ein Sterbender in einer gesonderten sozialen



Position: Durch seinen bevorstehenden Tod erfshrt er
besondere Riicksicht, seine Wiinsche erhalten beson-
deres Gewicht, und haufig werden zwischenmenschli-
che Konflikte und Erwartungshaltungen zuriickgestellt
zugunsten einer Versdhnung.

Bei der Angelegenheit des Sterbens wie bei der Bestim-
mung des Todeseintritts iberlagern sich biologische Er-
kenntnisse und kulturelle Konstrukte (vgl. Rosentreter et
al. 2010, S. 7). So wird gelaufig zwischen einem biolo-
gischen und einem sozialen Tod unterschieden. Wéh-
rend die medizinische Definition des Todeszeitpunkts
historisch keineswegs eindeutig war und sich tber die
Jahrhunderte im Wandel befand (vgl. Baust 1988/2021;
Macho 2007b), ist die Definition des sozialen Todes
shnlich flexibel. Meint er in einem Kontext Formen sozi-
aler Deprivation, wird er in anderen als Vorzeichen so-
zialer Ausschlisse definiert (vgl. Perl 2012, S 7). Haufi-
ger Streitpunkt ist, ob der soziale Tod vor oder nach
dem biologischen Tod eintritt, was aber immer schon
die Annahme eines wahren Zeitpunkts des Todes impli-
ziert, der in der Regel mit westlichen biomedizinischen
Standards gleichgesetzt wird: »Die Rede des vorher
und nachher impliziert die unverriickbare Annahme ei-
nes Todeszeitpunktes, welche die biomedizinischen
Messversuche der Zeitlichkeit des Todes als letztgiiltige
Wahrheit akzeptiert« (ebd., S. 10). Perl zufolge erweist
sich die Pramisse eines singuléren Todeszeitpunkies als
historisches Produkt der westlichen Kultur, das sich nicht
in der kulturellen Pluralitst der Todesvorstellungen wi-
derspiegelt. Maurice Bloch und Jonathan Parry gehen
so weit zu konstatieren, dass das Bestreben, den Zeit-
punkt des Todes zu bestimmen, einen Versuch darstellt,
der Unvorhersehbarkeit des Todes zu begegnen und
den Sieg der Ordnung iiber die Biologie zu inszenieren
(vgl. Bloch & Parry 1982, S. 15). Die Schwierigkeiten,
zu einer medizinischen Diagnose des Todeszeitpunktes
zu gelangen, zeigen, dass der Tod nicht in einem Zeit-
punkt erfolgt, sondern als prozessualer Ausfall der Or-
gan- und Zellfunktionen, als Ubergang einer Lebens-
form in eine andere vonstatten geht. So erweist sich das
Sterben, also der Ubergang vom Leben in den Tod als
Schwelle, als liminale Phase, die auch hier dadurch cha-
rakterisiert ist, dass ein sterbender Mensch, wenn auch
nicht allen, so doch den meisten sozialen Zwangen ent-
hoben ist. Hat ein Mensch diesen Prozess durchlaufen
und ist in der jeweiligen kulturellen Gemeinschaft als
endgiiltig tot markiert, setzt eine weitere liminale Phase
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ein: die der Aufbahrung des Leichnams mit anschlie-
Bendem Begrabnis.

Wir haben es also beim Tod mit einem Verhaltnis zu tun,
das sich in mehrere Schwellenphasen gliedert, die kul-
turell und sozial organisiert sind. Da diese Schwellen
gemeinhin das Potential bieten, die sozialen Ordnung
auszusetzen, werden sie mehr oder weniger ausge-
pragt von Brauchen oder Riten begleitet, die auch in
sakularen Gesellschaften noch Sinn stiffen und den Trau-
erprozess begleiten kdnnen (vgl. Guth 1995, S. 78).
Diese sind immer an den zeitlichen, raumlichen und ge-
sellschaftlichen Kontext gebunden.

Der Tod als sozial organisierte Schwelle

Wenn man sich mit Schwellen- oder Initiationsriten be-
fasst, kommt man an Arnold van Gennep und schliel3-
lich an Victor Turner nicht vorbei. Der Folklorist und Eth-
nologe Arnold van Gennep untersuchte in »Rites des
passages« (1909) die praktische und soziale Funktion
von Riten, die Lebenswenden (wie die Geburt, die Hei-
rat und den Tod) begleiten. Er erkannte in diesen Riten,
auch wenn sie kulturiibergreifend in unterschiedlichen
Formen existieren, eine allgemeine dreifltige Struktur:
die Losloésung (séparation), die Ubergangs- oder Trans-
formationsphase (marge) und die Eingliederung in den
neuen Status (agrégation) (vgl. Stohrer 2008). Wichtig
ist hier, dass auch van Gennep den Tod nicht als punk-
tuelles Ereignis versteht, sondern als kritischen Zustand,
in dem die alten sozialen Kategorien nicht mehr gelten,
die neuen aber noch nicht etabliert sind. Die soziale
Existenz eines Toten befindet sich also in einer Art
Schwebe. Diesen Schwellenzustand hat Victor Turner
spéter in seiner Begriffsentwicklung der Liminalitat fo-
kussiert. Die Liminalitat ist demnach ein »Zwischenstadi-
um der Statuslosigkeit« (Wagner-Willi 2001, S. 229),
das sich von der geregelten Gesellschaft unterscheidet.
In dieser Phase des rituellen nicht mehr und noch nicht
seien Paradoxie und Mehrdeutigkeit die wesentlichen
Merkmale (vgl. Braunlein 2011, S. 96). Wahrend fir Tur-
ner die soziale Funktion dieser liminalen Phase (als zeit-
weises Brechen der gesellschaftlichen Normen und Ge-
sefze, als »Antistruktur«) fir das Bestehen der Gesell-
schaftsordnung entscheidend ist (vgl. ebd., S. 232),
geht es uns hier mehr um die Funktion der Grenzrituale
zur Bearbeitung sozialer Differenz und um die Heraus-
arbeitung der Liminalitst, die der Tod in den meisten
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Kulturen annimmt. Die Ubergénge, die ein Mensch in
seinem Leben erfshrt — von denen die Geburt und der
Tod die fundamentalen und unausweichlichen sind —
setzen die gewdhnliche soziale Ordnung aus. Sie sind
der Gesellschaftsordnung different und werden daher
von Ritualen strukturiert, die die Ordnung der Gesell-
schaft langfristig wiederherstellen.

Die Auseinandersetzung mit der sozialen Strukturiertheit
einer Gemeinschaft, die den Umgang mit Lebens-
schwellen organisiert, zeigt, dass der Tod nicht vorran-
gig Sache des Individuums ist, sondern eine sozial or-
ganisierte Angelegenheit. Als einer der Wegbereiter fiir
den Begriff des sozialen Todes gilt Robert Hertz, Neffe
Emile Durkheims, der in seinem mitflerweile tber hun-
dert Jahre alten »Beitrag zur Untersuchung der kollekti-
ven Reprasentation des Todes« (1907) die sozial organ-
sierte Ubergangsphase zwischen der Aufbahrung eines
Toten und seinem Begrabnis untersuchte. Er stellte die
Frage nach den sozialen Implikationen von Bestattungs-
ritualen und dem Verhélinis von Tod und Gesellschaft.
Hertz stiitzte sich fur seine Theorie des sozialen Todes
mal3geblich auf die anthropologischen Berichte Fried-
rich Johann Grabowskys aus dem spéten 19. Jahrhundert
tiber die indonesischen Dayak von Borneo. Hertz und
andere mal3gebliche Soziologen des frihen 20. Jahr-
hunderts, wie Emile Durkheim oder Marcel Mauss, in-
tendierten aus der Analyse sogenannter einfach organi-
sierter Gesellschaftsformen allgemeine soziale Phéno-
mene und Strukturen abzuleiten, die auch auf »moder-
ne« und industrialisierte Gesellschaftsformen anwend-
bar sind. Dass die Berichte, auf die sich die Soziologen
stiitzten, von Missionaren, Kolonialbeamten oder euro-
paischen Ethnologen erstellt wurden im Zuge imperia-
ler, gewaltvoller Unterdriickung von Indigenen, wurde
zumeist ausgeblendet.

Auch die dichotome Gegeniiberstellung moderner-
sékularisierter-Individualisierter  und  praindustrieller-
religioser-kollektiver Gesellschaften ist mit Vorsicht zu
rezipieren, kann sie doch das im Westen sich hartng-
ckig haltende, rassistische Bild sogenannter unterlegener
Kulturen festigen. So ist nicht nur die Homogenisierung
indigener Gemeinschaften als religits und traditionsge-
bunden kritisch zu betrachten, sondern auch die Homo-
genisierung innerhalb einer Gesellschaft, in der plurale
und teils widerspriichliche Todesbilder und -vorstellun-
gen koexistieren. Dennoch haben Hertz' Studien den
Grundstein fir eine Betrachtung des Todes als soziale
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Angelegenheit bereitet und die zeitgleich dominanten
psychologischen und evolutionistischen Erklarungsmo-
delle von Tod und Sterben iiberwunden (vgl. Perl 2012,
S. 26ff).

Hertz beschreibt, wie im Falle eines Todesfalles die Hin-
terbleibenden bestimmten kollektiven Verpflichtungen
nachkommen missen, und das nicht vorrangig der ei-
genen Trauer um den Verlust des Verstorbenen wegen,
sondern um kollektiven Erwartungen gerecht zu werden
(vgl. Hertz 2007, S. 65f). Zudem hangt die Intensitét der
Trauer und Irritation von den Todesumstdnden, dem Al-
ter und vor allem dem Status des Verstorbenen ab —
mithin von sozialen Kategorien. Der Tod tragt eine »spe-
zifische Bedeutung fir das soziale Bewusstsein [cons-
cience]. Er ist das Objekt einer kollektiven Reprasentati-
on [représentation collective]« (ebd., S. 66). Zudem
wird der Tod eines Menschen hier nicht als punktuelles
Ereignis aufgefasst, sondern als Prozess, der sozial or-
ganisiert ist und von Ritualen begleitet wird. Der physi-
sche Tod markiert somit lediglich den Beginn einer
Ubergangsphase, in der der Leichnam weiterhin Teil des
sozialen Gefiiges bleibt. Der Verwesungsprozess wird
als sichtbarer Ausdruck des schrittweisen Ubergangs
vom Leben zum Tod verstanden. Erst mit der Endzere-
monie, der finalen Grablegung findet der Verstorbene
seinen Platz in der Welt der Toten und kann zu einem
wohlgesonnenen Ahnen werden. Durch die Endzere-
monie — den représentativen Beschluss der Trauer —
kénnen auch die Angehdrigen (die wahrend dieser kri-
tischen Phase durch streng eingehaltene Tabus von der
Gemeinschaft abgeschottet waren) wieder formalisier-
ten Eingang in die Gemeinschaft erhalten.

Der Leichnam unter den Lebenden —
Schwellendasein

Es scheint also, als sei ein Toter zwar von den Lebenden
gegangen, aber durch seinen Leichnam noch immer im
sozialen Gefiige présent, wenn nicht sogar in seiner
Sichtbarkeit gesondert hervorgehoben. Wird der tote
Korper zu einem Problem innerhalb einer Gemein-
schaft? Hier kénnte wieder Machos anfangs zitierte The-
se Anklang finden, dass viel mehr die Anwesenheit des
Leichnams zum Problem fiir die Uberlebenden wird als
die Abwesenheit oder der Verlust des Verstorbenen.
Gewiss muss man hier eingrenzen, dass in westlichen

und industrialisierten Kulturen die Aufbahrungszeit auf



Stunden beziehungsweise wenige Tage begrenzt ist und
monatelange Aufbahrungsprozesse, in denen der Leich-
nam skelettiert wird, uniiblich und strafbar sind. Den-
noch ist es auch in westlichen Kulturen ublich, den
Leichnam nach der hygienischen und »é&sthetischen«
Versorgung (Waschung, Einkleidung, ggf. kosmetische
Herrichtung und Thanatopraxie bei sichtbaren Verlet-
zungen) im Sarg zu betten und aufzubahren, damit die
Verstorbenen ihn sehen und sich gebihrend verab-
schieden kénnen (vgl. Herrnberger 2018). Die Begeg-
nung mit dem Toten ist also auch in westlichen Sepul-
kralkulturen tblich und vorgesehen. Es enfsteht eine
Verzégerung des endgiiltigen Todes, eine Art Verlange-
rung des Beisammenseins mit dem Toten, der in Form
seines Koérpers noch anwesend und dessen Trennung
von den Lebenden noch nicht vollstandig abgeschlos-
sen ist. Die Aufbahrung erweist sich somit als paradoxer
Zustand: Der Verstorbene ist prasent und abwesend zu-
gleich, noch unter den Lebenden und doch schon von
ihnen gegangen. Es gelingt nicht auf Anhieb, den Toten
als tot zu betrachten und tber die Evidenz des physi-
schen Todes bricht »eine entgegengesetzte Flut von Er-
innerungen, Bildern, Wiinschen und Hoffnungen ein«
(Hertz 2007, S. 159). Erst nach langerer Zeit des inne-
ren Zwiespalts setzt sich die Vorstellung der realen Tren-
nung durch.

Wir halten also fest, dass die Anwesenheit eines Leich-
nams in einer Gesellschaft zu einem widerspriichlichen
Verhélinis der Lebenden zu diesem fihrt: Es hangen
ihm noch Erinnerungen und Bilder an, er gehért noch
in das soziale Gefiige, das Bezichungen schafft, die
sich nicht sofort auflésen. Er befindet sich in einem kri-
tischen Zustand des Dazwischen — die Transformation
des Verstorbenen zu einem kollektiv akzeptierten Toten
ist noch nicht vollzogen. Der Verstorbene ist noch er-
kennbar, verweigert sich aber der Kommunikation und
der Beziehungsgestaltung. Sein Leichnam oszilliert zwi-
schen Lebendigkeit und Dinghaftigkeit. Die Uberleben-
den missen sich um die Versorgung des Leichnams
und die Bestattung kiimmern — sie folgen dabei institu-
tionalisierten Prozeduren, die den Umgang mit Toten or-
ganisieren. Diese Prozeduren variieren in ihrer kulturel-
len Auspragung und sind zeitlich und réumlich spezi-
fisch.

Der Leichnam unter den Lebenden nimmt einen Schwel-
lenzustand an, der auf das Sterben folgt. Das Konzept
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der Schwelle lasst sich aber auch auf den Prozess des
Sterbens anwenden, wann immer man dessen Beginn
ansetfzt. Beinhaltet der Tod einen vorher abgelaufenen
Sterbeprozess, so bedeutet dieser die Vorbereitung auf
die bevorstehende endgiiltige Trennung vom Leben auf
der Erde. Die Aussicht des Abschieds setzt die gangi-
gen sozialen Kategorien aus, wahrend ungewiss ist, was
nach dem Tod folgt. So werden einem Sterbenden oft
letzte Wiinsche gewahrt und Konflikte und Erwartungen
zugunsten einer Versshnung zuriickgestellt. Es ist ein
Zustand des noch nicht und nicht mehr — so wie der
Tote, der sich aufgebahrt noch unter den Lebenden be-
findet. Sterben und Tod sind folglich beides liminale
Phasen, die trotz aller Versuche, den genauen Zeitpunkt
des Todes zu bestimmen, letztlich ineinander iiberge-
hen.

Obwohl sich im europaischen Kulturraum gegenwirtig
eine neue und bewusste gesellschaftliche Auseinander-
setzung mit dem Sterben abzeichnet — etwa durch De-
batten tber Sterbehilfe, digitale Gedenkformen oder
Sterbeblogs — trifft doch plstzlich »ein Tod ins Mark:
kein heroischer Tod, kein christlich verklartes Martyrium,
kein Freitod, aber auch keine Mordgeschichte, kein vor-
weggenommener, kein inszenierter, kein kreativer, son-
dern ein ganz alltaglicher Tod« (Macho 2007b, S. 9). Er
konfrontiert uns mit der ungeheuren Ungewissheit, die
uns trotz medizinischer Fortschritte, trotz der Wahlfrei-
heit in der Bestattung und der Pluralisierung der Sepul-
kralkultur, noch immer begegnet. Bei allem bleibt der
Tod selbst eine Schwelle, die ein Mensch allem Ermes-
sen nach nur in einer Richtung, némlich vom Leben in
den Tod, tiberqueren kann. Sicher ist, dass der Mensch
aus dem Leben scheidet — unsicher ist, wohin ihn der
Gang uber die Schwelle fiihrt. Der Ozean aus offenen
Fragen und die nagende Ungewissheit bleiben. »Wohin
sind sie verschwunden [...]? Was ist passiert, was ist ge-
schehen?« (ebd.)
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Zwischen Innovation und Verfall

Jugendsprache’ als Katalysator sprachlicher Transformation

KERSTIN MESSERER
Wien

Jugendsprache'’ ist ein soziolinguistisches Phanomen, das in Medien
und Wissenschaft gleichermal3en Faszination hervorruft. Der Beitrag
untersucht, inwiefern Jugendsprache’ eine sprachliche Transformati-
on auf breiter gesellschaftlicher Ebene vorantreibt. Es zeigt sich, dass
Jugendsprache’ besonders produktiv ist. Jedoch sind Jugendliche
nicht die alleinigen Akfeur:innen sprachlichen Wandels. Vielmehr
handelt es sich dabei um einen kontinuierlichen Aushandlungsprozess
unterschiedlicher sozialer Gruppen, der auch konkurrierende gesell-
schaftliche Normvorstellungen tiber Sprache sichtbar macht.

Jugendsprache’ ist ein soziolinguistisches Phanomen,
welches in Medien und Wissenschaft gleichermal3en
Faszination hervorruft. In Osterreich und Deutschland
wird jahrlich ein "Jugendwort des Jahres” gekirt (vgl.
oewort; Langenscheidt), regelmalBig erscheinen ju-
gendsprachliche’ Vokabellisten oder gar Wérterbiicher.
Auch in der Linguistik ist das Interesse an den sprachli-
chen Praktiken Jugendlicher seit mehreren Jahrzehnten
ungebrochen (vgl. Gadet 2017; Neuland 2018, S. 39).
Besonders in Frankreich ist die linguistische Forschung
zu Jugendsprache’ etabliert, weshalb dieser Sprach-
raum im folgenden Artikel als Ergdnzung zum germano-
phonen Raum betrachtet werden soll.

Medial werden Jugendliche haufig als Initiator:innen
sprachlichen Wandels angepriesen, zugleich ist die 6f-
fentliche Debatte seit jeher auch von der Diagnose ei-
nes vermeintlichen sprachlichen Verfalls der Jugend ge-
pragt. Gerade diese Spannung zwischen Faszination
und kulturpessimistischer Kritik wirft die Frage nach der
tatséchlichen Bedeutung von Jugendsprache’ auf: In-
wiefern fungiert diese als Katalysator sprachlicher Inno-
vation und Transformation?

Welche Jugend, welche Sprache?
Bevor genauer auf die Merkmale von Jugendsprache’
eingegangen werden kann, muss zunachst geklart wer-
den, wer unter der Bezeichnung ,Jugend’ zu verstehen
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ist, deren sprachliche Praktiken hier im Fokus stehen.
Tatsachlich ist die Jugend’ als soziale Kategorie schwer
zu fassen und in der Forschung nicht einheitlich defi-
niert. Das Alter spielt hier eine zentrale, jedoch nicht die
einzige Rolle, wodurch die Grenzen zur Kindheit und
zum Erwachsenenalter verschwimmen.

Juristisch gibt es in Osterreich mehrere gebrauchliche
Definitionen. Personen ab Vollendung des 14. Lebens-
jahres bis zur Vollendung des 18. Lebensjahres gelten
straf- und zivilrechtlich als Jugendliche (vgl. §1(1) JGG),
damit einher geht etwa die Strafmiindigkeit. Das Bun-
des-Jugendvertretungsgesetz hingegen legt eine weiter
gefasste Definition fest, die "alle jungen Menschen bis
zur Vollendung ihres 30. Lebensjahres” (§2(1) BJVG)
umfasst. In Frankreich wird im code civil hauptsachlich
mit der Definition der minorité ,Minderjshrigkeit’ gear-
beitet, die mit der Vollendung des 18. Lebensjahres
endet.

In der Soziolinguistik bedient man sich hingegen weni-
ger juristischen Definitionen, sondern legt die Jugend
zumeist mithilfe einer Mischung aus biologischen und
soziotkonomischen Faktoren fest. Den Beginn definiert
Trimaille (2004) biologisch in etwa mit dem Einsetzen
der Pubertst, mit welcher physiologische Verénderun-
gen einhergehen. Der genaue Zeitraum des Ubergangs
von Kindheit zu Jugend kann somit individuell variieren.
Largo/Czernin (2013, S. 242) legen drei Kriterien fur
das Erreichen des Erwachsenseins fest: das Ende der
Ausbildung bzw. eines Studiums, finanzielle Unabhén-
gigkeit und den Auszug aus dem Elternhaus. Diese Kri-
terien kénnen jedoch zu unterschiedlichen Zeitpunkten
erfillt werden, wodurch das Ende der Jugend noch
schwieriger zu beziffern ist. Zumeist wird mit einem
Altersbereich von etwa 12 bis 25 Jahren gearbeitet.
Gadet (2003, S. 77) merkt zudem an, dass das Alter als
soziale Kategorie die vielfdltigen Lebensrealitaten von
Jugendlichen nicht aussagekraftig widerspiegelt. Diese



werden insbesondere von ihrem sozialen Umfeld, ihrer
ethnischen Zugehérigkeit und ihrem Geschlecht beein-
flusst, sodass Jugendliche jedenfalls soziologisch und
soziolinguistisch keine homogene Gruppe bilden.

Aus diesem Grund kann auch keinesfalls von einer ein-
heitlichen Sprachpraktik die Rede sein. Linguistisch
herrscht tiber die Definition von Jugendsprache’ kein
eindeutiger Konsens. Zumeist wird diese als eine spezi-
elle Varietst oder als eigener Stil angesehen, der grup-
penspezifisch unterschiedlich ausgepragt ist (vgl. Bahlo
et al. 2019, S. 46—49). Genau genommen handelt es
sich also eher um Jugendsprache. Im Franzésischen ist
neben langage des jeunes auch parlers jeunes ,jugend-
liche Sprechweisen’ gebrauchlich, was die Pluralitat
besser abbildet (vgl. Gadet 2003). In diesem Artikel
wird auf die Schreibweise Jugendsprache’ in einfachen
Anfihrungszeichen zuriickgegriffen, um den Charakter
der Fremdzuschreibung hervorzuheben.

Trotz dieser gut dokumentierten Pluralitat konzentriert
sich ein Grol3teil der Untersuchungen in der frankopho-
nen Forschung zu Jugendsprache’ dennoch auf ein
sehr homogenes Profil, namlich vorwiegend auf mannli-
che Jugendliche mit Migrationshintergrund in den Pari-
ser Vorstadten, den Banlieues (vgl. Gadet 2017; Car-
ruthers/McAuley 2020). Tatsgchlich liegt hier auch der
Fokus des medialen Interesses. Ab den 1990ern wurde
Jugendsprache’ nicht mehr ausschliel3lich als Merkmal
der intergenerationalen Abgrenzung thematisiert, son-
dern insbesondere auch als eines der sozialen Abgren-
zung (vgl. Trimaille 2004, S. 119; Auzanneau et al.
2017).

Funktionen von ,Jugendsprache’

Sprachraumiibergreifende Einigkeit herrscht im Hin-
blick auf die Funktionen, die die sprachlichen Praktiken
von Jugendlichen erfiillen. Allgemein ist die Jugend als
Ubergang von Kindheit zum Erwachsensein geprégt von
einem Identitatsfindungsprozess. Dazu gehdren die
Identifikation mit einer Peergroup einerseits und die Ab-
lehnung von Normen und Werten anderer Gruppen,
spezifisch von Erwachsenen, andererseits (vgl. Bedijs
2015, S. 35). Die Sprache spiegelt diese Prozesse nicht
nur wider, sondern stellt zugleich ein besonders wirksa-
mes Instrument ihrer Aushandlung dar. Der Langen-
scheidt-Verlag schreibt auf die Frage, wozu es iber-
haupt eine Wahl zum Jugendwort des Jahres gebe:

ZWISCHEN INNOVATION UND VERFALL

"Weil Sprache sich standig verandert und weil Jugend-
worter zeigen, was gerade Gen Z und Gen Alpha fih-
len, denken und feiern. Sie sind mehr als nur lustig: Sie
sind Sprachkultur. Und ein bisschen Rebellion” (vgl.
Langenscheidt 2025).

Eine aktive Anfechtung der sprachlichen Norm kann
dementsprechend auch als Anfechtung gesellschaftli-
cher Normen interpretiert werden (vgl. Carruthers/M-
cAuley 2020, S. 165), insbesondere in einem Land wie
Frankreich, in welchem Sprache aufgrund ihrer weitrei-
chenden Institutionalisierung und Normierung einen be-
sonderen Stellenwert innerhalb des gesellschaftlichen
und politischen Gefiiges einnimmt (vgl. Carruthers/
McAuley 2020, S. 163—164).

Charakteristika
Jugendsprachliche Praktiken weisen Merkmale auf allen
linguistischen Ebenen auf. Im Folgenden sollen einige
sprachraumiibergreifend relevante Charakteristika be-
wusst ohne Anspruch auf Vollstandigkeit dargestellt wer-
den. Medial besonders stark hervorgehoben — sowoh!
im frankophonen als auch im germanophonen Raum —
werden die lexikalischen Merkmale von Jugendspra-
che’ Dies spiegelt sich etwa in der Wahl zum Jugend-
wort des Jahres in Osterreich und Deutschland wider,
aber auch im regelmaligen Erscheinen von "Warterbi-
chern” als "Ubersetzungshilfe” zwischen Generationen.
Obgleich die sprachlichen Praktiken Jugendlicher spra-
cheniibergreifend schwer zu vergleichen sind und be-
reits innerhalb eines Sprachraums, ja auch innerhalb ei-
nes Landes, unterschiedliche Merkmale aufweisen, las-
sen sich bei genauem Hinsehen doch einige verbinden-
de Elemente finden.

Ein solches ist die Nutzung von Fremd- und Lehnwor-
tern. Im Deutschen handelt es sich dabei in erster Linie
um Anglizismen (vgl. Bahlo et al. 2019, S. 57), die (iber-
nommen und in vielen Féllen morphologisch an die
deutsche Flexion angepasst, also eingedeutscht wer-
den. Gerade die Vielzahl an Anglizismen, der sich die
Jugend bedient, wird medial haufig als Verfall der deut-
schen Sprache gewertet. Doch auch andere Kontaki-
sprachen, wie etwa Arabisch, Tirkisch oder Bosnisch/
Kroatisch/Serbisch (BKS) haben einen Einfluss auf die
sprachlichen Praktiken Jugendlicher, speziell im urba-
nen Raum. So werden Ausdriicke wie tiirk. ciis (als Aus-
druck des Erstaunens) oder arab. yallah ,los!” bzw. ,auf
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geht's!” von vielen Jugendlichen ungeachtet ihrer Erst-
sprache benutzt. Im Franzésischen ist diese Tendenz
ebenfalls zu beobachten. Auch hier halten englische
Fremd- und Lehnworter Einzug, doch die pragendste
Sprache fir die sogenannten emprunts ,Lehnworter’
(eigtl. ,Anleihen’) ist das Arabische (vgl. Carruthers/M-
cAuley 2020, S. 167). Besonders geldufig sind dabei
etwa der Schwur wallah ,Ich schwére bei Gott, der
Diskursmarker wesh Was? Was geht?’ oder das Verb
kiffer ,mégen, lieben’.

Eine Besonderheit des Franzdsischen ist der Verlan, ein
Wortbildungsmechanismus des Franzdsischen, dessen
Bezeichnung sich von frz. I'envers ,verkehrt herum’ bzw.
,rickwarts’ ableitet. Dieser ist wie sein eigener Name
gekennzeichnet durch ein lexikalisches Phanomen, bei
dem die Silben eines Wortes vertauscht werden. So
wird etwa aus merci durch Vertauschen von mer- und -ci
das jugendsprachliche cimer, aus francais wird céfran,
aus féte wird feuf. Schrifilich passt man sich dabei in
erster Linie an die Aussprache an, die Grapheme fol-
gen hier also den Phonemen. Der Verlan ist jedoch kein
neues Phanomen, sondern ist in der Literatur bereits fir
die 1970er dokumentiert. Dennoch handelt es sich bei
der Verlanisierung ungebrochen um einen sehr produk-
tiven Mechanismus, der weiterhin neue Ausdriicke her-
vorbringt. Teilweise werden bereits verlanisierte Begriffe
nicht das
urspriingliche Wort entsteht, sondern eine ganz neue

nochmals verlanisiert, wodurch jedoch

Variante wie etwa im Fall des Wortes francais > céfran
> céanf (vgl. Gadet 2003, S. 81).

Die Lexik ist in der sprachlichen Praxis Jugendlicher ein
produktives Feld, denn neben der Schépfung neuer
Worter werden auch geldufige Begriffe umgedeutet,
und es kommt zu einer semantischen Verschiebung. Ju-
gendliche nutzen Mehrdeutigkeiten, Worter erhalten
eine zusatzliche oder verlieren génzlich an inhaltflicher
Bedeutung. Das geschieht auch mit Anglizismen, die
statt ihrer direkten Ubersetzung haufig eine Nuance aus-
driicken, die der deutsche Begriff nicht vollstindig
abdecki, was etwa anhand der Worter lost ,verloren’
bzw. verwirrt’ oder cringe ,komisch bzw. ,seltsam’ sicht-
bar wird (vgl. Bahlo et al. 2019, S. 61).

Auf pragmatischer Ebene, welche die konkrete Bedeu-
tung von Sprache in sozialen Kontexten beschreibt, sind
zudem die rituellen Beschimpfungen unter Jugendli-
chen zu nennen. Insbesondere mannliche Jugendliche,
aber nicht ausschlieBlich, bedienen sich Beschimpfun-
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gen und vulgarer Ausdrucksweisen ihren Peers und de-
ren Familien, insbesondere deren Miittern gegeniiber.
Haufig geschieht dies vor Publikum oder gegeniiber
Freund:innen, die mit dem Ritual vertraut sind — eine
Praktik, die von aulsen befremdlich wirkt, innerhalb der
Sprecher:innengruppe jedoch stark identitstsstiffenden
Charakter hat und daher als Zeichen der N&he und
Solidaritat aufgefasst wird (vgl. Lepoutre 1997, S. 160).

Jugendliche als Akteur:innen
sprachlichen Wandels?

Jugendsprache’ steht seit Langem im Fokus 6ffentlichen
und wissenschaftlichen Interesses, weil sie sich so
schnell verandert. Im Vergleich zur Standardsprache ist
sie schnelllebig; die Jugendlichen heute sprechen an-
ders als jene vor zehn Jahren. Gleichzeitig lésst sich
aber beobachten, dass eine Vielzahl an Ausdriicken,
die heute ganz selbstverstandlich in unserem (umgangs-
sprachlichen) Sprachgebrauch vorhanden sind, ur-
spriinglich als jugendsprachlich galten. Im Franzési-
schen beispielsweise sind verlanisierte Begriffe wie
meuf (von frz. femme ,Frau’) heute allgemein in allen
Altersgruppen und sozialen Milieus geldufig (vgl.
Carruthers/McAuley 2020, S. 168). Auch im Deutschen
l3sst sich diese Tendenz beobachten. Ein Beispiel dafir
ist der Anglizismus chillen, welcher an das deutsche
Flexionssystem angepasst wurde und nun ein gefestigter
Bestandteil der Umgangssprache quer durch die Gesell-
schaft ist.

Androutsopoulos (1998, S. 377) geht davon aus, dass
die Lexik der Jugendsprache sich zyklisch erneuert und
nennt vier Entwicklungsstufen fir jugendsprachliche
Ausdriicke:

1. Stabiler Kern: Einige Lexeme sind Gber einen
langeren Zeitraum grundlegender Bestandteil des
jugendsprachlichen Wortschatzes. Sie dienen oft
als Vorlage fiir neue Variationen.

2. Neueinfihrungen: Neue Variationen oder Neo-
logismen entstehen durch verschiedene Mecha-
nismen.

3. Veraltende Ausdriicke: Lexeme werden obsolet,
verlieren an Bedeutung oder verschwinden ganz.

4. Verschiebungen in der Distribution: Die Bedeutung
einzelner Lexeme kann erweitert oder limitiert

werden.



Auch Neuland (2018, S. 116) schlagt ein zyklisches Mo-
dell vor, wobei die Prozesse der "Destandardisierung”
und der "Restandardisierung” im Fokus fir einen
sprachlichen Wandel stehen. Destandardisierung be-
deutet die Umdeutung und Neuinterpretation standard-
sprachlicher Einheiten und dadurch die Integration in
die Jugendsprache’ Restandardisierung meint die
Ubernahme ,jugendsprachlich’ konnotierter Phanomene
durch andere Gruppen, wodurch diese ihre Bedeutung
fur Jugendliche verlieren. Neuland (2018, S. 121) merkt
zudem an, dass die Medien eine zentrale Rolle als "Pro-
motoren des Wandels” einnehmen und nennt dabei ei-
nerseits die Vermarkiung von populérwissenschaftlichen
Woarterbiichern, andererseits die Kommerzialisierung
von Jugendsprache’ zu Werbe- und Unterhaltungszwe-
cken. Hier ist jedoch zu unterstreichen, dass es sich da-
bei nicht um die Verbreitung von authentischer Jugend-
sprache’ handelt, sondern um die Vermarktung dessen,
was der Jugendsprache’ in der Fremdwahrnehmung
entspricht.

Durch die sozialen Medien beschleunigte sich der zu-
vor erwéhnte zyklische Prozess. Trends verbreiten sich
auf TikTok und Instagram innerhalb weniger Tage und
erreichen so innerhalb kiirzester Zeit einen Grol3teil der
Jugendlichen, auch nationalstaaten- und sprachraum-
ibergreifend. Diese Plattformen bieten ihnen im
Gegensatz zu den herkdmmlichen Medien die Méglich-
keit, sich und ihre sprachlichen Praktiken selbst zu insze-
nieren und sich so gewissermal3en sprachlich selbst zu
ermachtigen. Ein Beispiel dafir ist das dsterreichische
Jugendwort des Jahres 2025 Six Seven. Dieses geht
urspriinglich auf einen Ausruf des US-Rappers Skrilla in
einem Lied zuriick und verbreitete sich auf TikTok dann
durch Millionen von Videos rasend schnell (vgl. Recher
2025). Semantisch verlor Six Seven so an Bedeutung,
was es dafiir aber pragmatisch umso wichtiger machte:
Dieser scheinbar inhaltslose Ausruf wurde zu einem
Identitatsmarker, mit dem man sich einer sozialen Gruppe
zugehorig zeigen und von anderen, speziell den
Erwachsenen, abgrenzen kann.
Transformationsprozesse zeigen sich daher nicht nur in
der Bildung und Verwendung neuer Lexeme, etwa
durch Verlanisierung oder Entlehnung, sondern auch in
der Verschiebung von Bedeutungen und Funktionen
bereits bestehender Ausdriicke, wobei diese Prozesse
teilweise ineinandergreifen. Wahrend manche Begriffe
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semantisch erweitert werden und in neuen Kontexten
Verwendung finden, wie etwa die Anglizismen lost und
cringe, verlieren andere ihren urspriinglichen Bedeu-
tungsgehalt nahezu vollstandig und erfillen stattdessen
vor allem pragmatische oder identitétsstiffende Funktionen,
wie es etwa bei Six Seven der Fall ist.

Solche Bedeutungsverschiebungen kénnen zugleich als
Ausdruck und Verstarker gesellschaftlicher Transformati-
onsprozesse verstanden werden. Da Sprache soziale
Wirklichkeiten nicht nur abbildet, sondern zugleich mit-
gestaltet, werden durch neue Ausdrucksweisen beste-
hende Normen, Kategorien und Zugehérigkeiten neu
verhandelt. So kann insbesondere die Verwendung von
Fremd- und Lehnwortern aus sogenannten Migrations-
sprachen als Ausdruck einer zunehmenden Sichtbarkeit
sprachlicher und kultureller Pluralitét verstanden wer-
den. ,Jugendsprache’ erscheint somit nicht nur als Aus-
druck gesellschaftlicher Transformationsprozesse, son-
dern kann selbst zu deren Katalysator werden.

Fazit

Sprache ist kein starres Konstrukt, sondern einem standi-
gen Wandel unferlegen. Jugendsprache’ im Spezifi-
schen ist fiir die Forschung und die Medien deshalb so
interessant, weil sie besonders produktiv ist und sich
schnell verandert. Gleichzeitig kommt ihr eine grol3e so-
ziale Bedeutung zu, indem sie von ihren Sprecher:in-
nen aktiv zur Abgrenzung gegeniiber anderen benutzt
wird. Jugendliche sind nicht die alleinigen Urheber:in-
nen sprachlichen Wandels, vielmehr ist dieser ein konti-
nuierlicher Aushandlungsprozess unterschiedlicher so-
zialer Gruppen. Die sprachlichen Praktiken von Jugend-
lichen fungieren jedoch als besonders sichtbare Kataly-
satoren sprachlicher und gesellschaftlicher Transformati-
onsprozesse. Gerade weil ,Jugendsprache’ Normen in-
frage stellt und sich kontinuierlich erneuert, macht sie
die Dynamik sprachlicher Transformation sichtbar. Die
medial gedul3erte dystopische Vorstellung eines sprach-
lichen Verfalls l&sst sich linguistisch hingegen kaum be-
legen. Die haufig diagnostizierte Spannung zwischen
Innovation und Verfall ist daher weniger Ausdruck ob-
jektiver sprachlicher Entwicklungen als vielmehr konkur-
rierender gesellschafilicher Normvorstellungen iiber
Sprache.
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SPRACHE, IDENTITAT UND GRUPPENSTRUKTUR

Transformation von Sprache, Identitdt und Gruppenstruktur

Deutschsprachige jiidische Gemeinschaften in Lateinamerika

FLORENTINA LECHNER
Wien

Durch die Flucht vor dem Holocaust efablierten sich in Lateinamerika
deutschsprachige judische Gemeinschaften, die sich im Kontakt mit
lateinamerikanischen Gesellschaften transformierten: sprachlich durch
Kontakivarietaten, identfifikatorisch hin zu mehrteiligen/mehrfachen
Identitdten sowie gruppenstrukiurell im Sinne eines ortsungebunde-
nen Gemeinschaftsgefiihls. Insbesondere zur Beschreibung transnati-
onaler Minderheiten bedarf es kiinftig einer Anpassung der theoreti-
schen Herangehensweisen in der Sprachwissenschaft.

der

Diskriminierung und existenziellen Bedrohung kénnte

Angesichts nationalsozialistischen  Verfolgung,
man annehmen, dass die Flucht nach Lateinamerika fiir
deutschsprachige Jud:innen einen vollstandigen Bruch
mit ihrem kulturellen und sprachlichen Erbe bedeutete.
Migrationsprozesse sind jedoch selten linear und ein-
deutig; so auch in diesem Fall nicht, da deutschsprachi-
ge jidische Gemeinschaften in Lateinamerika — mit
Ausnahme von Brasilien, wo die Verwendung der deut-
schen Sprache wahrend des Kriegs unterbunden wurde
— ihre Sprache und ihre kulturellen Traditionen fortfihr-
ten (vgl. Bohm 1994, S. 87). In vielen deutschsprachi-
gen judischen Gemeinden Lateinamerikas fand produk-
tive und rezeptive Sprachtatigkeit (z. B. in Gottesdiens-
ten oder der Presse) bis in die 1970er-ahre auf Deutsch
staft; in manchen Landern wie Argentinien, Chile oder
Uruguay sogar bis in die 1990er{ahre (vgl. Kallinka
2015, S. 169; Schwarcz 1995, S. 159—171; Born &
DickgieBer 1989, S. 70) bzw. bis heute (vgl. Kallinka
2015, S. 251). Somit koexistierten die deutsche und
spanische Sprache sowie die dazugehdrigen Kulturen
iber einen langen Zeitraum hinweg (bzw. tun sie dies
zum Teil heute noch), wodurch sich vielfsltige Moglich-
keiten fur sprachliche, identifikatorische und gesell-
schaftliche Transformation ergaben.

Auf diese Ebenen des Wandels méchte ich im folgen-
den Beitrag eingehen: Sprache, Identitat und Gemein-
schaftsstruktur. Abschlielend soll auch der Frage nach-
gegangen werden, wie die konzeptuelle Herangehens-

weise an transnationale Minderheiten im sozio-
linguistischen Wissenschaftsdiskurs verandert werden
muss. Dadurch sollen (deutschsprachige) Minderheiten
— insbesondere angesichts von Globalisierung und
Digitalisierung — kiinftig mithilfe eines theoretischen
Instrumentariums besser erfasst und beschrieben wer-

den kénnen.

Historischer Kontext

Lateinamerika war in den 1930er-Jahren noch kein anvi-
siertes Fluchiziel; viel eher suchten deutschsprachige
Jud:innen zu Anfang vornehmlich in Deutschlands
Nachbarlandern Zuflucht, in der Hoffnung, von dort
rasch in die Heimat zuriickkehren zu kénnen, oder sie
steuerten aulBereuropaische Optionen wie die USA und
Paléstina an (vgl. Adams 2021, S. 5). Angesichts der
zunehmend restriktiver werdenden Einwanderungspoli-
tik vieler Staaten wurde die Suche nach anderen Zu-
fluchtsstatten jedoch immer dringlicher, und immer
mehr von Verfolgung bedrohte Menschen erwogen
eine Flucht nach Lateinamerika, das oft als Fluchtziel
zweiter Wahl galt (vgl. Schwarcz 1995, S. 99).

Mit dem Jahr 1938 — die Nazis kontrollierten immer gré-
Bere Teile Europas, und viele europaische Lander
verhiangten Einwanderungsstopps — setzten massive
transozeanische Fluchtbewegungen ein, insbesondere
gen Lateinamerika (vgl. von zur Miihlen 1995). Bis 1941
gelang es ca. 250.000 bis 300.000 Jud:innen aus dem
Deutschen Reich zu fliehen; ungefshr 70.000 bis
90.000 erreichten lateinamerikanische Lander, laut
Boshm "an erster Stelle Argentinien, dann Brasilien,
Chile und Uruguay"” (1994, S. 81), die zusammen beinahe
80 % aller deutschsprachigen Flichtlinge aufnahmen.
Andere Staaten wie Kuba, Bolivien oder die Dominikani-
sche Republik spielten mehr die Rolle von Wartesélen —
fur die USA oder die zuvor genannten lateinamerikani-
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schen Lander (vgl. von zur Muhlen 1995). Folglich for-
mierten sich in Lateinamerika deutschsprachige jidi-
sche Migrationsgemeinschaften in wesentlicher Quanti-
tat, was dem Sprach- und Kulturerhalt sehr zutraglich

war.

Wandel durch Sprachkontakt — deutsch-
sprachige jiidische Kontaktvarietiten?
Obwohl also in Lateinamerika grol3e deutschsprachige
judische Gemeinden entstanden, bemerkt Sainz-Portillo:
"[Tlhere is still limited work done compared to the Je-
wish diaspora in Europe and the United States” (2022,
S. 4); dies zeigt sich insbesondere in der Sprachwissen-
schaft, in welcher bisher nur vereinzelte linguistische
Beitrdage zu Argentinien, Chile, Uruguay und der
Dominikanischen Republik existieren. Angesichts dieser
Leerstellen werde ich in diesem Kapitel den Forschungs-
stand aus einer interdisziplindren Perspektive préasentie-
ren — unter Ruckgriff auf geschichtswissenschaftliche,
kultur- und sozialpsychologische sowie soziologische

Literatur.

Neben der sprachwissenschaftlichen Grundannahme,
dass Sprache einer standigen Transformation unterliegt,
kann die Entstehung von Kontaktvarietsten wohl als para-
digmatisch fiir Transformation verstanden werden:
Di Venanzio & Olfert (2024, S. 90) verstehen unter
einer Kontakivarietét eine Variante der jeweiligen Spra-
che (hier: des Deutschen), die unter dem sich wandeln-
den sprachlichen Einfluss innerhalb einer Migrations-
gemeinschaft entsteht und deshalb von der Standard-
sprache derjenigen Lander abweicht, in denen diese
Sprache mehrheitssprachlich gebraucht wird. Durch
Migration bzw. andere Faktoren steht sie zudem in
standigem Austausch mit einer weiteren Sprache (hier:
dem Spanischen), in der Regel einer Mehrheitssprache.
Somit kann eine Sprache im Kontext von Migration in
ihrer neuen Position als Minderheitensprache eine
Kontakivarietat im Austausch mit einer Mehrheitssprache
herausbilden.

Im Falle der deutschsprachigen jidischen Gemeinschaf-
ten konnte ich aus der Literatur zwei mégliche Kontakt-
varietdten extrahieren. Das Adjektiv méglich ist hier
bewusst gesetzt, um zu verdeutlichen, dass die notwen-
dige Forschung noch ausstandig ist, sodass bis auf
weiteres offenbleiben muss, ob es sich hier um Varietéten
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im engeren Sinne handelt oder eher um vereinzelte Bei-
spiele fir Code-Switching oder Code-Mixing, welche auf
keine eigene systematische Variante der Sprache hin-
deuten. Zu beachten ist hierbei, dass der Begriff der
Varietét selbst sehr allgemeiner Natur ist. Er bezeichnet,
dass bestimmte Gestaltungsvarianten des Sprachsys-
tems voraussagbar mit sozialen und funktionalen Para-
metern der fatsdchlichen Sprachverwendung zusam-
mentreten; wie viele Merkmale dazu notwendig sind, ist
jedoch unklar (vgl. Berruto 2020, S. 264).

Ungeachtet dieser Unklarheiten, deren Erhellung kiinfti-
ger linguistischer Forschung vorbehalten ist, werde ich
im Folgenden zwei potenzielle Kontakivarietaten vorstellen
(potenziell, weil die Varietdten zwar in manchen Quellen
deutschsprachigen Jid:innen zugeschrieben werden, in
anderen jedoch nur indirekt oder gar nicht): "Belgrano-
Deutsch” aus Argentinien (Schwarcz 1995, S. 130) und
"La-Plata-Deutsch” aus Uruguay (Kallinka 2015, S. 253).
Erstere Sprachform soll sich laut Schwarcz (1995, S.
130), selbst Nachfahre deutschsprachiger Juden, suk-
zessive im Stadtviertel Belgrano, Buenos Aires, in der
deutschsprachigen jiidischen Gemeinschaft herausge-
bildet haben. Die Praxis der Ubertragung spanischer
Worter ins Deutsche — wodurch deutschsprachige
Jud:innen ihr spanischsprachiges Umfeld sprachlich an
das Deutsche anpassten — wird von Schwarcz (1995, S.
130) als Ausgangspunkt des Belgrano-Deutschen be-
zeichnet.

Allm&hlich wurden die spanischen Waérter jedoch nicht
mehr ins Deutsche tibertragen, sondern in die deutsche
Meatrix inkorporiert: Statt der standarddeutschen Variante
Ich gehe zur Apotheke wird "Ich gehe nach die farma-
cia" produziert (Quarles van Ufford & Merkx 1988, S.
104). Dabei liegt ein lexikalischer, also den Wortschatz
betreffender, Transfer von farmacia sowie eine Ubertra-
gung des prépositionalen Musters mit nach vor, das im
Deutschen nur eingeschrankt verwendet wird. Letzterer
Wechsel ist vermutlich durch die polyfunktionale spani-
sche Konstruktion ir o la/al bedingt. Ein weiteres Bei-
spiel fur das Belgrano-Deutsche ist die Kombination ei-
nes deutschen Adjektivs mit einer spanischen Verbin-
dung, was etwa zur hybriden Form "Kaputtié!" (,Es ging
kaputt’) fihrte (Quarles van Ufford & Merkx 1988, S.
104), dem Ausruf eines Enkelkindes der zweiten Gene-
ration angesichts einer zerbrochenen Tasse. Systemati-
scher als diese beiden Sprachbeispiele, die eher wie
ad-hoc-Bildungen wirken, sind die Germanisierungen



spanischer Verben durch den Suffix (die Endung)
"eren": arreglar (,in Ordnung bringen’) wird beispiels-
weise zu arreglieren (vgl. Demel 2013, S. 116f). Diese
Praxis kommt nur bei spezifischen Verben zur Anwen-
dung; manche sind von besonderer Bedeutung, wie
das Verb "cobrieren” von cobrar (,verlangen’), welches
selbst von Personen verwendet wurde/wird, die das
Belgrano-Deutsche ablehnen (Demel 2013, S. 116).

Im 21. Jahrhundert wird das Belgrano-Deutsche immer
noch von alteren Gemeindemitgliedern produziert, je-
doch nur mehr mindlich. Interessant ist Gberdies, dass
die Aufnahme des Belgrano-Deutschen in das eigene
Sprachrepertoire nicht vom Bildungsgrad abhangig ist:
Viel eher sind die Toleranz gegeniiber Sprachmischun-
gen und die Riickbindung an die deutsche Sprache ent-
scheidend (vgl. Demel 2013, S. 91). Sprachliche Trans-
formation wird demnach in diesem Kontext wesentlich
durch Offenheit gegeniiber sprachlicher Hybriditat und
gleichzeitig durch die fortwirkende Beziehung zu(r)
Sprache(n) der Vergangenheit begiinstigt.

Diese vor- wie riickwértsgerichtete Bewegung war auch
fur die Entstehung des La-Plata-Deutschen in Uruguay
verantwortlich. Es wird ebenfalls "Belgranodeutsch” ge-
nannt (Kallinka 2015, S. 253), sodass in weiterer For-
schung erértert werden muss, ob es sich hier um eine
iberregionale Varietat des Rio-de-la-Plata-Raums — der
Miindungsregion der Flisse Parand und Uruguay —
handeln konnte, die sowohl in Argenfinien als auch
Uruguay gesprochen wurde/wird. Kallinka bezeichnet
das La-Plata-Deutsche als "una variedad de mezcla que
los inmigrantes de habla alemana hablan entre ellos”
(,eine Mischvarietat, die deutschsprachige Einwanderer
untereinander sprechen’; 2015, S. 253); eine direkte
Zuschreibung an deutschsprachige Jid:innen findet
folglich nicht statt. Da jedoch eine terminologische
Uberlappung besteht und auch teilweise andernorts in
der Literatur die Sprachpraktiken deutschsprachiger
Jud:innen ohne direkten Verweis auf die Gruppe selbst
beschrieben werden, soll diese Sprachform hier eben-
so erwdhnt werden.

Ahnlich zu den sprachlichen Charakteristika des Belgrano-
Deutschen fiihrt Kallinka fiir das La-Plata-Deutsche Bei-
spiele des lexikalischen Transfers an: "Er ist muy de
mafiana” [Hervorhebung im Original] im Sinne von Er
ist ein Frihaufsteher/Morgenmensch’ (Kallinka 2015, S.
253). Die Anpassung spanischer Verben an das deut-
sche System ist hier ebenso wirksam, beispielsweise
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wird preparar (,vorbereiten’) in der Phrase "Da habt ihr
den Mahdrescher prepariert” [Hervorhebung im Original]
zu preparieren adaptiert (Kallinka 2015, S. 255). Die
Sprachbeispiele zeigen jedenfalls, dass das Belgrano-
sowie La-Plata-Deutsche deutlich von Sprachkontakt ge-
pragt sind. Mit anderen Worten kénnten sie auch als
Transformationen der deutschen Sprache im mehrspra-
chigen Migrationskontext unter Mitwirkung des Spani-
schen bezeichnet werden.

Mehrteilige/mehrfache
Identitatskonstruktionen

Im Mal3e, wie sich die gefliichteten deutschsprachigen
Jud:innen in der neuen lateinamerikanischen Umge-
bung einlebten, wandelte sich jedoch keineswegs nur
ihre Sprache, sondern auch ihre Identitét. Es ist wieder
zu bedenken, dass die hier vorgestelllen Einblicke
lediglich den derzeitigen Stand der Literatur abbilden
kénnen; empirische Untersuchungen zur Sprache,
Identitat oder Gruppenstrukiur sind noch ausstandig.
Weiters sei auf Kontroversen um den Begriff Identitéit
verwiesen; in Ermangelung eines besseren Terminus
greife ich jedoch in Anlehnung an Wolf-Farré (2024, S.
140) auf das Konzept zuriick, um Selbstbilder zu be-
zeichnen, die in Innen- wie AuBensicht verhandelt wer-
den kénnen. Nach Hall (1996, S. 1) soll Identitat hier in
einer "detotalized or deconstructed” Form verstanden
werden: Faktoren wie soziale Zugehérigkeit oder etwa
Geschlecht kénnen zwar bedeutsam sein, definieren
Identitat aber nicht final — Identitat wird viel eher in ei-
nem fortlaufendenden Prozess ausgehandelt (vgl. Wolf-
Farré 2024, S. 140).

Von zur Mihlen (1987, S. 55) beschreibt ein breites
Spekirum der Identitatsentwicklung: von der kompletten
Annahme einer lateinamerikanischen bis hin zur Beibe-
haltung der deutschen bzw. deutschsprachigen Identi-
tat. Wahrend sich die zwei &ulersten Enden dieser
Bandbreite sicherlich auch in deutschsprachigen jiidi-
schen Gemeinschaften manifestierten, ist in der Literatur
zu deutschsprachigen Jid:innen in Argentinien, Chile
und Bolivien haufig von einer "Synthese von judischer
Herkunft, deutscher Kultur und lateinamerikanischer Um-
welt” (von zur Miihlen 1987, S. 65) die Rede. Diese For-
mulierung zeigt bereits, dass in den bisherigen wissen-
schaftlichen Beitrdgen nicht zwischen der Identifikation
mit der deutschen Sprache und jener mit dem deut-
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schen Kulturraum oder einem nationalen Selbstverstand-
nis unterschieden wird. Deutlich wird dennoch, dass
deutschsprachige Jid:innen, indem sie ihre Identitat
transformierten, anscheinend vielféltige Bezige her-
stell(t)en.
Wahrend
Emigrant:innen oftmals weiterhin als deutsche Staats-
ihren  Verbleib in
Lateinamerika nur als kurzfristig ansahen (vgl. von zur
Mihlen 1987, S. 56), wird fir deutschsprachige
Jud:innen in Argentinien eine "dreifache Zugeharigkeit”
(Schwarcz 1995, S. 76) und fiir jene in Chile eine "drei-
geteilte Identitat” (Wojak 1994, S. 205) festgestellt.
Identitat/Zugehdrigkeit wird dabei in beiden Landern

sich  nichtjidische  deutschsprachige

birger:innen wahrnahmen und

iber drei Bezugspunkte entworfen: das Deutsch- sowie
Judentum und die lateinamerikanische Umgebung.
Ebenso wird beschrieben, dass manche Mitglieder im
Gegensatz zu interagierenden "Teilidentitaten” (Werani
2023, S. 57) Zerrissenheit und ein Gefiihl fehlender Be-
heimatung erlebten; die Herausbildung mehrfacher/
mehrteiliger Identitdten sollte demnach als Tendenz ver-
standen werden.

Neben Argentinien und Chile werden auch fir Bolivien
mehrfache/mehrteilige  Identitatskonstruktionen  ver-
zeichnet, definiert als jidisch-bolivianisch oder jiidisch-
europdisch-bolivianisch (vgl. Strobele-Gregor 2018, S.
121-129). In diesem Fall wird lediglich ein indirekter
Nexus zum deutschen/deutschsprachigen Erbe (Stich-
wort: europdisch) angedeutet; zugleich ist auch hier die
Prasenz verschiedener Identitatsanteile wirksam. Ob
diese mehrteiligen/mehrfachen Identitisten noch bis
heute fortwirken, ist angesichts der zunehmenden Hin-
wendung zu lateinamerikanischen Identifikationsange-
boten in den letzten Jahrzehnten unklar. Dafiir spréche,
dass die mehrfache/mehrteilige Art der Identitdtskon-
struktion fransgenerationell weitergegeben wurde — in
Bolivien ist sogar noch in der vierten Generation "fast
ausnahmslos eine besondere Mischung des judisch-eu-
ropaischen Ursprungs und der bolivianischen Eigen-
timlichkeiten” feststellbar (Bieber 2012, S. 255). Das
macht deutlich, dass deutschsprachige Jid:innen oft-
mals keine geradlinige Transformation von einer deut-
schen zu einer lateinamerikanischen Identitat/Zugeho-
rigkeit, sondern vielmehr komplexe Umstrukturierungen
mit deutschen, jidischen und lateinamerikanischen Teili-
dentitdten/-zugehérigkeiten durchliefen, die sich tber
mehrere Generationen hinzogen.
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Die Post-Place Community aus Sosda

Eine der deutschsprachigen jiidischen Gemeinschaften
in Lateinamerika weist neben sprachlichen und identifi-
katorischen Veranderungen auch eine grundlegende
Transformation ihres Gruppenkonzepts auf. In den
1940erahren entstand in Sosta, im Norden der Domi-
nikanischen Republik, eine deutschsprachige judische
Siedlung — priméar aus deutschen und &sterreichischen
Jud:innen. Viele wanderten nach ca. 20-jshriger Stabili-
tat der Gemeinschaft vor Ort weiter (vgl. Gigliotti 2006,
S. 32—34) — entweder in die USA, in andere lateiname-
rikanische Lander oder nach Europa zuriick. Trotz ihres
Fortzugs halten viele Mitglieder dieser Gemeinschaft
imaginare und reale (zum Beispiel durch wiederkehren-
de Treffen vor Ort) Verbindungen nach Sosta aufrecht
(vgl. Schréer & Rocker 2021, S. 93—94).

@oleqio Luis Bess

Fundado por la comunidad Judia en el 1541

SOMOS GUARDIANES DE LOS PASOS

QUETECONDUCEN AUN MUNDO MEJOR

o

Abb. 1: Schild der 1941 in Sosta gegriindeten Schule.

Am Beispiel dieser transnationalen Minderheit wird
deutlich, dass die traditionelle Vorstellung einer Sprach-
insel hier nicht mehr greift. Nach Mattheier bezeichnet
eine Sprachinsel "eine durch verhinderte oder verzé-
gerte sprachkulturelle Assimilation entstandene Sprach-
gemeinschaft, die — als Sprachminderheit von ihrem
Hauptgebiet getrennt — durch eine sprachlich/ethnisch



differente Mehrheitsgesellschaft umschlossen und/oder
iberdacht wird, und die sich von der Kontakigesell-
schaft durch eine die Sonderheit motivierende sozio-
psychische Disposition abgrenzt bzw. von ihr ausge-
grenzt wird" (1994, S. 334). Eine solche Vorstellung
von Isolation durch verlangsamte Anpassung, Wahrneh-
mung der eigenen Besonderheit sowie Abgrenzung
von einer einzigen Mehrheitsgesellschaft entspricht je-
doch nur noch bedingt der Realitdt von sprachlichen
Minderheiten im 21. Jahrhundert: Die fortschreitende
globale Vernetzung bringt es mit sich, dass die Bedin-
gungen fir Minderheiten von orilicher Dispersion, kon-
tinuierlichem Kontakt sowie Interaktion mit verschiede-
nen nationalen Mehrheiten und dem Herkunfisgebiet
gepragt sind.

Um den im Konzept der Sprachinsel dominierenden An-
nahmen von Isolation, Statik und geographischer Be-
grenztheit neue Ansétze entgegenzustellen, bedarf es
einer Neuausrichtung der Theoriebildung. Erste wichti-
ge Schritte hierzu wurden von Wolf-Farré & Rocker
(2024) gesetzt: Sie transferierten das soziologische
Konzept der "Post-Place Community” (Bradshaw 2008,
S. 5) probeweise in die Soziolinguistik, um die Grup-
penstruktur der deutschsprachigen judischen Gemein-
Die PostPlace
Community bezeichnet Gemeinschaften, die infolge

schaft aus SosGa zu beschreiben.

von Urbanisierung und Digitalisierung ihre &rilichen
Bande abgelegt haben und stattdessen tber kollektive
Interessen, Identitaten, Werte und Herkunft Zugehérig-
keit zu einer oder mehreren Gruppen konstruieren (vgl.
Bradshaw 2008, S. 9). Angesichts der Netzwerkstruktur
der Gemeinschaft Sosta mit dem zentralen Bezugs-
punkt in der Dominikanischen Republik, dem sich die in
diverse Lander verstreuten Mitglieder symbolisch und
materiell noch verbunden fiihlen — insbesondere tiber
Identitat und Herkunft — erscheint die Beschreibung mit-
hilfe der Post-Place Community sehr fruchtbar; dies gilt
es in Zukunft mithilfe von soziolinguistischen Daten-
erhebungen in der Community zu tGberpriifen.
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Abb. 2: Graffiti der Entstehungsgeschichte der Stadt Sosda. (Foto:
Florentina Lechner)

Fazit

Dieser Beitrag hat gezeigt, dass die Flucht deutschspra-
chiger Jud:innen nach Lateinamerika eine umfassende
Transformation auf sprachlicher, identifikatorischer und
gruppenstruktureller Ebene anstiel. In welcher Form
sich dieser grundlegende Wandel heute darstellt, soll
Gegenstand kiinftiger Untersuchungen sein; dabei er-
offnet die Beschaftigung mit transnationalen deutsch-
die Moglichkeit,
etablierte theoretische Konzepte kritisch zu hinterfragen,

sprachigen judischen Gruppen

um innerhalb der Sprachwissenschaft Denkraum fir
neue interdisziplinare Modellierungen zu schaffen.
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Transformation durch kollaborative Wissensproduktion

Regionale Unterschiede und globale Muster in internationalen Fallstudien

im Kontext von Society 5.0

SARAH MAYRHOFER
Linz

Der Beitrag untersucht Transformationsprozesse in der technologi-
schen Bildung anhand von vier internationalen Fallstudien des 6th
ASEF Young Leaders Summit (Osaka, 2025), die auf der World Expo
2025 prasentiert wurden. Ausgehend vom Konzept der Society 5.0
werden Unterschiede zwischen européischen und asiatisch-pazifi-
schen Ansétzen analysiert sowie Prinzipien fir inklusive Bildungsinitia-
tiven identifiziert. Die Ergebnisse zeigen, dass Transformation aus
dem Zusammenspiel lokaler und globaler Dynamiken entsteht und kol-
laborative Wissensproduktion selbst zum Motor des Wandels werden
kann.

Gesellschaftliche Transformation vollzieht sich gegen-
wartig im Spannungsfeld von technologischer Innovati-
on, globaler Vernetzung und strukturellen Ungleichhei-
ten. Besonders im Bereich der digitalen Bildung zeigen
sich deutliche Unterschiede hinsichtlich Zugang, Umset-
zung und institutioneller Einbettung — nicht nur zwi-
schen einzelnen Landern, sondern zwischen ganzen
Weltregionen. Wahrend in manchen européischen
Staaten digitale Kompetenzen bereits ab der Grund-
schule systematisch vermittelt werden, fehlt es andern-
orts an grundlegender technologischer Infrastruktur
oder qualifiziertem Lehrpersonal. Diese Ungleichheit
entscheidet mit dariiber, wer an einer zunehmend digi-
talisierten Gesellschaft teilhaben kann und wer davon
ausgeschlossen bleibt.

Der vorliegende Beitrag verortet diese Entwicklungen
im Konzept der Society 5.0 — einer menschenzentrier-
ten Gesellschaftsvision, in der technologische Innovati-
on zur Lésung sozialer Herausforderungen eingesetzt
wird (Cabinet Office, 2015). Als empirische Grundlage
dient meine Mitarbeit im Team 9 des 6th ASEF Young
Leaders Summit, der im Rahmen der World Expo 2025
in Osaka, Japan, statffand. Unser Team untersuchte, wie
technologische Bildung durch niederschwellige, kosten-
giinstige und inklusive Ansétze zugéanglicher gestaltet
werden kann. Analysiert wurden vier Fallstudien aus
Neuseeland, Indonesien, Lettland sowie Osterreich und
Deutschland.
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Ausgehend von unseren Untersuchungsergebnissen in
Osaka werde ich im folgenden drei Fragen diskutieren:
Welche strukturellen Unterschiede lassen sich zwischen
europdischen und asiatisch-pazifischen Ansétzen zur
technologischen Bildung erkennen? Welche gesell-
schaftlichen Bedingungen beeinflussen die Ausgestal-
tung dieser Ansétze? Und welche tbertragbaren Prinzi-
pien sind fir Transformationsprozesse aus der verglei-
chenden Analyse abzuleiten? Die Beantwortung dieser
Fragen soll dazu beitragen, das Verstandnis von Bil-
dungstransformation als einem gleichermal3en lokal ge-
pragten wie global vergleichbaren Phénomen zu schar-
fen.

Society 5.0, Bildung und
gesellschaftlicher Wandel

Das Konzept der Society 5.0 wurde erstmals im Fiinften
Wissenschafts- und Technologiegrundsatzplan der japa-
nischen Regierung formuliert. Es beschreibt eine Ge-
sellschaft, in der Cyber- und physische Rdume eng mit-
einander verknipft sind, um soziale Probleme zu 1&sen
und den Wohlstand aller Menschen zu steigern
(Cabinet Office 2015). Im Unterschied zur industrie-
und technologiezentrierten Society 4.0 riickt Society
5.0 den Menschen ins Zentrum: Technologie soll nicht
Selbstzweck sein, sondern als Mittel dienen, um gesell-
schaftliche Herausforderungen wie Ungleichheit, man-
gelnde Bildungsgerechtigkeit und fehlende soziale Teil-
habe zu bewiltigen (MEXT 2018). Diese normative
Rahmung ist fiir den vorliegenden Beitrag relevant, weil
sie die Verbindung von technologischem Fortschritt und
sozialer Inklusion betont und als gemeinsamer Referenz-
rahmen fiir die internationale Teamarbeit beim ASEF-
Summit diente.

Fir den Bildungsbereich ergibt sich daraus eine dop-
pelte Herausforderung: Einerseits miissen junge Men-
schen mit digitalen Kompetenzen ausgestattet werden,



die fiir eine aktive gesellschaftliche Teilhabe notwendig
sind. Andererseits darf der Zugang zu dieser Bildung
selbst nicht von soziodkonomischen Faktoren abhan-
gen. Wenn digitale Bildung nur jenen zugénglich ist,
die in ressourcenreichen Schulen lernen, reproduziert
sie bestehende Ungleichheiten, anstatt sie zu tiberwin-
den. Gerade in diesem Spannungsfeld entfalten die
hier untersuchten Initiativen ihre Relevanz.

Gesellschafiliche Transformation — verstanden als fief-
greifender Wandel, der institutionelle wie kulturelle
Dimensionen umfasst — vollzieht sich nicht gleichfér-
mig. Sie ist eingebettet in lokale Gegebenheiten und
regionale Ressourcenlagen. Bildungssysteme sind da-
bei besonders trage Institutionen, die sich langsam und
pfadabhéngig verandern. Gleichzeitig kénnen zivil-
gesellschaftliche Initiativen als Katalysatoren wirken. Die
vergleichende  Analyse internationaler  Fallstudien
erméglicht es, diesen Prozess in seiner Vielgestaltigkeit

sichtbar zu machen.

Kollaborative Wissensproduktion im
internationalen Kontext

Wie bereits erwéhnt, ist die empirische Grundlage die-
ses Beitrags ein kollaborativer Forschungsprozess im
Rahmen des 6th ASEF Young Leaders Summit, der im
Oktober 2025 in Osaka abgehalten wurde. Den Summit
organisiert seit 2015 die Asia-Europe Foundation, eine
zwischenstaatliche Organisation zur Férderung des Dia-
logs und der Zusammenarbeit zwischen Asien und
Europa. Er bringt junge Fachkréfte, Forschende und
Entscheidungstréger aus beiden Regionen zusammen,
um gemeinsam Lésungsansétze fiir akiuelle gesellschaft-
liche Herausforderungen zu entwickeln.

Das interdisziplindre Team 9 bestand aus neun Teilneh-
menden aus acht Landern — Osterreich, Brunei, Grie-
chenland, Japan, Lettland, Neuseeland, Pakistan und
Indonesien — und wurde von zwei Navigator:innen aus
Ungarn und Japan begleitet.

Die geographische und kulturelle Vielfalt war konstitutiv
fur den Forschungsprozess: Die unterschiedlichen nati-
onalen Hintergriinde der Teammitglieder ermoglichten
einen multiperspektivischen Blick und verhinderten eine
einseitige Sichtweise.

Die Herausforderung, der sich Team 9 stellte, lautete:
Wie kann praktische technologische Bildung durch den

KOLLABORATIVE WISSENSPRODUKTION

Einsatz kostengiinstiger Materialien fur alle Jugendli-

chen erschwinglicher und zuganglicher gemacht
werden? Dieser Fokus spiegelt unmittelbar die normati-
ven Praémissen von Sociefy 5.0 wider und verbindet
technologische mit sozialpolitischen Zielsetzungen.

Die Teamarbeit folgte einem strukturierten mehrstufigen
Prozess: Zunachst wurden zentrale Herausforderungen
identifiziert und eingegrenzt, dann vier Fallstudien aus-
gewahlt, die unterschiedliche Kontexte représentieren —
von staatlich geférderter Plattformlésung bis zu studen-
tisch organisierter Graswurzelbewegung, von formaler
Schulbildung bis zu informellem Community-Learning.
Die Auswahl orientierte sich an Skalierbarkeit, Nachhal-
tigkeit und Inklusivitat. Diese Form der kollaborativen
Wissensproduktion ist selbst als Teil des Transformati-
onsprozesses zu verstehen: Die gemeinsame Erarbei-
tung von Wissen Uber geografische und kulturelle
Grenzen hinweg verkérpert jene internationale Zusam-

menarbeit, die Sociely 5.0 als Zielvorstellung formuliert.

Die vier Fallstudien
1. The Wonder Project (Neuseeland)

The Wonder Project ist ein landesweites, gemeinniitzi-
ges Programm unter der Tragerschaft von Engineering
New Zealand, das kostenlose, lehrplanabgestimmte
MINT-Bildung fiir Schilerinnen und Schiiler der Jahr-
gangsstufen 5 bis 8 (8—13 Jahre) anbietet (The Wonder
Project o. |.). Das Programm wurde 2005 als "Futurein-
tech” ins Leben gerufen und 2018 unter seinem heuti-
gen Namen neu aufgestellt — eine Neuausrichtung hin
zu mehr Erlebnischarakter und Neugier-basiertem
Lernen. Finanzierung und technische Unterstitzung
kommen von Unternehmenspartnern wie Transpower,
Mercury, EECA und Fonferra.

Ausgangspunkt ist ein strukturelles Problem: Neusee-
land verzeichnet einen Riickgang an MINT-Fachkraften,
der unter anderem auf mangelnden Zugang zu prakti-
scher MINT-Bildung zuriickzufiihren ist. Hohe Kosten
und Ressourcenbeschrankungen verhindern praxisna-
hes Lernen, wahrend mangelnde frilhe Beriihrungs-
punkte das Interesse von Jugendlichen, insbesondere
von Madchen und Angehérigen unterreprésentierter
Gruppen, nicht ausreichend wecken. The Wonder
Project begegnet diesem Problem mit immersiven,
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handlungsorientierten Lernformaten, die durch freiwilli-
ge Mentor:innen aus der Industrie begleitet werden.
Diese Verbindung zwischen schulischem Lernen und
beruflicher Praxis ist zentral: Jugendliche erleben MINT
nicht als abstraktes Schulwissen, sondern als lebendige
Praxis in realen Berufsfeldern.

Die Wirkung ist durch beachtliche Kennzahlen belegt:
160.000 Jugendliche wurden erreicht, das Programm
war in tber 5500 Schulklassen und 1.400 Schulen
prasent und konnte sich auf mehr als 2.000 Bot-
schafter:innen stiitzen. Die o&ffentlich-private Partner-
schaftsstruktur sichert dabei Nachhaltigkeit und inhaltli-
che Aktualitat zugleich.

2. Society of Renewable Energy —

SRE (Indonesien)

Die Society of Renewable Energy (SRE) ist eine 2019
gegriindete, studentisch getragene Organisation, die
ber ein dezentrales Netzwerk von Universitgtssektionen
in ganz Indonesien operiert (SRE o. |.). Im Unferschied
zu den anderen Initiativen ist SRE kein Top-Down-Pro-
gramm, sondern ein Peerto-Peer-Netzwerk, in dem Stu-
dierende andere Studierende und lokale Gemeinschaf-
ten ausbilden. Diese Struktur ermdglicht eine Reichwei-
te, die mit klassischen institutionellen Programmen kaum
zu erzielen wére, und férdert dabei lokale Eigenverant-
wortung und Identifikation.

Das Kernproblem ist hier Indonesiens struktureller Riick-
stand bei der Einfiihrung erneuerbarer Energietechno-
logien — nicht primér eine Frage der Technologiereife,
sondern ein Kapazitatsproblem, denn viele lokale Ge-
meinschaften aullerhalb der Metropolen verfiigen nicht
Uber das Wissen, um Solartechnologie zu installieren,
zu warten und zu nutzen. SRE adressiert dieses Problem
durch Workshops, bei denen Studierende anderen Stu-
dierenden und Gemeinschaftsmitgliedern Fahigkeiten
wie die Installation von Solarmodulen vermitteln. Die de-
zentrale Struktur stellt sicher, dass Wissen tber lokale
Universitatsnetzwerke auch in weniger erschlossene Re-
gionen gelangt — und nicht nur in der Metropole Jakarta
konzentriert bleibt.

Die messbaren Ergebnisse belegen das transformative
Potenzial: Uber 540 kWp Solarstromkapazitat wurden
an mehr als 150 Standorten installiert, tiber 500 junge
Menschen an Installationsprojekten beteiligt, mehr als
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15 Mitglieder haben professionelle Zertifizierungen als
Solaranlagenplaner:innen erworben, und in iber 300
Veranstaltungen wurden mehr als 400.000 Menschen
erreicht.

3. Start(IT) —

IT Education Foundation (Lettland)

Start(IT) ist eine seit 2015 in ganz Lettland tatige Initiative
der IT Education Foundation, die in Kooperation mit
Schulen, Universitaten und privaten IT-Unternehmen be-
trieben wird (Start IT, o. ].). Ziel des Programms ist es,
Schulen im ganzen Land kostenlose, lehrplanintegrierte
Programmierkurse und [T-Ressourcen bereitzustellen
und gleichzeitig durch gezielte Fortbildungsmalinah-
men die didaktische Kompetenz von Lehrerinnen und
Lehrern zu starken. Dieser Doppelfokus auf Lernende
und Lehrende ist ein wesentliches Element, das dieses
Bildungsprogramm von vielen anderen unterscheidet:
Oft konzentrieren sich diese ausschliel3lich auf Schiler:
innen und vernachlassigen dabei, dass systemischer
Wandel nur dann gelingt, wenn auch die Vermittelnden
mitgenommen werden.
Start(IT) reagiert auf einen doppelten Missstand: unglei-
cher Zugang zu digitaler Bildung je nach Schulstandort
und sozialem Hintergrund sowie fehlende padagogi-
sche Ressourcen fir Lehrende. Durch die Kombination
aus freier Lernplattform, Unterrichtsmaterialien und Leh-
rerfortbildung entsteht ein Okosystem, das beide Grup-
pen starkt. Ein bedeutender zusatzlicher Benefit ist, dass
Start(IT) auch als bildungspolitischer Akteur agiert und
malgeblich dazu beigetragen hat, Informatikunterricht
ab der ersten Klasse als Pflichtfach im lettischen Bil-
dungssystem zu verankern — ein systemischer Wandel,
der weit Uber das Programm selbst hinausweist. Jhrlich
nutzen rund 60.000 Personen die Plattform; 1.000 Leh-
rer:innen wurden fortgebildet.

4. Cody 21 (Osterreich/Deutschland)
Cody 21 ist ein 2022 gestartetes Programm der acode-
my GmbH, Osterreichs erster Programmierschule fir
Kinder. Es richtet sich an Schiler:innen der dritten und
vierten Grundschulklasse und vermittelt digitale Grund-
bildung sowie Medienkompetenzen durch videobasier-
te Lektionen und spielerisches Erzahlen (Cody 21, o. ].).



Das Programm umfasst 16 inferaktive Unferrichtseinhei-
ten tber zwei Schuljahre und behandelt Themen wie di-
gitale Sicherheit, Grundlagen der Informatik und kriti-
schen Medienumgang, eingebettet in narrative Struktu-
ren mit altersgerechten Figuren, die abstrakte Konzepte
greifbar machen.

Ein zentrales Designprinzip ist die bewusste Entschei-
dung gegen individuelle Endgerate: Cody 21 erfordert
lediglich einen Laptop, einen Beamer und eine Internet-
verbindung. Diese Entscheidung ist keine technische
Notldsung, sondern eine inklusionspolitische Weichen-
stellung: Sie stellt sicher, dass das Programm in Schulen
jedes Ressourcenniveaus umsetzbar ist. Dariiber hinaus
reduziert Cody 21 den Vorbereitungsaufwand fir Leh-
rende erheblich durch fertige, lehrplanabgestimmte Ma-
terialien und detaillierte Handreichungen. Weiters mis-
sen Lehrende Fachexpertise in Informatik mitbringen.
Das Programm ist mittlerweile in Gber 800 &sterreichi-
schen Volksschulen verfigbar (rund 25 % aller Schu-
len); in Wien wurde es stadtweit ausgerollt, lokal unter-
stitzt durch die Wiener Bildungsdirektion, A1 digital.
campus und OMV; in Linz und Oberésterreich durch
die Stadt Linz und die Raiffeisenlandesbank. Dieses Mo-
dell regionaler Pilotverankerung schafft bottom-up Ak-
zeptanz, bevor ein nationales Rollout folgt.

Regionale Unterschiede und
globale Muster

Vergleicht man die vier Fallstudien, so zeigen sich in-
nerhalb der asiatisch-pazifischen Region deutliche Un-
terschiede der institutionellen Verankerung. The Won-
der Project operiert als zentralisiertes, professionell ge-
fuhrtes Programm, das offiziellen Bildungseinrichtun-
gen strukturierte Ressourcen und ein klares Curriculum
bereitstellt. SRE Indonesien hingegen funktioniert als de-
zentrales, studentisch gefiihrtes Netzwerk, das weitge-
hend unabhangig von formalen Bildungsstrukturen
agiert und gerade aus dieser Unabhéngigkeit Gewinn
schlagt: Als informelle Organisation kann es schnell auf
lokale Bedarfe reagieren. Trotz dieser strukturellen Ge-
gensatze teilen beide Initiativen dieselbe Pramisse: die
Vermittlung praktischer technischer Bildung durch einen
Community-First-Ansatz, bei dem die Gemeinschaft als
zentraler Trager des Lernprozesses fungiert.

Innerhalb Europas sind die Unterschiede weniger durch

KOLLABORATIVE WISSENSPRODUKTION

den Ansatz als durch Mal3stab und Systemanspruch de-
finiert. Start(IT) operiert von Beginn an national und ver-
folgt das Ziel, das leftische Bildungssystem systemisch
zu verandern. Cody 27 begann als lokales Pilotprojekt
und wuchs durch regionale Partnerschaften — ein induk-
tives Wachstumsmodell, das bottom-up Akzeptanz
schafft. Beide Programme setzen auf enge Zusammen-
arbeit mit Lehrenden und kostenlose Materialien, unter-
scheiden sich aber in ihrem Verhélinis zur staatlichen
Bildungspolitik: Wahrend Start(IT) aktiv an nationalen
Lehrplanen mitwirkt, agiert Cody 27 eher als ergénzen-
des Angebot im bestehenden curricularen Rahmen.
Auf inferregionaler Ebene trefen strukturelle Unterschie-
de deutlicher hervor. Européische Initiativen sind tber-
wiegend durch institutionelle Integration, politische
Steuerung und curriculare Verankerung gepragt. Sie
operieren in einem Umfeld, in dem die technologische
Infrastruktur weitgehend vorhanden ist, und zielen dar-
auf ab, bestehende Bildungssysteme systematisch zu er-
weitern und digitale Kompetenzen, wie etwa Coding,
kritischen Medienumgang, algorithmisches Denken, fl3-
chendeckend zu verankern (vgl. UNICEF 2023, S. 6—
9). Die européischen Falle werden héaufig durch Top-
Down-Governance geprégt; Bildungspolitik gilt als syste-
mische Gestaltungsaufgabe, bei der NGOs und Privat-
wirtschaft staatliche Verantwortung ergénzen.
Demgegeniiber zeichnen sich Initiativen im asiatisch-pa-
zifischen Raum durch dezentrale, community-basierte
und h&ufig auch informelle Strukturen aus. In Teilen der
Region, insbesondere in landlichen Gebieten, fehlt es
an grundlegender technologischer Infrastruktur (vgl.
UNESCO 2022, S. 1-6). Initiativen wie SRE adressieren
daher zunéchst diesen grundlegenden Bedarf: Statt Co-
ding-Kompetenzen fir bereits bestehende Systeme zu
vermitteln, schaffen sie durch praktische Hardware-Bil-
dung erst die Voraussetzungen fiir technologische Teil-
habe. Der Fokus liegt auf unmittelbarer Problemlésung
und Peerto-Peer-Wissensvermittlung.

In Europa steht Systematik im Vordergrund: Erfolg wird
an Skalierung, Standardisierung und politischer Instituti-
onalisierung gemessen. Im asiatisch-pazifischen Raum
wird Wirkung hingegen pragmatisch und unmittelbar
gemessen: Wieviel Solarkapazitat wurde installiert? Wie
viele Menschen wurden direkt befshigt? Diese unter-
schiedlichen Erfolgsmetriken spiegeln verschiedene Bil-
dungsphilosophien und gesellschaftliche Ausgangssitu-
ationen wider.
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Trotz dieser erheblichen regionalen Differenzierungen
zeigen die Fallstudien bemerkenswerte globale Ge-
meinsamkeiten, die als ibertragbare Prinzipien fir inklu-
sive Bildungstransformation verstanden werden kénnen.
Niederschwelliger Zugang ist in allen vier Fallen ein
konstitutives Merkmal. Ob durch kostenfreie Lernplatt-
formen (Start(IT)), den bewussten Verzicht auf individu-
elle Endgeréte (Cody 27), studentische Ehrenamtlichkeit
als Ressourcenstrategie (SRE) oder Corporate Voluntee-
ring durch Industriebotschafterinnen und -botschafter
(The Wonder Project) — alle Initiativen minimieren syste-
matisch finanzielle und logistische Hirden fir Teilneh-
mende. Niederschwelligkeit ist hier kein Kompromiss,
sondern Programm: Sie ist die Voraussetzung dafiir,
dass Bildungsangebote tatséchlich jene erreichen, die
sie am dringendsten benstigen.

Praxisorientiertes Lernenals gemeinsame padagogische
Grundiberzeugung pragt alle vier Ansétze. Abstrakte
digitale oder technische Inhalte werden durch hand-
lungsorientierte Formate zugénglich gemacht: durch
das physische Installieren von Solarmodulen (SRE),
durch spielerisches Erzdhlen und narrative Einbettung
(Cody 21), durch immersive MINT-Experimente im
Schulkontext (The Wonder Projecf) oder durch das ei-
genstandige Erstellen und Testen von Code (Start[IT]).
Diese Betonung des Tuns gegeniiber dem blofBen Rezi-
pieren von Wissen entspricht neueren lernpsychologi-
schen Erkenninissen und erweist sich iiber alle Kontexte
hinweg als wirksam.

Akteursiibergreifende  Zusammenarbeit zwischen Bil-
dungseinrichtungen, Privatwirtschaft und Zivilgesell-
schaft ist ein weiteres gemeinsames Strukturmerkmal.
Alle vier Initiativen verbinden unterschiedliche Experti-
se, Ressourcen und Legitimationsgrundlagen. Diese
Multi-Stakeholder-Struktur sichert sowohl die finanzielle
Nachhaltigkeit als auch die inhaltliche Relevanz der Pro-
gramme und verhindert eine Abkopplung von gesell-
schaftlichen Realitéten.

SchlieBlich teilen alle Initiativen eine explizite Inklusions-
orientierung: Sie sind nicht auf eine bereits privilegierte
Zielgruppe ausgerichtet, sondern zielen darauf ab, jene
zu erreichen, die von konventionellen Bildungsangebo-
ten ausgeschlossen bleiben — sei es aufgrund finanziel-
ler, geografischer oder struktureller Barrieren. Damit
verkérpern sie das Kernversprechen von Society 5.0:
Technologie im Dienst sozialer Inklusion.
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Transformation als kontextueller Prozess

Die Ergebnisse machen deutlich, dass gesellschaftliche
Transformation im Bildungsbereich keinem universellen
Muster folgt. Vielmehr ergibt sie sich aus dem Zusam-
menspiel lokaler Bedingungen — gesellschafiliche Infra-
struktur, institutionelle Kapazitét, kulturelle Praktiken —
und globaler Dynamiken wie transnationalen Wissens-
transfers und infernationalen Bildungsdiskursen.

Das Konzept der Society 5.0 bietet einen normativen
Rahmen, der diesem Befund Rechnung tragt: Indem es
technologische Innovation explizit an soziale Zielsetzun-
gen knipft und die Diversitdt gesellschaftlicher Aus-
gangsbedingungen anerkennt, schafft es Raum fiir kon-
textsensible Transformationspfade. Die untersuchten
Fallstudien illustrieren, wie dieses Leitbild in sehr unter-
schiedlichen Kontexten konkrete Gestalt annehmen
kann.

Besonders aufschlussreich ist die Frage nach institutio-
neller Einbettung und transformativem Potenzial. Euro-
paische Initiativen profitieren von starker institutioneller
Verankerung, riskieren aber Pfadabhéngigkeiten, die ra-
dikale Innovationen hemmen. Asiatisch-pazifische Initia-
tiven genielen grolere Flexibilitéat, stehen aber vor der
Herausforderung, Reichweite und Nachhaltigkeit ohne
institutionelle Rickendeckung zu sichern. Diese Span-
nung ist produktiv: Sie verweist auf die Notwendigkeit
hybrider Modelle, die institutionelle Stabilitat und zivil-
gesellschaftliche Innovationskraft verbinden.

Die kollaborative Wissensproduktion im ASEF-Summit
ist selbst als Transformationsprozess lesbar: In der
gemeinsamen Erarbeitung von Wissen tber kulturelle
Grenzen hinweg enfsteht ein Verstandnis, das weder
rein europdisch noch rein asiatisch-pazifisch ist, son-
dern einen gemeinsamen Raum des Verstehens erdffnet
— und damit deutlich macht, dass internationale Zusam-
menarbeit nicht nur Wissenstransfer bedeutet, sondern
die Schaffung neuer, gemeinsamer Deutungsrahmen.
Der vorliegende Beitrag hat versucht zu zeigen, dass
technologische Bildungsinitiativen als Seismographen
gesellschafilicher Transformationsprozesse gelesen wer-
den ksénnen: Sie reagieren auf strukturelle Defizite, mo-
bilisieren Akteurskonstellationen, die iiber die Bildungs-
sphére hinausweisen, und schaffen nachhaltige Veran-
derungen in der Wissens- und Kompetenzverteilung
einer Gesellschaft.

Die vier Fallstudien illustrieren, wie unterschiedlich



Transformation in verschiedenen Kontexten verlduft —
und zugleich, welche universellen Prinzipien ihr zugrun-
de liegen: niederschwelliger Zugang, praxisorientiertes
Lernen, akfeursiibergreifende Zusammenarbeit und
eine explizite Inklusionsorientierung. Diese Prinzipien
sind keine abstrakten Empfehlungen, sondern aus
konkreter Praxis destillierte Erkenntnisse.

Fir die weitergehende Forschung legen die Befunde
nahe, dass komparative Analysen von Bildungsinitiativen
nicht nur bildungspolitisch relevant sind, sondern auch
zur Bildung von Theorien gesellschaftlicher Transforma-
tion beitragen kénnen. Die Verbindung von Society-5.0-
Rahmen und empirischer Fallstudienforschung bietet
ein fruchtbares methodisches Modell.

SchlieBlich ist festzuhalten, dass internationale Zusam-
menarbeit, wie sie das ASEF-Format exemplarisch ver-
korpert, selbst als Transformationsinstrument fungiert:
durch die Schaffung gemeinsamer Deutungsrahmen,
die lokale Lésungen in globale Kontexte einbetten und
das Potenzial fiir wechselseitiges Lernen zwischen Regi-
onen sichtbar machen.

KOLLABORATIVE WISSENSPRODUKTION

Sarah Mayrhofer studiert den Masterstudiengang Wirtschaftsinforma-
tik sowie Rechtswissenschaften an der Johannes Kepler Universitat
Linz. Ihre Forschungsinteressen liegen an der Schnittstelle von Kiinst-
licher Intelligenz, Software Engineering, Technologiegovernance und
Recht. Beruflich ist sie im Bereich der Softwareentwicklung fir Gover-
nance, Risk and Compliance bei der Energie AG tatig und Mitgriinde-
rin sowie Lead Developer des KI-Forschungsprojeks Pactonic, das L&-
sungen fur die juristische Recherche entwickelt. Internationale For-
schungs- und Studienaufenthalte fiihrten sie unter anderem nach Ja-
pan, Indien, China und Peru. Fiir ihre wissenschaftlichen und unter-
nehmerischen Leistungen wurde sie mehrfach ausgezeichnet, unter
anderem mit dem Generation Google Scholarship sowie als eine der
"27 Talents under 27" von Startup Teens und Griinderszene, einer
Auszeichnung fir 27 herausragende junge Perstnlichkeiten aus dem
DACH-Raum, die durch Innovation und Unternehmertum besondere
Impulse setzen. Sarah ist seit 2024 PRO SCIENTIA Stipendiatin.

READER 2026




SARAH MAYRHOFER

Literatur

Cabinet Office 2015 = Cabinet Office, Government of Japan: The 5th Science and Technology Basic Plan. Tokyo:
Cabinet Office 2015. https://www8.cao.go.jp/cstp/kihonkeikaku/5basicplan_en.pdf (Zugriff 1. 6. 2026).

Cody 21 0. J. = Cody 21: Offizielle Website. https://www.cody21.de/ (Zugriff 1. 6. 2026).

MEXT 2018 = Japanese Ministry of Education, Culiure, Sports, Science and Technology: Society 5.0: Co-Creation
for  Future  Society. Tokyo: MEXT  2018.  https://www.mext.go.jp/b_menu/activity/detail /pd-
f2018/20180605_001.pdf (Zugriff 1. 6. 2026).

SRE o. |. = Society of Renewable Energy Indonesia: Offizielle Website. https: //www.sre.co.id/ (Zugriff 1. 6. 2026).

Start IT o. |. = Start IT — IT Education Foundation Latvia: Offizielle Website. https: //startit.Iv/ (Zugriff 1. 6. 2026).

The Wonder Project o. J. = The Wonder Project: Offizielle Website. hitps: //wonderproject.nz/ (Zugriff 1. 6. 2026).

UNICEF 2023 = UNICEF: Regional Digital Learning and Transformation of Education Strategy for Europe and Cen-
tral Asia. New York: UNICEF 2023. https://www.unicef.org/eca/media/33221/file/Digital%20Lear-
ning%20and%20Transformation%200f%20Education%20Strategy. pdf (Zugriff 1. 6. 2026).

UNESCO 2022 = UNESCO: Digital Transformation of Education in Asia-Pacific: A Policy Brief. Paris: UNESCO
2022. htips://unesdoc.unesco.org/ark: /48223/pf0000381972 (Zugriff 1. 6. 2026).

UNESCO 2025 = UNESCO: UNESCO Spotlights How Digital Learning Can Promote Equity in Low-Resource Con-
texts. Paris: UNESCO 2025. https://www.unesco.org/en/articles/unesco-spotlights-how-digital-learning-can-
promote-equity-low-resource-contexts (Zugriff 1. 6. 2026).

Dieser Beitrag greift auf Inhalte aus folgender Publikation zuriick:Réka Tézsa/Freya Chow-Paul/Linnéa Regnell/To-
mas Akynov (eds.), Transforming Society 5.0. Case Studies for Ethical, Inclusive, and Sustainable Sociefies in Asia
and Europe. Published as part of the 6th ASEF Young Leaders Summit (ASEFYLS6), Asia-Europe Foundation (ASEF),
Singapore 2026.
https: //asef.org/wp-content/uploads/2026 /03 /ASEFEDU-2026-YLS-CASE-STUDIES_T6MAR2026-digital .pdf
(Zugriff 24.07.26)

READER 2026



VOM LABOR IN DEN AUSSTELLUNGSRAUM

Vom Labor in den Ausstellungsraum

Zur Transformation wissenschaftlicher Praktiken in der BioArt

LAURA PATTISS

Innsbruck

Der Beitrag untersucht BioArt als kunstlerische Auseinandersetzung
mit naturwissenschaftlichen Praktiken. Ausgehend von der histori-
schen Beziehung von Kunst und Wissenschaft fragt er danach, wie

bio(techno)logische Materialien und Methoden heute durch

Kiinstler:innen transformiert werden.

Welches Potenzial haben wissenschaftliche Methodiken
in der Kunst? Und wie kann sich Kunst an Diskursen
beteiligen, die uberwiegend in wissenschaftlichem
Rahmen gefiihrt werden? Der folgende Text néhert sich
diesen Fragen durch die Beschaftigung mit BioArt als
einer Form kiinstlerischer Auseinandersetzung mit natur-
wissenschaftlicher Praxis. Im Zentrum steht dabei das
australische Kollektiv The Tissue Culture & Art Project,
dessen Arbeiten die Methoden des Tissue Engineering
in kinstlerische Projekte tibersetzen und Fragen nach
Lebendigkeit, Fiirsorge, Verantwortung und der Rolle
des Menschen kiinstlerisch neu verhandeln.

Kunst und Wissenschaft im Dialog

Spatestens seit der wissenschaftlichen Revolution des
19. Jahrhunderts hat sich die Rolle der Kunst in der ge-
sellschaftlichen Wahrnehmung von den ihr ehemals ver-
schwisterten wissenschafilichen Disziplinen abgekop-
pelt (Zwijnenberg 2009, S. xiii). Aber auch wenn anato-
mische oder botanische Zeichnungen, beispielsweise
von Leonardo da Vinci, durch moderne Bildgebungs-
methoden ersetzt wurden, hat die Kunst ihr Streben
nach Erkenninis nie verloren. Die Grenze zwischen den
Methoden von Kunst und Wissenschaft, aber auch Geis-
tes- und Naturwissenschaften hat sich folglich als frucht-
bar fir multidisziplindre Beschéftigung erwiesen: von
der Kritischen Theorie nach Horkheimer und Adorno
tiber das Feld der Science and Technology Studies hin
zu kinstlerischen Praktiken. Haufig als "artistic research”
bzw. "kinstlerische Forschung” bezeichnet, kann sol-
che Beschaftigung direkt an wissenschafiliche Erkennt-

nis anknipfen, ihr zuarbeiten und sie kiinstlerisch verar-
beiten. Der Begriff ist allerdings nicht frei von Kritik:
Kunstler Stelarc, der den menschlichen Kérper mit (bio-)
technologischen und prosthetischen Hilfsmitteln zu er-
weitern sucht, sieht darin einen Versuch der Legitimie-
rung von Kunst, indem sie als Forschung tituliert wird,
ohne dabei zwingend dieselben Ziele zu haben (Byer-
ley / Chong 2015, S. 208). Kunst mit Bezug zu Wissen-
schaft kann somit einen Beitrag zu wissenschafilicher Ta-
tigkeit leisten (wollen) oder aber allein die kinstleri-
schen Maglichkeiten von Methoden und Materialien aus
dem Labor ausloten im Sinne einer erweiterten Medien-
kunst. Diese Sphéren sind nicht immer streng voneinan-
der abzugrenzen und uberlappen sich haufig.

Dies betrifft neben anderen hybriden Kunstformen auch
die sogenannte BioArt, die verstarkt seit den 1980er-
und 90er-Jahren auftritt und sich als Transformatorin an
der Schwelle zwischen den "zwei Kulturen” Wissen-
schaft und Kultur (vgl. C.P. Snow) positioniert. Die kiinst-
lerische Beschaftigung mit Biotechnologie ist dabei
nicht unbedingt als Versuch zur Auflésung von Diszipli-
nen zu verstehen, sondern primér Ausdruck der gesell-
Fort-
schritts: Bedeutende Umwalzungen in Technik, Wissen-

schaftlichen Relevanz (bio-) technologischen
schaft und Gesellschaft haben Kunstschaffende hé&ufig
dazu bewogen, diese kiinstlerisch zu verarbeiten. So,
wie die Medienkunst der 1960er und 70er Jahre unter
anderem auch auf die Etablierung des Computers re-
agierte, haben Durchbriiche in Forschungsfeldern wie
der Genetik oder den Gewebekulturen kiinstlerische Ar-
beiten hervorgebracht (Mitchell 2070, S. 6). Dies ist
nicht zuletzt auf ihre oft gesellschaftlich stark wirksame
Visualitat zurlickzufiihren: Prominentes Beispiel ist die
Strukiur der Doppelhelix, die rasch zum Symbol fiir ge-
netische Forschung avancierte und bereits 1957 von
Salvador Dalf in Kunstwerken integriert worden war
(Abb. 1). Die "Vacanti-Maus"” der 1995 von Charles
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und Linda Griffith-Cima am Massachusetts
General Hospital ein mittels Gewebekulturen aus Zellen
geziichtetes Ohr implantiert wurde (Abb. 2), hatte eben-
so "ikonischen” Charakter. Das Projekt sollte eine neu

Vacanti

entwickelte Methode zur Herstellung von Knorpelgewe-
be demonstrieren und wurde zur Initialziindung fir die
Arbeiten  des
The Tissue Culture & Art Project, in denen sich das trans-

australischen  Kunstler:innenkollektivs

formative Potenzial von BioArt deutlich nachvollziehen
lasst (King 2019, S. 4).

Abb. 1: Salvador Dali, Schmetterlingslandschaft (Der grofe Masturbator
in einer surrealistischen Landschaft mit D.N.A.), 1957

Abb. 2: sogenannte "Vacanti-Maus”, 1995
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Lebende Materie als
kiinstlerisches Medium

Unabhéngig davon, ob die Kiinstler:innen selbst For-
schungsziele verfolgen, eignet sich BioArt Material und
Methodiken der Bio(techno)logie an. Sie macht (anstelle
von z.B. Marmor oder Olfarbe) etwa Organismen und
Zellen, Aminosduren und genetische Kodierung, Petri-
schalen und Bioreaktoren zu ihren Medien. Da diese
nicht uneingeschrénkt zuganglich sind und in ihrem
Umgang teilweise strengen Regularien unterliegen, ent-
steht BioArt haufig in Zusammenarbeit mit Forschungs-
einrichtungen und Wissenschaftler:innen, zumal viele
BioKiinstler:innen keine naturwissenschaftliche Ausbil-
dung abgeschlossen haben. Umgekehrt werden Aus-
stellungsorte, etwa im Rahmen der Ars Electronica Linz,
zu funktionalen Labors umgebaut, die den jeweiligen
Sicherheits- und Hygieneauflagen entsprechen miissen.
Eigene Institutionen wie SymbioticA in Perth (AUS) oder
Biofilia in Helsinki (FI) ermutigen Wissenschaftler:innen
und Kiinstler:innen zu gemeinsamen Projekten, stellen
die nétige Infrastruktur bereit und halten Kurse und Ver-
netzungstreffen ab. Dennoch bleibt das Phanomen "bio-
logischer Kunst” in Bezug auf die Position der jeweili-
gen Kinstler:innen zur Wissenschaft sehr heterogen.
Die verbindende Spezifik von BicArt, wie sie von zahl-
reichen Autor:innen verstanden wird, liegt in ihrer Mate-
rialitat, in der sich ihr transformatives Potenzial entfaltet
(vgl. Mitchell 2010). Nicht nur werden naturwissen-
schaftliche Herangehensweisen explizit angeeignet und
entfremdet — indem sie etwa nicht mehr zwingend der
Beantwortung einer Forschungsfrage dienen —,
sondern die entstehenden Werke demonstrieren trans-
formative Prozesse ihrer Materialien, von Wachstum bis
Zersetzung. Genau diese Prozesse der Veranderung
bilden ein performatives Element in zahlreichen BioArt-
Werken. Damit werden die Maglichkeiten und Grenzen
der Methoden, Substanzen und Organismen kiinstle-
risch ausgelotet und dem Publikum zugénglich ge-
macht. Dies geschieht meist in einem institutionellen
Rahmen, der sich aus den Anforderungen an den Um-
gang mit lebendiger Materie ergibt. Wesentlich ist, dass
hierbei nicht Forschung reproduziert oder illustriert wer-
den soll, sondern durch die Bezugnahme auf sie ein
diskursiver Rahmen fiir ihre Reflexion entsteht (Reichle
2009, . 16.).



Kunst im Zeichen der Gentechnik

Im Kontext des globalen "Genohype” (vgl. Neil Holtz-
man) um das Human Genome Project (Zurr/Catts 2023,
S. 40), das von 1990 bis 2003 lief und die kritische
Auseinandersetzung mit genetischer Forschung, mole-
kularer Biologie und den gesellschaftlichen Folgen der
Genomik anregte, entstanden prominente kiinstlerische
Positionen einer sogenannten "Transgenic Art", also
transgenen Kunst, darunter Eduardo Kacs GFP Bunny.
Dabei handelte es sich um ein vermeintlich genetisch
modifiziertes Kaninchen mit dem Namen "Alba”, das
Gegenstand mehrerer Fotografien war, aber nie selbst
ausgestellt wurde. In der Arbeit sowie der Konzeptuali-
sierung eines genetisch manipulierten Hundes (GFP-K9,
1998) griff Kac mit dem namensgebenden GFP, dem
"grin fluoreszierenden Protein”, ein Verfahren aus der
Molekular- und Zellbiologie auf. Es wird haufig zur Visu-
alisierung von Zellstrukturen und molekularen Prozes-
sen, aber auch zu diagnostischen Zwecken eingesetzt
und kommt beispielsweise in der Quallenart Aequora
Victoria natirlicherweise vor (Reichle 2009, S. 121). Im
Kunstwerk wurde es zum Verweis auf genetische Trans-
formation. Das scheinbar leuchtende Kaninchen wurde
in Bezug auf den ontologischen und ethischen Status
genetisch verdnderter Lebewesen diskutiert (Reichle
2009, S. 139). Gleichzeitig wird der Wahrheitsgehalt
der genetischen Manipulation in der Forschungsliteratur
angezweifelt: Zwar wurden derart genetisch manipulier-
te Kaninchen im Labor von Louis-Marie Houdebine in
Frankreich, mit dem Eduardo Kac zusammenarbeitete,
zum Zeitpunkt der Arbeit geziichtet. Allerdings wiirde
GFP nicht in der fotografisch suggerierten Form in Fell
und Augen exprimieren, sondern lediglich in der Haut
unter speziellem Licht sichtbar werden (Simoniti 2019,
S. 184). Ungeachtet dessen lenkte Kac damit Aufmerk-
samkeit auf die Existenz von und den Umgang mit gene-
tisch modifizierten Lebewesen. Wéhrend Kacs GFP Bun-
ny und vorherige Arbeiten, etwa Joe Davis’ Beitrage zur
DNA-Programmierung, vor allem mit Transformation
durch genetische Modifikation verbunden sind, ver-
schiebt das The Tissue Culture & Art Project (im Folgen-
den TC&A) den Fokus von der Genetik zur Zell- und
Gewebekultur.

VOM LABOR IN DEN AUSSTELLUNGSRAUM

Gewebekulturen als Medium:
Das The Tissue Culture & Art Project

Das 1996 gegriindete Kollektiv, bestehend aus Oron
Catts und lonat Zurr sowie (zeitweise) Guy Ben-Ary, ar-
beitet mit Verfahren des Tissue Engineering und entwi-
ckelte fur dessen Resultate den Begriff des "Semi-
Living” Gemeint sind Gebilde aus lebendigen Zellen,
die an der Schwelle von Organismus und Objekt existie-
ren. Sie wachsen und metabolisieren, sind dabei aber
vollstandig abhéngig von Bioreaktoren, Inkubatoren, ei-
ner sterilen Umgebung und menschlichen Zuwendun-
gen wie dem "Feeding Ritual”, in dem die Kunstler:in-
nen sie mit Nahrlésung versorgen. Der Begriff des "Se-
mi-Living", der Abhangigkeit mit verringerter Lebendig-
keit in Verbindung bringt, wurde unter anderem von Kel-
ly Rafferty problematisiert (Rafferty 2012, S. 86). In der
Performanz der "Rituale” wahrend der Ausstellungszeit
sollen die Besucher:innen sowohl mit gangigen Techni-
ken der Gewebekulturen konfrontiert werden als auch
mit der Prasenz von Lebensformen, die sich gelsufigen
Kategorisierungen entziehen.

Oron Catts und lonat Zurr, die Studien in den Bereichen
Design und Medien absolviert haben, verstehen sich
nicht als Wissenschafiler:innen. Sie lernten die Metho-
den des Tissue Engineerings tiberwiegend in der Ge-
burtsstatte der Vacanti-Maus: am Massachusetts General
Hospital, wo sie 2000—2001 ein einjéhriges Fellowship
absolvierten.

Weniger als ein finales Produkt steht bei TC&As Ausstel-
lungen der Prozess der Genese im Zentrum, womit ihre
BicArt einen inharent performativen Charakter erhalt.
Vor Beginn der Prasentation werden Zellen aus ihrem
urspriinglichen Kérper- oder Gewebezusammenhang
herausgelést, etwa mittels Biopsie. Sie kénnen auch Zell-
linien entstammen, die zu einem bestimmten Zelltyp
(Knochen-, Haut-, Nerven- oder Muskelzellen) ausdiffe-
renziert werden. Danach werden sie auf Tragermateriali-
en aufgebracht, mit Nahrlésung versorgt und in Appara-
turen wie Inkubatoren oder Bioreaktoren kultiviert. Die
Tréger, auch Matrix oder Gerlst genannt, bestehen h&u-
fig aus biologisch abbaubaren Polymeren, die die an-
gestrebte Form der Gewebekultur vorgeben und sich im
Zuge des Prozesses zersetzen. Im medizinischen Tissue
Engineering sollen solche Prozesse zur Herstellung
funktionaler Gewebe, etwa zur Beforschung krebsarti-
gen Gewebes oder zur Produktion von Implantaten,
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zum Beispiel bestimmter Organe, beitragen (Abb. 3)
(Thacker 2005, 254f.). TC&A iibernehmen diese Tech-
niken, entziehen sie aber ihrem utilitaristischen Ziel. Die
geziichteten Gewebe sollen keine medizinische Lésung
anbieten. Stafidessen fragen die Kinstler:innen nach ih-
rer Zugehorigkeit und ontologischem Status. Wissen-
schaftliche Kulturtechniken werden somit nicht einfach
demonstriert, sondern in einen &sthetischen, ethischen
und gesellschaftlichen Zusammenhang transformiert,
der sie anschlussfshig fir geistes- und kulturgeschichtli-
che Analyse macht.
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Abb. 3: Prinzip des Tissue Engineering

Die Anbindung an kulturelle Topoi schaffen TC&A nicht
zuletzt durch die ikonografische Gestaltung ihrer zellba-
sierten Skulpturen, die haufig mythologische und folklo-
ristische Erzdhlungen aufgreift. The Semi-Living Worry
Dolls, die im Jahr 2000 auf dem Ars Electronica Festival
in Linz mit dem Titel Next Sex gezeigt wurden (Abb. 4—
5), sind ein Beispiel dafir. Die Arbeit nimmt Bezug auf
die Tradition guatemaltekischer Sorgenpiippchen, de-
nen Kinder vor dem Schlafengehen ihre Sorgen erzéh-
len, um sie anschliel3end unter ihr Kopfkissen zu legen,
wo die Puppen problemlésend wirken sollen. TC&A
ubertragen diese kulturelle Praxis in einen biotechnolo-
gischen Kontext: Kleine, aus lebenden Zellen gewachse-
ne Strukturen, werden als "semi-living” Puppen prasen-
tiert. Zellen werden auf einer polymeren Matrix kultiviert
und wachsen zu winzigen, transparenten, puppenarti-
gen Formen heran. Die urspriingliche kulturell benutzte
Figur der Sorgenpuppe wird dadurch nicht nur illus-
triert, sondern in lebendes Gewebe iibersetzt. Gleich-
zeitig bleibt die technische Grundlage der Arbeit sicht-
bar: Die "halb-lebendigen” Puppen befinden sich in
Petrischalen und Bioreaktoren, wahrend zu einem friihe-
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Abb. 4-5: TC&A, Semi-Living Worry Dolls, 2000

Zeitpunkt kultivierte und langfristig konservierte Exem-
plare in Flaschchen prasentiert werden.

Transformation begegnet den Betrachter:innen hier
nicht allein in der Ubernahme traditioneller Bildsprache
(in Form der Puppen), sondern setzt sich im Wachstum
der Arbeit fort. Die Zellen metabolisieren Nahrlésung
und wachsen in die vorgegebenen Strukturen hinein,
aber auch dartber hinaus und verlieren teils ihre Stabi-
litat. Die Worry Dolls demonstrieren auf diese Weise in
ihrer Vielgestaltigkeit und Unwiederholbarkeit die Kon-
tingenz und prozessuale Charakteristik von Lebenspro-
zessen selbst.

Solche Prozesse werden bei TC&A haufig performt. Das
betrifft besonders die sogenannten "Feeding Rituals”
und “Killing Rituals”. Die regelmaBige Versorgung der
Zellkulturen mit Nahrlésung ist im Kontext von Tissue En-
gineering eine notwendige Arbeit, eine "Wartungshand-
lung”, im Ausstellungskontext erhalt sie jedoch rituellen
Spektakelcharakter. Was sonst Routinelaborarbeit ist und
hinter den Kulissen als Basis wissenschaftlicher Arbeit
staftfindet, wird zu einem performativen Akt der Fiirsor-
ge. Leben erscheint darin als etwas Abhangiges, das
technische Systeme, menschliche Arbeit und kontrollier-
te Umgebungen benstigt.

Das "Killing Ritual” bildet den Gegenpol zum "Feeding
Ritual”. Am Ende einer Ausstellung kénnen die "halble-
bendigen” Strukturen nicht unbegrenzt weiter erhalten
werden. TC&A vollfihren dieses Ende aber nicht als
stummes Entsorgen biologischen Materials, sondern
wiederum als Performance. Dabei werden die empfind-
lichen Strukturen aus ihrer Umgebung entfernt, wodurch
die Nahrstoffversorgung unterbunden und die Gewe-
bestrukiuren Keimen ausgesetzt werden. Das Publikum
wird dabei aufgefordert, die "semi-living” Skulpturen mit
bloBen Handen zu berihren, dadurch Kontamination zu
verursachen und ihr Absterben zu beschleunigen. Die-
ser Kontakt verdndert damit den ontologischen Status



der Arbeit, indem die lebenden Zellen zu toter Materie
werden. Die Betrachter:innen transformieren die Struk-
tur somit aktiv und materiell.

TC&A sireben mit diesem Einbeziehen des Publikums
an, die Betrachter:innen mit der Existenz "halb-lebendi-
ger” Entitdten unmittelbar zu konfrontieren (Rafferty
2012, S. 87). In der teils theatralischen Inszenierung von
Laborvorgangen knipfen TC&A nicht allein an kiinstleri-
sche Vorbilder wie Mary Shelleys Frankenstein an, son-
dern auch an das exzentrische Aufireten eines Wegbe-
reiters der frihen Gewebekulturen am Beginn des 20.
Jahrhunderts: Alexis Carrel. Der franzésische Mediziner
und Pionier der frihen Gewebekulturen war dafir be-
kannt, seine Tatigkeiten als okkulte Spekiakel aufzufiih-
ren. So kleidete er sein Personal etwa in schwarze Kut-
ten, wodurch sein Labor selbst als Ort mystizistischer
Praktiken wahrgenommen wurde. Dafiir wurde er mitun-
ter von seinen Zeitgenoss:innen stark kritisiert (Zurr/
Catts 2023, S. 15).

Das Verbinden von Biotechnologie und Mythologien,
das bereits bei den Semi-Living Worry Dolls auftaucht,
wohnt auch der Arbeit Pig Wings (TC&A, 2000—2003)
(Abb. 6) inne. Hierbei werden Gewebestrukturen auf
Basis von Knochenzellen von Schweinen in Form dreier
unterschiedlicher Fligelpaare geziichtet. Flugel evozie-
ren Assoziationen von Transzendenz, Engeln oder Frei-
heit; die Nutzung von Schweinezellen erinnert zugleich
an biomedizinische Kontexte wie Xenotransplantation,
bei der Menschen etwa Schweineherzen oder -nieren
implantiert werden (Ullrich 2020, S. 187). Die Zellen
werden somit in eine symbolisch aufgeladene Form
transformiert, die zugleich mit den woméglich spektaku-
laren Erwartungen der Betrachter:innen spielt: Die Struk-
turen sind klein, fragil und kaum mit funktionalen Fligeln
zu verwechseln. TC&A sprechen in diesem Zusammen-
hang von einer "aesthetics of disappointment”, einer As-
thetik der Enftduschung, die dem Hype um biotechnolo-
gische Maglichkeiten zuwiderlguft (Zurr/Catts 2023, S.
43). Die Arbeit zeigt somit nicht die triumphale Beherr-
schung des Lebens, sondern (iberspitzt die Begrenzt-
heit und Fragilitat biotechnologischer Formgebung.

Abb. 6: TC&A, Pig Wings, 2000—2003

VOM LABOR IN DEN AUSSTELLUNGSRAUM

Die performative Dimension von Pig Wings wird beson-
ders im "Killing Ritual” deutlich. Anders als bei den
Worry Dolls, denen die Besucher:innen mitunter iiber
Mikrophone Sorgen zufliistern kénnen, ist wahrend des
Wachstums der Fligel keine unmittelbare Interaktion
zwischen Publikum und Gewebeskulpturen vorgesehen,
sondern lediglich zum Ausstellungsende in takfiler
Form.

Noch stérker verschiebt Disembodied Cuisine (2003)
den Zugang der Betrachter:innen zur biologischen
Materie (Abb. 7). Fir diese Arbeit kultivierte TC&A aus
Froschzellen kleine Gewebestiicke, die am Ende der
Ausstellung im Le Lieu Unique in Nanfes im Rahmen
eines inszenierten Dinners ausgewéhlten Géasten
serviert wurden. Damit wird das medizinisch konnotierte
Tissue Engineering in eine kulturelle Praxis des Essens
Ubersetzt. Das Projekt baut auf die "semi-living” Steaks
auf, die 2000/2001 im Rahmen des Forschungs-
aufenthalts von Catts und Zurr am Tissue Engineering
and Organ Fabrication Laboratory des Massachusetts
General Hospital realisiert wurden (Abb. 8) (Reichle
2009, S. 82) und gliedert sich in die Diskurse rund um
die Herstellung von "Laborfleisch” ein. Langelaan ef al.
nennen die Leistungen von TC&A als eine der ersten
Errungenschaften in der Kultivierung von kiinstlichem
Fleisch, ohne aber auf deren kiinstlerischen Anspruch
einzugehen (Langelaan et al. 2010, S. 59f)). In der wei-
teren Rezeption wird haufig tibersehen, dass die Arbeit
tatséchlich das Konzept von "opferlosem” Fleisch infra-
ge stellt, denn fotales Kalberserum ist in konventioneller
Gewebekultur unverzichtbarer Bestandteil der Nahrls-
sung, mit der die Zellen gefiittert werden. Um dieses zu
gewinnen, wird Féten, die bei Schlachtung der Mut-
terkuh zugénglich werden, per Herz- oder Nabelschnur-
punktion Blut entnommen. Der Fétus iberlebt dabei
nicht (van der Valk et al. 2004, S. 2). Damit verschiebt
sich das mit Gblicher Fleischproduktion verbundene
Tierleid in den Augen der Kiinstler:innen durch die arti-
fizielle Herstellung lediglich und stellt keine ethisch sau-
bere Alternative dar (Ullrich 2020, S. 182.). Die Be-
schaftigung der Kinstler:innen mit der Technik ist somit
als Aneignung zu verstehen, die einen kritischen Zu-
gang zu den genannten Methoden und Utopien der Le-
bensmitteltechnologien vermitteln will.
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Abb. 8: TC&A, Semi-living Steak, 2000

Um diesen erfahrbar zu machen, wurden Betrachter:in-
nen am Ende der Ausstellung von Disembodied Cuisine
zu Konsument:innen der kinstlerischen "Produkte”. Die
asthetische Wahrnehmung blieb damit nicht auf das Se-
Ge-
schmack, Textur und Inkorporation, welche die Kiinstler:

hen beschrankt, sondern umfasste Geruch,
innen als intimste Verbindung, die von zwei Organis-
men eingegangen werden kénne, verstehen (Zurr/Catts
2023, S. 78). Damit transformiert die Arbeit den Zu-
gang zum Exponat: Was zunéchst als Zellkultur mit wis-
senschaftlichem Anspruch erscheint, wird zur Speise,
zum ethischen Problem und zur kérperlichen Erfahrung.
Gerade die Ambivalenz von Faszination, Ekel, Neugier
und Schuld tragt zur Vielschichtigkeit der Arbeit bei.

Victimless Leather (TC&A, 2004) (Abb. 9) schliellt an

|' "

die kritische Argumentation bzgl. "opferloser” tierischer
Produkte an. Die Arbeit besteht aus einer jackenartigen
Struktur von Zellen, als Teil einer Installation, die mittels
Pumpen und Schlduchen die Ablaufe von Gaswechsel
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bis Distribution der Néhrlésung automatisiert. TC&A be-
schreiben den Apparat als eine Art "surrogate technos-
cientific body” in dem Herz, BlutgeféBBe und Lunge
durch technisches Gerédt ersetzt werden (Zurr/Catts
2023, S. 84). Die Idee eines (menschlichen) Kérpers
findet damit Eingang in die Strukturierung der Vor-

gange.

Abb. 9: TC&A, Victimless Leather, 2004

Bekannt wurde Victimless Leather besonders durch die
Ausstellung im Museum of Modern Art in New York im
Jahr 2008. Wahrend der Ausstellung verlor die Struktur
ihre Stabilitat und die urspriinglich vorgesehene Form
erlag der Kontingenz des Mediums, das unkontrolliert
zu wuchern begann. Die Kuratorin Paula Antonelli ent-
schied letztlich, den Apparat auszuschalten und die Ar-
beit durch die Trennung von ihren lebenserhaltenden
Prozessen zu "téten”. Die darauffolgende internationale
mediale Aufmerksamkeit fiir diesen Vorfall (ArtAsiaPacific
titulierte etwa "Murder at MoMA""; die New York Times
"Museum kills art exhibit") zeigt die Medienwirksamkeit
von BioArt an der Schwelle von Objekt und Leben (Zurr/
Catts 2023, S. 88f.).



Transformation im Ausstellungsraum

In allen diesen Beispielen wird deutlich, dass BioArt bi-
otechnologische Praktiken nicht allein Gbernimmt und
anwendet, sondern in verschiedener Form umdeutet.
Genetische Modifikation, Differenzierung von Zellen
und Gewebekultur ebenso wie die Nutzung von Petri-
schalen und Mikroskopen bleiben dabei als wissen-
schaftliche (Kultur-)Techniken erkennbar. Gleichzeitig
verlieren sie im Ausstellungsraum ihre dezidierte Bin-
dung an Forschungsvorhaben. Stattdessen werden sie
zu asthetischen Verfahren, die Fragen nach Verantwor-
tung, Firsorge, Lebendigkeit, Abhangigkeit und Tod ab-
seits der Bioethik zulassen. Das Labor und die ihm eige-
nen Apparate, Abldufe und Materialien werden dabei
zu Symbolen fir Prozesse der Wissensgenerierung und
dafir, wie Leben — oder "semi-living” — hergestellt, er-
halten und beendet wird.

Neben der kiinstlerischen Umdeutung wissenschaftli-
cher Methodik werden die Rollen von Ausstellungsraum
und -Besucher:innen neu verhandelt. Diese betrachten
nicht nur ein Objekt, sondern begegnen einem fragilen,
abhangigen und teilweise lebenden Gegeniiber. Sie
flistern Zellstrukturen ihre Sorgen zu, beobachten
Wachstumsprozesse, essen geziichtetes Gewebe oder
beteiligen sich am Tod einer "halb-lebendigen” Skulp-
tur.

Gerade dadurch unterscheidet sich BioArt, insbesonde-
re die von TC&A, von der alleinigen lllustration wissen-
schaftlicher Themen im Sinne einer "Science-to-Public’-
Herangehensweise. Sie will Biotechnologie und andere
Forschungsfelder nicht erklaren, sondern erzeugt Situa-
tionen, in denen deren materielle und ethische Bedin-
gungen erfahrbar werden. Dadurch hat sie das Potenzi-
al, starke (emotionale) Reaktionen beim Publikum zu er-
zeugen. Vom Labor in den Ausstellungsraum wandern
neben Zellen, Geraten und Verfahren damit auch die
Fragen, die an sie gebunden sind: Was gilt als leben-
dig? Welcher Zweck rechtfertigt die Manipulation von
menschlichen und nicht-menschlichen Zellen oder Erb-
gut? Wer fragt Verantwortung fir kiinstlich hervorge-
brachte Lebensformen? Welche Rolle spielen Pflege,
Kontrolle und Gewalt in der Produktion von Leben? Und
wie verandert sich unsere Wahrnehmung, wenn uns
biologische Materie und "kiinstliche” Lebensformen als
asthetisches Gegeniiber begegnen?

BioArt birgt die Méglichkeit, einen Vermittlungsraum
zwischen (Natur)Wissenschaft, Asthetik und Gesell-
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schaft zu schaffen. Sie macht erfahrbar, dass (bio-)tech-
nologische Verfahren immer auch kulturelle Praktiken
sind, die bestimmten Rahmenbedingungen unterliegen.
Sie produzieren nicht nur Materie oder Daten, sondern
auch konkrete Bilder, Erwartungen, Affekte und morali-
sche Konflikte. In den Arbeiten des The Tissue Culture &
Art Project zeigt sich diese Dimension besonders in der
Fragilitat, Abhangigkeit und Uneindeutigkeit der ge-
ziichteten Strukturen. Sie wachsen und metabolisieren,
werden gepflegt, kontaminiert und sterben letztendlich.
BioArt lasst damit nicht nur wissenschaftliche Techniken
zu kinstlerischen Methoden werden, sondern macht
biologische Materie zum Bedeutungstrager in einem
Prozess, der Leben selbst und die Rolle des Menschen
darin verhandelt.

Laura Pattiss studierte Kunstgeschichte (BA) an der Universitat Inns-
bruck und absolviert Masterstudien in Kunstwissenschaft (Innsbruck,
seit 2023) sowie Museum Studies (Leiden, ab 2026). In ihrer Master-
arbeit beschaftigt sie sich mit den asthetischen Strategien der BioArt,
insbesondere in Bezug auf das The Tissue Culture & Art Project. Sie ist
als wissenschaftliche Assistenz am Kunsthistorischen Institut in Florenz
tatig und arbeitete von 2023—2026 als Registrarin an den Tiroler Lan-
desmuseen. Sie sammelte Erfahrungen in mehreren Innsbrucker Kul-
turorganisationen und engagierte sich u.a. in studentischer Vertre-
tungsarbeit sowie als Redakteurin und Lektorin fiir (studentische) Ma-
gazine. Seit 2024 ist sie PRO SCIENTIA Stipendiatin.
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Abb. 7: The Tissue Culture & Art Project, "Disembodied Cuisine” Installation Nantes France 2003, Foto: Axel
Heise

Abb. 8: The Tissue Culture & Art Project, "Tissue Engineered Steak No.1" 2000, A study for "Disembodied
Cuisine"”, Pre-Natal sheep skeletal muscle and degradable PGA polymer scaffold

Abb. 9: The Tissue Culture & Art Project (Oron Catts & lonat Zurr), "Victimless Leather — A Prototype of Stitch-less
Jacket grown in a Technoscientific "Body"”, 2004, Biodegradable polymer connective and bone cells
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