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In dem zentralen Handlungsfeld der  
Forschungsförderung verfolgt die Univer-
sität Regensburg gegenwärtig vor allem 
drei strategische Ziele: Stärkung der SFB-
Felder und Weiterentwicklung der inter-
disziplinären Netzwerke, Etablierung  
außeruniversitärer Forschungseinrichtun-
gen sowie Nachwuchsförderung. Um die 
Forschungsaktivitäten der Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler in diesem 
Sinne zu unterstützen und die nötigen 
Freiräume zu schaffen, hat die Universität 
Regensburg in den vergangenen Semes-
tern mehrere neue Programme aufgelegt.

Das neu geschaffene und bayernweit 
einzigartige Academic Research Sabba- 
tical-Programm (ARSP) verbessert die  
Arbeitsbedingungen von Nachwuchswis-
senschaftler/innen auf Stellen als Akade-
mische Rätinnen bzw. Akademische Räte 
auf Zeit durch die Freistellung von Lehr- 
und Verwaltungsaufgaben. Besonderes 
Augenmerk wird dabei auf die Erhöhung 
der Berufungschancen, die internationale 
Vernetzung, die Drittmittelbeantragung 
sowie die Förderung von Frauen in der 
Wissenschaft gerichtet. 

Da der Freiraum für Forschung zuneh-
mend eine wertvolle Ressource geworden 
ist, hat die Universitätsleitung auch bei 
der Neugestaltung des Verfahrens zur De-
putatsermäßigung für Professoren/innen 
Forschungsaktivitäten und Antragsvorha-
ben besondere Bedeutung beigemessen. 

Für Professorinnen und Professoren, 
die bereits auf eine erfolgreiche wissen-
schaftliche Karriere zurückblicken und 
weiterhin ihre Forschungsprojekte an der 
Universität Regensburg verfolgen möch-
ten, wurde das Programm „Emeriti Re-
search Fund“ (ERF) aufgelegt. Es richtet 
sich an Professoren/innen, die seit 2012 in 
Ruhestand getreten sind bzw. bis 2018 
aus dem Dienst ausscheiden. Die Universi-
tätsleitung kommt mit diesem Programm 
dem zunehmenden Bedürfnis nach Unter-
stützung von Forschungsarbeiten auch 
am Übergang in den Ruhestand nach.

Neben diesen Programmen steht die 
infrastrukturelle Unterstützung durch In-
formation und Beratung in Zukunft noch 
mehr im Mittelpunkt. Die Universitätslei-
tung hat in Kooperation mit der Frauen-
beauftragten der Universität eine neue 
Vortragsreihe initiiert, die über Förder-
möglichkeiten, Antragsmodalitäten, Pro-
jektmanagement und Vernetzungsoptio-
nen informiert. Zur Umsetzung dieser und 
anderer forschungsfördernder Initiativen 
wurde zudem eine zusätzliche EU-Refe-

rentenstelle eingerichtet, die insbeson-
dere Aktivitäten zu Horizon 2020 in den 
Fokus nimmt.

Für die zukunftsorientierte Entwick-
lung der Universität Regensburg, gerade 
auch im Hinblick auf die Fortführung der 
Exzellenzinitiative, ist es besonders wich-
tig, außeruniversitäre Forschungseinrich-
tungen vor Ort anzusiedeln. Die Universi-
tätsleitung strebt in diesem Zuge mit vol-
ler Kraft an, das Institut für Ost- und 
Südosteuropaforschung (IOS) und das 
Regensburger Centrum für Interventio-
nelle Immunologie (RCI) in Institute der 
Leibniz-Gemeinschaft zu überführen.

Diese nach innen gerichteten strategi-
schen Bestrebungen werden ergänzt um 
die Außendarstellung von Wissenschaft 
und Forschung in der Öffentlichkeit. Um 
die Forschungsleistungen und -erfolge 
der Wissenschaftler und Wissenschaftler- 
innen unserer Universität noch transpa-
renter zu machen und den Transfer in die 
außeruniversitäre Öffentlichkeit  zu inten-
sivieren, erfolgt die Berichterstattung auf 
der neu gestalteten Webseite der Univer-
sität verstärkt forschungsorientiert und 
bildbasiert. Dieses Ziel verfolgt auch das 
Forschungsmagazin Blick in die Wissen-
schaft, das die Universität Regensburg in 
ihrer wissenschaftlichen Vielfalt, Leben-
digkeit und Leistungsfähigkeit abbildet. In 
diesem Sinne wünsche ich Ihnen eine 
spannende und anregende Lektüre.

Präsident der Universität Regensburg
Prof. Dr. Udo Hebel
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Sprach-, Literatur- und Kulturwissenschaften

„Sie erträgt den Himmel nicht“ 
Zeitgenössische Kontexte literarischer Texte  
über Ballonfahrten 
Ursula Regener

Die wissenschaftlichen Spekulationen, Mut-
proben und Schicksale in der Geschichte der 
Ballonfahrt finden ihren Niederschlag zu-
nächst in den zeitgenössischen Journalen 
aller Couleur. Dabei schaffte längst nicht 
jede dieser Anstrengungen, die im In- und 
Ausland nahezu zeitgleich zu registrieren 
sind, auch den Sprung in die zeitgenössi-
schen überregionalen Medien. Aus diesem 
Grund wird sich die einleitende Revue auf 
die Daten und Themen konzentrieren, die 
nachweislich von deutschen Schriftstellern 
rezipiert und kolportiert wurden. Erst nach 
dieser Inventur geraten zwei regionale und 
prominente literarische Verarbeitungen in 
den Blick. Jean Paul und Adalbert Stifter nut-
zen den Luftfahrthype auf sehr unterschied-
liche Weise. Während der Oberfranke in der 
Betrachtung der Erde aus ungeahnter Höhe 
satirische Möglichkeiten sieht, kristallisiert 
der Autor aus dem Bayerischen Wald das 
ethisch-ästhetische Konfliktpotential des 
Themas heraus. Der Beitrag stellt den Ver-
such der systematisch auf die Rezeption in 
Deutschland bezogenen Erfassung eines in 
Einzelaspekten erforschten Feldes dar. Auf 
diesem interdisziplinären Weg können für 
die Literaturwissenschaft neue themenrele-
vante Quellen (wie Kotzebues Reisebericht 
und Goethes Tableau) und modifizierte In-
terpretationsansätze erschlossen werden.

Im literarischen Deutschland  
registrierte Meilensteine der 
Ballonfahrt bis 1840:  
Katastrophen und Rekorde

Am 19. September 1783 startet vom 
Schloss Versailles aus, vor den Augen von 
König Ludwig XVI. und Königin Marie An-
toinette, ein Heißluftballon mit drei Passa-

gieren: einem Hammel, einem Hahn und 
einer Ente. Der Flug dauert zwölf Minuten.

Bevor diese Pionierleistung 1784 gefei-
ert und in die Welt korrespondiert wird, 
müssen der französische Physiker Jean-
François Pilâtre de Rozier und sein Copilot 
Chevalier François-Laurent d‘Arlandes die 
Montgolfiere besteigen (21.11.1783). 
Zwei Jahre später verlieren de Rozier und 
sein Co-Pilot Pierre Romain beim Versuch, 
den Ärmelkanal von Frankreich aus zu 
überqueren, durch einen Absturz das 
Leben (15.6.1785). 

Provoziert wurde diese Todestour 
durch die Konkurrenz der Gasballone. Der 
erste professionelle Ballonfahrer Jean Pi-
erre Blanchard hatte in Begleitung von Dr. 
(med.) John Jeffries mit einer Charlière den 
Ärmelkanal im Januar 1785 in umgekehr-
ter Richtung überquert. Auch dieses Unter-
nehmen hätte in einer Katastrophe geen-
det, wenn die Ballonfahrer nicht allen Bal-
last (bis auf ihre Unterhosen) abgeworfen 
hätten.

Blanchard ist es dann auch, der am  
3. Oktober 1785 durch seine Fahrt von 
Frankfurt nach Weilburg den nächsten 
Langstreckenrekord aufstellt (allerdings 
muss er dreimal zur Landung ansetzten, weil 
die deutsche Bevölkerung seine Komman-
dos, den Ballon zu halten, nicht versteht).

Obwohl er beide Male in der Adria lan-
det, zieht Francesco Zambeccari erhebli-
chen Erkenntnisgewinn aus Ballonexperi-
menten im Oktober 1803 und August 
1804, die seine Hypothese, dass die in ver-
schiedenen Höhen unterschiedlichen Strö-
mungen für die Lenkung genutzt werden 
können, bestätigen. Das erste Experiment 
wird 1804 in der 17. Nummer der „Anna-
len der Physik“ dokumentiert. Mittelbarer 
Zeuge des zweiten Unfalls ist August von 
Kotzebue, der das Ereignis zunächst im 

„Freimüthigen“ vom 27.11.1804 und spä-
ter im Reisebericht „Erinnerungen von 
einer Reise aus Liefland nach Rom und Ne-
apel“ (1805) verbreitet, worauf es dann im 
gleichen Jahr in der Nummer 19 der „An-
nalen der Physik“ referiert wird.

Nennenswert – u. a. weil Goethe das 
Ereignis in einer Zeichnung festhält (s. u.) 
– ist der Höhenrekord, den der französi-
sche Chemiker und Physiker Joseph Louis 
Gay-Lussac aufstellt, als er im September 
1804 zusammen mit Jean-Baptiste Biot im 
Auftrag der Académie française über Paris 
auf 7.017 m aufsteigt. (Die mitgebrachten 
Luftproben analysiert Gay-Lussac zusam-
men mit Alexander von Humboldt).

Die Jagd nach Erst- und Höchstleistun-
gen wird von Unglücksfällen überschattet, 
die z. T. aber auch von großer Zivilcourage 
zeugen. 1824 springt Thomas Harris über 
Vauxhall, London, aus einem Ballon in den 
Tod, um seine Verlobte zu retten.

Vauxhall wird dann zum Ausgangs-
punk der Rekordfahrt von Charles Green 
und seinen Beifahrern, dem irischen Musi-
ker Thomas Monk Mason und dem Jurist 
Robert Hollond. Sie überqueren im No-
vember 1836 mit dem Ballon Nassau den 
Ärmelkanal und schaffen es nach zurück-
gelegten 770 km bis Weilburg.

Die „Allgemeine Zeitung“ vom 
21.11.1836 bezeichnet Greens ersten wei-
ten Flug als das „in Bezug auf die bedeu-
tende Entfernung und die Gefahren wäh-
rend einer langen und finsteren Nacht 
merkwürdigste Unternehmen in der Ge-
schichte der Aeronautik“. Auch in drei Ja-
nuarnummern 1837 der „Wiener Zeit-
schrift für Kunst, Literatur, Theater und 
Mode“ wird der Greensche Rekord im 
„Neuesten Beitrag zur Geschichte der Luft-
schiffahrt mit dem Blicke in die Zukunft“ 
besprochen. 
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„Sie erträgt den Himmel nicht“

1838 bricht Green auch alle bisherigen 
Höhenrekorde durch einen Aufstieg auf 
8.274 m. Beide Rekorde halten bis 1907.

Ökonomisch-ethische Aspekte:  
Professionelle Ballonpioniere

Jean Pierre Blanchard und Vincenco  
Lunardi machen sich als erste professio-
nelle Ballonfahrer einen Namen. Beiden 
gelingt es, aus ihrem waghalsigen Können 
ein florierendes Unternehmen zu machen. 
Während Lunardi weitgehend unbemerkt 
von der deutschen Öffentlichkeit in Eng-
land, Italien und Spanien reüssiert, macht 
Blanchard mit seinen insgesamt 66 Auf-
stiegen die Ballonfahrt in Frankreich, 
Deutschland, den Niederlanden, Belgien 
und sogar in den USA zur Publikumsattrak-
tion. Seine Eintrittsgelder schwanken zwi-
schen umgerechneten 80 und 360 Euro.

Das wiederum trägt ihm nicht nur Ach-
tung, sondern auch Vorwürfe ein: Es sei 
verwerflich, sein Leben nur aus Profitgier 
aufs Spiel zu setzen, die Zuschauer da-

durch zu einem zweifelhaften Voyeurismus 
anzuregen und finanziell von der Erfindung 
eines anderen so zu profitieren, urteilt ein 
Anonymus 1786 „Über den Luftschiffer 
Blanchard“ im 8. Stück des „Journals von 
und für Deutschland“.

Politische Valenzen:  
Ballone als Nationalsymbole

Montgolfier, Rozier, Charles, Robert,  
Blanchard, Garnerin: Trotz zahlreicher über 
Europa verteilter Aufstiegsversuche ist das 
Thema Ballon zumindest aus deutscher 
Sicht in den Pionierjahren von den Franzo-
sen besetzt und wird in Deutschland mit 
dem entsprechenden nationalen Vorbe-
halt, aber auch dem Bewusstsein eigener 
Zweitrangigkeit kommentiert. Zum Mont-
golfieren-Tierversuch kursieren nicht nur in 
den deutschen Almanachen eine Reihe 
karikaturistischer Kommentare.

Im Oktoberheft des „Teutschen Mer-
kur“ registriert Christoph Martin Wieland 
1783 das politische Potential des techni-

schen Wettkampfs zwischen Heißluft- und 
Gasballonanhängern in der vorrevolutio-
nären Zeit mit neidvoller Herablassung, 
bevor auch ihm die Meldung der gelunge-
nen bemannten Aufstiege im Januar 1784 
Respekt abnötigt. Ab da wird fachmän-
nisch korrespondiert und vor allem die 
französische Vorreiterrolle anerkannt.

Obwohl Ballone wegen ihrer Frei-
heitsassoziation zu den Symbolen der 
französischen Revolution zählen könn-
ten, wird die revolutionäre Valenz des 
Freiheitsbildes Ballon/Luftschiff in den 
frühen Bilddokumentationen von Ballon-
aufstiegen nicht dargestellt, was daran 
liegen kann, dass die vorrevolutionäre 
weiße französische Flagge zu unspekta-
kulär wirkte. Erst nachdem die Trikolore 
1790 zur Nationalflagge wird, werden 
Ballonhüllen blau-weiß-rot eingefärbt. 
Die Briten dagegen machen von Beginn 
an mit dem Union-Jack-Design [1] der 
Ballonhüllen auf den nationalen Aspekt 
ihrer Ballonpioniere aufmerksam, rücken 
hierzulande aber – wie oben bereits be-
merkt – weniger in den Fokus der kriti-
schen Teilnahme.

1 Julius Caesar Ibbetson: George Biggins Aufstieg in Lunardis Ballon, um 1785/1788, © bpk (Quelle: Bayerische Staatsgemäldesammlungen)
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Naturkundliche Valenzen:  
Ballonfahrten zum Zweck  
atmosphärischer Studien

Jungius und die Reichards knüpften an Ale-
xander von Humboldts und Aimé Bonplands 
Höhenforschungen an. Diese beiden Natur-
forscher hatten 1802 den „Versuch den 
Gipfel [des 6.268 m hohen] Chimborazo zu 
ersteigen“ auf einer Höhe von 5.892 m ab-
brechen müssen und in ihrem Reisetage-
buch u. a. die Auswirkungen der Atmo-
sphäre auf den Organismus beschrieben. 
Soweit sich der Inhalt von Humboldts Brie-
fen nicht vorher bereits herumgesprochen 
hatte oder in den Meldungen deutscher 
Zeitungen auftauchte, wird die deutsche 
Öffentlichkeit 1804 über einen langen Arti-
kel in Band 16 der „Annalen der Physik“ 
(„Notizen Alex. von Humboldt‘s von seinen 
Reisen in der Kordillere der Anden und von 

2 Johann Heinrich Wilhelm Witschel (1769–1847): Zeittafel des Achtzehnten Jahrhunderts,  
Nürnberg 1801 Ausschnitt; SLUB Dresden / Digitale Sammlung aus: Hist.univ.B.275,4,  
http://digital.slub-dresden.de/werkansicht/dlf/55770/1/0

Nach der Französischen Revolution und 
vollends nach den Septembermorden 
1792 gerät der Ballon – folgt man Wit-
schels „Zeittafel des 18. Jahrhunderts“ 
(1801) [2] – ins politische Zwielicht. Wohl 
wissend, dass nach einer Idee Guyton 
Morveaus Ballonspäher zur Observation 
der Mainzer Republik eingesetzt wurden, 
platziert der Kupferstecher einen Gasbal-
lon zwischen Guillotine und Freiheitsbaum.

Napoleon erkennt die staatstragende 
Symbolik dann in ihrem vollen Umfang. Erst-
mals anlässlich seiner Krönungsfeierlichkei-
ten im Dezember 1804 und auch bei folgen-
den Thronzeremonien nutzt er die imposan-
ten Ballone zur Demonstration seiner 
kaiserlichen und militärischen Macht. Fran-
cisco de Goya greift die bildmächtige Allianz 
zwischen Ballonfahrt und napoleonischem 
Imperialismus in einem Ölbild auf, das ver-
mutlich die französische Invasion in Spanien 
dokumentiert [3].

Ab 1814 wird dieser repräsentative 
Showeffekt auch in anderen Ländern zum 
festen Bestandteil monarchischer und nati-
onaler Selbstdarstellung.

In der Zeit wachsender Abwehr des Na-
poleonischen Imperialismus steigen Preu-
ßen in die Geschichte der Aeronautik ein. 
Anders als die französischen Ballonpioniere 
werden die Protagonisten der preußischen 
Ballonfahrt aber nicht staatlich gefördert. 
Bemerkenswert ist jedoch, dass sowohl der 
Berliner Gymnasialprofessor Friedrich Wil-
helm Jungius, der 1805 zweimal abhob, als 
auch das Ehepaar Johann Gottfried und Wil-
helmine Reichard, die zwischen 1811 und 
1820 17 Fahrten absolvierte, ihre Aufstiege 
nicht zuletzt in den Dienst meteorologischer 
und atmosphärischer Forschung stellen. 
Heinrich von Kleist erweist sich in dieser Zeit 
durch einen Artikel in seinen „Berliner 
Abendblättern“ vom 15. Oktober 1810 als 
Ballonspezialist. Sowohl Jungius als auch 

Wilhelmine Reichard erleiden Ohnmachten, 
Jungius verliert am 16. September 1805 bei 
6.500 m das Bewusstsein, Wilhelmine Rei-
chard am 3. September 1811 bei unfreiwilli-
gen 7.800 m.

3 Francisco de Goya (1746–1828): Der Ballon [über dem napoleonischen Heer] (1813–1816): 
Musée des Beaux-Arts, Agen, Frankreich
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„Sie erträgt den Himmel nicht“

seinen physikalischen Beobachtungen in 
Quito und Mexico“) mit dieser Expedition 
bekannt gemacht. 1805 veröffentlicht 
Humboldt einen Reise- und Forschungsbe-
richt über die Expedition („Essai sur la géo-
graphie des plantes, accompagné d’un ta-
bleau physique des régions equinoxiales“) 
in dem auch die Erfahrungen und Studien 
der  Chimborazobesteigung festgehalten 
sind, und am 30. Januar 1806 trägt er 
seine Erfahrungen in deutscher Sprache 
vor der Preußischen Akademie der Wissen-
schaften in Berlin vor. 1806 unter dem Titel 
„Ideen zu einer Physiognomik der Ge-
wächse“ in Tübingen gedruckt, heißt es 
hier unter anderem:

Am Chimborazo, sechsmal höher als der 
Brokken, sahen wir Schmetterlinge und 
andere geflügelte Insecten. Wenn auch, 
von senkrechten Luftströmen getrieben, 
sie sich dahin, als Fremdlinge, verirrten, 
wohin unruhige Forschbegier des Men-
schen sorgsame Schritte leitet; so beweiset 

ihr Daseyn doch, da∫s die biegsamere ani-
malische Schöpfung ausdauert, wo die 
vegetabilische längst ihre Grenze erreicht 
hat. Höher, als der Kegelberg von Teneriffa 
auf den Aetna gethürmt; höher, als alle 
Gipfel der Andeskette, schwebte oft über 
uns der Cundur, der Riese unter den Geiern.

Auf eine 1807 angefertigte Zeichnung Goe-
thes, der all diese Publikationen mit dem 
ihm eigenen naturkundlichen Interesse ver-
folgte und der es später bedauerte, nicht zu 
den Erfindern der Aerostatik und Aeronautik 
zu zählen, geht eine von Friedrich Justin 
Bertuch 1813 in den „Allgemeinen geogra-
phischen Ephemeriden“ veröffentlichte 
Zeichnung mit dem Titel „Höhen der alten 
und neuen Welt bildlich verglichen. Ein Tab-
leau von Herrn Geh. Rat von Göthe mit 
einem Schreiben an den Herausg. der 
A.G.E.“ zurück. Sie ist Alexander von Hum-
boldt gewidmet und stellt den Versuch dar, 
dessen „Ideen zu einer Geographie der 
Pflanzen, nebst einem Naturgemälde der 

Tropenländer“ (1807) zu illustrieren. Die 
Bildbeigabe zeigt in der linken Bildhälfte 
nennenswerte und z. T. von Goethe selbst 
bestiegene Berge der alten Welt (Tafelberg: 
1.085 m, Brocken: 1.141 m, Schneekoppe: 
1.603 m, Dôle: 1.677 m, Gotthard: 3.192 
m, Aetna: 3.323 m, Pico del Teide: 3.718 m, 
Jungfrauhorn: 4.158 m und Montblanc: 
4.810 m). In der rechten Bildhälfte sind ent-
sprechend verschiedene Höhenregionen 
Südamerikas zu einer Landschaft zusam-
mengefügt. Beide „Welten“ sind an den 
Bildrändern mit Erläuterungen versehen. 
Auf dem Montblanc in der linken Bildhälfte 
ist der Erstbesteiger Horace-Benedict de 
Saussure zu erkennen (1787), in der Nähe 
des Chimborazo-Gipfels (auf einer Höhe 
von 5.892 m) Alexander von Humboldt. 
Links von der Bildmitte kreist in ungefährer 
Höhe zu Humboldt ein Kondor, rechts von 
der Bildmitte, deutlich höher als die beiden 
Gipfelstürmer schwebt der Ballon Gay- 
Lussacs in einer Höhe von über 7.000 m  
im Himmel.
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Modische Valenzen: Ballonärmel 
als dernier cri aus Berlin

Über die Weiblichkeit Wilhelmine Reich-
ards findet das Thema auch seinen Weg in 
die Mode. Jedenfalls berichtet das „Journal 
des Luxus und der Moden“ im September 
1811 von Berlinerinnen, die Puffärmel  
tragen.

2. Modenbericht aus Berlin, Berlin, den 2. 
August 1811 Sie erhalten hierbei aus unse-
ren geschmackvollsten Mode-Magazinen 
einige an Ort und Stelle gefertigte Zeich-
nungen. Auf Tafel 25. finden sie eine Dame 
en demi parure oder im sommermäßigen 
Ballanzug. Die Aermel sind hier unter dem 
Namen Ballon=Aermel seit kurzem sehr in 
Mode, und sind von sehr feinem durch-
sichtigen Zeuche. Unter dem Ballon = Aer-
mel befindet sich ein enger Aermel, wor-
auf die Puffen befestigt sind. […]

Eine Art Ballon-Hype hat Berlin erreicht. 
Dass Wilhelmine mit Puffärmeln dargestellt 
wird, versteht sich da fast von selbst.

Ästhetische Valenzen

Im literarischen Deutschland wird das  
perspektivische Potential der Ballonfahrt 
bereits in den Anfangsjahren erwogen:  
Georg Christoph Lichtenberg sieht in sei-
nen „Vermischten Gedanken über die  
aerostatischen Maschinen“ (1784) zu-
gleich eine Gefahr für Dilettanten:

Wird die Kugel so groß gemacht einen 
Menschen zu heben, so wird der Nutzen 
unabsehbar. (...) Mit einem paar Pferden 
,vor‘ diesem Luftwagen, oder, nachdem 
der Wind geht, ,hinter‘ denselben, oder 
beyde einander zur Seite gespannt, könnte 
man in kurzer Zeit Länder durchreisen. Wie 
würde nicht eine solche Reise über 
Deutschland weg, von einem erfahrnen, 
vernünftigen Mann angestellt, auf genom-
men werden! Der Himmel behüthe uns nur 
vor solchen erdichteten Reisen über 
Deutschland, oder soll ja eine erscheinen, 
so gebe er, daß die Materie einem Mann 
in die Hände falle, gleich dem, der die 
Insel à la Montgolfier, ich meine Laputa, 
so meisterhaft durch die Luft steurete.

Im Hinblick auf den Landschaftsmaler Stif-
ter und seinen „Condor“-Protagonisten ist 
daneben ein Brief interessant, den der be-
rühmte englische Maler William Turner 

nach der Rekordfahrt von Charles Green 
am 13. März 1837 an den Mitfahrer Ro-
bert Hollond schreibt:

Your Excursion so occupied my mind that I 
dreamt of it, and I do hope you will hold 
to your intention of making the drawing, 
with all the forms and colours of your re-
collection.

Deutsche Schriftsteller über  
Ballonfahrten

Die folgende Tabelle [Tab. S. 9] bietet 
nicht nur eine chronologische Übersicht 
über die bisher erwähnten Reflexe von 
deutschen Schriftstellern auf Ereignisse aus 
der Geschichte der Ballonfahrt (gelb mar-
kiert), sondern stellt auch den Versuch dar, 
zwei in der deutschen Literaturgeschichte 
kanonische Ballonfahrer-Fiktionen – Jean 
Pauls „Giannozzo“ und Stifters „Condor“ 
kontextuell zu verankern.

Jean Paul: Des Luftschiffers  
Giannozzo Seebuch (1801) 

In Jean Paul glaubt Georg Christoph Lich-
tenberg den Literaten gefunden zu haben, 
der den ästhetischen und satirischen Fall-
stricken des Ballonsujets kongenial ge-
wachsen ist. Nach der Lektüre des „Kam-
paner Tals“ (1797) urteilt er in einem Brief 
an Johann Friedrich Benzenberg im Juli 
1798 mit Bezug auf das 11. Kapitel:

Ein Schriftsteller wie Jean Paul ist mir noch 
nicht vorgekommen. Eine solche Verbin-
dung von Witz, Phantasie und Empfin-
dung möchte auch wohl ungefähr das in 
der Schriftsteller-Welt sein, was die große 
Konjunktion dort oben am Planeten-Him-
mel ist. Einen allmächtigern Gleichnis-
Schöpfer kenne ich gar nicht. Es ist, als 
wenn in seinem Kopf sich jeder Gegen-
stand in dem Reiche der Natur- oder Kör-
per-Welt sogleich mit der schönsten Seele 
aus dem Reich der Sitten, der Philosophie 
oder der Gnade vermählte und nun mit ihr 
in Liebe verbunden wieder hervorträte. 
Haben Sie wohl die Stelle in dem Kampa-
ner Thal gelesen, wo Gione in einem Luft-
ball aufsteigt? Ich kann mich nicht erin-
nern, daß seit langer Zeit irgend mir ein 
Bild einen so hinreißenden Eindruck auf 
mich gemacht hat.

Goethe und Schiller hingegen reagieren 
reserviert auf Jean Paul und seinen Humor. 
Jean Paul führt sich im Juni 1796 auf Einla-
dung Charlotte von Kalbs ein erstes Mal in 
Weimar ein, nachdem ihm der „Hesperus“ 
(1795) einige Berühmtheit eingebracht 
hatte. Schiller, den der Autor aus Hof am 
25. Juni besucht, meldet in einem Brief an 
Goethe vom 28. Juni 1796 aus Jena: 

Vom Hesperus habe ich Ihnen noch nichts 
geschrieben. Ich habe ihn ziemlich gefun-
den, wie ich ihn erwartete; fremd, wie 
einer der aus dem Mond gefallen ist, voll 
guten Willens und herzlich geneigt, die 
Dinge außer sich zu sehen, nur nicht mit 
dem Organ, womit man sieht. Doch 
sprach ich ihn nur einmal und kann also 
noch wenig von ihm sagen.

Goethe, der sich bereits am 17. Juni 
gelegentlich eines Mittagessens einen per-
sönlichen Eindruck verschaffen konnte und 
der Jean Paul im „Musen-Almanach für das 
Jahr 1797“ als anachronistischen Schwär-
mer („Der Chinese in Rom“) und stillosen 
Autor („Jean Paul Richter“ und „An seine 
Lobredner“) stempeln wird, antwortet aus 
Weimar postwendend am 29. Juni 1796:

Es ist mir doch lieb daß Sie Richtern gese-
hen haben; seine Wahrheitsliebe und sein 
Wunsch etwas in sich aufzunehmen, hat 
mich auch für ihn eingenommen. Doch 
der gesellige Mensch ist eine Art von theo-
retischem Menschen, und wenn ich es 
recht bedenke, so zweifle ich ob Richter im 
praktischen Sinne sich jemals uns nähern 
wird, ob er gleich im Theoretischen viele 
Anmuthungen zu uns zu haben scheint.

Jean Paul reichen die dreiwöchigen Er-
fahrungen im „Eispallast“ Weimar, um den 
Plan zu seinem Anti-„Wilhelm-Meister“ und 
Anti-Weimar-Buch in Angriff zu nehmen: 
„Göthens Karakter ist fürchterlich: das Genie 
ohne Tugend“, so bringt der Moralist seine 
Weimar-Diagnose am 22. Oktober 1796 ge-
genüber Friedrich Oertel auf den Punkt. 
Ende Oktober 1798 zieht Jean Paul nach 
Weimar und kann seine Lokalstudien vor Ort 
weiter vertiefen. „Ich kann Dir nicht sagen, 
mit welcher ernsten Berechnung auf mei-
nen Titan das Geschik mich durch all diese 
Feuerproben in und ausser mir, durch Wei-
mar und durch gewisse Weiber führt“, be-
richtet er am 29. Dezember 1798 an seinen 
Freund Christian Otto. Genau ein Jahr später 
gesteht er seinen Hass auf Weimar, und im 
September 1800 packt Jean Paul seine Sa-
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chen, um seinen Wohnort nach Berlin zu 
verlegen. Die vier Bände des „Titan“ 
nebst Anhängen (darunter „Des Luft-
schiffers Giannozzo Seebuch“) entste-
hen in den Jahren 1796 bis 1803. Aus 
der Vorrede zu seinem „Quintus Fixlein“ 
(1796) lässt sich Jean Pauls Kodierungs-
verfahren ablesen. Dort ist die Rede vom 
„Kunstrat Fraischdorfer aus Haarhaar*“ 
Die Fußnote erläutert „* Fürstentum, zu 
welchem die Geschichte, die ich nun 
bald unter dem Titel Titan ediere, vor-
fällt“. Haarhaar bezieht sich also auf 
Weimar.

Im Luftschiffer-Buch bedient er sich 
der über den Blick aus dem Ballon 
höchstmöglichen Perspektive von oben. 
Sie macht seine Neigung zu Gedanken-
sprüngen mit den Regeln der Wahr-
scheinlichkeit kompatibel. 

Jean Paul: 
Vorschule der Ästhetik (1804). 
§ 55 Bedürfnis des Gelehrten Witzes 

Wem nicht das Entfernteste beifällt, der 
ergreift das Neueste zum Bilde; so wurde 
sehr lange das Luftschiff gebraucht als 
witzig verbindendes Weberschiff, dann 
wurde durch die Revolution et was ab-
getan. Jetzo kann man sich teils auf die 
Galvanische Säule, teils auf die Reichsrit-
terschaft stützen, um die entferntesten 
Sachen zu verknüpfen. Der unendlichen 
Weite der Zufälligkeiten sind Charaktere 
unentbehrlich, welche ihnen Einheit 
durch ihren Geister- oder Zauberkreis 
verleihen, der aber hier nur Körper, nicht 
Geister ausbannt. Auch der Reiseroman, 
wie das Tagbuch, bleibt, wenn nicht die 
Breite des Raumes und die Länge der 
Zeit betäubend mit Zufällen über-
schwemmen sollen, der stillen leitenden 
Einheit eines Charakters untertänig. Der 
Dichter versteckt seine durchsichtigen 
Flügel unter die dicken Flügeldecken des 
Körperreichs, zumal im ruhigen Gehen; 
wenn er aber die Flügel über der Erde 
bewegt, so hält er die Decken wenigs-
tens aufgespannt, wenn auch ungeregt.

Vor allem aber erlaubt die Luftschif-
fer-Figur ihm, die Herablassung, die er in 
Weimar zu spüren bekommen hat, zu 
kontern. Dazu gehört die ästhetische Fi-
nesse, die aus der „Harzreise im Winter“ 
sprichwörtlich gewordene Geier-Pers-
pektive Goethes mit der Ballonhöhe (zur 
Zeit der Niederschrift steht der Rekord 
bei 2.750 m) einkassieren zu können.

Dazu gehört aber auch die französisch-re-
publikanische Konnotation des Luftschif-
fes, von deren Hintergrund die Sphäre 
deutscher höfischer Kleinstaaterei, die in 
den 14 Kapiteln des Buches in ihren Details 
ausgebreitet wird, sich noch rückständiger 
ausnimmt. Jean Paul hatte, um seine Sym-
pathie mit den freigeistigen und fort-
schrittlichen Nachbarn zu bekunden, sei-
nen deutschen Namen Johannes Paul 
1792 in die französische Form überführt; 
nach den Septembermorden bewertete 
auch er die Revolution kritisch, ohne dabei 
aber von seinen Idealen abzurücken.

Ballontechnisch zeigt sich der Autor 
auf dem aktuellsten Stand. Giannozzo ver-
fügt über einen lenkbaren Gasballon und 
ist mit der Möglichkeit vertraut, durch Hö-
henregulierung in andere Luftströmungen 
zu gelangen. 

Des Luftschiffers Giannozzo Seebuch 
(1801) Erste Fahrt
Luftschiffs-Werft – die Seligkeit eines 
Gespenstes – Leipzig

„Des Herausgebers Hand am Rand: Aber 
in unserer alles entmastenden Zeit halt‘ ich 
gewiß mit Recht dieses Revolutions-Rezept 
zurück, bis wenigstens allgemeiner Friede 
wird. Dem Chemiker geb‘ ich etwas, wenn 
ich sage: Giannozzo ist im Besitz einer 
ganz neuen, noch einmal so leichten azo-
tischen Luft – er extrahiert sie sogar oben, 
wenn der Eudiometer mehr phlogistische 
Luft ansagt – er lässet immer ein Naphtha-
Flämmchen brennen, wie unter dem Tee-
kessel flackert – er treibt droben oft die 
Kugel höher, ohne das Abzugsgeld von 
Ballast auszuwerfen – er hat einen Fla-
schenkeller von Luft bei sich – die Kugel 
hat nur den Halbmesser anderer Kugeln, 
die nicht mehr tragen, zum Diameter – sie 
besteht (wie mir Leibgeber schreibt, der sie 
gesehen) aus einem feinen, aber unbe-
kannten Leder mit Seide überzogen (ver-
mutlich gegen den Blitz) – Aber nun ists 
genug. Soweit der Herausgeber.
Was sagst du zu diesem Rezept? - Dabei 
hält mich mein Leder-Würfel, der auf allen 
6 Seiten Fenster hat, auch auf dem Fußbo-
den, hier im obern Dezember (der Juni 
drunter liegt über 3000 Fuß tief) ganz 
warm, wie eine zerbrochene Bouteille 
einen Gurkenstengel. Ich warte sogar wie 
ein Paradiesvogel meinen Schlaf über den 
Wolken ab und ankere vorher in der Luft. 
Der gleichzeitige Marsch und Kontre-
marsch der Wolken hat es dir längst ge-
sagt, daß fast immer entgegengesetzte 

Winde in verschiedenen Höhen streichen. 
Zwischen zwei feindseligen Strömen hält 
nun nach den hydrostatischen Gesetzen 
durchaus eine neutrale ruhige Luftschicht 
still. Und in dieser schlaf‘ ich gemeiniglich.

Adalbert Stifter: Der Condor 
(1840)

Nahezu 40 Jahre später erscheint eine Er-
zählung, deren in Kremsmünster naturwis-
senschaftlich bestens ausgebildeter Autor 
der Ballonfahrt weitere Aspekte abge-
winnt. Adalbert Stifter, der 1836, als er die 
Arbeit am „Condor“ aufnahm, den Plan 
verfolgte, Professor für Physik und Mathe-
matik zu werden, hat die Berichterstattung 
über Charles Greens Rekordflug in drei Ja-
nuarnummern 1837 der „Wiener Zeit-
schrift für Kunst, Literatur, Theater und 
Mode“ sicher verfolgt.

Gut drei Jahre später betrat Stifter mit 
dem Abdruck seiner Erzählung in dersel-
ben Zeitschrift am 11. April 1840 die litera-
rische Bühne. Eine zweite variante Fassung 
erscheint im Kontext des ersten „Studien“-
Bandes 1844. Dass Stifter sich auf Jean 
Paul bezieht, den er in den Jahren 1829/30 
gründlich gelesen hat, bezeugen die Kapi-
telüberschriften seiner Erzählung. Mit  
1. Nachtstück, 2. Tagstück, 3. Blumen-
stück, 4. Fruchtstück zitiert Stifter Jean 
Pauls Titel „Blumen-, Frucht- und Dornen-
stücke oder Ehestand, Tod und Hochzeit 
des Armenadvokaten F. St. Siebenkäs“‚ 
(1796–1797). Und wie Jean Paul wird Stif-
ter später eine dezidiert anti-weimarani-
sche Haltung beziehen: Mit seiner Vorrede 
zu den „Bunten Steinen“ (1853) und dem 
dort formulierten „Sanften Gesetz“ erteilt 
er dem klassischen Erhabenheitsgestus 
mitsamt seinen seit Kants „Kritik der Ur-
teilskraft“ (1790) systematisch erfassten 
landschaftlichen Kodierungen eine Abfuhr.

Das Wehen der Luft, das Rieseln des Was-
sers, das Wachsen der Getreide, das 
Wogen des Meeres, das Grünen der Erde, 
das Glänzen des Himmels, das Schimmern 
der Gestirne halte ich für groß: das präch-
tig einherziehende Gewitter, den Blitz, 
welcher Häuser spaltet, den Sturm, der die 
Brandung treibt, den feuerspeienden Berg, 
das Erdbeben, welches Länder verschüt-
tet, halte ich nicht für größer als obige Er-
scheinungen, ja ich halte sie für kleiner, 
weil sie nur Wirkungen viel höherer Ge-
setze sind. […]

BidW_32_Inh_richtigeReihenfolge6.indd   8 19.11.15   15:40



Blick in die Wissenschaft 32  9

Sprach-, Literatur- und Kulturwissenschaften

Montgolfiers  Heißluftballone 1783

Ch. M. Wieland: 
„Die Aeropetomanie“ (1783)
„Die Aeronauten“, (1784)

G. Chr. Lichtenberg:
„Vermischte Gedanken über die  
aerostatischen Maschinen“ (1784)

Charles und Roberts  
Gasballone

1783

Guyton Morveaus  
strategischen Ballonpläne

1784

Jean Pierre Blanchards
Frankfurt nach Weilburg (erste Ballon-
fahrt über Deutschland, 3. Okt. 1785) 

70 km

Jean Paul: 
„Das Kampaner Tal oder Über die 
Unsterblichkeit der Seele“ (1797) 
„Des Luftschiffers Giannozzo  
Seebuch“ (1801)

Francesco Zambeccari

1803 und 1804 :  
Experimente zur Steuerung von Ballons 
über unterschiedliche Luftströmungen 
in unterschiedliche Höhen

Beschrieben von Kotzebue u. a. in 
den „Erinnerungen von einer Reise 
aus Liefland nach Rom und Neapel“, 
1805

Friedrich Wilhelm Jungius

1. Ballonaufstieg in Deutschland mit 
deutscher Besatzung in Berlin von 
Tiergarten bis Müncheberg am 
16. September 1805

Weite: 50 km, 
Höhe: 6.500 m 
(Ohnmacht)

Ein ähnlicher Versuch kommentiert 
von Kleist in den „Berliner Abend-
blättern“ vom 15. Oktober 1810

Wilhelmine Reichard  
17 Fahrten bis 1820

1. Ballonaufstieg in Deutschland mit 
deutscher weiblicher Besatzung in  
Berlin am 16. April 1811

85 Min, 
Höhe: 5.171 m

Wilhelmine Reichards dritte Ballonfahrt 
ging von Dresden aus am 
3. September 1811

60 Min,
Höhe: 7800 m 
(Ohnmacht)

Adalbert Stifter: 
Der Condor (1840)

Charles Greens Ballon Nassau

von London bis ins Herzogtum  
Nassau (Weilburg)
Mit dabei: Thomas Monk Mason und  
Robert Hollond 7./8. November 1836

Langstrecken-
rekord: (770 km)

10. September 1838
Höhenrekord 
(8274 m)
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„Sie erträgt den Himmel nicht“

Ein ganzes Leben voll Gerechtigkeit,  
Einfachheit. Bezwingung seiner selbst, Ver-
standesgemäßheit, Wirksamkeit in seinem 
Kreise, Bewunderung des Schönen, ver-
bunden mit einem heiteren, gelassenen 
Sterben, halte ich für groß; mächtige Be-
wegungen des Gemütes, furchtbar einher-
rollenden Zorn, die Begier nach Rache, 
den entzündeten Geist, der nach Tätigkeit 
strebt, umreißt, ändert, zerstört und in der 
Erregung oft das eigene Leben hinwirft, 
halte ich nicht für größer, sondern für klei-
ner, da diese Dinge so gut nur Hervorbrin-
gungen einzelner und einseitiger Kräfte 
sind wie Stürme, feuerspeiende Berge, Erd-
beben.
Wir wollen das sanfte Gesetz zu erblicken 
suchen, wodurch das menschliche Ge-
schlecht geleitet wird.

„Der Condor“ ist der erste, noch eher 
tastende Schritt in diese Richtung. 

In der Erzählung ist ein Ballonaufstieg 
zu wissenschaftlichen Zwecken eng ver-
knüpft mit der Liebesgeschichte der bei-
den sozial inkompatiblen Protagonisten, 
dem Maler Gustav und der adeligen Cor-
nelia. Im „Nachtstück“ liest man von dem 
Maler, der von seiner Dachgeschosswoh-
nung den Aufstieg Cornelias verfolgt. Sie 
ist (wohl zahlender) Passagier einer wissen-
schaftlichen Expedition in ungeahnte 
Höhen. Die beiden Wissenschaftler inter-
essieren sich für Luftproben, Elektrizi-
tätsphänomene, optische Spiegelungen 
und Luftströmungsverhältnisse. Auf 
„Montblanc Höhe“ (4.810 m) wird der Bal-
lon vom „sanften“ „Passatstrom“ zunächst 
„westwärts“ getragen, bevor er nach 
einem weiteren Aufstieg in dem „obern 
umgekehrten Passatstrom […] mit fürch-
terlicher Schnelligkeit dahingeht“. Die 
Höhe des Antipassat wird heute mit 
6.000–10.000 Höhenmetern beziffert und 
von Cornelia nicht vertragen. Wie Jungius 
1805 bei 6.500 m und Wilhelmine Reich-

ard 1811 bei 7.800 m verliert sie das Be-
wusstsein und erzwingt damit den Ab-
bruch der wissenschaftlichen Experimente. 

Mehrfach stellt der Erzähler Verbindun-
gen zwischen dem Ballonaufstieg und dem 
klassischen Erhabenheitsdiskurs her. „Die 
Erhabenheit begann nun allgemach ihre 
Pergamente auseinanderzurollen – und 
der Begriffs des Raums fing an mit seiner 
Urgewalt zu wirken“ – aber Cornelia „die 
gleich ihrer altrömischen Namensschwes-
ter erhaben sein wollte über ihr Geschlecht 
[...] frei, ohne doch an Tugend und Weib-
lichkeit etwas zu verlieren“.

Ob aus Gründen der Abwehr derart aus-
gestellter Emanzipation (in der „Wiener Zeit-
schrift“ vom 20. Januar 1835 wurde die 
Teilnahme von weiblichen Laien an wissen-
schaftlichen Ballonexpeditionen in Frage 
gestellt), ob aus der Einsicht in die Hemm-
nisse, die eine „bürgerliche“ Ehe für einen 
Künstler bedeuten, oder weil Stifter die le-
bensentscheidenden Auswirkungen einer 
kleinen Irritation erzählerisch erfassen will – 
Gustav reagiert auf Cornelias Liebesge-
ständnis nach der Ballonfahrt mit der Tren-
nung, begibt sich auf eine Reise und wird 
ein berühmter Maler. Nach dem sensatio-
nellen Erfolg einer Ausstellung zweier 
Mondbilder in Paris verlässt er Europa, um 
„in den Kordilleren […] neue Himmel für 
sein wallendes, schaffendes, dürstendes, 
schuldlos gebliebenes Herz zu suchen.“ 

Die Anspielungen liegen nach dem na-
turkundlichen Kapitel und der Giannozzo-
Skizze auf der Hand: Stifter tariert die Gren-
zen zwischen Hybris und Bodenständigkeit 
aus, indem er die Instanzen des Goethe-
schen Höhentableaus bedenkt (ohne diese 
kennen zu müssen). Dabei lässt er Erhaben-
heitserfahrungen, die über technische Hilfs-
mittel wie Ballone künstlich kreiert werden 
können, nicht gelten. Hier obsiegt die Ima-
ginationskraft des Künstlers. Wohl aber 
sieht er in der naturkundlichen Forschung 
einen Weg, auch wenn dieser in den Kordil-

leren auf die Höhe des Chimborazo und des 
Kondors führt. Mit Jean Paul verbindet Stif-
ter die betonte moralische Perspektive und 
die damit verbundene Gegnerschaft zu 
überheblichen Lebensentwürfen. Den Bal-
lon aber lässt er fahren. Er taugt als Sicht-
weise weder für die anbrechende realisti-
sche Epoche, noch leisten die mit ihm ver-
bundenen Erfahrungen eine Beitrag zur 
Stifterschen Entdeckung der basalen Kräfte 
des Lebens (und der Literatur).
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Infokasten 1

Was ist eine „Farbe“? Jede Farbempfindung kann im Rahmen eines sogenannten 
Farbraums beschrieben werden, der typischerweise durch die drei kontinuierlich  
variierenden Dimensionen Farbton, Sättigung und Helligkeit aufgespannt wird  
(siehe obere Abbildung für einen solchen Farbraum). Auf höheren Stufen der Farb-
verarbeitung wie dem konzeptuellen Gedächtnis werden die kontinuierlich variie-
renden Farbeindrücke basierend auf einigen wenigen basalen Farbkategorien reko-
diert (z. B. Rot, Gelb, Grün, Blau), die um universell geteilte Prototypen im Farbraum 
organisiert sind (siehe untere Abbildung).

Die Farbe unseres Gedächtnisses  
Wie die Farbe von Objekten unser Erinnerungs-
vermögen beeinflusst   
Christof Kuhbandner   

Das Thema Farben interessiert den Men-
schen seit sehr langen Zeiten, ersichtlich 
beispielsweise an zahllosen Studien zu 
den physikalischen, physiologischen und 
psychologischen Grundlagen von Farben 
und deren Wahrnehmung. Überraschen-
derweise war aber bisher unbekannt, 
welche Rolle die Farbe von Objekten im 
menschlichen Gedächtnis spielt. Wie 
nun aktuelle Studien zeigen, hängen un-
sere Erinnerungen an Objekte in der Tat 
von der Farbe eines Objektes ab. Solche 
Befunde könnten insbesondere auch für 
den Bereich der Zeugenaussagen inter-
essant sein, denn sie deuten darauf hin, 
dass – etwas flapsig formuliert – schlaue 
Gangster keine roten Fluchtfahrzeuge 
wählen sollten.

Die Signalwirkung von Farben

Rot, Gelb, Blau, Grün – Farben sind eines 
der fundamentalsten Charakteristika unse-
rer Wahrnehmungen von der Welt. Somit ist 
es nicht überraschend, dass das Thema Far-
ben seit langer Zeit das Interesse vieler Men-
schen angezogen hat – ersichtlich beispiels-
weise an den zahllosen Studien zur Untersu-
chung der physikalischen, physiologischen 
und psychologischen Grundlagen von Far-
ben und deren Wahrnehmung. Dabei hat 
sich gezeigt, dass Farbe einer der grundle-
genden Bausteine bei der Wahrnehmung 
von Objekten sind, da Farbe uns hilft, un-
sere kontinuierlich einströmenden visuellen 
Eindrücke in sinnhafte Bedeutungseinheiten 
zu untergliedern.

Angesichts der zahlreichen Studien zur all-
gemeinen Rolle der Farbe bei der Wahr-
nehmung visueller Objekte ist es überra-
schend, dass bis vor wenigen Jahren kaum 
Studien zur Frage existierten, inwiefern 
spezielle Farbtöne wie Rot, Gelb, Blau oder 
Grün [Infokasten 1] unterschiedliche 
Wirkungen bei der Wahrnehmung und 
weiteren Verarbeitung von Objekten her-
vorrufen. Dies änderte sich erst mit einer 
bahnbrechenden Beobachtung von Russell 
Hill und Robert Barton, zwei Forschern von 
der Universität von Durham (UK), bei den 
olympischen Sommerspielen in Athen 
2004. Die beiden Forscher analysierten die 
Ergebnisse von Wettkämpfen, bei denen 
den Teilnehmern ein rotes oder blaues  
Trikot zugelost wurde (Boxen, Ringen,  

1 (Quelle: „Farbstruktur“ von Friedrich Graf - Eigenes Werk. Lizenziert unter CC BY-SA 2.0 de über 
Wikimedia Commons - https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Farbstruktur.jpg#/media/File: Farb-
struktur.jpg; Abbildung im Infokasten 1 unten: http://www.handprint.com/HP/WCL/color2.html.)
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Die Farbe unseres Gedächtnisses

Taekwondo), und sie stellten dabei fest, 
dass Personen, denen das rote Trikot zuge-
lost wurde, mit erhöhter Wahrscheinlich-
keit gewannen.

Aufbauend auf diesem und zahlreichen 
weiteren Befunden wird inzwischen davon 
ausgegangen, dass bestimmte Farben eine 
wichtige Signalfunktion für uns Menschen 
innehaben – eine Eigenschaft, die schon 
aus dem Tierreich bekannt war. So erklären 
beispielsweise Hill und Barton ihre Beob-
achtungen bei den Olympischen Spielen 
2004 damit, dass Rot Dominanz signali-
siert, was den Vorteil der zufällig rot ge-
kleideten Sportler erklären könnte. Rot 
scheint dabei nicht nur in Vermeidungs-
kontexten, sondern auch in Annäherungs-
kontexten eine wichtige Signalfunktion in-
nezuhaben. So dient laut Studien einer 
Arbeitsgruppe um Andrew Elliot von der 
Universität Rochester Rot als ein Signal für 
die Attraktivität von Männern und Frauen. 
Fasst man die bisherigen Befunde zusam-
men, so scheint Rot als ein allgemeines Si-
gnal zu fungieren, das die Wichtigkeit 
eines Objektes für das eigene Fortkommen 
und Überleben anzeigt, eine Annahme, die 
inzwischen auch durch den Befund ge-
stützt wird, dass rötliche Farbtöne am 
stärksten die Aufmerksamkeit auf sich zie-
hen. Aus evolutionärer Perspektive be-
trachtet, scheint die besondere Rolle von 
Rot dadurch erklärbar zu sein, dass Rot 
den stärksten Kontrast zu Grün darstellt 
und damit optimal geeignet war, um Ob-
jekte wie essbare Früchte von ihrer Umge-
bung abzuheben. Weiterhin ist Rot die 

Farbe des Blutes, und Veränderungen im 
Blutfluss unter der Haut dienen als wichti-
ges Signal für den Zustand eines Organis-
mus. Solche evolutionären Vorprägungen 
werden wiederum beim Menschen durch 
soziale Lernprozesse verstärkt und erwei-
tert, ersichtlich zum Beispiel daran, dass 
Warnsignale weltweit typischerweise eine 
rote Farbe aufweisen.

Die Rolle von Farbe im  
menschlichen Gedächtnis

Eine offene Frage war bis vor Kurzem aber, 
ob auch das Erinnerungsvermögen an Ob-
jekte von deren Farbe abhängt, eine Frage, 
die insbesondere auch im Hinblick auf an-
wendungsorientierte Bereiche wie Zeu-
genaussagen von großer Relevanz ist. So 
könnte beispielsweise die Fähigkeit, sich 
an das Fluchtfahrzeug von Verbrechern zu 
erinnern, je nach Farbe des Fahrzeugs bes-
ser oder schlechter ausgeprägt sein.  
Aufbauend auf der Annahme, dass Rot  
die Wichtigkeit eines Objektes widerspie-
gelt, könnte man zunächst vermuten, dass 
sich die Erinnerung an die Anwesenheit 
eines Objekts erhöht, wenn dieses rot  
gefärbt war.

Allerdings ist bisher kein entsprechen-
der Befund berichtet worden. Aus funktio-
naler Perspektive erscheint das aber nicht 
unbedingt überraschend. Betrachtet man 
die Signalwirkung von Rot genauer, so fällt 
auf, dass Rot eigentlich weniger die Anwe-

senheit oder Abwesenheit eines generellen 
Objekttyps – z. B. eines Apfels – signali-
siert. Stattdessen fungiert Rot eher als ein 
Signal, um zwischen verschiedenen Exem-
plaren eines Typs zu unterscheiden – also 
z. B. zwischen unreifen und reifen Äpfeln. 
Damit sollte Rot weniger die Erinnerung an 
die bloße Anwesenheit eines Objekttyps 
fördern – also daran, dass an einem Baum 
irgendein Apfel war. Vielmehr sollte statt-
dessen die Farbe eines Objektes besser ab-
gespeichert werden, wenn diese Rot war, 
denn das würde die Erinnerung an die Re-
levanz eines bestimmten Exemplars för-
dern – also daran, dass der Apfel am Baum 
reif war.

In einer aktuellen Studie konnten wir 
gemeinsam mit Forschern der LMU Mün-
chen und der Freien Universität Berlin zei-
gen, dass dies tatsächlich der Fall ist. Dazu 
präsentierten wir Personen eine Reihe von 
verschiedenen Objekten, die entweder in 
roter, gelber, blauer oder grüner Farbe ge-
zeigt wurden – für Beispiele siehe [2, 
links]. Anschließend wurde sowohl die 
Fähigkeit gemessen, sich an die Anwesen-
heit eines Objektes zu erinnern, als auch 
die Fähigkeit, sich an die jeweilige Farbe 
eines Objektes zu erinnern. Die Ergebnisse 
zeigten, dass das Erinnerungsvermögen an 
die bloße Anwesenheit eines Objektes von 
der Art der Farbe nicht beeinflusst wurde. 
Stattdessen beeinflusste die Art der Farbe 
der Objekte die Erinnerung an die Farbe  
selbst. Die getesteten Personen konnten 
sich später relativ gut an die Farbe eines 
Objekts erinnern, wenn dieses rot oder 
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2 Erinnerungsvermögen an die Farbe von Objekten. Die linke Abbildung zeigt beispielhaft den Ablauf eines Experimentaldurchgangs, in dem mehrere 
Objekte in den Farben Rot, Gelb, Blau und Grün gezeigt wurden. Die mittlere Abbildung zeigt die spätere Erinnerungsleistung (in Prozent richtig) für die 
Farbe eines Objekts in Abhängigkeit von der jeweiligen Farbe, zusammengefasst über vier Experimente. Die rechte Abbildung zeigt die subjektiven Über-
zeugungen der Personen hinsichtlich der Richtigkeit ihrer Farberinnerungen in Abhängigkeit davon, ob eine Farbantwort in Wirklichkeit richtig oder falsch 
war. Die Fehlerbalken zeigen jeweils den Standardfehler. (Quelle: Autor)
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gelb eingefärbt war. Bei blauer Einfärbung 
war die Erinnerungsleistung nur mittelmä-
ßig ausgeprägt, bei grüner Einfärbung ver-
gleichsweise schlecht. Dieser Farbeffekt 
zeigte sich dabei sowohl bei Bildern als 
auch bei Wörtern, trat auch dann auf, 
wenn visuelle Szenen mit mehreren Objek-
ten präsentiert wurden, und selbst dann, 
wenn Personen vorher gar nicht wussten, 
dass später ihre Erinnerungsleistung getes-
tet werden würde [2, Mitte].

Die Ergebnisse unserer Studie zeigen, 
dass Personen die Farbe eines Objektes be-
sonders gut erinnern, wenn diese Rot oder 
Gelb war, und besonders schlecht, wenn 
diese Grün war. Da nicht nur Rot, sondern 
auch Gelb als typische Signalfarben so-
wohl beim Menschen als auch im Tierreich 
gelten, scheint ein solcher Mechanismus 

der Funktion zu dienen, Objekte mit hoher 
Relevanz automatisch besser abzuspei-
chern. Dass Grün wiederum am schlechtes-
ten erinnert wurde, hat vermutlich damit zu 
tun, dass Grün kaum Signalwirkung haben 
kann, weil praktisch fast alles auf der Welt 
– zumindest in der Natur – grün ist.

In Bezug auf die Erinnerung an vergan-
gene Ereignisse ist aber nicht nur die objek-
tive Leistung interessant – also ob die An-
wesenheit eines Objekts richtig erinnert 
wurde. Insbesondere für den Bereich der 
Zeugenaussagen ist ebenso wichtig, wie 
überzeugt man von der Richtigkeit seiner 
Erinnerungen ist. Auch das haben wir in der 
Studie untersucht, und auch hier zeigt sich 
ein überraschender Befund. Rot beeinflusst 
nicht nur die objektiven Erinnerungsleistun-
gen, sondern auch die subjektiven Überzeu-
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3 Die Wirkung von Farben auf emotionale Erinnerungen. Die obere Abbildung zeigt beispielhaft den Ablauf eines Experimentaldurchgangs, in dem je-
weils ein emotional negatives oder positives Wort entweder in roter, grüner oder blauer Farbe in einer schnellen Folge von neutralen Wörtern in schwarzer 
Farbe gezeigt wurde. Die untere Abbildung zeigt die Erinnerungsleistung an die Wörter in Abhängigkeit von der Wortposition und der Farbe für negative  
Wörter (linke Graphik) und positive Wörter (rechte Graphik). Der grau unterlegte Bereich stellt die Positionen dar, an denen ein emotionales Wort in einer 
Folge erscheinen konnte. Die Ergebnisse zeigen, dass Rot die Erinnerung an negative Wörter fördert, während Grün die Erinnerung an positive Wörter fördert.  
(Quelle: Autor)

gungen, ob eine Erinnerung richtig oder 
falsch ist. Wenn eine Erinnerung richtig war 
und Personen gefragt wurden, wie sicher sie 
sich seien, war die subjektive Überzeugung 
hinsichtlich der Richtigkeit bei Rot am größ-
ten, bei Gelb und Blau mittelmäßig und bei 
Grün am geringsten. Genau das umge-
kehrte Muster zeigte sich bei falschen Farb-
erinnerungen. Dann war die Überzeugung 
hinsichtlich der Richtigkeit bei Grün am 
größten, bei Gelb und Blau mittelmäßig und 
bei Rot am geringsten [2, rechts]. Zusam-
menfassend könnte man also sagen: Wenn 
Verbrecher schlau wären, dann sollten sie 
lieber grüne statt rote Fluchtautos wählen, 
denn dann sinkt die Wahrscheinlichkeit, 
dass die Farbe von Zeugen erinnert wird, 
und die Aussagen von Zeugen werden 
gleichzeitig unglaubwürdiger.
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Infokasten 2

Das Entstehen einer Farbempfindung. Unser Auge verfügt über drei verschiedene 
Typen von Farbsinneszellen (sogenannte „Zapfen“), die am stärksten entweder auf 
Licht mit kurzer (blau), mittlerer (grün) oder langer (rot) Wellenlänge reagieren. Aus 
dem Erregungsmuster dieser Zellen bildet das Gehirn eine Farbempfindung, indem die 
Signale der drei Zapfen zu zwei komplementären Gegensatzpaaren verrechnet wer-
den. Die Aktivität der Grünzapfen wird von der Aktivität der Rotzapfen subtrahiert und 
die Differenz im Gegenfarbenkanal Rot-Grün weitergeleitet, die Summe der Aktivität 
der Rot- und Grünzapfen wiederum wird von der Aktivität der Blauzapfen subtrahiert 
und im Gegenfarbenkanal Gelb-Blau weitergeleitet. Eine bestimmte Farbempfindung 
wird damit in jedem Kanal immer gleichzeitig aus zwei Einflussfaktoren errechnet – 
dem jeweiligen Anteil der Gegenfarben. Einfach ausgedrückt heißt das dann, dass es 
für eine Rotempfindung nicht ausreicht, wenn die Rotzapfen feuern. Gleichzeitig dür-
fen die Grünzapfen nicht feuern. Man kann dieses Zusammenspiel der Gegenfarben 
sogar sehr leicht selbst erlebbar machen. Wenn ein Zapfen für längere Zeit gereizt 
wird, ermüdet dieser praktisch, und damit fehlt ein Signal in der Berechnung im Ge-
genfarbenkanal, das eigentlich physikalisch vorhanden ist – mit der Konsequenz, dass 
wir plötzlich Farben sehen, wo gar keine sind. Um das Auszuprobieren, muss man nur 
für ca. 30 Sekunden auf die Mitte des Quadrats links mit den vier Farben schauen, 
ohne die Augen zu bewegen, und anschließend auf den Punkt in der Mitte des eigent-
lich weißen unteren Quadrats. Was fällt Ihnen dabei auf? 
(Quelle: Autor)

Die Farbe unseres Gedächtnisses

Die Wirkung von Farben auf  
emotionale Inhalte

Die eben beschriebene Studie legt nahe, 
dass zwar die Farbe eines Objektes besser 
oder schlechter erinnert wird in Abhängig-
keit von der Art der Farbe. Die Erinnerung 
daran, dass überhaupt ein Objekt in einer 
Situation anwesend war, scheint dagegen 
nicht von der Farbe beeinflusst zu werden. 
Allerdings wurden in dieser Studie emotio-
nal relativ neutrale Objekte verwendet. Die 
Sachlage könnte völlig anders sein, wenn 
Objekte Emotionen beim Beobachter aus-
lösen, ein Aspekt, der insbesondere bei 
Zeugenbefragungen eine wichtige Rolle 
spielen kann. Eine solche Vermutung ist 
deswegen naheliegend, weil Farben im All-
tagsleben nicht zufällig verwendet wer-
den, sondern häufig den Emotionsgehalt 
von Objekten widerspiegeln. So wird die 
Farbe Rot fast weltweit dazu verwendet, 
um „Stopp“ oder „Gefahr“ zu signalisieren, 
während die Farbe Grün typischerweise 
„Go“ oder „Sicherheit“ signalisiert. Ange-
sichts der Allgegenwart solcher emotiona-
ler Farbassoziationen könnten Rot und 
Grün relativ unbewusste Erwartungen hin-

sichtlich potentieller Gefahren oder Vor-
teile auslösen. Folglich könnte die Farbe 
Rot die Wirkung von Objekten verstärken, 
die negative Emotionen auslösen, und die 
Farbe Grün die Wirkung von Objekten, die 
positive Emotionen auslösen.

Übertragen auf das Erinnerungsvermö-
gen an Objekte hieße das, dass emotional 
negative Objekte besser erinnert werden 
sollten, wenn diese rot gefärbt sind, wäh-
rend emotional positive Objekte besser erin-
nert werden sollten, wenn diese grün sind, 
weil die jeweiligen Farben die ausgelösten 
Emotionen verstärken sollten. Eine weitere 
Studie unserer Arbeitsgruppe bestätigte 
diese Vermutung. 
Wir präsentierten Versuchspersonen posi-
tive (z. B. „Freund“) oder negative Wörter (z. 
B. „Waffe“) in einer schnellen Folge emotio-
nal neutraler Wörter. Um den Effekt der 
Farbe zu untersuchen, färbten wir die emo-
tionalen Wörter entweder rot, grün oder 
blau ein, alle anderen Wörter wurden in 
schwarzer Farbe präsentiert [3, oben].  
Danach wurde die Erinnerung an die Wörter 
gemessen. Wie die Ergebnisse zeigten, wir-
ken Grün und Rot in der Tat genau gegen-
gleich in Abhängigkeit vom Emotionsgehalt 

der Wörter. Rot förderte substantiell die Er-
innerung an negative Wörter und Grün die 
Erinnerung an positive Wörter [3, unten].

„Platonische Ideen“

Die beiden beschriebenen Studien de-
monstrieren, dass unsere Erinnerungen an 
die Welt davon beeinflusst werden, welche 
Farbe wahrgenommene Objekte aufwei-
sen. Eine spannende Frage, die wir aktuell 
verfolgen ist, ob dies vielleicht auch „um-
gekehrt“ funktioniert – ob also unsere Erin-
nerungen an die typische Farbe von Objek-
ten die Wahrnehmung beeinflusst. Ein sol-
cher Befund würde zeigen, dass unsere 
Wahrnehmung nicht wie eine Kamera 
funktioniert, die objektiv die Farben der 
Welt aufzeichnet. Stattdessen wäre 
„Wahrnehmung“ dann immer ein Zusam-
menspiel zwischen einströmenden visuel-
len Reizen und bereits abgespeicherten 
Konzepten – ähnliche Vermutungen fin-
den sich bereits bei Platon, der die Existenz 
von „Ideen“ postuliert, die den sinnlich 
wahrnehmbaren Objekten ontologisch 
übergeordnet seien.
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Erste bahnbrechende Befunde von einer 
Arbeitsgruppe um Karl Gegenfurtner 
von der Universität Gießen weisen dar-
auf hin, dass dies tatsächlich der Fall zu 
sein scheint. Die Forscher präsentierten 
Personen Bilder von Objekten mit der 
Aufforderung, die Farbe der Objekte so 
einzustellen, dass das Objekt grau er-
scheint. Aufgrund der Eigenschaften un-
seres Farbwahrnehmungssystems muss 
eigentlich auf Reizebene der Anteil von 
sogenannten Gegenfarben wie bei-
spielsweise Blau und Gelb vergleichbar 
stark eingestellt werden, damit ein Grau-
eindruck entsteht [Infokasten 2]. Bei 
Objekten, die mit keiner typischen Farbe 
verbunden sind, war das auch tatsäch-
lich der Fall. Anders war aber das Ergeb-
nis für Objekte, die immer dieselbe Farbe 
zeigen, wie beispielsweise Bananen. In 
solchen Fällen mischten alle Personen 
einen größeren Anteil der Gegenfarbe 
dazu, bei Bananen also Blau. Offenbar 
stülpt unser psychologisches System in 
der Tat abgespeicherte Konzepte über ein-
strömende visuelle Reize und „färbt“ diese 
in der erwarteten Richtung ein, so dass für 
einen Graueindruck zur Kompensation Ge-
genfarben dazu gemischt werden müssen.

In einer aktuellen Studie untersuchen 
wir nun, ob die Stärke der Verzerrung 
unserer Farbwahrnehmungen aufgrund 
abgespeicherter Konzepte von der 
emotionalen Stimmung abhängt. Wie 
wir und andere Forschergruppen in 
einer Reihe von Studien bereits demons-
trieren konnten, verarbeiten wir einströ-
mende Reize in negativer Stimmung ty-
pischerweise eher reizorientiert und in 
positiver Stimmung eher konzeptorien-
tiert. So konnten wir beispielsweise vor 
einigen Jahren nachweisen, dass für 
eine bewusste Wahrnehmung in negati-
ver Stimmung weniger Reizstärke not-
wendig ist als in positiver Stimmung. 
Wenn sich ein ähnlicher Effekt auch auf 
der Ebene der Farbwahrnehmung zei-
gen sollte, dann sollten unsere abge-
speicherten Konzepte von der Welt un-
sere Farbwahrnehmung in positiver 
Stimmung stärker in Richtung der typi-
schen Farben eines Objekts verzerren als 
in negativer Stimmung. In anderen 
Worten ausgedrückt sollte damit posi-
tive Stimmung graue Welten etwas  
farbiger erscheinen lassen – eine Ver-
mutung, über die wir bald mehr wissen 
werden.
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Physik als Weg der  
Weltbegegnung
Grammatik des Lehrens und Lernens
Karsten Rincke und Christian Maurer

Die Diskussion über die Qualität von Physik-
unterricht leidet unter der Verbreitung und 
ungebrochenen Akzeptanz zahlreicher My-
then, die gern in die Forderung danach ge-

wendet werden, welche Unterrichtsmerk-
male im Interesse eines »besseren Unter-
richts« zu steigern seien: Der Unterricht solle 
»alltags-« oder »anwendungsnäher«, »schü-

lerorientierter« oder »aktivierender« sein. 
Viele dieser Merkmale erweisen sich bei ge-
nauerem Hinsehen als äußerlich. So ist ein 
Unterricht, in dem ein äußerlich sichtbar 

1 Daten zur relativen Beliebtheit (Muckenfuß, 1995, S. 76). Das Fach Physik hat vergleichbar viele überzeugte Anhänger wie Biologie oder Englisch.  
Es hat jedoch sehr viel mehr erbitterte Gegner – insgesamt verteilt sich mehr als die Hälfte einer durchschnittlichen Schulklasse auf zwei einander gegenüber-
stehende Lager. Die Abbildung zeigt ältere Daten, aktuellere Daten aus internationalem Umfeld schlüsseln jedoch das Fach Science nicht in die drei uns  
gewohnten Naturwissenschaften auf und lassen daher keinen so detaillierten Blick zu.
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reges Treiben in Gestalt von Schülerexperi-
menten herrscht, dem allgemeinen Ver-
ständnis nach »schülerorientiert« und »akti-
vierend«. Ob er auch lernwirksam ist, ist in-
dessen alles andere als gesichert: Eine 
äußerliche »Aktivität« erzwingt mitnichten 
auch eine kognitive, und entsprechend lässt 
sich wunderbar ohne jeden Lernzuwachs 
mit Gerätschaften hantieren. Eigenschaften 
der eben gelisteten Art sind, sofern sie als 
primäre Ziele einer guten Unterrichtsgestal-
tung angesehen werden, irrelevant. Der 
gute Unterricht erreicht diese Ziele, jedoch 
als Folge der guten Qualität, nicht ihrer Vor-
aussetzung.

Polarisierender Physikunterricht

Dass der Physikunterricht als entwicklungs-
bedürftig gilt, scheint Konsens zu sein. 
Menschen, die beruflich mit Physik zu tun 
haben, kennen das: Auf ihren Beruf hin ge-
fragt, fängt ihr Gegenüber an, mit den 
Augen zu rollen oder Luft zu holen, um 
dann die desaströsen Erfahrungen aus 
dem Physikunterricht der eigenen Schulzeit 
an Beispielen zu illustrieren. Der Physikun-
terricht polarisiert. Abbildung [1] zeigt, 
dass das Fach Physik zwar vergleichbar 
viele erklärte Anhänger hat wie einige an-
dere Fächer – etwa Biologie oder Englisch, 
und dass es beliebter ist als Erdkunde. Sie 
zeigt aber auch, dass kein anderes Schul-
fach einer solchen Front erbitterter Gegner 

Der vorgeblich drohende Mangel an Fach-
kräften, der unseren Wohlstand, unsere 
Wettbewerbsfähigkeit als Nation im globa-
len Vergleich gefährde, sei es, der uns als 
Gestalter von Lernumgebungen in der 
Schule bewegen solle, alles für die Förde-
rung des Interesses am Fach Physik zu tun 
– so die politische Rhetorik. Die Argumenta-
tion verkennt, dass allgemeinbildende Schu-
len primär ein anderes Ziel vor Augen 
haben, auf das ihre Bezeichnung unmittel-
bar hinweist. Physikunterricht an diesen 
Schulen gehorcht keinen arbeitsmarktpoliti-
schen Erwägungen, sondern er hat der Idee 
zu folgen, Physik als einen Modus der Welt-
begegnung – eine vor allem von Jürgen 
Baumert geprägte sprachliche Wendung – 
zu vermitteln. Physik ist Teil unserer kulturel-

2 Daten zur relativen Beliebtheit (Muckenfuß, 1995, S. 77), aufgeschlüsselt nach Geschlecht: Offen-
bar sind es fast nur Jungen, die Physik mögen, und größtenteils Mädchen, für die Physik ungeliebt ist. 
In den Fächern Biologie oder Englisch, mit denen in Zusammenhang mit Abbildung [1] verglichen 
wurde, ist die Situation bei weitem nicht so disparat.

len Identität. 13-jährige wollen mündig 
werden. Sie wollen und sollen nicht an ihr 
Funktionieren in einem industriellen Produk-
tionsprozess denken. Wenn sich ihnen der 
Physikunterricht verschließt, dann ist das 
nicht deshalb bedauerlich, weil uns damit 
womöglich potente Ingenieurinnen verloren 
gehen. Es zeigt, dass wir gegenüber einer 
großen Gruppe angesichts des Ziels versa-
gen, Physik als einen Weg der Weltbegeg-
nung vorzustellen. Sie ist ein Weg unter 
mehreren denkbaren. Musik, Kunst, Sprach-
oder allgemein die Geisteswissenschaften 
pflegen andere, für sie charakteristische 
Wege der Weltbegegnung. Allgemeine Bil-
dung bedeutet, mehrere dieser Wege in An-
sätzen beschritten zu haben, auch ihre 
Grenzen zu ahnen und sie nicht in geeignet 
oder wertlos scheiden zu wollen. Allge-
meine Bildung ist in unserem Kulturkreis 
ohne Naturwissenschaft nicht denkbar.

Ursachen

Unterricht ist ein komplexes Gefüge, ange-
sichts dessen es schwierig ist, Ursachen für 
Probleme in pointierter Weise benennen 
zu wollen, zumal es voraussetzt, hierfür 
auch einen Nachweis führen zu können. 
Ein Vorwurf gegen den zeitgenössischen 
Physikunterricht lautet, dass er nach wie 
vor die Qualifizierung des wissenschaftli-
chen Nachwuchses im Auge habe und 
damit am Bildungsbedürfnis einer Mehr-
heit der Schülerinnen und Schüler vorbei-
gehe. 

Wie sieht der Unterricht aus, gegen den 
sich diese Kritik richtet? Es gibt Befunde 
einer großangelegten Videostudie des Phy-
sikunterrichts in Deutschland (178 videogra-
fierte Unterrichtsstunden). Die Videos wur-
den dabei auf Merkmale hin untersucht, die 
– gestützt auf theoretische und empirische 
Befunde – als bedeutsam für das Lernen an-
gesehen werden, und zwar (1) Klassenorga-
nisation, (2) Zielorientierung, (3) Lernbeglei-
tung, (4) Fehlerkultur, (5) Rolle der Experi-
mente. Unter Klassenorganisation werden 
Kategorisierungen wie Lehrervorträge, Klas-
sengespräche oder Diktate als lehrerzent-
rierte, Einzel-, Still- oder Gruppenarbeiten 
als schülerzentrierte Formen der Klassenor-
ganisation verstanden. Es zeigt sich, dass die 
aus theoretischer Sicht förderlichen Merk-
male selten umgesetzt werden und dass Un-
terschiede in der Lehrer- bzw. Schülerzent-
rierung keinen Einfluss auf die Kompetenz- 
und Interessenentwicklung im Verlauf eines 
Schuljahres haben. 

gegenübersteht wie Physik. In seiner pola-
risierenden Wirkung ist es nur den Fächern 
Mathematik und Chemie vergleichbar.

Schülerinnen wenden sich ab

Abbildung [2] zeigt dieselben Daten nach 
Geschlechtern aufgeschlüsselt und liefert 
damit ein bestürzendes Bild. 

Dass sich relativ viele Schüler, vor allem 
aber Schülerinnen im Verlauf ihrer Schulzeit 
von der Physik abwenden, wird allgemein 
als ein Problem angesehen, wenn auch in 
vielen Fällen aus zweifelhaften Gründen: 
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Konsequenzen für Inhalte oder 
Methoden? – Weder noch! 

Für eine Reihe Autoren ergibt sich die Kon-
sequenz, den Physikunterricht inhaltlich 
auszuweiten, deutlicher auf Aspekte des 
Alltags und der Anwendung zu beziehen 
und ihn auch fachlich von »Ballast« zu be-
freien. Auch wenn dies auf den ersten Blick 
überzeugend erscheint, so sei vor diesem 
Schluss gewarnt: Es ist eine zu einfache 
Idee, die hofft, das Problem dadurch hei-
len zu können, dass das in den Hinter-
grund trete, was das Fach so unbeliebt 
mache, nämlich Wesentliches des Faches 
selbst. Auch das Fachliche, das Komplexe, 
wird zum Bildungsgut, wenn wir es bil-
dend inszenieren. Weiter: Den Parameter 
der Auswahl der Inhalte können wir fürs 
erste unberührt lassen – hier wurden in 
den letzten Jahren vielfältige Anstrengun-
gen unternommen, die sich auch augen-
fällig in der Gestaltung von Lehrbüchern 
niederschlagen. Hält man sich aber vor 
Augen, welche Anstrengungen Lehrmittel-
hersteller um besonders kinder- und ju-
gendlichengerechte Lernmedien heute 
unternehmen und mit welchem Reformei-
fer Lehr- oder Bildungsplankommissionen 
in der letzten Dekade im Gefolge der von 
der Kultusministerkonferenz formulierten 
Bildungsstandards zu Werke gegangen 
sind, so darf man berechtigt fragen, ob 
hier an der wesentlichen Stellschraube ge-
dreht wird: Obwohl so viele hochattraktive 
Medien in einem hinsichtlich seiner Vorga-
ben durchmodernisierten Unterricht zur 
Verfügung stehen, atmet das Ansehen des 
Physikunterrichts nicht erkennbar auf. 

Das Ergebnis, wonach auch die Frage 
nach wahlweise Schüler- oder Lehrerzent-
rierung unbedeutend sei, weist darauf hin, 
dass die breit geführte Debatte über Un-
terrichtsmethoden mit hoher Wahrschein-
lichkeit ebenfalls nicht auf den Kern des 
Problems zielt: Es ist zwar berechtigt, eine 
unterrichtsmethodische Monokultur als 
defizitär zu kennzeichnen, dies aber in die 
Forderung nach einer Vielfalt der Metho-
den umzumünzen, greift zu kurz. Lernen 
braucht nicht vielfältige, sondern dem ge-
setzten Ziel angepasste Methoden, was 
einen bedeutenden Unterschied macht. 
Wer im Unterricht unterschiedliche Ziele 
setzt und je angepasste Methoden wählt, 
erzeugt die Vielfalt der Methoden ganz ne-
benbei. Sie ist notwendige Folge, nicht Ziel 
einer guten Unterrichtsplanung. 

Aus den oben genannten fünf Berei-
chen scheidet die Klassenorganisation also 

offenbar als Kandidat für eine entschei-
dende Stellschraube aus. Anders verhält es 
sich mit der Zielorientierung (2). Hier wird 
berichtet, dass ein hinsichtlich seiner Ziele 
klarer Unterricht als unterstützend wahr-
genommen werde und selbstbestimmtes, 
motiviertes Handeln befördere. In der 
Folge sei auch der Wissenszuwachs höher.

Lernbegleitende Verhaltensweisen (3) 
von Lehrkräften wirken sich bei Schülerin-
nen und Schülern je nach Vorwissen unter-
schiedlich aus: Solche mit niedrigem Vor-
wissen profitieren, die mit hohem Vorwis-
sen werden unter Umständen in ihrer 
Entwicklung beeinträchtigt – hier ist offen-
bar ein adaptives Verhalten wichtig. 

In Bezug auf die Fehlerkultur (4) liegen 
keine erhärteten Befunde vor, da sich of-
fensichtliche Fälle von Ängstlichkeit oder 
Beschämung zu selten in den Daten fan-
den. Wichtig erscheinen jedoch die Ergeb-
nisse zum Experimentieren (5): Hier zeigt 
sich ein Defizit an systematischer Unter-
stützung von Lernprozessen.

Insgesamt liegt daher nahe, dass ein 
solcher Unterricht anzustreben sei, der be-
sonders auf die Steigerung der Indikatoren 
(2) und (5) abhebt. Solche Forderungen 
jedoch folgen einer unzulässig simplifizie-
renden Denkfigur: Es ist augenscheinlich, 
dass das komplexe System Unterricht nicht 
dadurch verbessert wird, dass einzelne In-
dikatoren im Sinne eines Je-mehr-desto-
besser gesteigert werden. Forderungen, 
die dieser Denkfigur folgen, begegnen wir 
allenthalben, sei es in Gestalt der Forde-
rung nach mehr Schüleraktivität, Metho-
denvielfalt, Alltagsbezug und so weiter. 
Jedoch: Fast nichts in unserem Leben, das 
sich auf Qualität, Ästhetik, Nützlichkeit 
oder Ähnliches bezieht, folgt dieser Denk-
figur – so auch nicht der Unterricht. Es ist 
nicht die möglichst salzige Suppe schmack-
haft, sondern die gut gewürzte, will sagen: 
Es kommt auf die bestmögliche Orchestrie-
rung verschiedener Indikatoren an, nicht 
auf ihre bloße Steigerung!  

Wissenschaftliche Herangehens-
weise in Regensburg

Leider sind wir sehr weit davon entfernt, 
für unterschiedliche Altersgruppen, Vor-
wissensbasen, Schularten, Fächer, Inhalte 
etc. erhärtete Aussagen machen zu kön-
nen, wie eine solche Orchestrierung je aus-
zusehen habe, und vermutlich ist dieses 
Ziel schon allein deshalb nicht erreichbar, 

weil sich im Unterricht auch die Fortent-
wicklung unserer Gesellschaft spiegelt: Das 
System ändert sich, während wir es zu ver-
stehen versuchen. In der Arbeitsgruppe 
Didaktik der Physik wählen wir daher einen 
instruktionstheoretischen Ansatz, der 
einen globalen Vorschlag für die grund-
sätzlich innere Strukturierung von Lernein-
heiten (etwa Unterrichtsstunden) macht. 
Bei dieser Strukturierung ist nicht an die 
Abfolge von Tätigkeiten oder Methoden 
gedacht, sondern an den inneren Bedeu-
tungs- und Verstehenszusammenhang 
dessen, womit Schülerinnen und Schüler 
konfrontiert werden. Die Strukturierung 
stimuliert und organisiert daher den Lern-
prozess, nicht das, was »gemacht wird«. 
Innerhalb des strukturierenden Rahmens 
treten Experimentiergelegenheiten in je-
weils definierter kognitiver Funktion auf. 
Ob sie als Schüler- oder Demonstrationsex-
periment durchgeführt werden, legt der 
Ansatz nicht fest. Der Ansatz verwendet 
die Indikatoren (2) und (5) als Rahmenvor-
gaben für die Orchestrierung aller Gestal-
tungsaktivitäten, ohne einfach nur steigern 
zu wollen. 

Der von uns genutzte instruktionstheo-
retische Ansatz ist von den Pädagogen und 
Erziehungswissenschaftlern Fritz Oser und 
Jean-Luc Patry in die Diskussion einge-
bracht und durch zahlreiche Arbeiten in 
der Forschergruppe Naturwissenschaftli-
cher Unterricht an der Universität Duis-
burg-Essen für den Physikunterricht ver-
fügbar gemacht worden. 

Tiefenstruktur, Sichtstruktur: 
Grammatik des Lehrens und  
Lernens

Eine wichtige Idee dieses Ansatzes liegt 
darin, dass er vier Lehrziele, sog. Basismo-
delle, unterscheidet, und zwar Lernen durch 
Eigenerfahrung, Konzeptaufbau, Problem-
lösen und Konzeptwechsel. Er stellt also 
mitnichten so etwas wie »Entdecken-lassen-
des-Lernen« oder »selbstreguliertes Lernen« 
in den Mittelpunkt, sondern ist für unter-
schiedliche Zielsetzungen offen. Das ist 
wichtig, weil Physikunterricht grundsätzlich 
verschiedene Anliegen verfolgt – diese 
einem einzigen Ziel unterwerfen zu wollen, 
führte zwangsläufig zu inneren Widersprü-
chen und mangelnder Passung zwischen 
Angestrebtem und Erreichbarem. Für jedes 
dieser Lehrziele sieht der Ansatz eine Ab-
folge von Handlungsschritten vor. Diese 
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3 Übersicht über die zeitliche Einteilung der Doppelstunden nach der Basismodelltheorie (links) bzw. dem forschend-entwickelnden Unterrichtsverfahren 
(rechts). PP steht für eine Bildschirmpräsentation, GA für Arbeit in Kleingruppen, Exp für ein Experiment. Die Höhe der einzelnen Zeilen deutet auf die relative 
zeitliche Länge der betreffenden Unterrichtsphase. Insgesamt sind die Lernzeiten gleich, innerhalb der Stunden gab es minimale Unterschiede in den Dauern 
einzelner Phasen.

Lernen durch Eigenerfahrung Konzeptaufbau

1
Einführen des Kontextes
Inneres Vorstellen und Planen

Bewusstmachen des Vorwissens

2
Handeln im Kontext
Erfahren, Erleben, Explorieren

Durcharbeiten des prototypischen Musters
Veranschaulichen

3 Erste Ausdifferenzierung und Reflexion
Darstellen der wesentlichen Merkmale und Prinzipien  
kontrastieren

4 Verallgemeinern der gefundenen Regelhaftigkeiten Mit den neuen Konzept aktiv umgehen Anwenden

5
Regelhaftigkeiten auf größere Zusammenhänge übertragen
Anwenden

Vernetzen mit bekanntem Wissen  
Anwenden / Prüfen / kontrastieren

werden jedoch nicht als äußere Tätigkeit 
beschrieben, sondern durch Ziele charakte-
risiert, die die Kognition der Lernenden ad-
ressieren. Dazu ein Beispiel:  [Tab. 1] listet 
die Handlungsschritte zu zwei ausgewähl-
ten Lehrzielen (sehr grob) auf. Demnach be-
ginnt eine Lerneinheit zum Lernen durch Ei-
generfahrung damit, dass sich die Gruppe 
mit dem Kontext vertraut macht und ihre 
(experimentellen) Handlungen plant. Ver-

traut-Werden und Planen betreffen die Kog-
nition der Lernenden. Es sind keine äußerli-
chen Tätigkeitsbeschreibungen, auch ist 
keine Unterrichtsmethode auf eindeutige 
Weise mit diesem Schritt verbunden. Wel-
che Methode wie eingesetzt wird, ist Sache 
der Entscheidung der Lehrkraft. 
Die je fünf Schritte zu einem Lehrziel bilden 
eine Reihung, die einen Lernprozess auf den 
Weg bringt. Jede dieser Reihungen heißt in 

diesem Ansatz Basismodell und bildet eine 
Tiefenstruktur des Unterrichts ab, weil sie 
mit dem inneren Verstehenszusammenhang 
eng verbunden ist. Der theoretische Ansatz 
heißt daher auch Basismodelltheorie (BMT). 
Rein äußerlich, auf der Ebene der Sichtstruk-
tur, sind Tätigkeiten der Schülerinnen und 
Schüler zu erkennen. Weiter unten wird an 
einem Beispiel gezeigt, dass diese Sicht-
struktur nicht auf einfache Weise auf die 

Basismodelltheorie (90 min)

Hinführen zur Thematik PP

Planung der Experimente PP

Durchführen der Experimente Exp

Präsentation der Ergebnisse Folien

Auswertung und Analyse der Ergebnisse PP

Durcharbeiten eines Beispiels PP

Transfer und weitere  
Anwendungsbeispiele

PP + 
GA

Vorhersage eines Experiments Exp

Forschend-entwickelnder  
Unterricht (90 min)

PP Hinführen zur Thematik

PP Planung der Experimente

Exp Durchführen der Experimente

Folien Präsentation der Ergebnisse

PP Auswertung und Analyse der Ergebnisse

PP Durcharbeiten eines Beispiels

PP + 
GA

Transfer und weitere  
Anwendungsbeispiele

EXP Vorhersage eines Experiments

tab. 1 Übersicht über die Phasenstruktur der beispielhaft ausgewählten Basismodelle »Lernen durch Eigenerfahrung« und »Konzeptaufbau«. Hervorgehoben 
sind die Ziele, die in einzelnen Phasen eingesetzte Experimente einnehmen können wie »Erfahren«, »Kontrastieren« oder »Anwenden«.
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Tiefenstruktur schließen lässt. Das liegt 
daran, dass zwischen diesen beiden Ebenen 
keine umkehrbar eindeutige Beziehung be-
steht. Der Ansatz ist inspiriert von der gene-
rativen Transformationsgrammatik Noam 
Chomskys, die ebenfalls Tiefen- und Ober-
flächenstruktur der Sprache unterscheidet. 
Dort ist – vereinfachend gesagt – die Tiefen-
struktur mit der Bedeutung der Sprache ver-
bunden, die sich in unterschiedlichen kon-
kret ausgesprochenen Sätzen, also unter-
schiedlichen Oberflächenstrukturen mani-  
festieren kann. Der instruktionstheoretische 
Ansatz, der hier umrissen wird, wird daher 
zuweilen auch als eine »Grammatik des Leh-
rens und Lernens« bezeichnet. Die Bezug-
nahme auf die Sprache ist aus verschiede-
nen Gründen instruktiv, einer sei hier ausge-
führt: Muttersprachler sind in der Regel in 
der Lage, ihre Sprache fehlerfrei zu verwen-
den. Ihre Grammatik zu explizieren, ist je-
doch nur einer entsprechend ausgebildeten 
Minderheit möglich, und entsprechend ist 
auch der Sprachunterricht Sache von Exper-
ten – obwohl doch so viele Menschen 
»Deutsch können«. Ähnlich in der Schule: 
Unterricht, auch guten Unterricht, zu hal-
ten, ist durchaus auch immer wieder Men-
schen möglich, deren diesbezügliche Ausbil-
dung kurz oder gar nicht vorhanden ist. Die 
theoretischen Grundlagen dieses Unter-
richts zu explizieren, ist jedoch nur Personen 

möglich, die einen entsprechenden Bil-
dungshintergrund haben, und demgemäß 
erfolgt die Lehrer(innen)bildung zu einem 
großen Anteil in einem Expertenumfeld, 
und eben – hoffentlich – nicht durch einfa-
ches Nachahmen. 

Befunde

Aber lässt sich die Eignung dieses Ansatzes 
empirisch erhärten? Christian Maurer führt 
seit 2011 eine ausgedehnte Studie zu dieser 
Frage in meiner Arbeitsgruppe durch. Dazu 
hat er eine dem instruktionstheoretischen 
Ansatz entsprechende Doppelstunde zur 
Einführung der physikalischen Größe des 
Impulses entworfen. Diese Größe hat Ver-
wandtschaft zu dem, was wir im Alltag viel-
leicht als »Wucht« oder »Schwung« eines 
bewegten Gegenstands bezeichnen wür-
den. Die Doppelstunde zielt inhaltlich dar-
auf, dass die Schülerinnen und Schüler er-
fahren, welcher Zusammenhang zwischen 
dem Impuls eines Gegenstands und seiner 
Geschwindigkeit bzw. seiner Masse besteht. 
Darüber hinaus wird die so erfahrene Größe 
mit dem neuen Begriff Impuls belegt. Die 
Doppelstunde umfasst damit Aspekte des 
Lernens durch Eigenerfahrung und des Kon-
zeptaufbaus. Aus diesem Grund weist sie 
eine komplexere Struktur als jene auf, die 

Ergebnis im WT Vortest Ergebnis im WT Nachtest

FeU BMT

20

15

10

5

0
FeU BMT

20

15

10

5

0

4 Im Vortest unterscheiden sich die Gruppen FeU und BMT nicht signifikant, auch nicht hinsichtlich ihrer Varianz (sichtbar an den ober- und unterhalb der 
Boxen angedeuteten Intervallgrenzen). Im Nachtest ergibt sich ein hoch signifikanter Unterschied zugunsten BMT für die Mittelwerte, jedoch mit kleiner Ef-
fektstärke (nicht im Boxplot gezeigt). Die Mediane (dunklere Linie inmitten der Boxen) sind gleich. Die Varianz in der BMT-Gruppe im Nachtest ist gegenüber 
dem Vortest signifikant kleiner.

nur fünf Schritte umfassen würde – die bei-
den genannten Lehrziele werden hier kom-
biniert. Diese Doppelstunde wird mit einer 
solchen verglichen, die in ihren inhaltlichen 
Zielsetzungen, eingesetzten Medien, Me-
thoden und der Lernzeit der ersten ent-
spricht, jedoch einem anderen theoreti-
schen Ansatz folgt. Dieser Vergleichsansatz 
ist unter der Bezeichnung »Forschend-ent-
wickelndes Unterrichtsverfahren« (FeU) be-
kannt. Der Vergleich bietet sich an, weil 
beide Ansätze in der Literatur so genau aus-
geführt sind, dass es möglich ist, danach 
Unterricht zu planen, und weil die Hauptau-
toren beider Ansätze für sich in Anspruch 
nehmen, dass ihr Vorschlag optimal sei – 
eine sehr schöne Vorlage für einen Wett-
streit. Der Vergleichsansatz unterscheidet 
sich jedoch in einem möglicherweise bedeu-
tenden Detail: Anders als es das Basismodell 
Konzeptaufbau nach BMT vorsieht, werden 
in der FeU-Stunde alle neuen Erkenntnisse 
durch Abstraktion aus dem Experiment ge-
wonnen und nicht auch durch die Lehrkraft 
erklärt, dargestellt. Abbildung [3] stellt die 
beiden Doppelstunden einander gegenüber. 
Diese Übersicht ist mit den Abfolgen in 
[Tab. 1] nicht direkt zur Deckung zu brin-
gen, da, wie eben beschrieben, für die Dop-
pelstunde nach Basismodelltheorie die Ba-
sismodelle Lernen durch Eigenerfahrung 
und Konzeptaufbau kombiniert wurden. 
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Die Abbildung zeigt, dass sich die Stunden 
auf der Ebene der Sichtstruktur praktisch 
nicht unterscheiden. Aus der Sicht von 
Nicht-Experten findet in beiden Fällen das-
selbe statt. Das erinnert an das oben berich-
tete Ergebnis, wonach die Frage der soge-
nannten Lehrer- oder Schülerzentrierung für 
die Kompetenzentwicklung keine Bedeu-
tung habe. Diese Begriffe sind zumindest im 
allgemeinen Verständnis auf der Sichtstruk-
tur angesiedelt und erfassen keine relevan-
ten Bedingungen für das Lernen. 

G1 G2 G2 G3 Vortestwert

Häufigkeit

1 2
5 Die Versuchsteilnehmer werden in vier Untergruppen geteilt, wobei die Verteilung ihrer Vortestwerte 
zugrunde gelegt wird: G1 ist die Gruppe der Schülerinnen und Schüler, deren Vortestergebnis mehr als 
eine Standardabweichung vom Mittelwert der Stichprobe nach unten abweicht, G3 entsprechend nach 
oben. Die beiden Gruppen G2 sind auf Testwerte bezogen, die innerhalb einer Standardabweichung 
nach unten bzw. nach oben angesiedelt sind.

Rund 800 Schülerinnen und Schüler  
(10. Klassenstufe, Gymnasium) haben seit-
her einen Unterricht wahlweise nach der 
einen oder nach der anderen Methode in 
unserem Lernforschungslabor erlebt. Vor 
und nach dem Unterricht bearbeiteten sie 
einen Wissenstest, zudem wurden weitere 
Parameter zur Emotion erhoben. 
Für den Wissenstest ergibt sich ein Vorteil 
zugunsten der BMT-Stunde [4]. Für ein an-
gemessenes Verständnis der Abbildung ist 
es wichtig, die Begriffe »Signifikanz« und 

6 Gruppe G1 profitiert am deutlichsten. Mit zunehmend gutem Ergebnis im Vortest nimmt der Lern-
zuwachs ab, jedoch: In allen Gruppen ist die BMT-Studie diejenige, die am ehesten in der Lage ist, die 
Unterschiede zum Vortestergebnis zu verkleinern.

»Effektstärke« auseinanderzuhalten: Ein Er-
gebnis heißt signifikant, wenn es hoch-
wahrscheinlich nicht-zufällig ist. Es ist 
damit aber noch nicht unbedingt bedeut-
sam, denn auch nicht-zufällige Ereignisse 
können unbedeutend sein. Der Begriff der 
Signifikanz ist also in einer Weise konno-
tiert, die ihm in der Statistik nicht ent-
spricht. Seine allgemeine, etwas irrefüh-
rende Konotation entspricht eher dem Be-
griff der Effektstärke, diese sagt etwas 
über die Bedeutsamkeit eines Effekts aus. 

Interessant ist eine genauere Analyse 
der Testergebnisse, wenn das Vortester-
gebnis als Moderatorvariable hinzu gezo-
gen wird. Dazu wird die Gruppe der Ver-
suchsteilnehmer in vier Untergruppen un-
terteilt, wie es Abbildung [5] zeigt.

Abbildung [6] gibt Auskunft darüber, 
wie diese Gruppen mit dem Lernangebot 
umgehen. 

Auch in der geschlechtsspezifischen 
Wahrnehmung der Unterrichtsstunden zei-
gen sich wichtige Ergebnisse: Die BMT-
Stunde wird in wichtigen Parametern wie 
sozialer Eingebundenheit, Autonomieerle-
ben, Orientierung am Ziel oder Schlüssig-
keit im Unterrichtsverlauf von den Mäd-
chen höher bewertet als von den Jungen, 
während dies in der FeU-Stunde entgegen-
gesetzt ist oder die Unterschiede ver-
schwimmen. Insgesamt ergibt sich: 
•	 Beide Lerneinheiten bewirken einen 

deutlichen Lernzuwachs. Der Zuwachs in 
der BMT-Stunde ist höher. 

•	 Beide Lerneinheiten verkleinern die Vor-
testunterschiede, die BMT-Stunde jedoch 
erreicht dies vor allem für die im Vortest 
schwachen Schülerinnen und Schüler 
wirksamer. Das ist mit Blick auf die ein-
gangs beschriebene generell polarisie-
rende Wirkung des Physikunterrichts ein 
wichtiges Ergebnis. 

•	 Der BMT-Unterricht wird insbesondere 
von den Schülerinnen in nicht-kognitiver 
Hinsicht günstig beurteilt. 

Angesichts der augenfälligen äußerlichen 
Ähnlichkeit der beiden Doppelstunden liegt 
die Frage auf der Hand, welche Unter-
schiede es sein könnten, die die hier berich-
teten Befunde begründen. Eine kausale Zu-
schreibung von Ursachen und Wirkungen ist 
mit der vorliegenden Studie nicht möglich. 
Die Analysen der inneren Strukturen der bei-
den Doppelstunden weisen jedoch auf fol-
gende Unterschiede hin, die zumindest Kan-
didaten für Ursachen sind: 
•	 In der Doppelstunde zum forschend ent-

wickelnden Unterrichtsverfahren (FeU) 
werden alle Fachwissensbestandteile 
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durch Abstraktion der experimentellen 
Ergebnisse gewonnen. Demgegenüber 
sieht die Stunde nach der Basismodell-
theorie vor, dass ein Teil des Fachwissens 
durch die Lehrkraft dargestellt wird, also 
nicht aus den Experimenten gewonnen 
wird. 

•	 In der FeU-Stunde dienen Anwendungen 
primär dem Aufbau von Verbindungen 
zu anderen Themen. Demgegenüber 
sieht die BMT-Stunde die Anwendung 
explizit auch nur zur Übung des Gelern-
ten vor. 

•	 In der FeU-Stunde werden die Inhalte  
fächerübergreifend vernetzt, in der  
BMT-Stunde jedoch auch innerhalb der 
Physik. 

Zusammenfassung

Unsere Untersuchungen deuten stark dar-
auf hin, dass es die Struktur des Unterrichts 
in seiner Tiefe ist, die Wesentliches über 
seine Qualität aussagt. Andererseits müs-
sen wir einsehen, dass die vorliegenden 
Ergebnisse auf einen Inhaltsbereich und 
eine Altersgruppe beschränkt sind (hier die 
Gruppe der 15–16-jährigen Gymnasias-
ten). Zudem zieht der hier vorgestellte Ver-
gleich nur die Lehrziele Lernen durch Ei-
generfahrung und Konzeptaufbau heran, 

nicht die anderen. Zwar deuten andere Er-
gebnisse darauf hin, dass auch hier Vor-
teile zugunsten der Basismodelltheorie er-
wartet werden dürfen, doch sind weitere 
Untersuchungen nötig, um die Befunde 
verallgemeinern zu können. Wesentlich er-
scheint, dass es hier gelungen ist, die Un-
terschiede zwischen Schülerinnen und 
Schülern mit schwachen Voraussetzungen 
besonders effizient auszugleichen, und 
dass der Unterricht nach Basismodelltheo-
rie in nicht-kognitiver Hinsicht die Schüle-
rinnen anspricht. 

Perspektiven

In der Arbeitsgruppe Didaktik der Physik an 
der Universität Regensburg sind weitere 
vergleichende Untersuchungen zu instruk-
tionstheoretischen Ansätzen vorgesehen. 
Parallel treiben wir die Vorarbeiten zu 
einem Projekt voran, das sich auf das lern-
wirksame Experimentieren konzentriert. Im 
Sommersemester 2015 nahmen dazu ins-
gesamt zwölf Lehrkräfte an einer Lehrer-
fortbildungsreihe (zweimal vier Ganztags-
veranstaltungen) teil, in der zu unseren 
theoretischen Ansätzen Erfahrungen ge-
sammelt wurden und videogestützte Ana-
lysen des Unterrichts erfolgten. Ein wichti-
ges Interesse besteht darin, unseren An-

christian Maurer, geb. 1979 in Bogen. Physik- und Mathematikstudium für das Lehramt an Gym-
nasien an der Universität Regensburg. 2005 erstes Staatsexamen. 2006–2008 Referendariat am 
Ludwigsgymnasium Straubing, 2008 zweites Staatsexamen. 2008–2011 Lehrer am Gregor-Men-
del-Gymnasium in Amberg. Seit 2011 wiss. Mitarbeiter in der AG Physikdidaktik der Universität 
Regensburg.
Forschungsgebiete: Strukturierung von Lehr-Lern-Sequenzen mit dem Ziel, die Lernwirksamkeit 
des Unterrichts zu erhöhen.

Prof. Dr. rer. nat. karsten Rincke, geb. 1969 in Stuttgart. Physik- und Mathematikstudium für das 
Lehramt an Gymnasien an der Christian-Albrechts-Universität zu Kiel und der Freien Universität 
Berlin, 1999 Zweites Staatsexamen, 1999–2002 Lehrer der Deutschen Schule Madrid, 2007 
Promotion an der Universität Kassel. Seit 2010 Professor für Didaktik der Physik an der Univer-
sität Regensburg.
Forschungsgebiete: Empirisch gesicherte Beiträge zur Entwicklung einer Unterrichtstheorie für 
den Physikunterricht mit den Schwerpunkten Strukturierung von Lehr-Lern-Sequenzen und Ex-
perimenten, weiterhin die Frage nach geeigneten Formen von Praxisbezügen in der Lehrerbil-
dung für angehende Physiklehrkräfte

satz für das Experimentieren für die Praxis 
zu validieren und dazu aus dem Kreis der 
Kolleginnen und Kollegen an den Schulen 
wichtige Rückmeldungen zu erhalten.
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Heißes Herz und kalte Noten
Carl Philipp Emanuel Bach zwischen Ekstase  
und Musikphilologie
Wolfgang Horn

Der allgemeine Brauch, runde Jubiläen aus 
dem Verfließen der Zeit herauszuheben, 
bietet im Musikleben die willkommene Ge-
legenheit, einem Komponisten häufiger zu 
begegnen als in anderen Jahren. Soll die 
Neugier erhalten bleiben, braucht sie Nah-
rung über das Jubiläum hinaus. Im Jahre 
2014 wäre Carl Philipp Emanuel Bach 300 
Jahre alt geworden. Er ist damit wahrlich 
alt genug für die Würdigung durch eine 
Gesamtausgabe seiner Werke, die erstmals 
die Statur eines der bedeutendsten Kom-
ponisten des 18. Jahrhunderts im vollen 
Umfang sichtbar machen wird.

Leben und Schaffen eines  
Universalmusikers

Carl Philipp Emanuel (oder nach seiner ei-
genen Abkürzung: C. P. E.) Bach wurde am 
8. März 1714 in Weimar geboren, wo sein 
Vater Johann Sebastian Hoforganist und 
Konzertmeister war, bis er 1717 das Amt 
eines Hofkapellmeisters in Köthen er-
langte. 1723 siedelte die Familie nach 
Leipzig über, wo der Vater mit dem Tho-
maskantorat seine letzte Stelle antrat. 
Nach dem Besuch der Thomasschule im-
matrikulierte sich der Sohn – wie viele an-
dere junge Männer jener Zeit, die eigent-
lich Musiker werden wollten – für das Fach 
Jura zunächst in Leipzig, danach in Frank-
furt an der Oder. 1738 begab er sich in den 
Umkreis des preußischen Thronfolgers, der 
1740 als Friedrich II. König in Preußen 
wurde und bis zu seinem Tod im Jahre 
1786 den Namen „Friedrich der Große“ 
erwarb. 1767 bewarb sich Bach um das 
Kantorat am Johanneum in Hamburg, mit 
dem das Amt des Musikdirektors an den 

fünf Hauptkirchen verbunden war. Er er-
hielt die Stelle und trat im März 1768 die 
Nachfolge seines im Vorjahr hochbetagt 
verstorbenen Patenonkels Georg Philipp 
Telemann an. Gestorben ist Carl Philipp 
Emanuel Bach am 14. Dezember 1788  
in Hamburg.

Seinen Lebensunterhalt hat Bach im We-
sentlichen mit dem Musizieren und Leiten 
von Aufführungen verdient; das Zentrum 
seiner geistigen Existenz aber war die 
Komposition. Wenn wir freilich heute seine 
Musik kaum kennen, so mag dies zwei 
Gründe haben. Bis in die jüngste Zeit gab 

1 Carl Philipp Emanuel Bach um 1775, Pastell auf Papier, 16 x 12 cm, von Johann Philipp Bach 
(1752–1846) aus der entfernt verwandten Meininger Linie der Familie Bach (Quelle: Staatsbibliothek 
zu Berlin B Preußischer Kulturbesitz, Mus. P. Bach, K. Ph. E. I, I Wikimedia Commons)
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es keine wirklich umfassende Werkaus-
gabe, sondern nur Einzelleistungen, die 
einen punktuellen Eindruck vermittelten. 
Daneben aber besitzt Bachs Musik auch 
Eigenheiten, die im Lichte heutiger Ge-
wohnheiten und Realitäten rezeptions-
hemmend wirken. Genuine Kirchenmusik 
gibt es bei C. P. E. Bach kaum, und sein 
Oratorienschaffen ist nicht groß; damit 
entfällt ein wichtiger Multiplikator. Bachs 
reine Orchesterwerke sind zwar von größ-
ter Originalität, doch folgt er in seinen im-
merhin 19 Sinfonien nicht demjenigen 
Typus, der spätestens durch Haydn als der 
„klassische“ etabliert worden ist. Für ein 
großes Sinfonieorchester sind Bachs Sinfo-
nien insgesamt zu klein dimensioniert. 
Bachs Kammermusik – Triosonaten und 
Ähnliches – ist im Prinzip noch den For-
men, wenn auch nicht dem Tonfall des Ba-
rock verpflichtet. Die klassische Edelgat-
tung des Streichquartetts findet sich bei 
ihm noch nicht, obwohl er nur drei Jahre 
vor Mozart gestorben ist. Die zahlreichen 
Lieder Bachs sind von einem schlichten, 
odenhaften Zuschnitt; sie gehören weitge-
hend zur Haus- und Erbauungsmusik und 
taugen nicht als Programmpunkt für Lie-
derabende. Bachs Solokonzerte sind über-
wiegend Cembalokonzerte, von denen er 

mehr als 50 komponiert hat. Nur die größ-
ten Enthusiasten werden die akustischen 
Schwierigkeiten leugnen, die ein Cembalo 
in Verbindung mit einem Orchester hat, 
wenngleich für die Minderheitendisziplin 
der Musikanalyse in diesem bis heute noch 
nicht vollständig neuedierten Repertoire 
wahre Schätze zu heben sind.

Cembalo, Clavichord,  
Hammerklavier

Wie der kurze Überblick zeigt, war C. P. E. 
Bach ein Universalkomponist; von Hause 
aus war er aber dem Klavier verbunden, 
was im weiten Sinn zu verstehen ist entspre-
chend dem englischen Begriff keyboard.  

Im Klavierunterricht finden seit dem  
19. Jahrhundert die ersten und prägenden 
Begegnungen junger Menschen mit alten 
Komponisten statt. Muzio Clementi (ein im 
Übrigen bedeutender Kopf) ist deshalb 
tendenziell „bekannter“ als Hector Berlioz: 
Eine Sonatine schafft mehr Popularität als 
eine Programmsinfonie. Doch der Klavier-
komponist C. P. E. Bach profitiert kaum von 
diesem Effekt. Das hat gewiss auch zu tun 
mit einer durch die „Alte-Musik-Bewe-
gung“ verstärkten, partiell sicher unbe-
rechtigten Scheu gegenüber den beiden 
Instrumenten, die C. P. E. Bach favorisierte: 
Cembalo und Clavichord.

Cembali sind imponierende Instru-
mente, die der Repräsentation nach außen 
hin dienen können. Dem großen Reso-
nanzkörper entspricht ein voluminöser 

2 Clavichord, Christoph Friedrich Schmahl, Re-
gensburg 1794. Im Raum von fünf Oktaven ist 
eine ganze musikalische Welt enthalten. Die quer 
zum Griffbrett liegenden Saiten werden durch 
Metallstifte angeschlagen. (Quelle: Michael Wa-
ckerbauer, Die Musikinstrumente im Historischen 
Museum der Stadt Regensburg. Aufnahmen von 
Peter Ferstl, Regensburg 2009 [= Regensburger 
Studien und Quellen zur Kulturgeschichte; 18]  
S. 162)
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Klang, der freilich innerhalb eines Registers 
aufgrund der Bauweise nicht dynamisch 
verändert werden kann. Eine Cembalo-
taste hat – ähnlich wie der Abzug eines 
Revolvers – einen Druckpunkt: Ist dieser 
überschritten, entfaltet sich stets dieselbe 
Kraft (natürlich mit je verschiedener Wir-
kung). Am Cembalo spielte C. P. E. Bach in 
der preußischen Hofkapelle.

Das Clavichord dagegen verfügt nicht 
über eine besondere Mechanik, die zwi-
schen Tastendruck und Saitenanschlag ver-
mitteln würde. Die Tasten sind nach Art 
einer Wippe gelagert. Eine Wippe hat kei-
nen Druckpunkt: Drückt man vorne nach 
unten, geht das hintere, mit einem Metall-
stift bewehrte Ende nach oben, wobei es 
die horizontal darüber gespannte Saite 
berührt. Damit ist dynamisches Spiel mög-
lich: Ein sanfter Druck führt zu leiseren, ein 
starker Druck zu lauteren Tönen; auch ein 
vibratoartiger Spezialeffekt, „Bebung“ ge-
nannt, ist möglich. Allerdings ist die 
Grundlautstärke eines Clavichords sehr 
niedrig. Das Clavichord ist ein Instrument 
für das Wohnzimmer, in dem allenfalls we-
nige Zuhörer Platz finden können, welche 
kein abgesondertes Publikum bilden, son-
dern intensiv in die musikalische Kommu-
nikation einbezogen werden. Das Clavi-
chord war das Instrument, das der Privat-
mann Bach zu Hause spielte, wenn er ganz 
Musiker sein wollte, ohne auf starre Etikette 
und Repräsentation achten zu müssen.

Die Möglichkeit dynamisch abgestuften 
Spiels war unerlässlich für den Kern von 
Bachs Musikverständnis: Musik konnte und 
sollte gemäß ihrem postulierten Endzweck 
die Bewegungen des Innenlebens, die Emo-
tionen und Leidenschaften nach außen tra-
gen: „Aus der Seele muss man spielen, nicht 
wie ein abgerichteter Vogel“. Dieser Satz  
C. P. E. Bachs gilt für Produktion und Repro-
duktion von Musik gleichermaßen.

Es gibt ein erhellendes und daher 
immer wieder zu zitierendes Zeugnis des 
englischen Musikschriftstellers Charles 
Burney, der über einen Besuch bei Bach in 
Hamburg im Jahre 1772 schrieb:

„After dinner, which was elegantly served, 
and cheerfully eaten, I prevailed upon him 
to sit down again to a clavichord, and he 
played, with little intermission, till near 
eleven o‘clock at night. During this time, 
he grew so animated and possessed, that 
he not only played, but looked like one in-
spired. His eyes were fixed, his under lip 
fell, and drops of effervescence distilled 
from his countenance. He said, if he were 

3 Carl Philipp Emanuel Bach, „Fantasia“, letztes Stück der Notenbeigabe zum „Versuch über die 
wahre Art das Clavier zu spielen“ (Berlin 1753); Faksimile nach dem Originaldruck (u. a. zu finden 
unter www.imslp.org). Im Kupferstich, häufig von Frauen ausgeführt, zeigen sich noch deutliche  
Eigenheiten eines handschriftlichen Notats, etwa geschwungene Balken.

to be set to work frequently, in this man-
ner, he should grow young again. He is 
now fifty-nine, rather short in stature, with 
black hair and eyes, and brown comple-
xion, has a very animated countenance, 
and is of a cheerful and lively disposition.“

den Spieler gewann dieses aus dem tiefs-
ten Inneren kommende (wenngleich musi-
kalisch präformierte) Musizieren eine gera-
dezu kathartische oder therapeutische 
Wirkung: „he should grow young again“. 
Und in der Tat gehören Entlastung von 

Solche Musik ist das ideale Medium 
„empfindsamer“ Ästhetik, konnte so doch 
die im 18. Jahrhundert gewissermaßen 
neuentdeckte und für wesentlich erach-
tete emotionale Seite des Menschseins zur 
wahrnehmbaren Erfahrung gebracht wer-
den, ohne dass dies in persönlichen und 
peinlichen Exhibitionismus mündete. Für 

Stress jeglicher Art wie auch Heilung oder 
Linderung von psychischen und physischen 
Leiden zu den Wirkungen, die man der 
Musik von alters her zugeschrieben hat.

Bekanntlich gab es zu Bachs Zeiten 
auch schon Hammerklaviere oder „Fortepi-
anos“. Die hervorstechende Qualität eines 
Fortepianos war die Verbindung von trag-

BidW_32_Inh_richtigeReihenfolge6.indd   25 19.11.15   15:40



26  Blick in die Wissenschaft 32

Heißes Herz und kalte Noten

fähigem Klang nach Art des Cembalos ei-
nerseits, der Fähigkeit dynamischer Abstu-
fung nach Art des Clavichords anderer-
seits. Obwohl diese Qualitäten Bachs 
Idealen durchaus entsprachen, spielte das 
Fortepiano für ihn nur eine Nebenrolle – 
aus welchen Gründen auch immer. Entge-
gen rigorosen Positionen im Hinblick auf 
„klangliche Authentizität“ mag man es 
dennoch für vertretbar halten, moderne 
Klaviere – auf denen man dynamisch, aber 
durchaus auch delikat spielen kann – für 
die Interpretation der Musik C. P. E. Bachs 
zu verwenden. Wenn man zugesteht, dass 
dies nicht Bachs Instrumente waren, und 
wenn man Gründe für die Wahl angibt, 
dann hat man den Basisnormen eines rati-
onalen Diskurses Genüge getan.

Der Musiker C. P. E. Bach war im Fanta-
sieren ganz bei sich selbst. Aber Bachs Im-
provisationen sind für immer verklungen; 
verbale Berichte über das Unerhörte lassen 
uns den Verlust nur umso empfindlicher 
spüren. Nun gab es freilich (spätestens seit 
der Renaissance) eine Überlebensversiche-
rung für Musiker: das Komponieren. Die 
Dokumente der Komposition sind Noten-
texte, die auf Papier überdauern. Gutes 
Fantasieren zeugt von Ingenium, im Wort-
sinne also von „angeborener Fähigkeit“; 
passables Komponieren zeugt von diszipli-
niert erzielten Lernerfolgen. Fantasieren 
ohne Disziplin ist vergänglich, Disziplin 
ohne Fantasie ist langweilig. C. P. E. Bach 
hat einige seiner Fantasien aufgeschrie-
ben; das ist aber die Ausnahme geblieben, 
und diese Stücke gehören zu den merk-
würdigsten Notentexten des 18. Jahrhun-
derts. Im wiedergegebenen Beispiel ist 
zwar 4/4 (C) vorgezeichnet, aber Taktstri-
che gibt es nicht, weil die Bewegung nicht 
auf einem regelmäßigen Puls beruht. Auf-
geschriebene Fantasien sind widersprüchli-
che Gebilde, sozusagen Schnappschüsse, 
in denen die Spontaneität tiefgefroren 
wird. Aber sie lassen immerhin das Leben 
unter dem Eis erahnen.

Das eigentliche, „normale“ Komponie-
ren bedient sich zur Entlastung von der 
Forderung kontinuierlicher Ekstase einiger 
konventioneller Formen, z. B. der „Sona-
tenhauptsatzform“, an deren Etablierung 
C. P. E. Bach maßgeblichen Anteil hatte. 
Aber gute Musik erschöpft sich nicht in der 
Erfüllung von Konventionen; sie soll auch 
einen „Gehalt“ haben. Es gibt zwar keine 
Apparate, mit denen man den Inspirations-
gehalt einer Komposition messen könnte. 
Aber es gibt im Hinblick auf das Gesamt-
schaffen eines Komponisten doch so 

etwas wie einen Grundkonsens unter den 
Interessierten und Gebildeten, der die Wert-
schätzung eines bestimmten Komponisten 
innerhalb einer bestimmten Schwan- 
kungsbreite fixiert und nicht ständig von 
neuem die Gretchenfrage stellt. Ein solcher 
Grundkonsens besagt über C. P. E. Bach, 
dass er zu den bedeutendsten Komponis-
ten des mittleren 18. Jahrhunderts gehört. 
Wohlmeinende Geburtstagsreden reichen 
nicht aus, dieses Urteil wirklich zu fundie-
ren. Vielmehr bedarf es eines umfassen-
den, reflektierenden wie praktischen Stu-
diums der Werke. Dafür fehlte bisher in 
empfindlicher Weise die Grundlage.

Die Sicherung des kompositori-
schen Vermächtnisses

Ein bedeutender Komponist verdient eine 
Gesamtausgabe seiner Werke. Solche Aus-
gaben sind keine ABM-Maßnahmen für 
Philologen; sie entspringen vielmehr dem 
Bedürfnis, die wenigen wirklich herausra-
gend kreativen Komponisten in allen ihren 
Äußerungen kennenzulernen, wobei man 
unterstellt, dass sich das grundsätzlich vor-
handene Ingenium auch noch in den 
kleinsten Gebilden zeigt (zuweilen wo-
möglich in homöopathischer Verdün-
nung). Durch das Konzept der Gesamtaus-
gabe erspart man sich das Dilemma einer 
Auswahl, die immer zu Streit führen 
würde. Neben all den ephemeren Aktivitä-
ten des Jubiläumsjahres ist seit einiger Zeit 
endlich eine solche Ausgabe in Arbeit, und 
sie schreitet in erstaunlichem Tempo voran, 
was vielleicht auch damit zusammen-
hängt, dass sie nicht von staatlicher Seite 
alimentiert wird, sondern von einer priva-
ten Stiftung. Die Ausgabe „Carl Philipp 
Emanuel Bach – The Complete Works“ 
wird getragen vom „Packard Humanities 
Institute (PHI)“. (Um naheliegende Fragen 
kurz zu beantworten: Ja – der Name 
„Packard“ hat zu tun mit einem Mitglied 
der bekannten Familie; nein – PHI „is not 
associated in any way with any Hewlett-
Packard Company foundations“ [www.
packhum.org].). Die Bände werden mit der 
denkbar größten wissenschaftlichen Kom-
petenz und Sorgfalt von Editoren aus ver-
schiedenen Ländern erstellt, und das ge-
forderte Niveau garantieren auch die Ko-
operationspartner, unter denen hier nur 
das Bach-Archiv Leipzig genannt sei, das 
gewissermaßen der Weltmarktführer in 
Fragen der Bach-Philologie ist.

Neben einem „Editorial Board“, das für 
die Ausarbeitung der generellen „Editorial 
Guidelines“ zuständig war und ist, gibt es 
eine Zentralredaktion mit mehreren Mitar-
beitern, die in einem „Editorial Office“ in 
Cambridge/Mass. angesiedelt sind und da-
rauf achten, dass die einzelnen Bandher-
ausgeber die „Guidelines“ und (was freilich 
das größere Problem ist) gesetzte Termine 
einhalten. Die Mitglieder des „Editorial 
Staff“ versorgen die Bandherausgeber mit 
Kopien aller relevanten handschriftlichen 
und gedruckten Quellen zu jedem einzel-
nen Werk, und sie redigieren die einge-
reichten Druckvorlagen. Die modernen di-
gitalen Reproduktionsverfahren und die 
Möglichkeiten, auch große Datenmengen 
über das Internet zu verschicken und am 
Bildschirm zu betrachten, erleichtern, ver-
billigen und beschleunigen die Arbeit ge-
genüber der früheren „Mikrofilmzeit“ er-
heblich.

Jede seriöse Gesamtausgabe ist kom-
plett vorausgeplant. Durch die 1999 be-
kannt gewordene Auffindung der nach 
dem 2. Weltkrieg in die UdSSR verbrachten 
Bestände der „Berliner Singakademie“ in 
Kiew und deren Rückführung nach Berlin 
2001 konnten gleichsam in letzter Minute 
auch noch die bislang weitgehend unbe-
kannten Stücke berücksichtigt werden, die 
C. P. E. Bach in Hamburg zur Erledigung 
seiner Dienstaufgaben komponiert oder – 
in weit höherem Maße – aus Fremdmate-
rial kombiniert hat. Diese Stücke haben 
einen positiven Nebeneffekt dadurch, dass 
auch einige sonst weniger beachtete, 

4 Anfangsseite des Internetauftritts der  
„Complete Works“ unter www.cpebach.org.  
Die Rubriken unter dem Notenbeispiel stellen 
Links dar, die zu einer Fülle von substantiellem 
Material führen. (Quelle: http://cpebach.org)
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dabei durchaus beachtliche Komponisten 
wie etwa Gottfried Heinrich Stölzel oder 
Georg Anton Benda Aufmerksamkeit auf 
philologisch hohem Niveau gewinnen, die 
sie ohne den Katalysator Bach kaum er-
langt hätten. In erster Linie aber macht 
dieser Bestand erfahrbar, dass Musik nicht 
nur aus „Werken“ im Sinne persönlich zu-
rechenbarer Schöpfungen besteht, son-
dern – ebenso wie eine Kirche mit ihrer 
künstlerischen Ausstattung – zum Inventar 
einer Stadt und damit zum Kulturbetrieb 
einer Zeit im weitesten Sinne gehört.

Die Gliederung der Gesamtausgabe 
vermittelt einen Eindruck vom Umfang des 
Bachschen Schaffens; genannt werden im 
Folgenden nur die jeweils höchsten Eintei-
lungskategorien, die sich in viele Unter-
gruppen verzweigen: (I) Keyboard Music 
(18 Bände); (II) Chamber Music (7); (III) Or-
chestral Music [including Concertos] (29); 
(IV) Oratorios and Passions (24); (V) Choral 
Music (19); (VI) Songs and Vocal Chamber 
Music (4); (VII) Theoretical Writings (3); 
(VIII) Supplement (5). Das sind – wenn ich 
richtig gezählt und gerechnet habe – nicht 
weniger als 109 stattliche Bände mit aus-
führlicher Einleitung, kritisch ediertem No-
tentext und einem umfangreichen „Kriti-
schen Bericht“, der eine minutiöse Be-
schreibung und Bewertung der Quellen 
enthält und die Abweichungen des Aus-
gabentextes von den gewählten Leitquel-
len verzeichnet. Im März 2015 lagen im-
merhin schon 65 Bände vor.

Zu den noch nicht erhältlichen Bänden 
gehören auch zwei, für die der Autor die-
ses Textes verantwortlich ist (und die des-
sen Beteiligung und Interesse an der The-
matik begründen). Dabei sind die Bände 
„im Prinzip“ fertig, und die wichtigsten 
Probleme sind längst geklärt. Zu Verzöge-
rungen führen aber, was hier nur angedeu-
tet sei, immer wieder Diskussionen über 
die angemessene Präsentation des Noten-
textes, der ja nicht nur ein stets in dersel-
ben Weise zu transkribierender „Code“ ist, 

sondern mittels seiner puren graphischen 
Erscheinungsweise suggestiv wirkt. Be-
trachten wir nur das Beispiel der „Fanta-
sia“, das nach einem Kupferstich gedruckt 
wurde, der es z. B. erlaubt, dem großen 
Sechzehntelbalken im ersten System eine 
geschwungene Form zu geben, die im mo-
dernen Druck begradigt würde. Oder die 
vier ersten Achtel in der rechten Hand zu 
Beginn des zweiten Klaviersystems: Hier ist 
das erste Achtel durch eine sogenannte 
„Balkenknickung“ von den drei übrigen 
Achteln abgesetzt und könnte dadurch ein 
leichtes Absetzen suggerieren, während 
im modernen Druck der Balken komplett 
unterhalb der Noten verliefe. Natürlich 
streiten wir nicht über derartige Subtilitä-
ten, aber entscheidend ist, dass die „Infor-
mation“ eines Notentextes graphische Ein-
griffe nur scheinbar unbeschadet überlebt. 
Denn wenn ein Cembalist oder Pianist sagt 
(wofür Belege beigebracht werden könn-
ten), dass er im einen Fall durchaus anders 
spielen würde als im anderen, dann ver-
mitteln die unterschiedlichen Notenbilder 
offenbar doch unterschiedliche Informa-
tionen. Der Editionsteufel steckt im Detail.

Aber kann man sich nicht starr nach 
den Quellen richten und diese mehr oder 
minder genau abschreiben? Wohl nicht, 
denn die Notationspraxis der Quellen 
selbst ist nicht durchweg konsequent, und 
es gibt zudem viele Stücke, die in zehn und 
mehr Quellen überliefert sind, ohne dass 
man sich auf eine einzige Quelle stützen 
könnte. Hier greifen die „Editorial Guide-
lines“ der Ausgabe ein: Sie wollen für eine 
Art „Corporate Identity“ sorgen, was 
neben dem Effekt der Beseitigung von 
funktionslosem Wildwuchs durchaus auch 
die Gefahr der Ausmerzung bewahrens-
werter Differenzen in sich birgt. Das Prob-
lem wird potenziert durch eine Eigenheit 
Bachs. Denn es zeigt sich, dass er an sei-
nen Texten weitergearbeitet hat, wann 
immer er ein älteres Manuskript aus dem 
Schrank zog. Zuweilen betrifft dies sogar 

Werke, die bereits gedruckt worden 
waren. Neben der Etablierung eines mo-
dernen, nach explizierten Grundsätzen be-
gründbaren Notenbildes ist demnach die 
Qualifizierung der überlieferten Quellen 
ein zentrales Anliegen der Ausgabe.

Würden die „Complete Works“ nur 
Musikphilologie für Musikphilologen pro-
duzieren, dann müsste man darüber kaum 
berichten. Die Ausgabe zeichnet sich aber 
dadurch aus, dass sie durch sinnvollen Ein-
satz der Möglichkeiten des Internet ihre 
Türen weit öffnet, ohne Eintrittsgelder zu 
erheben. Alle Interessierten sind eingela-
den, die Ausgabe unter www.cpebach.org 
zu besuchen. Man findet dort nicht nur 
bibliographische Informationen, sondern 
zu jedem bereits erschienenen Band die 
gesamten Textteile zum Herunterladen. 
Das schönste Angebot findet sich aber 
unter dem Link „Performing Materials“: 
Hier kann man für alle Kammermusik- und 
Orchesterwerke die Stimmen herunterla-
den, die man zur Aufführung braucht. Frei-
lich fehlen im Moment noch die Partituren 
selbst als das Herzstück editorischer Arbeit; 
womöglich werden sie nach Abschluss des 
Gesamtprojekts in einigen Jahren auch im 
Netz verfügbar sein. Bis dahin aber – und 
noch viel länger, da komponierte Musik 
und Papier kaum zu trennen sind – werden 
die Partituren in den gedruckten Bänden 
zu studieren sein, die in der Regensburger 
Universitätsbibliothek fortlaufend erwor-
ben werden. Die Ausgabe der „Complete 
Works“ von C. P. E. Bach könnte in der 
Musik das erste wirklich glückende Beispiel 
für ein sinnvolles, Forschung und Musik-
praxis befruchtendes Zusammenwirken di-
gitaler Medien einerseits, konzentrierter 
geistiger Arbeit andererseits darstellen. 
Auf dieser Basis darf man getrost sagen:

Carl Philipp Emanuel Bach – 
ad multos annos!

Wolfgang Horn, geb. 1956 in Stuttgart, ist nach Stationen in Hannover, Tübingen und Erlangen 
seit 2002 Inhaber des Lehrstuhls für Musikwissenschaft. Carl Philipp Emanuel Bach stand schon 
im Zentrum einer im Jubiläumsjahr 1988 erschienenen Buchpublikation (inzwischen verfügbar 
unnter http://epub.uni-regensburg.de/27749), in der zum ersten Mal die detaillierten Erkennt-
nisse der Schreiberforschung zum Schaffen Johann Sebastian Bachs auf das Werk des Sohnes 
angewendet wurden. 

Forschungsschwerpunkte: Musik und Musiktheorie vom 16.–18. Jahrhundert mit Schwerpunkten 
auf Venedig, Dresden und Carl Philipp Emanuel Bach. Kommentierte Editionen von Kompositions-
traktaten (u. a. Heinichen und Albrechtsberger). Leiter der Denkmälerreihe „Das Erbe deutscher 
Musik“.©
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Der Kampf des Gehirns gegen eindringende Krebszellen

Der Kampf des Gehirns gegen  
eindringende Krebszellen
Die organspezifische Abwehr
Tobias Pukrop

Auch heute noch versterben viele Men-
schen an den Folgen der Metastasierung 
durch solide Tumore (Lungenkrebs, Dick-
darmkrebs, Brustkrebs etc.). Dennoch sind 
der genaue zeitliche Ablauf und die mole-
kularen Mechanismen nur partiell verstan-
den. Vereinfacht kann dieser komplexe 
Prozess nach dem Aufenthaltsort der 
Krebszellen in drei Blöcke eingeteilt wer-
den: i) die Phasen am Entstehungsorgan;  
ii) die Phasen im Blut- oder Lymphsystem; 
iii) und die Phasen im fremden Organ. In 
den letzten Jahren hat man durch geneti-
sche Untersuchungen festgestellt, dass 
sich erfolgreich metastasierte Krebszellen 
früher als erwartet vom Entstehungsort 
lösen und sich andernorts sogar weiter 
entwickeln (parallele Evolution). Zudem ist 
bekannt geworden, dass sich bei vielen Pa-
tienten Krebszellen im Blut oder Knochen-
mark nachweisen lassen, die aber erstaun-
licherweise später keine Metastasen ent-
wickeln. Somit müssen viele Krebszellen 
noch im Blut oder im fremden Organ er-
folgreich aufgehalten werden. Aber ge-
rade die letzten Phasen der Metastasie-
rung im fremden Organ sind nur rudimen-
tär erforscht. Interessanterweise ergaben 
einige Arbeiten, das beinahe alle Krebszel-
len kurz nach dem Austritt aus dem Blut-
gefäß in dem fremden Organ sehr schnell 

absterben. Somit scheint das Überleben in 
einer unbekannten Umgebung für die 
Krebszellen nicht nur das größte Hindernis, 
sondern auch der entscheidende Faktor 
über Leben und Tod zu sein. Aus diesen 
Gründen widmet sich unsere Arbeitsgruppe 
intensiv dieser letzten Phase der Metastasie-
rung und der Frage, wie sich das fremde 
Organ gegen eindringende Krebszellen 
wehrt.

Kann sich ein Organ überhaupt gegen ein-
dringende Krebszellen wehren? Bisher 
ging man davon aus, dass die meisten 
Krebszellen durch das Immunsystem direkt 
im Blut bekämpft werden. Unter dieser Im-
munabwehr versteht man die Aktivität der 
Monozyten, Granulozyten, B- und T-Zellen, 
die normalerweise fremde Organismen 
(Bakterien, Viren) bekämpfen. Insbeson-
dere die T-Zellen spielen aber auch eine 
wichtige Rolle bei der Beseitigung von ent-
arteten Körperzellen. Aus diesem Grund 
beschäftigt man sich bis heute intensiv mit 
der T-Zell-Antwort gegen den Krebs und 
wie sich Krebszellen vor diesem T-Zell-An-
griff schützen können. Ein Ergebnis dieses 
Forschungsgebietes war die Identifikation 
von Regulatoren (Immun-Checkpoints), 
mit denen T-Zellen gehemmt und damit 
ineffizient werden. Therapeutisch kann 

dieser Mechanismus nun bei vielen Krebs-
arten genutzt werden, indem diese Hem-
mung durch Antikörper aufgehoben wer-
den und die T-Zelle in einen aktivierten 
Zustand überführt wird (Prinzip der Im-
mun-Checkpoint Blockade). Diese Thera-
pie kann selbst bei makroskopischen Or-
ganmetastasen sehr effektiv sein. 

Die T-Zell-Aktivität gegen die Krebszel-
len kann aber nicht die Ursache für das 
Absterben der Krebszellen direkt nach dem 
Eindringen in die fremden Organe sein, da 
T-Zellen in dieser Phase der Metastasierung 
nicht anwesend sind. Es stellt sich also die 
Frage, ob andere Abwehrsysteme für das 
Absterben der Krebszellen in dieser Phase 
der Metastasierung verantwortlich sind 
oder ob die Krebszellen das fremde Milieu 
einfach nicht vertragen? In diesem Zusam-
menhang ist interessant, dass viele Organe 
eigene Abwehrzellen, sogar Abwehrsys-
teme, besitzen, die über einzigartige Ei-
genschaften verfügen. Unsere Arbeits-
gruppe beschäftigt sich speziell mit den 
organspezifischen Makrophagen des Ge-
hirns, der Mikroglia, und welche Rolle der 
Mikroglia während der Kolonisation von 
Krebszellen im Gehirn zukommt. Unter Ko-
lonisation versteht man den Prozess, nach-
dem sich die Krebszellen im fremden 
Organ angesiedelt haben und tatsächlich  

Das Gehirn besteht hauptsächlich aus vier Zellarten: 1. den Nervenzellen (Neurone), 2. den Oligodendrozyten, die Nervenschei-
den ausbilden und die Nervenfasern isolieren, 3. den Astrozyten und 4. den Mikroglia. Die Astrozyten, Oligodendrozyten und 
Mikroglia werden auch unter dem Begriff Glia zusammengefasst. Die Astrozyten dienen der Ernährung und Fürsorge der Ner-
venzellen und sorgen für den strukturellen Aufbau des Gehirns. Die Mikroglia sind anteilsmäßig die kleinste gliale Zellpopulation. 
Sie sind aber die erste Verteidigungslinie, und sobald ein Schaden im Hirngewebe entsteht, werden sie aktiviert und versuchen 
diesen zu beseitigen. Hierzu nehmen sie ganz häufig die Astrozyten zur Hilfe. Früher hatte man angenommen, dass die Mikrog-
lia ausgewanderte Makrophagen (Fresszellen) des Blutes sind. Dies hat sich erst in den letzten Jahren ganz anders dargestellt. 
Aktuell gibt es Hinweise, dass die Mikroglia sehr früh in der Embryoentwicklung entsteht, lange bevor sich das eigentliche Blut 
bildet. Somit ist die Mikroglia eine völlig eigenständige organspezifische Makrophagenart, die sich auch von allen anderen Fress-
zellen signifikant unterscheidet. Vergleichbare organspezifische Makrophagen findet man auch in Leber und Lunge.
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beginnen, sich in diesem Organ zu teilen 
und invasiv zu wachsen. Heute wissen wir, 
dass Jahre zwischen der Einschleusung und 
dem Beginn der Kolonisation liegen kön-
nen. Unklar ist aber, warum irgendwann in 
der Krebszelle das Programm der Kolonisa-
tion gestartet wird. Beruhigend ist aber, 
dass eigentlich bis auf wenige Ausnahmen 
die Krebszellen diese Phase überhaupt 
nicht erleben, da sie, wie schon erwähnt, 
kurz nach dem Gefäßaustritt in den pro-
grammierten Zelltod gehen. 

Greift man die oben gestellte Frage 
nun speziell für das Gehirn auf, ob das Mi-
lieu des Gehirns oder dessen Abwehrsys-
tem eine Rolle für den programmierten 
Zelltod der Krebszellen spielt, ist dies für 
das Gehirn besonders interessant. Im Ge-
hirn gibt es im Vergleich zu anderen Orga-
nen ein sehr spezielles lokales Abwehrsys-
tem. Dieses beseitigt sogar selbständig 
kleinere Läsionen, ohne das Immunsystem 
des Blutes zur Hilfe zu nehmen. Dieses spe-
zielle Abwehrsystem setzt sich aus zwei 
Zelltypen zusammen, den Makrophagen 
des Gehirns, der Mikroglia, und den Stütz-
zellen des Gehirns, den Astrozyten. Die Mi-
kroglia und Astrozyten arbeiten sehr eng 
im Kampf gegen bakterielle, sonstige Erre-
ger oder bei anderweitigen Schädigungen 
des Hirngewebes zusammen. Interessan-
terweise sind dies aber auch die zwei Zell-
typen, die sofort nach der Einschleusung 
der Krebszellen angezogen werden. Im 
nächsten Schritt umringen dann die Astro-
zyten die Krebszellen und beide Zellarten 
bilden direkte Kontakte mit den Krebszel-
len aus. Unsere Arbeitsgruppe hat nun 
festgestellt, dass die Mikroglia und Astro-
zyten versuchen, die organfremden Krebs-
zellen abzukapseln und zu bekämpfen. Sie 
sind auch in der Lage, gutartige Epithelzel-
len, die ihren Ursprung außerhalb des Ge-
hirns haben, zu erkennen und sehr effektiv 
in den programmierten Zelltod zu treiben. 
Aktuell gehen wir also davon aus, dass die 
Mikroglia zusammen mit den Astrozyten 
die Krebszellen zwar als körpereigen, aber 
organfremd erkennt, und um eine mögli-
che Schädigung des Gehirns zu verhin-
dern, versuchen sie gemeinsam, den pro-
grammierten Zelltod in den Krebszellen 
auszulösen. 

Um diese Arbeitshypothese untersu-
chen zu können, haben wir eigens dafür 
ein Kokultur-System mit einem lebenden 
Hirnschnitt und einem künstlichen Tumor-
zellplug etabliert. Ein Tumorzellplug be-
steht aus einer Suspension von Krebszel-
len, die man in eine künstliche flüssige 

1 A) zeigt eine Färbung des Zytoskelett einer durch Tumorzellen aktivierten Mikroglia. B) zeigt eine 
konfokale Aufnahme eines Kokultursystems. Rot dargestellt sind die Astrozyten des Gehirns, die auf 
die Tumorzellen (grün) reagieren. Einige (grüne) Tumorzellen sind schon in das Hirngewebe einge-
drungen. Die lila markierten Zellen stellen die Mikroglia dar, die ebenfalls aktiviert sind und teilweise 
enge Kontakte (s. Vergrößerung des Kastens von B in C) zu Tumorzellen ausbilden (Pfeil in C). 
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Matrix einbettet und somit ein halbfes-
tes 3D-Tumor/Matrix-Gemisch erhält, 
das man dann direkt neben den Hirn-
schnitt platzieren kann. Den lebenden 
Hirnschnitt gewinnen wir von Mäusege-
hirnen mit einem Vibratom (300µm 
Schnitte), die dann in speziellen Kultur-
medien am Leben erhalten werden. Den 
Hirnschnitt und Tumorzellplug kokulti-
vieren wir dann über fünf Tage. Anschlie-
ßend können wir die Reaktion des Hirn-
gewebes auf die Tumorzellen untersu-
chen und die Invasion der Krebszellen in 
den Hirnschnitt quantifizieren [1]. Der 
von uns publizierte Methodenfilm veran-
schaulicht diese Vorgänge (http://www.
jove.com/video/50881/coculture-sys-
tem-with-an-organotypic-brain-slice-3d-
spheroid). Zudem ist es uns mit einer 
speziellen Färbung möglich, die Anzahl 
der toten und lebenden Krebszellen di-
rekt an der Kontaktstelle und an entfern-
terer Position zu messen. Mit dieser Me-
thode war es uns möglich, die Induktion 
des programmierten Zelltodes in epithe-
lialen Zellen durch die Astrozyten und 
Mikroglia zu quantifizieren. Manipuliert 
man nun die Mikroglia, wird dieser Ef-
fekt deutlich abgeschwächt, und selbst 
die gutartigen Zellen überleben die Atta-
cke der übrig gebliebenen Astrozyten. 

Aktuell verfolgt unsere Arbeitsgruppe 
die Hypothese, dass in einer Vielzahl von 
Krebspatienten diese organspezifische Ab-
wehr sehr potent ist und somit einen 
Hauptmechanismus darstellt, wie Organ-
metastasierung verhindert wird. Wichtig 
ist hierbei noch zu erwähnen, dass nicht 
nur das Gehirn, sondern auch andere Or-
gane eine spezialisierte Abwehr haben. 
Zum Beispiel befinden sich in der Leber die 
Kupffer-Sternzellen und in der Lunge die 
Alveolar Makrophagen. Beide Zellarten 
stellen, vergleichbar zur Mikroglia, ein spe-
zialisiertes Makrophagensystem dar, das 
aber genauso wenig im Prozess der Meta-
stasierung untersucht ist. Wir gehen aber 
davon aus, dass diese organspezifischen 
Abwehrsysteme nicht nur die letzte, son-
dern auch die entscheidende Verteidi-
gungslinie bilden. Erst wenn diese Bastion 
fällt, kann es zur erfolgreichen Metastasie-
rung kommen. Erschreckenderweise hat 
unsere Arbeitsgruppe in diesem Fall sogar 
die Erkenntnis gewonnen, dass die Krebs-
zellen dann die organspezifische Abwehr 
(in diesem Fall die Mikroglia) auf ihre Seite 
ziehen, sie in ihrer Aggressivität noch stei-
gern und vermehrt das anliegende ge-
sunde Hirngewebe zerstören. 

2 A–B) zeigt die stereotaktische Injektion von Tumorzellen in das Gehirn einer narkotisierten Maus. 
Im Verlauf werden dann die Mäuse jeden Tags neurologisch untersucht und bei Auffälligkeiten Funk-
tionstests durchgeführt. Darunter fällt z. B. C) der Rotarod Performance Test und D) der Hanging Wire 
Test. Diese neurologischen Testverfahren haben wir von Verhaltensstudien übernommen und auf 
unser experimentelles Setting übertragen. 
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Unter diesem Aspekt ist es aber genauso 
interessant, dass wir in anderen Experi-
menten zeigen konnten, dass die Mikroglia 
durch Manipulation wieder umgekehrt 
werden und dass sie ihre anti- 
tumoröse Wirkung potenzieren kann. Aus 
diesem Grund arbeiten wir, vergleichbar zu 
der Immun-Checkpoint Inhibition der T-Zel-
len, an Mechanismen und pharmakologi-
schen Interventionen, die die Mikroglia-Ak-
tivität wieder in die richtige Richtung brin-
gen. Derartige lokale Immunstimulationen 
wurden schon um 1900, im Zeitalter vor 
der Chemotherapie, von dem amerikani-
schen Onkologen William Bradley Coley 
(1862–1936) durchgeführt. Diese Verfah-
ren wurden dann aber nach Einführung der 
Strahlentherapie und Chemotherapie auf-
grund der Nebenwirkungen wieder aufge-
geben.  Um nun aber derartige lokale Im-
mun-Stimulationsverfahren auch im gesam-
ten Organismus zu testen, haben wir 
zusätzlich zu dem Kokultursystem mehrere 
Hirnmetastasierungsmodelle in immun-
kompetenten Mäusen aufgebaut. Die meis-
ten Experimente wurden bisher mit 
menschlichen Tumorzellen in Mäusen 
durchgeführt, die keine aktiven T-Zellen 
haben. Da wir jedoch wissen, wie wichtig 
funktionierende T-Zellen im Prozess der Me-
tastasierung sind, führen wir unsere Experi-
mente mit Mauszellen in einer Maus mit 
einem voll funktionsfähigen Immunsystem 
durch. Für diesen Zweck werden diese 
Maustumorzellen stereotaktisch direkt in 

das Mäusegehirn appliziert. Anschließend 
werden pharmakologische Interventionen 
durchgeführt, die sich zuvor im Kokultursys-
tem als sehr effektiv herausgestellt haben. 
Aktuell testen wir auf diese Weise unter-
schiedliche Substanzen auf deren Auswir-
kungen auf die Kolonisation des Hirn- 
gewebes. 

Zusammenfassend haben wir in den 
letzten Jahren im Rahmen der DFG-For-
schergruppe 942, dem BMBF-Konsortium 
eBio: MetastaSys und nationalen und inter-
nationalen Kooperationspartnern mehrere 
Systeme etabliert, die es uns tatsächlich er-
möglichen, die organspezifische Abwehr 
des Gehirns während der Metas- 
tasierung zu untersuchen. Zudem haben 
wir die Möglichkeit, nicht nur die dahinter-
stehenden Prinzipien, sondern auch phar-
makologische Interventionen zu überprü-
fen, um zukünftig noch effektivere Thera-
pien für Patienten mit metastasierten 
Tumorleiden anbieten zu können. 

Abschließend möchte ich postum Prof. 
Dr. Uwe-Karsten Hanisch (1961–2015) dan-
ken, der als ein exzellenter Wissenschaftler 
und vorbildlicher Kooperationspartner we-
sentlich an diesen Projekten beteiligt war. 
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Über Menschliches und  
Übermenschliches
Zum anthropological turn der Philosophie
Elif Özmen

Neue oder in naher Zukunft zu erwar-
tende, manchmal auch nur als Bestandteil 
von utopischen Szenarien ausgemalte Ent-
wicklungen in den empirischen Wissen-
schaften und ihrer technischen An- 
wendungen eröffnen bislang ungeahnte  
Möglichkeiten der Veränderung – der 
Optimierung, Perfektionierung, Umgestal-
tung – der menschlichen Natur. Neben der 
ethischen Bewertung solcher Human En-
hancement-Praktiken werden gegenwär-
tig auch anthropologische Fragestellungen 
– Was ist der Mensch? Was kann er aus 
sich machen? – diskutiert. Die Anlässe, He-
rausforderungen und Aussichten dieser 
philosophischen Renaissance der Frage 
nach dem Menschen werden in dem fol-
genden Beitrag skizziert.

Mit dem linguistic turn des frühen 20. Jahr-
hunderts – einer „Wende zur Sprache“ im 
Sinne einer inhaltlichen und methodologi-
schen Neuorientierung der Philosophie – 
hat sich die rhetorische Figur des turn in 
den Geistes-, Kultur- und Sozialwissen-
schaften etabliert. Dem cultural turn folgte 
der iconic und digital turn; seit etwa einem 
Jahrzehnt wird die Frage diskutiert, ob das 
vorsichtige, aber unübersehbare philoso-
phische Interesse an anthropologischen 
Problemstellungen bereits einen anthropo-
logical turn anzeigt. Eine Antwort fällt zum 
gegenwärtigen Zeitpunkt auch deswegen 
schwer, weil die anthropologische Grund-
frage, Was ist der Mensch?, für die Philo-
sophie keineswegs neu, sondern disziplin- 
und identitätsstiftend ist. Anders gesagt: 
Vom Menschen handelt die Philosophie 
immer schon und sowieso; jede theoreti-
sche oder praktische Philosophie bezieht 
sich auf ein bestimmtes Verständnis des 
Menschen oder setzt dieses voraus. Zudem 

hat die philosophische Anthropologie, ver-
standen als ein eigenes philosophisches 
Feld, traditionell einen schweren Stand. So 
fällt die Abgrenzung der geisteswissen-
schaftlichen Anthropologie von ihren em-
pirischen Schwestern chronisch schwer, 

ebenso ihre Etablierung als Disziplin mit 
spezifischen philosophischen Grundbegrif-
fen und -fragen. Gegen die Verschränkung 
von Philosophie und Anthropologie drän-
gen sich, je nach Spielart, der Verdacht des 
Kulturrelativismus, der Ideologieblindheit 
oder des Sein-Sollens-Fehlschlusses (also 
des falschen Folgerns von Werten und 
Normen aus Tatsachen) auf. Kann unter 
diesen problematischen Bedingungen der 
Mensch auf einen Begriff gebracht wer-
den? Und wenn ja, mit Rückgriff auf wel-
che begrifflichen, durchaus auch norma-
tiven Ressourcen – allen Wandlungen und 
Kontingenzen zum Trotz, die sich aus his-
torischer, kultureller und auch biologischer 
Perspektive aufdrängen?

Für das Gros der akademischen Philo-
sophie ist die Antwort lange Zeit negativ 
ausgefallen, und der Erkenntniswert einer 
genuin philosophischen Anthropologie er-
schien gering. Im Zuge einer Reihe von 
bahnbrechenden Entwicklungen in Wis-
senschaft, Technik und Kultur werden in 
den letzten Jahren jedoch verstärkt Reflexi-
onen unternommen, die auf anthropologi-
sche Topoi, Argumentationsfiguren und 
Fragestellungen Bezug nehmen und die 
anthropologische Grundfrage zu ihrem 
ausdrücklichen (und alles andere als trivia-
len) Forschungsgegenstand machen. Da 
hier Menschliches und Übermenschliches 
– die Voraussetzungen, Merkmale und 
Spezifika des Mensch-Seins einerseits, die 
fiktiven Entwürfe, Transformationen und 
Utopien des Menschlichen andererseits – 
verhandelt wird, können diese Debatten 
durchaus „anthropologisch“ genannt wer-
den. Die These von einem anthropological 
turn lässt sich also bestätigen, insofern mit 
diesen Debatten eine disziplinäre Selbst-
prüfung und -vergewisserung, letztlich 

1 Leonardo da Vinci (1452-1519), anatomische 
Studie eines männlichen Torso (1508-9), The 
Royal Collection, Windsor (Quelle: https://www.
royalcollection.org.uk/microsites/leonardo/Mi-
croObject.asp?item=67&object=919032v&row=
67&themeid=2474)
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eine Neujustierung des traditionell schwie-
rigen Verhältnisses von Philosophie und 
Anthropologie einhergehen.

Natürlichkeit und Künstlichkeit 
des Menschen

Die Frage, was die (biologisch-physiolo-
gisch-physikalische) Natur aus dem Men-
schen macht im Verhältnis zu dem, was er 
aus sich selbst bzw. mit sich zu machen 
vermag (etwa mittels Kultur, Kunst, Tech-
nik, Wissenschaft), gehört zu den altherge-
brachten philosophischen Angelegenhei-
ten. Im Zuge einer über Jahrhunderte wäh-
renden Auseinandersetzung ist jedenfalls 
eines sehr deutlich geworden: Die Begriffe 
der Natürlichkeit und Künstlichkeit sind 
(nicht nur innerphilosophisch) überaus viel-
fältig, wandelbar, variabel und schwerlich 
auf einen verbindlichen Nenner zu brin-
gen. Letztlich gibt es eine „gegebene“ (so-
wohl deskriptiv: „unveränderliche“ als 
auch normativ: „vorgegebene“) Natur nur 
in unserer Vorstellung – ein stetiger Wan-
del von Naturformen ist so „natürlich“ wie 
die menschlichen Veränderungen der na-
türlichen Umwelt üblich sind. Künstlichkeit 
ist (mindestens) Teil der Natur des Men-
schen; diese Überzeugung zieht sich durch 
die philosophischen Reflexionen über das 
Wesen des Menschen von Aristoteles bis in 
die Gegenwart. Gleichwohl stellt sich die 
Frage, ob wir auf das Konzept der Natur 
überhaupt verzichten können. „Natur“ 
oder das „Natürliche“ werden nicht nur all-
tagssprachlich verwendet und vielfach af-
firmativ bewertet und (häufig in problema-
tischer Weise) in normative Begriffe über-
führt, ästhetisiert, ethisiert. Auf das 
Konzept der Natur des Menschen greifen 
wir, bei aller inhaltlichen Unklarheit und 
chronischen Missverständlichkeit, regel-
mäßig zurück in unseren Selbstbeschrei-
bungen und Bezugnahmen auf die (Um-)
Welt. Neben diesem hermeneutischen Be-
zugspunkt gibt es „Natur“ als Gegenstand 
von bestimmten (Natur-)Wissenschaften, 
etwa wenn es um die Beschreibung und 
das Verständnis der strukturellen und funk-
tionalen Merkmale der menschlichen Le-
bensform geht. In diesem Sinne erscheint 
die Rede von der Natur des Menschen 
durchaus verständlich, unproblematisch 
und unverzichtbar zu sein.

Dass die Konzepte bzw. das Verhältnis 
von Natürlichkeit und Künstlichkeit des 
Menschen immer wieder neu diskutiert 

2 Josh Fleet, The Cyborgs Hand of Doom, Kropped. (Quelle: Kropped http://kropped.deviantart.
com/gallery/, http://img13.deviantart.net/b537/i/2011/326/c/8/the_cyborgs_hand_of_doom_by_
kropped-d4gxx6c.jpg)
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und auch gegenwärtig wieder philoso-
phisch verhandelt werden, hängt aber 
nicht nur mit der hier angedeuteten histo-
rischen und systematischen Komplexität 
zusammen. Auch die Entwicklungsge-
schichte der Wissenschaften und ihrer 
technischen Umsetzungsmöglichkeiten, 
die diesen Unterschied zwischen Gegebe-
nem und Gemachtem ebenso stetig auf-
weichen, wie sie die Möglichkeiten und 
die Gegenstände des menschlichen Ma-
chenkönnens vergrößern, spielt eine wich-
tige Rolle. Gegenwärtig sind es neue  
lebenswissenschaftliche Forschungsfelder 
und -disziplinen (neben der modernen 
Evolutionsbiologie die Neurowissenschaft, 
komparative Verhaltensforschung und Ge-
netik) wie auch die biotechnologischen In-
terventionsmöglichkeiten, die mit konver-
gierenden Technologien (also dem Zusam-
menwirken von Nano-, Bio-, Informa- 
tionstechnologie und Kognitionswissen-
schaft, kurz NBIC) einhergehen, die bislang 
ungekannte transformative biotechnologi-
sche Interventionsmöglichkeiten in unsere 
körperliche, kognitive, psychische und ge-
netische Verfasstheit in Aussicht stellen. 
Damit wären wir in die Lage versetzt, als 
freihandelnde Wesen nicht nur aus uns, 
sondern auch aus unserer Natur etwas zu 
machen.

Why not the best? Die Human  
Enhacement-Debatte

Die wissenschaftlichen, gesellschaftlichen, 
kulturellen und normativen Dimensionen 
eines solchen Machenkönnens werden seit 
den 1990er Jahren unter dem Stichwort 
Human Enhancement diskutiert. Als En-
hancement bezeichnet man, in Abgren-
zung zu medizinischer Therapie und Prä-
vention, die technische, medizinische, bio-
logische oder pharmazeutische Opti- 
mierung des Menschen, also die Verbesse-
rung „normaler“ Eigenschaften von „nor-
mal gesunden“ Menschen. Beispiele für 
bereits reale oder jedenfalls im Prinzip vor-
stellbare Enhancement-Praktiken sind Kör-
pertuning (Doping, Transplantationen, 
Prothetik, body tracking), Neuro- und  
Psycho-Enhancement (Pharmazeutika, Im- 
plantate, Mensch-Computer-Interfaces, 
Kybernetik, Künstliche Intelligenz) sowie 
genetische Umgestaltungen.

Wiewohl sich solche Verschiebungen 
und Hybridisierungen zwischen der Natür-
lichkeit und Künstlichkeit des Menschen, 

zwischen Gegebenem und Gemachtem, in 
der Geschichte des wissenschaftlichen und 
technischen Fortschritts immer wieder er-
eignet haben, birgt die gegenwärtige Situa-
tion eine besondere Herausforderung. Bis-
lang endeten alle Bemühungen und Sehn-
süchte zur Beherrschung, Veränderung, 
gar Überwindung der eigenen Natur an 
unüberwindbaren Hürden für das, was wir 
– mit unserer sterblichen, leidensfähigen, 
begrenzten Verfassung – aus uns selber 
machen konnten. Mit den Möglichkeiten 
der Enhancement-Praktiken steht nun-
mehr eben diese durch „natürliche“ 
körperliche, kognitive, psychische und ge-
netische Eigenschaften und Funktionen 
charakterisierte menschliche Lebensform 
zur Disposition. Einige biotechnologische 
Interventionsmöglichkeiten (insbesondere 
die Gentechnik und das Neuroenhance-
ment) scheinen in ihren Konsequenzen so 
radikal und unumkehrbar zu sein, dass sie 
tiefergehendere und schwerwiegendere 
Möglichkeiten der Veränderung und  
Selbstgestaltung eröffnen, als aus der Kul-
tur- und Zivilisationsgeschichte bekannt 
ist. Die Unzufriedenheit des Menschen mit 
seinen begrenzten geistigen und körperli-
chen Vermögen mag ebenso alt sein wie 
seine Sehnsucht, sich selbst zu gestalten, 
sich anders und besser zu machen. Aber 
nunmehr könnten diese alten promethei-

schen Hoffnungen erfüllt werden, wenn 
Eigenschaften, Fähigkeiten und Merkmale, 
die man (bis jetzt) als typisch menschliche 
Charakteristika betrachtet hat, mittelfristig 
durch individuelles und kollektives Enhan-
cement verändert werden. Ob der Mensch 
solche „Verbesserungen“ an sich selbst 
vornehmen darf – und wenn ja, auf wel-
che Weise, aus welchen Gründen, in wel-
chem Ausmaß – wird mit Rückgriff auf 
geläufige moralische und politikethische 
Prinzipien (wie Risikoabwägungen, Damm-
bruch-Argumente, Autonomie, Nicht-
Schädigung, Gerechtigkeit) intensiv dis-
kutiert. Aber darüber hinaus motiviert 
diese Debatte ein eigenständiges Interesse 
an anthropologischen Problemstellungen. 
Wenn die charakteristische menschliche 
Lebensform veränderbar, manipulierbar, 
verbesserbar würde, stellt sich auch die an-
thropologische Grundfrage in neuer Dring-
lichkeit.

Ist der Transhumanismus ein 
Humanismus?

Das Spektrum der Positionen, die in der 
Human Enhancement-Debatte vertreten 
werden, reicht von der strikten bio-kon-
servativen Ablehnung transformativer Ein-

3 Wagner und der Homunculus im Glaskolben, Illustration zu Johann Wolfgang Goethes Faust II, 
19. Jahrhundert (Quelle:https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Homunculus_Faust.jpg)
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Argumente Pro und contra Human Enhancement

Risiko: Gefahr des Missbrauchs für militärische, verbrecherische, ausbeuterische 
Zwecke; mögliche Abwertung von Lebensformen (z. B. behinderter, kranker, „nicht-
verbesserter“ Menschen)

Dammbruch: Konformitäts- und Homogenitätsdruck, sich Enhancements zu unter-
ziehen; die „schiefe Ebene“ von individueller Wahl zu kollektivem Druck und mora-
lischer Verurteilung bis hin zu sozialer Benachteiligung und Zwang

Autonomie: wird von den Befürwortern (als die Freiheit und das Recht, mit seinem 
Leben und damit auch seinem Körper, Geist und seiner genetischen Verfassung 
nach eigenem Willen und Wunsch zu verfahren), aber auch von den Gegnern ver-
wendet (Autonomie verbietet die Instrumentalisierung, Verdinglichung und das 
Verfügbarmachen der eigenen Person)

nicht-Schädigung: die Freiheit des Einzelnen hat ihre Grenze in der Schädigung Drit-
ter; ethisch unzulässige Selbstschädigungen

gerechtigkeit: Verteilung der Möglichkeiten und Chancen für Enhancements (ihre 
mutmaßlichen gesellschaftlichen Vorteilen); Verteilung und Verantwortung für die 
Kosten und Lasten (z. B für misslingende Eingriffe); Gefahr neuer Klassengesell-
schaften und Diskriminierungen

griffe in die menschliche Natur über libe-
rale Befürwortungen ausgewählter verbes-
sernder Eingriffe bis hin zu den 
apokalyptisch anmutenden transhumanis-
tischen Erwartungen bezüglich der Über-
windung des Menschlichen. Die Bezeich-
nung Trans- oder Posthumanismus gibt 
einer recht heterogenen Gruppe von Theo-
rien und Positionen aus verschiedenen 
künstlerischen und wissenschaftlichen Dis-
ziplinen einen Namen, die darin überein-
stimmen, die evolutionäre und kulturelle 
Geschichtlichkeit und Kontingenz der 
menschlichen Spezies als Ausgangspunkt 
einer affirmativen Beurteilung radikaler 
Selbst- und Umgestaltungen zu betrach-
ten. Es scheint, dass die jahrhundertealten, 
zumeist dystopischen Narrative über modi-
fizierte oder künstliche Menschen, Mons-
ter und Maschinen eine Neuerung erfah-
ren in diesen hoffnungsvollen Visionen von 
posthumanen Wesen. Neu ist jedenfalls, 
dass diese anthropologischen Fiktionen 
(denn es handelt sich weniger um subkul-
turelle Träumereien denn um gegenwärtig 

zu evaluierende Zukunftsentwürfe des 
Über-Menschlichen) flankiert werden von 
realen wissenschaftlich-technischen Ent-
wicklungen und Beiträgen wortgewaltiger 
Wissenschaftler.

Das von den Philosophen Max More 
und Nick Bostrom initiierte Extropy Insti-
tute und die World Transhumanist Associa-
tion wirken daran ebenso mit wie hochde-
korierte Pioniere der Künstlichen Intelli-
genz-Forschung und Robotik, etwa Marvin 
Minsky, Raymond Kurzweil und Hans Mo-
ravec. Die Entwicklung humanoider Robo-
ter bzw. die Forschung an symbiotischen 
Mensch-Roboter-Interaktionen produziert 
Objekte (und Bilder), deren Anziehungs-
kraft man sich schwerlich entziehen kann 
(so etwa in [6] das Porträt von Prof. Hiroshi 
Ishiguro und dem „tele-operated android 
Geminoid HI-4“, der ihm auch deswegen 
aufs Haar gleicht, weil sich ersterer mittler-
weile chirurgischen Eingriffen unterzieht, 
um seinem alterslosen Alter Ego ähnlich zu 
bleiben).

Der Transhumanismus stellt sich in eine 
Tradition der rationalen Selbstaufklärung 
und Welterschließung, die sich bereits in 
dem Wissenschafts- und Fortschrittsideal 
der Nova Scientia mit einer Konzeption der 
kontinuierlichen Selbst- und Welt-Verbes-
serung verbindet. Unsere natur- und 
techno-wissenschaftliche Moderne be-
ginnt mit der Verschmelzung von scientia 
und potentia, von Wissenschaft und Ma-

4 Unbekannter italienischer Meister (1569), Humani Victus Instrumenta: Ars Coquinaria Kupferstich, 
(Quelle: Wikimedia Commons, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Unknown_engraver_-_Hu-
mani_Victus_Instrumenta_-_Ars_Coquinaria_-_WGA23954.jpg)
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chenkönnen. Sie birgt daher nicht erst seit 
der Faktizität der NBIC-Technologien das 
Versprechen, dass die menschliche Ge-
sellschaft wie auch der Einzelne über den 
Weg der Erkundung, Vermessung und  
Beherrschung der Natur, nicht nur an-
ders, sondern besser sein und leben kön-
nen, als sie es je gegenwärtig tun. Die-
sem Versprechen weiß sich auch der 
Transhumanismus verpflichtet: Wissen-
schaftlicher Fortschritt und dessen tech-
nische Umsetzung gelten ihm auch als 
stärkster Motor des gesellschaftlichen 
Fortschritts, sowohl in der historischen 
Rückschau, wie auch im Vorgriff auf  
die menschlichen und posthumanen  
Zukünfte.

Dieser Fortschrittsoptimismus, der sich in 
regelmäßig wiederkehrenden Formulierun-
gen wie why not the best?, better than 
well, better humans ausdrückt, beruht auf 
einem unerschütterlichen Vertrauen in die 
selbstregulierenden Kräfte und morali-
schen Potentiale der menschlichen Ver-
nunft. Ein solcher Optimismus erscheint 
bemerkenswert naiv – alle Risiken könnten 
kontrolliert, alle Bedenken beruhigt wer-
den –, und zudem auffällig unpolitisch. 
Wie selbstbestimmt und „individuell“ sol-
che transhumanistischen Modifikationen 
unter den bestehenden gesellschaftlichen, 
kulturellen und ökonomischen Bedingun-
gen überhaupt sein können, wird ebenso 
wenig kritisch reflektiert wie die Gründe 

der gesellschaftlichen Erwünschtheit von 
unversehrten, körperlich und geistig opti-
mierten Menschen. Aber dennoch möchte 
ich den Leitgedanken des Transhumanis-
mus ernstnehmen: Die menschliche Unzu-
friedenheit mit dem Gegebenen und Vor-
findlichen, der Wunsch sich zu verbessern, 
der Wille wie auch die Fähigkeit zur Selbst-
gestaltung und Modifikation sind Teil un-
seres Selbstverständnisses, mithin Teil der 
Anthropologie als Wissenschaft vom Men-
schen. Die Intention der Verbesserung, die 
dem Human Enhancement inhärent ist, 
gipfelt im Transhumanismus in einer kon-
sequenten Negation biologischer Prozesse, 
die die vielfältigen Einschränkungen und 
Behinderungen, Mängel und Probleme der 
menschlichen Normalnatur bedingen. 
Gleichwohl sollen dem transhumanisti-
schen Selbstverständnis zufolge bestimmte 
freiheitlich-demokratische Prinzipien des 
Zusammenlebens auch für die posthu-
mane Gesellschaft normativ verbindlich 
bleiben. Der Transhumanismus bean-
sprucht demzufolge, ein Humanismus zu 
sein, insofern die ethischen und politischen 
Normen der Individualrechte, Autonomie, 
Gleichberechtigung, der Demokratie, Tole-
ranz und Verantwortung seine tragenden 
normativen Säulen darstellen.

Anthropologie und Philosophie

Lässt sich aber das eschatologische Stre-
ben des Transhumanismus – schlussend-
lich wird das Ende des Menschen hin zu 
einer posthumanen Zukunft angestrebt – 
dauerhaft vereinbaren mit dem normati-

5 Eric Robot, 1928 konstruiert von Captain W. H. Richards und A. H. Reffell, teetrinkend und „sprechend“.  
(Quelle: Wikimedia Commons, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bundesarchiv_Bild_102-09312,_Berlin,_Roboter_mit_seinem_Erfinder.jpg)

6 Prof. Hiroshi Ishiguro, Direktor des japanischen Intelligent Robotics Laboratory, mit dem  
„Actroiden“ Geminoid HI-4, Hiroshi Ishiguro Laboratory  
(Quelle: Hiroshi Ishiguro Laboratory, http://www.geminoid.jp/projects/kibans/Images/004.jpg)
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ven Rahmen des Trans-Humanismus? 
Hängt nicht vielmehr das, was wir für mo-
ralisch relevant halten, welche Formen des 
Lebens wir als gelungen und vorbildlich 
oder misslungen und unsittlich bewerten, 
nicht (auch) davon ab, als welche Art von 
Wesen wir uns verstehen, welche Bedürf-
nisse und Ängste wir teilen oder für beson-
ders zentral erachten, welche charakteristi-
schen Konflikte wir durch allgemeine Re-
geln entschärfen wollen? Sind also die 
moralischen und politikethischen Prinzi-
pien, mit denen sich auch der Transhuma-
nismus und erst recht die weniger radika-
len, liberalen Befürworter des Human- 
Enhancements identifizieren, von anthro- 
pologischen Voraussetzungen abhängig, 
die durch eine radikale Umgestaltung  
der menschlichen Lebensform zerstört  
werden würden?

Durch die Fokussierung auf solche me-
tatheoretischen Fragen wird ein For-
schungsprojekt skizziert, das sich um die 
Offenlegung des anthropologischen Aus-
gangs- und Bezugspunktes unserer Nor-
menbildung bemüht. Die Frage nach den 
empirischen und normativen anthropolo-
gischen Voraussetzungen philosophischer 
Theorien mag schon immer ihre Berechti-
gung gehabt haben. Aber solange die 
Konstanten und quasi-naturalistischen Be-
grenzungen des Humanum nicht ernsthaft 
zur menschlichen Verfügung standen, war 
die Kluft zwischen dem, wer wir sind, was 
die Natur aus uns macht, und dem, was 
wir werden können, was wir tatsächlich 
aus oder mit uns machen können, nicht 
groß genug, um eine radikale Transforma-
tion – und in diesem Sinne: ein Ende des 
Menschen – für möglich zu erachten. 
Wenn wir die Zukunftspotentiale der NBIC-
Technologien im Sinne einer tiefgehenden, 
nachhaltigen, gegebenenfalls unumkehr-
baren Modifikation dieser menschlichen 
Natur und Lebensform ernst nehmen, 
sollte die Philosophie die Frage nach dem 
Ende des Menschen zum Anlass nehmen, 
sich (noch einmal) mit der anthropologi-
schen Grundfrage und ihrem systemati-
schen Ort im Felde der Philosophie ausein-
anderzusetzen.

Meine leitende Forschungsthese ist, 
dass sowohl deskriptive, empirisch validier-
bare als auch evaluative, einen bestimmten 
Aspekt unserer natürlichen Fähigkeiten 
oder Möglichkeiten herausstellende Merk-
male der menschlichen Lebensform in mo-
ralphilosophische und politikethische Re-
flexionen eingehen bzw. (zumeist implizit) 
mit ihnen verwoben sind. Diese anthropo-

Prof. Dr. phil. Elif Özmen, geb. 1974 in 
Bremen. Studium der Philosophie, Wis-
senschaftsgeschichte und Deutschen Phi-
lologie in Göttingen und Frankfurt a. M., 
Promotion an der HU Berlin (2004), Habi-
litation an der LMU München (2010). 
Nach Lehrstuhlvertretung an der Univer-
sität Hamburg seit 2013 Professorin für 
Praktische Philosophie (Werteentwick-
lung und zivilgesellschaftliches Engage-
ment) an der Universität Regensburg.

Forschungsschwerpunkte: anthropologi-
sche Grundlagen normativer Theorien, 
erkenntnistheoretische und ethische Pro-
bleme der politischen Philosophie (insbe-
sondere der liberalen, säkularen und plu-
ralistischen Demokratie), Verhältnis von 
Moralität und gutem Leben.

logischen Präsuppositionen haben eine 
strukturierende Funktion für die normative 
Theoriebildung, insofern sie vorwegneh-
men, mit welcher Art von Lebewesen, wel-
chem Spektrum an Verhaltens-, Entschei-
dungs- und Handlungsweisen und wel-
chen Anwendungsverhältnissen philoso- 
phisch gerechnet wird. Dazu gehören auf 
den ersten Blick banale Dinge, welche 
aber, weniger banal, gegenwärtig durch 
den möglichen Einsatz von Konvergenz-
technologien, und sei es in verbessernder 
Absicht, zur Disposition stehen. Die cha-
rakteristische menschliche Lebensform ist 
durch Sterblichkeit, einen spezifischen Kör-
per mit spezifischen Bedürfnissen (Hunger, 
Durst, Schutz, Sexualität, Mobilität), Ver-
letzlichkeiten (insbesondere die Fähigkeit 
zum Erleben von Freude und Schmerz) und 
kognitive Fähigkeiten (Wahrnehmen, Vor-
stellen, Denken) charakterisiert. Das Einge-
bundensein in bestimmte Lebens- und 
Funktionsprozesse (Natalität, Adoleszenz, 
Erfahrungen von Gesundheit und Krank-
heit, Alter, Tod) ist ebenso dazu zu zählen 
wie die Fähigkeit, innige Bindungen zu an-
deren Menschen und soziale Formen des 
Zusammenlebens zu entwickeln, aber 
auch sein eigenes Leben nach seinen eige-
nen Vorstellungen führen zu können. 
Diese anthropologische Grundlage (die ih-
rerseits nicht-normativ ist; es gibt keinen 
guten Grund, weswegen wir sterblich, 
zweibeinig oder schlafbedürftig sein soll-
ten) fungiert als Bedingung der Möglich-
keit von normativem Wissen, insofern die 
regulative Idee der Einheit des Menschli-
chen auf ihr aufruht. Diese Idee findet 
zwar nicht ihre Begründung in dieser Anth-
ropologie, aber die Anthropologie gibt der 
normativen Begründung einen Anlass, 
eine Richtung, einen Rahmen.

Die transhumanistische Erwartung, 
dass eine radikale Transformation der 
menschlichen Normalnatur den men-
schenrechtlichen Kern einer Ethik der Frei-
heit und Gleichheit unbeschadet lasse, 
geht daher wortwörtlich ins Leere. Men-
schenrechte für Cyborgs kann es nicht 
geben. Eine posthumane Zukunft können 
wir uns eben nicht vorstellen und daher 
auch nichts prognostizieren in Bezug auf 
die moralischen, politischen und sozialen 
Normen, die diese Anderen für sich als an-
gemessen und legitim erweisen werden. 
Was allerdings für uns ethisch angemessen 
und politisch legitim ist, hat eine Vorausset-
zung darin, wer wir sind. In diesem Sinne 
sind Humanität und Humanismus, Anthro-
pologie und Ethik miteinander verknüpft.
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Die Stadt als Bühne
Einzüge, Umzüge und religiöse Prozessionen  
in der mittelalterlichen Stadt
Sabine Reichert

Städtische Prozessionen sind im Auf-
schwung der Neueren Kulturwissenschaften 
und des ritual turn seit den 1990er Jahren 
wieder vermehrt in den Blick der Stadtge-
schichtsforschung gerückt. Sie gehören zu 
den ältesten liturgischen Ausdrucksformen 
des Christentums, und schon aus dem Früh-
mittelalter haben sich zahlreiche liturgische 
Anweisungen erhalten, die im Kern auf die 
spätantiken römischen Stationsgottes-
dienste zurückgehen. Das ganze Mittelalter 
hindurch wurden zu den zahlreichen Heili-
genfesten die festlich geschmückten Reli-
quienschreine nicht nur innerhalb der Exklu-
sivität klösterlicher Gemeinschaften umher-
getragen, sondern auch aus den Kirchen 
hinaus in den öffentlichen Raum. Viele 
kirchliche Festtage wurden mit Umgängen 
gefeiert, ebenso wurden Prozessionen als 
Reaktionen auf vergangene oder aktuelle 
Ereignisse veranstaltet. Entsprechend finden 
sich viele Belege für Bittgänge wie beispiels-
weise Wetterprozessionen oder Dankpro-
zessionen in Erinnerung an überstandene 
Pestzeiten. Durch ihren rituellen Charakter 
boten Prozessionen eine Bühne, um städti-
sche Herrschaft zu inszenieren; sie bildeten 
einen Kommunikationsraum, in dem Ord-
nung und Hierarchie nicht nur abgebildet, 
sondern auch verhandelt wurden.

Durch Konzentration auf Rituale und den 
Symbolbestand der Stadt wurde das Prozes-
sionswesen in der älteren Forschung oft auf 
seinen Inszenierungscharakter reduziert und 
die Grundbedeutung der Umgänge als litur-
gische Ausdrucksform eher vernachlässigt. 
Erst in jüngster Zeit nähert sich die histori-
sche Forschung dem Prozessionswesen ver-
mehrt aus interdisziplinärer Perspektive. So 
widmete sich im Jahre 2014 eine Tagung in 
Regenburg dem Thema „Prozessionen und 
ihre Gesänge in der mittelalterlichen Stadt“. 

Organisiert von Prof. Dr. Harald Buchinger 
(Liturgiewissenschaft) und Prof. Dr. David 
Hiley (Musikwissenschaft) in Kooperation 
mit dem Themenverbund „Urbane Zentren 
und europäische Kultur in der Vormoderne“, 
versammelte sie internationale Expertinnen 
und Experten, um sich interdisziplinär dem 
Phänomen religiöser Prozessionen innerhalb 
der mittelalterlichen Stadt zu nähern und 
dabei nach ihrer Ausgestaltung, ihrer Zei-
chenhaftigkeit und ihrem Repräsentations-
charakter zu fragen. Die Trias Liturgie, Musik 
und Stadt bestimmte dabei das Programm 
der Tagung, deren Ergebnisse gerade für 
den Druck vorbereitet werden.

Religiöse Prozessionen überspannten als 
„Liturgie in Bewegung“ den städtischen 
Raum und sakralisierten ihn. Ebenso wie in-
nerhalb der Messliturgie beispielsweise die 
Monstranz aus dem abgeschlossenen Sak-
ralraum des Hochchores in das Kirchenschiff 
hineingetragen wurde, trugen die Prozessi-
onen das Sakrament in den öffentlichen 
Raum hinaus. Durch das Mitführen der Hei-
ligen in ihren Reliquiaren wurde die eigentli-
che Quelle der Sakralität in den Raum der 
Laien überführt. Mit dem Überschreiten der 
Kirchenschwelle fand eine Umdeutung des 
urbanen Raumes statt. Er wurde – durch die 
liturgischen Gesänge weithin hörbar – wäh-
rend der Dauer der Prozession sakral erhöht 
und damit seine Bedeutung als Raum der 
Sakralgemeinschaft sichtbar gemacht. Der 
Stadtraum verlor dadurch aber nicht seine 
eigentliche Bedeutung, sie trat nur hinter 
die Liturgie zurück. Zur Durchführung waren 
bestimme Maßnahmen notwendig, wie bei-
spielsweise die Verordnung von Arbeitsruhe 
an Festtagen. Dies ermöglichte den Mitglie-
dern der städtischen Gemeinschaft nicht 
nur die Partizipation am religiösen Ritual, 
sondern sorgte für ebendiese Auszeit vom 
alltäglichen Geschäft auf den Straßen und 

Plätzen. Diese wurden für die Feste  
vorbereitet, also gereinigt, geschmückt und 
beispielsweise mit Lampen festlich ausge-
leuchtet.

Im kirchlichen Kalender finden sich zahl-
reiche Feste, die mit Prozessionen gefeiert 
wurden. Hierzu zählten das Markusfest (25. 
April), die Bitttage vor Christi Himmelfahrt, 
Palmsonntag und viele mehr. Neben den 
Umgängen zu den kirchlichen Festen gab es 
Umgänge zu Ehren lokaler Heiliger; bekannt 
sind beispielsweise die große Auctor-Prozes-
sion in Braunschweig oder die Sebaldus-
Prozession in Nürnberg. Religiöse Prozes- 
sionen wurden gestiftet als Dank für über-
standene Krisenzeiten wie Seuchen- 
ausbrüche oder Naturkatastrophen, aber 
auch als Bittgänge bei schlechter Witterung, 
Missernten und dadurch drohenden Hun-
gersnöten. Solche außerordentlichen Bitt-
prozessionen waren in der Regel obrigkeit-
lich angeordnet und in ihrem Bittzweck – 
die gesamte Gemeinde war betroffen – 
möglichst umfassend gehalten.

Aber auch bürgerliche Laien konnten zu 
Stiftern werden. So vermachte beispiels-
weise der wohlhabende Trierer Bürger  
Johann Rinzenberger seiner Pfarrkirche  
St. Laurentius eine größere Summe Geld, 
damit dort jedes Jahr eine große Fronleich-
namsprozession stattfand. Diese sollte nur 
im Bereich des Pfarrsprengels gehalten wer-
den und band ein in diesem Bezirk liegendes 
Frauenkloster mit ein. Die Gemeinschaft 
durfte zwar aus Gründen der Klausur nicht 
mit durch die Stadt ziehen, konnte aber zu-
mindest zeitgleich in ihrer Kirche singen und 
beten und so symbolisch an der Prozession 
teilnehmen. Der Bedeutung des Festes ent-
sprechend stand im Mittelpunkt des Um-
gangs das Allerheiligste, das Corpus Christi. 
Dem Pfarrer von St. Laurentius wurde die 
Ehre zuteil, das Sakrament zu tragen. Die 
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1 Einzug König Johanns des Guten in Paris im Jahre 1350. Bibliothèque nationale, Paris. (Quelle: Jean 
Fouquet, Die Bilder der Grandes Chroniques de France. Mit der originalen Wiedergabe aller 51 Miniatu-
ren von Manuscrit français 6465 der Bibliothèque nationale in Paris. Graz: Akad. Druck- u. Verl.-Ges., 
1987, Tafel 39, S. 199.)

Geschichtswissenschaften

Hostie war in einer Schaupyxis mit silberver-
goldeter Fassung gehalten und mit drei En-
gelsfiguren verziert. Die besondere Stellung 
des Corpus Christi als Mittelpunkt der Pro-
zession wurde durch einen feierlichen Bal-
dachin betont, den der Urkunde nach Rin-
zenberger selbst für diesen Zweck hatte an-
fertigen lassen. Vor dem Sakrament ging ein 
Mann mit einer großen Wachskerze in einer 
Gruppe von zwölf Priestern und Klerikern, 
die der Pfarrer auswählen und einladen 
durfte. Neben den üblichen liturgischen Ge-
sängen ist in der Stiftung von zwei Trompe-
tern die Rede, die den Umgang musikalisch 
untermalen sollten. Seien solche nicht zu 
bekommen, sollten andere Musiker mit 
schön klingenden Instrumenten für den 
Umgang verpflichtet werden.

Außer den in der Stiftungsurkunde ge-
nannten Personen ist wenig über die weite-
ren Teilnehmer des Umgangs bekannt. Nur 
indirekt lassen sich aus einem Ablass Vermu-
tungen anstellen, den der Erzbischof einige 
Zeit später ausstellte für all jene, die dem 
Umgang folgen würden. Sicherlich werden 
ratsfähige Bürger der Laurentiuspfarrei mit-
gegangen sein, vielleicht auch Handwerks-
meister des Viertels und Schulkinder. Aber 
genaue Angaben fehlen uns nicht nur für 
diese Prozession. Was man aber bereits aus 
der eher kleineren Trierer Fronleichnamspro-
zession erschließen kann, ist die Ausstat-
tung: Je nach Größe und vor allem auch 
Solvenz der verantwortlichen Institutionen 
finden sich verschiedenste Fahnen, Vortra-
gekreuze, Reliquien in kostbaren Schreinen 
und große Kerzen. Das Sakrament, durch 
einen Baldachin bereits weithin als eigentli-
cher Mittelpunkt sichtbar, durfte nur von 
Geistlichen getragen werden. Umso wichti-
ger war es für die beteiligen Laien, sich 
einen Platz möglichst dicht daran zu sichern, 
was nicht selten zu Konflikten um die Rang-
folge innerhalb des Umzugs führte. Um 
diese Streitfragen zumindest für einige Jahre 
zu klären, wurden sog. Prozessionsordnun-
gen verfasst, die uns Historikern einen Ein-
blick in das soziale Gefüge der jeweiligen 
Stadt geben.

Eine solche Prozessionsordnung hat sich 
u. a. aus Regensburg für die Fronleichnams-
prozession erhalten, die Ende des 15. Jahr-
hunderts von einem reichen Bürger, dem 
Kaufmann Matheus Runtinger, gestiftet 
worden war. Für die große Prozession, die 
gemeinsam von Stadt, Bischof und dem 
Domkapitel jeweils am Sonntag nach Fron-
leichnam gehalten werden sollte, wurden 
die Straßen gereinigt, repariert und mit Blu-
men und Birken geschmückt. Die Spitze des 

von Musikern begleiteten Zuges bildeten die 
Mitglieder der 23 Zünfte, ihnen folgten die 
Priesterschaft und das Allerheiligste. Der 
von der Stadt gestellte Baldachin wurde von 
den Ratsherren getragen, und die Heiltümer 
(u. a. die Reliquien der Hll. Emmeram, Wolf-
gang und Erhard) wurden mitgeführt. Jede 
Gruppe wird sich dabei bemüht haben, ihre 
Zusammengehörigkeit zu demonstrieren. 
Dies gelang u. a. durch zunftspezifische 
und/oder besonders prächtige Kleidung. In 
der Regel führten die jeweiligen Gruppen 
ein bis zwei große Kerzen mit sich, die 
während der Veranstaltung entzündet 
wurden. Ausstattungsgegenstände sowie 
die Wahl der Kleidung ermöglichte es den 
Teilnehmenden (vermeintliche) Bonität 
auszudrücken. Dies lässt Rückschlüsse zu 
auf ihre Position innerhalb der städtischen 
Sozialhierarchie.

Doch nicht nur zu den kirchlichen Fest-
tagen zogen feierliche Prozessionen durch 
die Stadt, auch zu anderen Gelegenheiten 
nutzen städtische Eliten und Herrschaftsträ-
ger die geordnete Bewegung als Medium 
der Selbstinszenierung. Zu einem der wich-
tigsten Rituale in der vormodernen Stadt 
gehörte die jährliche Ratswahl. Ein spätmit-
telalterlicher Stadtrat konnte sich nicht wie 
eine Adelsdynastie durch Geblütsrecht auf 
seine Herrschaft berufen; die Vertretung 
einer Gemeinde durch wenige aus ihren Rei-
hen musste begründet werden. Aus diesem 
Grunde ging dem spätmittelalterlichen Rats-
wechsel ein kompliziertes Verfahren voraus, 
auch wenn sich der Rat in der Regel aus 
einem exklusiven Kreis weniger ratsfähiger 
Familien kooptierte oder gar der neue vom 
alten Rat gewählt wurde. Zahlreiche ein-
zelne Elemente, wie die eigentlich geheime 
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Wahl im Ratssaal, die öffentliche Verkündi-
gung vom Balkon oder Fenster des Rathau-
ses, der Amtseid der neuen Ratsherren in 
der Kirche oder der Treueschwur der Stadt-
gemeinde, ergaben erst in ihrer Gesamtheit 
ein gültiges autonomes Verfahren. Prozessi-
onen beispielsweise vom Rathaus zur Stadt-
pfarrkirche und/oder der Zug des neuen 
Rates aus der Kirche zurück ins Rathaus 
waren zentraler Bestandteil der Wahl. Die 
Einbindung von Gottesdienst, Prozession 
und Liturgie sorgte für einen transzenden-
ten Charakter, der die Herrschaft des Rates 
auf diese Weise auch symbolisch legiti-
mierte.

Ein weiterer Anlass großer Festzüge 
durch die mittelalterliche Stadt war der sog. 
Adventus, der Einzug eines Stadtherrn in 
seine Stadt. Ein feierlicher Adventus war ein 
sorgsam geplantes und vorbereitetes Ritual, 
welches unterschiedliche Personenkreise 
und Rechtshandlungen umfasste. In der 
Regel begann es mit einem Vortreffen im 
Felde außerhalb der Stadt, und der erste 
Kontakt zwischen Stadt und Stadtherrn fand 
dann am Stadttor statt. Das Stadttor als 
symbolische Grenze wurde von der Stadt 
kontrolliert und demonstrierte ihre Herr-
schaft über den im Inneren liegenden Raum. 
Die Prozession des Einziehenden stellte 
damit eine symbolische Inbesitznahme des 
städtischen Raumes durch den neuen Herr-
scher dar. Die Route verlief zumeist an den 
wichtigsten städtischen und religiösen Erin-
nerungsorten. Der letzte Teil des feierlichen 
Einzugs bildete die gemeinsame Messe in 
der jeweiligen Hauptkirche der Stadt, wäh-
rend die rechtlichen Akte (Eid, Huldigung) 

auf dem Markt oder vor dem Rathaus statt-
fanden. Im Gegensatz zu den religiösen Pro-
zessionen, von denen wir oftmals nur kurze 
Beschreibungen haben, ist der mittelalterli-
che Adventus oftmals im Bild dargestellt 
und verdeutlicht uns auf besondere Weise 
die einzelnen Codes der Inszenierung. 

Abbildung [1] zeigt den feierlichen Ein-
ritt des französischen Königs Jean II Le Bon 
in Paris im Jahre 1350; die Darstellung 
stammt aus den Grandes Chroniques de 
France, einer mehrfach überlieferten, dem 
französischen Königshaus nahestehenden 
Chronik, die im 13. Jahrhundert begonnen 
und im Spätmittelalter weitergeführt wurde. 
Den Mittelpunkt des Bildes bildet der fran-
zösische König, kenntlich gemacht durch 
die Insignien und auf einem mit der franzö-
sischen Lilie geschmückten Schimmel rei-
tend. Ein wenig hinter dem König – eben-
falls auf einem Schimmel mit scharlachroter 
Satteldecke reitend – seine Gattin Johanna 
von Boulogne. Der König und sein Gefolge 
sind in dieser Szene gerade im Begriff, durch 
das Stadttor hineinzuziehen. Die vier He-
rolde an der Spitze des Zuges sieht man be-
reits nur noch von hinten. Vor dem Stadt-
tor hat sich eine große Menschenmenge 
versammelt, um den König zu empfangen, 
und auch die Pariser Geistlichkeit schreitet 
dem Königspaar mit Prozessionskreuzen 
entgegen. 
Abbildung [2] stammt aus dem Bilderzyklus 
zur Romfahrt Kaiser Heinrichs VII. und zeigt 
den Einzug Erzbischof Balduins in Trier im 
Jahre 1308. Von links her reitet der Erzbi-
schof auf einem mit Schellen geschmückten 
Pferd heran, begleitet von berittenen Adli-

2 Einzug Erzbischofs Balduin von Luxemburg in Trier im Jahre 1308. (Quelle: Der Weg zur Kaiser-
krone. Der Romzug Heinrichs VII. in der Darstellung Erzbischofs Balduins von Trier, hg. von Michel 
Margue, Michel Pauly und Wolfgang Schmid. Trier: Kliomedia, 2009, S. 37.)

gen und Rittern; die Person links von ihm 
stellt vermutlich seinen Bruder Heinrich dar. 
Ihm werden von der Trierer Geistlichkeit die 
Reliquien des Domes, allen voran der Trierer 
Petrusstab, entgegengeführt. Auch auf die-
sem Bild ist der Erzbischof als zentrale Per-
son deutlich hervorgehoben: dargestellt mit 
seinen Insignien und ebenfalls auf einem 
Schimmel reitend. Die symbolische Distink-
tion der Teilnehmer beschränkt sich also kei-
neswegs auf die Kleidung oder die mitge-
führten Ausstattungsgegenstände.

Allerdings liefen die städtischen Einzüge 
und Umzüge nicht immer so würdevoll und 
geordnet ab, wie es die organisierenden In-
stitutionen sicherlich gerne gehabt hätten. 
Zahlreiche normative Quellen geben bered-
tes Zeugnis ab von Missständen und Regel-
brüchen. Für die Regensburger Fronleich-
namsprozession wurde im Jahre 1452 be-
sonders betont, dass man keinerlei 
„Unbescheidenheit und Unzucht“ treiben 
und die Frauen sich mitnichten unter die 
Männer mischen sollten. Bei Missachtung 
drohten teils empfindliche Strafen. Bereits 
einige Jahre zuvor, im Jahre 1420, hatte es 
ein Verfahren wegen ungebührlichen Ge-
sangs während der Regensburger Prozessi-
onsfeierlichkeiten gegeben.

Solche Streitfälle und Störungen schla-
gen sich in den Quellen nieder und sind für 
die Forschung besonders interessant, geben 
sie doch einen besonderen Einblick in die 
Funktionsweise mittelalterlicher Rituale. Die 
hier vorgestellten Einzüge und Prozessionen 
wurden nicht zufällig und nebenbei vollzo-
gen, sondern demonstrativ aus dem Alltag 
hervorgehoben; bestimmte Personen voll-
zogen bestimmte Gesten und Gebärden, in 
besonderer Kleidung, mit besonderen Ge-
genständen und sprachlichen Formeln, zu 
bestimmten Orten und Zeiten. Doch gerade 
dieser rituelle Charakter machte die Insze-
nierung auch anfällig für Störungen. Verän-
derungen auch nur kleinerer Sequenzen 
dieses „Codes“, die den zeitgenössischen 
Teilnehmern bekannt waren, reichten aus, 
um das Ritual scheitern zu lassen. Dem be-
reits erläuterten Einzug eines Stadtherren in 
seine Stadt gingen vielmals monatelange, 
teils zähe Verhandlungen voraus, da beide 
Parteien – der Stadtherr und die Stadt – bei 
Einzug und Huldigung ihre Stellung mög-
lichst gut begründet sehen wollten. Doch 
auch die sorgfältigsten Absprachen konnten 
nicht vor Überraschungen schützen, wie der 
Einzug Kaiser Maximilians in Freiburg im 
Jahre 1468 zeigt: Der Adventus des Kaisers 
war von langer Hand geplant und, obwohl 
einige Male verschoben, von der Stadt ent-
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sprechend vorbereitet. Entlang der Einzugs-
route sollten Mitglieder der Zünfte im Har-
nisch Spalier stehen und so den Kaiser ge-
bührend empfangen, gleichzeitig aber auch 
die Wehrhaftigkeit der Stadt demonstrativ 
zur Schau stellen. Dieser Akt symbolischer 
Kommunikation zwischen Stadtherrn und 
Stadt aber scheiterte: Der König zog von 
Norden her kommend durch ein anderes Tor 
in die Stadt ein und umging damit das neue, 
repräsentative Stadtzentrum. Die Stadt 
wurde von dem Verhalten des Kaisers gänz-
lich überrascht, ihr blieb keine Zeit mehr, die 
alternative Route angemessen herzurichten, 
und sie wurde damit um die Gelegenheit zur 
Selbstinszenierung gebracht.

Ein abschließender Blick über die Epo-
chengrenze hinaus mag verdeutlichen, wie 
solch bewusste Störungen von Prozessions-
ritualen besonders in der Frühen Neuzeit zu 
einem Instrument konfessioneller Auseinan-
dersetzungen wurden. Konfrontiert mit 
einer drohenden Seuche riefen Rat und Kle-

rus der Stadt Göttingen im Jahre 1529 zu 
einer Bittprozession auf. Gemeinsam sollten 
Stadtklerus und Bürgergemeinschaft auf 
ihrem Umgang sämtliche Göttinger Kirchen 
besuchen und sich auf diese Weise den 
Schutz der städtischen Heiligen sichern. 
Doch die einträchtig veranstaltete Zeremo-
nie fand eine jähe Unterbrechung: Vor 
einem Haus hatten sich die reformatorisch 
gesinnten „Neuen Wollenweber“ versam-
melt, um die Kleriker zu verspotten. Statt 
eines „Ora pro nobis“ sangen sie „Ohr ab, 
zum Dor aus!“ oder „Der Haare bar, auf, 
der Kirchen Tattar!“ und übertönten die la-
teinischen Gesänge mit den Übersetzungen 
Luthers. Die Ordnungsversuche der städti-
schen Beamten blieben erfolglos. Die öf-
fentliche Demonstration der Wollenweber 
sollte zum zentralen Ereignis für den Göttin-
ger Reformationsprozess werden.

Im konfessionellen Zeitalter eigneten 
sich die Prozessionen besonders als Zeichen 
konfessioneller Abgrenzung. Von Luther ab-

3 Prozessionen gelten als ‚Vorzeigerituale‘ für die Inszenierung städtischer Herrschaft. Gentile Bellini, Prozession auf dem Markusplatz, 1496. Tempera 
auf Leinwand, 357 x 745 cm. Galleria dellAccademia. Venedig. (Quelle: Mit freundlicher Genehmigung des Ministero per i Beni e le Attività Culturali  
[Sopraintendenza speziale per il Polo Museale Veneziano].)

gelehnt, boten sie dem nachtridentinischen 
Katholizismus eine Bühne altgläubiger 
Selbstdarstellung und wurden umso präch-
tiger inszeniert. Neben den üblichen Aus-
stattungsgegenständen wie Reliquien, Ker-
zen und Fahnen gab es eine immer größere 
Anzahl von Bildern und Bildtafeln. Diese Bil-
der stellten Szenen aus dem Leben Jesu 
oder seiner Passion dar, konnten aber auch 
ganz konkret genutzt werden, um Spottbil-
der umherzutragen. So feierten die Osna-
brücker Dominikaner die Wiedereinführung 
des katholischen Ritus in ihrer Stadt mit 
einer ganz besonderen Prozession: Neben 
den feierlichen Würdenträgern, dem Sakra-
ment und einem Marienbild wurde auch 
eine Darstellung Luthers mitgeführt: 
„in der person eines lutherischen predigers 
außgemacht, und ein closter nonnen,  
so s[eligen] Lutheri weib sol sein, hat ein  
außgeputzter teufel beyd in einer ketten  
geleythet und mit einem pferdte schwantze  
fort getriebenn.“

Dr. phil. Sabine Reichert, geb. 1979 in Osnabrück. Studium der Mittleren Geschichte, Historischen 
Hilfswissenschaften und Volkskunde/Europäische Ethnologie in Münster. Von 2007 bis 2013 war 
sie wissenschaftliche Mitarbeiterin des Arbeitsbereichs Mittlere und Neuere Geschichte und Ver-
gleichende Landesgeschichte an der Universität Mainz. Sie promovierte 2012 mit einer Arbeit 
zum Verhältnis von Bürgern und Kathedralkirche in mittelalterlichen Bischofsstädten. Seit Januar 
2013 ist sie wissenschaftliche Koordinatorin des Themenverbunds „Urbane Zentren und Europäi-
sche Kultur in der Vormoderne“ an der Universität Regensburg.

Forschungsschwerpunkte: Stadtgeschichte, Frömmigkeit, Mittelalter-Rezeption.
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„Make it stick“ 
Kovalente Inhibitoren in der Medizinforschung        
Sabine Amslinger

Bei der Entwicklung neuer Wirkstoffe bzw. 
beim Einsatz bekannter Medikamente 
spielt die Vermeidung von Nebenwirkun-
gen eine entscheidende Rolle. Diese Eigen-
schaft von Substanzen – neben dem ge-
wünschten Wirkort nicht an weiteren Stel-
len anzugreifen – wird als Selektivität 
bezeichnet. Die Aufgabe der Pharmafor-
schung besteht nun darin, Moleküle be-
reitzustellen, die zur selektiven Bekämp-
fung einer Krankheit verwendet werden 
können. Ziel ist es, eine hohe pharmakolo-

gische Aktivität zu erreichen und gleichzei-
tig die Toxizität in einem tolerierbaren Rah-
men zu halten.

Die Bekämpfung des Krankheitsprozesses 
erfolgt üblicherweise durch Eingriff in die 
Aktivität von Proteinen, häufig Enzymen, 
um die Bildung bestimmter Stoffe zu hem-
men oder zu stimulieren. Es kann aber 
auch allgemein die Verknüpfung und Pro-
zessierung von Biomolekülen wie Protei-
nen, Lipiden und Nukleinsäuren sowie Pri-

mär- und Sekundärmetaboliten beeinflusst 
werden. Entscheidend ist die Wechselwir-
kung des in der Regel vergleichsweise klei-
nen Wirkstoffmoleküls mit Teilstrukturen 
aus meist großen Biomolekülen wie Prote-
inen. Wie gelingt es nun, hohe Aktivitä-
ten eines Wirkstoffs zu erzielen? Hohe 
Aktivität heißt in der Regel eine starke 
Bindung, d. h. hohe Affinität (= Verweil-
zeit) am jeweiligen Wirkort – dem, Tar-
get‘. Dies kann auf zweierlei Weise reali-
siert werden:

1 Beispiele für zwei Schmerzmittel (Acetylsalicylsäure und Diclofenac) und zwei Antibiotika 
(Ampicillin und Vancomycin), wobei jeweils eine der beiden Verbindungen eine Reaktiveinheit zur Ausbildung der kovalenten Bindung besitzt.
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(1) Multiple nicht-kovalente Bindungen/
Wechselwirkungen, die eine Gesamtwech-
selwirkung aufgrund eines Netzwerkes von 
Interaktionen ergeben.
(2) Eine kovalente Bindung. Das heißt im Fall 
der irreversiblen Bindung eine Verweilzeit 
bis zum Abbau des Proteins bzw. bei reversi-
blen kovalenten Reaktionspartnern eine re-
aktivitätsabhängige Umkehrung des Bin-
dungsschrittes.

Konzeptionell könnte man leicht vermu-
ten, dass es erheblich einfacher ist, nur eine 
kovalente Bindung zu knüpfen, die den 
Wirkstoff bzw. Teile des Wirkstoffs irreversi-
bel an den Wirkort bindet. Dies steht aber 
im direkten Gegensatz zur Selektivität, die 
sich durch eine Unterscheidung ähnlicher 
Wirkorte auszeichnet und üblicherweise 
durch eine Mehrzahl von nicht-kovalenten 
Wechselwirkungen erreicht wird. Das 
scheinbare Dilemma liegt in der Natur der 
beiden Bindungstypen: bei einer kovalenten 
Bindung handelt es sich um eine starke Bin-
dung, nämlich eine Molekülbindung als kür-
zeste Verbindung von zwei Atomen; nicht-
kovalente Bindungen oder Wechselwirkun-
gen sind im Vergleich deutlich schwächer, 
daher ist für eine ausreichende Affinität 
bzw. Bindung an das Target eine größere 
Anzahl dieser schwachen Interaktionen not-
wendig. Die Lösung des Selektivitätspro-
blems erscheint nun naheliegend, indem 
man die Struktureinheit einer nicht-kovalen-
ten Zielstruktur mit einer kovalenten Bin-
dungseinheit kombiniert.

Kovalentinhibitoren werden  
vielfach eingesetzt

Trotz dieser sich anbietenden Strategie 
haben kovalent wirkende Moleküle einen 
schlechten Ruf in der Medikamentenent-
wicklung und werden häufig aus Scree-
ning-Verfahren, die neue Leitstrukturen 
identifizieren sollen, ausgeschlossen. 
Grund hierfür ist die Annahme, dass die für 
die Ausbildung kovalenter Bindungen be-
nötigte chemische Reaktivität mit unspezi-
fischen, ungewollten Bindungsknüpfun-
gen einhergeht, die Toxizität auslösen. 
Trotzdem sind einige der bekanntesten 
und meistgenutzten Medikamente Kova-
lentinhibitoren, d. h. Moleküle die durch 
die Hemmung eines krankheitsrelevanten 
Targets funktionieren. Tatsächlich geht 
man davon aus, dass bis zu 30 % aller Me-
dikamente auf Basis von kovalenten Bin-
dungen wirken. In [1]  ist ein Vergleich von 

tabelle 1: Beispiele für bekannte Medikamente und ihre Wirkmechanismen

Verbindung Bindungstyp Wirkmechanismus

Acetylsalicyl-
säure

kovalent
Acylierung von Ser530 in Cyclooxygenase-1  
(COX-1); initiale Wechselwirkung mit Arg120, 
Tyr385

Diclofenac nicht-kovalent
Bindung in das Aktive Zentrum der Enzyme 
COX-1/COX-2; wichtiger Aminosäurerest für die 
Interaktion ist Arg120

Ampicillin kovalent
Acylierung von Serin-Resten der bakteriellen  
Transpeptidasen

Vancomycin nicht-kovalent
Bindung des Substrates D-Ala-D-Ala der  
bakteriellen Transpeptidasen über Vancomycin-
Peptidrückgrat

jeweils einem kovalent und nicht-kovalent-
wirkenden Schmerzmittel gezeigt, welche 
beide an die Schmerzmediatoren produ-
zierenden Enzyme Cyclooxygenase-1 bzw. 
Cyclooxygenase-2 (COX-1/COX-2) binden. 
Ebenso sind die beiden Antibiotika Ampi-
cillin und Vancomycin gezeigt, wobei das 
Reserveantibiotikum Vancomycin auf-
grund eines komplexen 3D-Netzwerkes 
seine Funktion entfaltet. Im Gegensatz 
dazu erscheint das kovalent-wirkende Am-
picillin aus der Gruppe der Penicilline struk-
turell sehr einfach und ist trotz auftreten-
der Resistenzen ein weiterhin oft verwen-
detes Antibiotikum. Interessanterweise 
werden ähnliche bzw. dieselben Wirkstruk-
turen angegriffen, die Inhibierung aber 
durch unterschiedliche Bindungsmodi er-
reicht [Tab. 1].

Die Herausforderung für die Entwick-
lung neuer, kovalent-bindender Wirkstoffe 
zur Erreichung der geforderten pharmakolo-
gischen Wirksamkeit (Potenz), der Selektivi-
tät und entsprechend niedrigen Toxizität 
wird entscheidend durch die Wahl der ‚Re-
aktiven Einheit‘ beeinflusst. Von besonderer 
Bedeutung ist hier die Feinjustierbarkeit der 
chemischen Reaktivität, welche die Interak-
tion – sprich chemische Bindung – nur an 
bestimmte Teile von Proteinen, d. h. spezifi-
sche Aminosäurereste, erlauben soll. Aller-
dings kann so eine Reaktiveinheit nicht iso-

liert für sich betrachtet werden, sondern ist 
immer Teil einer größeren Molekülstruktur, 
die ein nicht-kovalentes Bindungsnetzwerk 
vorgibt, welches hilft, Selektivität zu erzeu-
gen. Diese Kombination von ‚Klassischem 
Konzept‘, nämlich der Konzentration auf 
eine Summe nicht-kovalenter Wechselwir-
kungen mit dem ‚Reaktiveinheit-Konzept‘, 
ist in [2] gezeigt und stellt die Grundlage 
unserer Forschungsarbeiten dar, wobei wir 
uns weitgehend auf das Reaktiveinheit-Kon-
zept stützen und dessen Anwendungsbreite 
untersuchen. Unser Ziel ist es insgesamt, 
durch eine Verzahnung beider Konzepte 
Strategien zu entwickeln, die die Identifizie-
rung geeigneter, feinjustierbarer Gerüste 
erlauben – sprich kleiner organischer Mole-
küle mit Bindungs- und Reaktiveinheiten.

Bei der Auswahl geeigneter funktionel-
ler Gruppen, die als Reaktiveinheiten dienen 
können, lohnt sich ein Blick in die Natur, wo 
sich zahlreiche, meist pflanzliche und mikro-
bielle Naturstoffe als potente Wirkstoffe 
bzw. Leitstrukturen zur Wirkstoffentwick-
lung identifizieren lassen. Hier treten beson-
ders elektrophile Substanzen in den Vorder-
grund, wobei sowohl eine große struktu-
relle Diversität als auch chemische Reaktivität 
vorliegt. Die zuvor gezeigte Ester-Einheit in 
Acetylsalicylsäure und die β-Lactam-Einheit 
des Ampicillins sind zwei Beispiele für solche 
elektrophile Reaktiveinheiten.
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Die Enon-Einheit – Teilstruktur 
vieler Naturstoffe

Die α,β-ungesättigte Carbonyl-Einheit, 
auch Enon-Einheit genannt, ist durch ihre 
Reaktivität als Elektrophil gekennzeichnet, 
d. h. sie kann an elektronenreiche (= nuk-
leophile) Positionen eines anderen Mole-
küls binden. Besonders wichtig ist in die-
sem Zusammenhang, dass sich diese Reak-
tiveinheit aufgrund ihrer strukturellen 
Variabilität bezüglich ihrer Reaktivität sehr 
gut fein einstellen lässt.

2 Forschungskonzept: Verknüpfung von Chemischer Reaktivität mit Biologischer Aktivität als Basis zur Identifizierung justierbarer/modulierbarer Gerüste 
für die Entwicklung neuer kovalent-basierter Wirkstoffe. Assays bezeichnet experimentelle Tests zur Quantifizierung eines Effekts.

3 Bedeutung von Enonen. [A] Die Enon-Einheit 
(α,ß-ungesättigte Carbonyl-Einheit) kommt in 
vielen Naturstoffen vor, die sowohl in Nahrungs-
mitteln als auch Arzneipflanzen zu finden sind. 
[B] Gleichzeitig lässt sich die Enon-Einheit che-
misch gezielt modifizieren. Ein Substituent X in 
der α-Position hat sich als besonders effizient zur 
Modifikation erwiesen. Entscheidend für die Re-
aktivität der Enone ist die Addition von Protein-
Thiolgruppen (= Cystein-Resten), was zur Beein-
flussung der Gen- und Proteinexpression verwen-
det werden kann. [C] Anhand der Naturstoff- 
basierten α-X-substituierten Tetramethoxychal-
kone (α-X-TMCs) konnte gezeigt werden, wie so-
wohl die chemische Reaktivität (angegeben als 
kinetische Konstante k2) als auch die 3D-Struktur 
verändert werden kann (exemplarische Röntgen-
Strukturen sind für α-CN-TMC und E-α-p-OMe-
C6H4-TMC gezeigt).

„Make it stick“
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Chalkone als ideale Modell-Enone 
zur Feinjustierung

Chalkone (1,3-Diphenyl-prop-2-enone) 
sind Naturstoffe, die als biosynthetische 
Vorstufen der Flavonoide dienen und in 
vielen Pflanzen vorkommen. Beispiele 
sind das Xanthohumol [3 A] aus Hopfen, 
Isoliquiritigenin aus Süßholz und ver-
schiedene Hydroxymethoxychalkone aus 
Tomate, Dahlie oder Weichsel. Beim Ein-
satz der α-X-2’,3,4,4’ Tetramethoxychal-
kone (α-X-TMCs) zur Untersuchung des 
Einflusses des Substituenten X auf die 
chemische Reaktivität und biologische 
Aktivität wurde gezielt eine vollständig 
methoxylierte Verbindung aus der Klasse 
der Polyphenole eingesetzt. Dies soll anti-
oxidative Eigenschaften zurückdrängen, 
die bei polyphenolischen Verbindungen 
üblicherweise von freien Hydroxygruppen 
an den aromatischen Ringen abhängen. 
Solche antioxidativen Eigenschaften be-
sitzen beispielsweise das Flavon Kaemp-
ferol, aber auch Xanthohumol [3 A]. 
Stattdessen soll die sog. Michael-Akzep-
tor-Aktivität, d. h. die Bildung von Thiol-
Addukten mit Cystein-Resten von Protei-
nen, als Werkzeug zur Beeinflussung bio-
logischer Aktivitäten dienen [3 B]. Diese 
Addukte stellen kovalente Alkylierungs-
produkte der elektrophilen Enone mit 
den nukleophilen Thiol-Resten der Prote-
ine dar. Die für eine therapeutische An-
wendbarkeit notwendige Selektivität 
kann nun prinzipiell durch zweierlei Ein-
flussgrößen erhalten werden:

(1) Die chemische Reaktivität des Elek-
trophils. So können nur bestimmte Stellen 
des Proteins, d. h. eine Auswahl nukleo-
philer Aminosäurereste wie Cystein-Sulf-
hydryl-Gruppen, alkyliert werden.

(2) Einbettung oder Anbindung der 
Enon-Einheit in bzw. an eine strukturelle 
Einheit, die mit Hilfe von nicht-kovalenten 
Wechselwirkungen eine ausreichende 
Verweilzeit an bzw. nahe der gewünsch-
ten kovalenten Bindungsstelle ermögli-
chen.

Um die chemische Reaktivität des 
Elektrophils zu beeinflussen, hat die syn-
thetische Organische Chemie unter-
schiedliche Möglichkeiten. Insgesamt gilt 
es, eine Balance zu finden, welche nicht 
nur eine schlichte Erhöhung der Reaktivi-
tät einschließt, sondern auch, wenn 
möglich, die Toxizität aufgrund unge-
wollter unselektiver Alkylierungsreaktio-
nen niedrig hält. Dies stellt die größte 
Herausforderung bei der Entwicklung 
von Kovalentwirkstoffen dar, und war/ist 
auch der verbreitetste Kritikpunkt an die-
sem Konzept. Es ist also notwendig, ein 
sog. Reaktivitätsfenster zu identifizieren, 
in welchem die Substanz trotz ausrei-
chender biologischer Aktivität (Potenz) 
selektiv reagiert. Man spricht in diesem 
Zusammenhang von einem ,Reaktivitäts-
fenster‘, um anzudeuten, dass hier ein 
enger Bereich getroffen werden muss. In 
[3 C] sind beispielhaft vier Substanzen 
aus der Klasse der Chalkone gezeigt, die 
aus einer Gruppe von 14 Derivaten ent-
nommen worden sind. Dabei konnten 

Reaktivitätsunterschiede für die Addukt-
bildung des Modellthiols Cysteamin mit 
den α-X-TMCs (X = H, F, Cl, Br, I, CN, Me, 
p-NO2-C6H4, Ph, p-OMe-C6H4, NO2, CF3, 
COOEt, COOH) von 1.6 Millionen gefun-
den werden, das bedeutet sechs Größen-
ordnungen. Die Herstellung eines ent-
sprechenden Doppelbindungsisomeres 
der Verbindung E-α-p-OMe-C6H4-TMC  
[3 C] konnte dieses Reaktivitätsfenster 
nochmals erweitern. Auf diese Weise 
haben wir Reaktivitätsunterschiede von 
300 Millionen für eine kovalente Bin-
dungsbildung unserer elektrophilen Chal-
kone mit entsprechend nukleophilen Cy-
stein-Resten in der Zelle zur Verfügung. 
Diese in der Tat sehr großen Unterschiede 
in der chemischen Reaktivität (man ver-
gleicht hier kinetische Konstanten k2 mit 
Werten von 5750 – 0.0000196 M-1s-1, 
wobei große Werte hoher Elektrophilie 
entsprechen) erlauben allerdings noch 
keinerlei Vorhersagen zur biologischen 
Aktivität dieser Verbindungen. Außerdem 
ist es notwendig, den von uns entwickel-
ten Thiol-Reaktivitätstest auf weitere 
Substanzklassen zu erweitern, was au-
genblicklich ein wichtiges Forschungsziel 
unserer Arbeitsgruppe darstellt. Bezüg-
lich der biologischen Aktivitäten ist es un-
sere Zielsetzung, entzündungshem-
mende Substanzen zu erzeugen; aber 
auch eine Wirkung gegen Krebszellen, 
die Hemmung des programmierten Zell-
tods nach Zellschäden (Apoptose) sowie 
neuroprotektive Eigenschaften sind für 
uns von großem Interesse.

4 Entzündungshemmende Effekte der α-X-TMCs anhand der Stimulation des antientzündlichen Enzyms Hämoxygenase-1 (HO-1) in RAW264.7-Zellen.  
[A] HO-1-Enzymaktivität; [B] HO-1-Protein-Expression (Westernblot); [C] Aktivierung des zur HO-1-Induktion notwendigen Transkriptionsfaktors Nrf2. Die  
Induktionsaktivität ist in Beziehung zum bekannten Nrf2-Stimulator Xanthohumol (XN*) gesetzt. Signifikanzniveaus: ***, p < 0.001; **, p < 0.01.
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Entzündungen – Segen und Fluch

Das Immunsystem des Menschen erfüllt 
seine Funktion, indem es auf das Eindrin-
gen körperfremder Substanzen oder Or-
ganismen bzw. Erreger oder Teile von 
diesen reagiert und diese Eindringlinge 
eliminiert, außerdem ist es an der Hei-
lung nach Zellschädigungen wie Verlet-
zungen beteiligt. Um das zu bewerkstel-
ligen, ist ein sehr komplexes Zusammen-
spiel von Zellen und Biomolekülen wie 
Proteinen notwendig. Wichtige Zellty-
pen sind beispielsweise B-Zellen, die An-
tikörper erzeugen, und T-Zellen aus dem 
Blut, aber auch Makrophagen, die in Ge-

5 Entzündungshemmende Effekte der α-X-TMCs anhand der Inhibierung der entzündungsfördern-
den Proteine [A] Tumornekrosefaktor (TNF) in primären humanen Makrophagen; [B] humanem Inter-
leukin-6 (h IL-6) in HeLa-Zellen; [C] Hemmung der Aktivierung des zur TNF- und IL-6-Induktion not-
wendigen Transkriptionsfaktors NF-κB in HeLa-Zellen. C, cytosolischer Extrakt; N, nuklearer Extrakt.  
Signifikanzniveaus: ***, p < 0.001; **, p < 0.01; *, p < 0.05.

weben ihre Funktion ausführen. Diese 
Zellen ,sprechen‘ miteinander, indem sie 
nach dem Erkennen eines Eindringlings 
Proteine herstellen und diese an benach-
barte Zellen bzw. ins Blutplasma abge-
ben und so Gefahr signalisieren. Auf 
diese Weise werden komplexe Signal-
wege ausgelöst, mit deren Hilfe die Be-
kämpfung/Eliminierung des Eindringlings 
bzw. Reparatur eines Schadens erreicht 
wird. Klassische Zeichen der Entzündung 
sind: Fieber, Schmerz, Rötung, Schwel-
lung und Funktionseinschränkung. Diese 
benötigten und gewünschten Reaktio-
nen geraten bei Autoimmunkrankheiten 
aus dem Ruder, wobei der Körper eine 

Immunreaktion gegen körpereigene Be-
standteile auslöst. Aus diesem Grund 
werden Entzündungshemmer benötigt, 
die zum einen bei ernsten Infektionen 
zum Einsatz kommen, aber insbesondere 
auch bei Autoimmunkrankheiten wie 
chronischen entzündlichen Darmerkran-
kungen (Morbus Crohn, Colitis ulcerosa), 
rheumatoide Arthritis und Multiple  
Sklerose.

Um nun Experimente bezüglich des 
entzündungshemmenden Verhaltens 
eines Moleküls durchführen zu können, 
muss als erster Schritt ein Konzentrati-
onsbereich für die Testungen identifiziert 
werden, in welchem kein relevanter Ein-
fluss auf die Zellviabilität – sprich die Le-
bensfähigkeit der Zellen – ausgeübt 
wird. Das heißt man testet auf entzün-
dungshemmende Effekte bei Konzentra-
tionen, die nicht toxisch für die Zellen 
sind. Wir verwenden beispielsweise eine 
Immunzelllinie aus der Maus, nämlich 
die Makrophagen RAW264.7, mit deren 
Hilfe Entzündungen gut simuliert wer-
den können. Konzeptionell wird die Zelle 
durch Gabe eines Bakterienbestandteils, 
üblicherweise Bakterienzellwand oder 
eines immunstimulierenden Proteins, in 
Alarmbereitschaft versetzt, was sich 
durch eine Entzündungsreaktion mani-
festiert. Ziel der Entwicklung neuer Ent-
zündungshemmer ist es nun, die Entzün-
dungsreaktion abzumildern bzw. zu 
hemmen. Dazu ist es notwendig, Subs-
tanzen einzusetzen, die entweder ent-
zündungsfördernde Proteine hemmen 
oder entzündungshemmende Proteine 
stimulieren.

Wir verfolgen beide Ansatzpunkte  
anhand unterschiedlicher Proteinaktivi-
tätstests, aber auch eine Quantifizierung 
der Proteinbiosynthese sowie der Genex-
pression sind gängige Methoden, die wir 
zum Nachweis der Entzündungshem-
mung einsetzen.

Entzündungshemmung durch  
Reaktivitätsmodulierung

Die von uns identifizierten Elektrophil-
Reaktivitäten der α-X-TMCs zeigten 
einen starken Zusammenhang mit ihrer 
Toxizität, wobei die beiden sehr starken 
Elektrophile nicht toxisch sind, was einer 
zellulären Abfangreaktion für zu starke 
Elektrophile zugeschrieben werden 
kann. Gleichzeitig zeigen die chemisch 
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mittleren bis starken Elektrophile eine 
entsprechend potente Entzündungs-
hemmung, wohingegen die schwachen 
Elektrophile inaktiv sind. Konkret konn-
ten wir dies an der Untersuchung des 
antientzündlichen Proteins Hämoxyge-
nase-1 (HO-1) zeigen. Ein entzündungs-
hemmender Effekt wird hier durch eine 
Erhöhung der Enzymaktivität dieses Pro-
teins erreicht, was mittels einer Stimulie-
rung der Genexpression und damit Pro-
teinexpression erfolgt. In [4 A] ist die 
Enzymaktivität für HO-1 nach Stimula-
tion der Mausmakrophagen RAW264.7 
mit den chemisch reaktivsten α-X-TMCs 
gezeigt. Analog zum Fehlen der Toxizität 
der reaktivsten Verbindungen, α-CN-
TMC und α-NO2-TMC, konnte keine sig-
nifikante Stimulation der HO-1-Aktivität 
nachgewiesen werden. Im Gegensatz 
dazu zeigen die in der Reaktivität nach-
folgenden Verbindungen mit X = CF3, Br 
und Cl sehr gute Aktivität. Dies ent-

spricht auch der Proteinexpression [4 B] 
und der Aktivierung des für die Genex-
pression benötigten Proteins Nrf2 [4 C].

In weiteren Studien haben wir die 
entsprechend umgekehrte Zielsetzung 
verfolgt. Im Gegensatz zu einer Verbes-
serung der Entzündung durch Erzeu-
gung antientzündlich wirkender Pro-
dukte bzw. Herabsetzung der Menge 
entzündungsfördernder Substanzen mit-
tels des Enzyms HO-1 kann eine Entzün-
dungshemmung auch durch eine Inhi-
bierung der Expression entzündungsför-
dernder Proteine erreicht werden. In [5 
A, B] ist die Inhibierung zweier entzün-
dungsfördernder Proteine dargestellt. Im 
Teil A wurde in humanen Makrophagen 
aus Spenderblut der u. a. für die Gefähr-
lichkeit der Sepsis verantwortliche Ent-
zündungsmediator Tumornekrosefaktor 
(TNF) untersucht. Im Teil B wurde die 
Genexpression eines weiteren Entzün-
dungsproteins des Menschen verfolgt – 

konkret humanes Interleukin-6 (h IL-6). 
In beiden Fällen konnte wiederum bestä-
tigt werden, dass nicht die chemisch 
besten Elektrophile die beste biologische 
Aktivität besitzen, sondern Moleküle mit 
mittlerer Reaktivität. Schwache Elektro-
phile waren hingegen inaktiv. Als Positiv-
kontrolle diente in einem Fall Curcumin, 
welches ein bekannter NF-κB-Inhibitor 
ist. Im Teil C wird der Nachweis geführt, 
dass die Aktivierung des für die Genex-
pression von TNF und IL-6 notwendigen 
Transkriptionsfaktors NF-κB durch die 
Substanz α-Br-TMC verhindert wird. 
Damit ist der Einfluss auf genetischer 
Ebene direkt nachgewiesen.

Antientzündliche Effekte können 
auch anhand des ebenfalls NF-κB-
abhängigen, entzündungsfördernden 
Proteins induzierbare Stickstoffmono-
xid(NO)-Synthase (iNOS) untersucht wer-
den [6]. Hier wurde in RAW264.7-Zellen 
die Inhibierung der NO-Produktion an-
hand des im Medium auftretenden Nit-
rits (NO2

-, ein Oxidationsprodukt von 
NO) quantifiziert. Bei niedrigen Konzent-
rationen zeigten dieselben Verbindun-
gen wie zuvor gute bis sehr gute Aktivi-
täten, bei höheren Konzentrationen wie-
sen auch einige der weniger elektrophilen 
Substanzen biologische Aktivität auf.

In [6 C] ist der Zusammenhang der 
chemischen Reaktivität gegen die biolo-
gische Aktivität anhand der NO-Inhibie-
rung aufgetragen, wobei eindeutig ein 
starker Zusammenhang besteht. Aller-
dings muss sich die Reaktivität in einem 
gewissen Rahmen bewegen und Sekun-
därinteraktionen von X, wie sie in X = 
COOEt und p-NO2-C6H4 auftreten kön-
nen, müssen ausgeschlossen sein. Das 
heißt mit anderen Worten, dass die 
durch das Tetramethoxychalkon-Gerüst 
vorgegebenen Wechselwirkungen im 
Kontext einer Bindungsstelle durch diese 
zusätzlichen wechselwirkenden Reste er-
gänzt bzw. signifikant verändert werden, 
was sicherlich auch teilweise von der 3D-
Struktur des gesamten Moleküls ab-
hängt. 

Von entscheidender Bedeutung ist 
die Tatsache, dass sich durch ein geziel-
tes Feineinstellen das erhoffte bzw. ge-
forderte Reaktivitätsfenster erzeugen 
ließ, was direkt in einen antientzündli-
chen Effekt umgesetzt werden konnte. 
Momentan arbeiten wir an weiteren Ge-
rüsten, die wir durch das Einführen einer 
Reaktiveinheit als mögliche Entzün-
dungshemmer entwickeln wollen. 

6 Entzündungshemmende Effekte der α-X-TMCs anhand der Inhibierung des entzündungsfördern-
den Proteins induzierbare Stickstoffmonoxid(NO)-Synthase (iNOS) in RAW264.7-Zellen. [A], [B] Hem-
mung der Nitrit/NO-Produktion; [C] Struktur-Aktivitäts-Beziehung auf Basis der chemischen Reaktivität 
(k2) vs. NO-Inhibierung. Signifikanzniveaus: ***, p < 0.001; **, p < 0.01; *, p < 0.05.
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Curcumin aus Curry als  
vielfältig-gesundheitsfördernde 
Substanz – warum nicht  
‚Curcumin-light‘?

Die Verbindung Curcumin aus der 
Pflanze Curcuma longa ist der Hauptbe-
standteil des gelben Currypulvers. Wie 
zuvor kurz angesprochen, ist Curcumin 
eine entzündungshemmende Substanz, 
da sie es vermag, Nrf2 zu aktivieren und 
NF-κB zu inhibieren. Weil es sich bei Cur-
cumin um ein Molekül handelt, welches 
zwei konjugierte Enon-Einheiten besitzt, 
war es unser Bestreben, den Einfluss 
chemischer Modifikationen auf die bio-
logische Aktivität zu testen. Aus diesem 
Grund haben wir eine Reihe syntheti-
scher Analoga hergestellt. Bei der Unter-
suchung neuroprotektiver Eigenschaften 
zeigte sich, dass die formale Entfernung 
der zweiten Enon-Einheit ungünstige Ei-
genschaften des Curcumins eliminieren 
konnte, ohne die neuroprotektive Aktivi-
tät zu verlieren. Diese Substanz, welche 
im Gegensatz zu Curcumin hohe Plas-
mastabilität und Bioverfügbarkeit auf-
weist, kann man als Monoenon-Derivat 
oder ‚Curcumin-light‘ bezeichnen [7].

Bei diesen Experimenten zeigte sich 
ebenfalls, dass das Gerüst an sich, d. h. 

in diesem Fall die Substituenten am aro-
matischen Ring, entscheidend für die 
Aktivität sind. Auch hier ist die Enon-
Einheit für sich genommen nicht ausrei-
chend, um die besten Aktivitäten zu  
erzielen.

Die zentrale Bedeutung des Wechsel-
spiels – und damit der Verknüpfung – 
von kovalent und nicht-kovalent binden-
den Einheiten ließ sich demonstrieren. 
Die Feineinstellung und Methoden zur 
ihrer Charakterisierung sind entschei-
dend, um definierte Reaktiveinheiten zu 
erhalten. Diese können dann gezielt in 
Molekülarchitekturen eingebaut wer-
den, um in Kombination mit dem nicht-
kovalent-wechselwirkenden Gerüst ihre 
Wirkung zu entfalten. Auf diese Weise 
kann das alte Paradigma, dass Kovalent-
Inhibitoren für die Wirkstoffentwicklung 
ungeeignet sind, hoffentlich bald ausge-
mustert werden.
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7 Curcumin, dessen Stabilität und Bioverfügbarkeit für therapeutische Zwecke ungeeignet ist, konnte durch synthetische Modifikation ohne Aktivitäts- 
verlust in ein Monoenon-Derivat überführt werden.
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DISSERTATIONSREIHE  PHYSIK
Herausgegeben von Prof. Richter, Prof. Schäfer, Prof. Weiß und Prof. Wegscheider,
Präsidium des Alumnivereins der Fakultät Physik der Universität Regensburg

Michael Schmalzbauer

Heterostructure design of Si/
SiGe two-dimensional electron 
systems for fi eld-effect devices

1. Aufl age 2015, 160 Seiten, 
81 Farbabb., 9 s/w-Abb., 
17 x 24 cm,Broschur, 
klebegebunden

ISBN 978-3-86845-123-8

29,95 € / 38,90 sFr

Thomas Engl

A Semiclassical Approach to 
Many-Body Interference in 
Fock-Space
1. Aufl age 2015, 302 Seiten, 

20 Farbabb., 15 s/w-Abb., 
17 x 24 cm, Broschur, 
klebegebunden

ISBN 978-3-86845-128-3

44,95 € / 51,70 sFr

Natascha Kuzmanovic

Synthesis and Biological 
Activity of Functionalized 
Photochromic Dithienyle-
thenes
1. Aufl age 2015, 140 Seiten, 

19 Farbabb., 116 s/w-Abb., 17 x 
24 cm, Broschur, klebegebunden

ISBN 978-3-86845-105-4

24,90 € / 33,90 sFr

www.universitaetsverlag-regensburg.de

DISSERTATIONSREIHE  CHEMIE
Herausgegeben vom Alumniverein Chemie der Universität Regensburg e.V.
in Zusammenarbeit mit Prof. Dr. Burkhard König, Prof. Dr. Joachim Wegener,
Prof. Dr. Arno Pfi tzner und Prof. Dr. Werner Kunz.

Sabine Reisinger

Organometallic Pnictogen 
Chemistry
Three Aspects

1. Aufl age 2015, 112 Seiten, 

14 Farbabb., 31 s/w-Abb., 17 x 
24 cm, Broschur, klebegebunden

ISBN 978-3-86845-118-4

24,90 € / 28,60 sFr

Rainer Arnold (Hg.)

Ubi Societas Ibi Ius
Zu Ehren der neuen Fakultät 
für Rechts- und Verwaltungs-
wissenschaften der Universität 
Zielona Góra

1. Aufl age 2015, 82 Seiten, 
17 x 24 cm, Broschur, 
klebegebunden

ISBN 978-3-86845-127-6

19,95 € / 22,90 sFr

Valentina Colcelli, Rainer Arnold

Europeanization through 
private law instruments

1. Aufl age 2015, 
ca. 288 Seiten, 17 x 24 cm, 
Broschur, klebegebunden

ISBN 978-3-86845-126-9

ca. 39,95 € / ca. 45,90 sFr
ET: Dezember 2015
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„Sie erträgt den Himmel nicht“
Zeitgenössische Kontexte literarischer Texte über  
Ballonfahrten

Die Farbe unseres Gedächtnisses
Wie die Farbe von Objekten unser Erinnerungs- 
vermögen beeinflusst   

Physik als Weg der Weltbegegnung
Grammatik des Lehrens und Lernens

Heißes Herz und kalte Noten
Carl Philipp Emanuel Bach zwischen Ekstase und  
Musikphilologie

Der Kampf des Gehirns gegen eindringende 
Krebszellen
Die organspezifische Abwehr?   

Über Menschliches und Übermenschliches
Zum anthropological turn der Philosophie 

Die Stadt als Bühne
Einzüge, Umzüge und religiöse Prozessionen  
in der mittelalterlichen Stadt 

„Make it stick“
Kovalente Inhibitoren in der Medizinforschung        

Verlagsgruppe Schnell & Steiner 
 Leibnizstraße 13 · D-93055 Regensburg  ·  Tel.: +49 (0) 941-7 87 85-26 ·  Fax: +49 (0) 9 41-7 87 85-16

www.schnell-und-steiner.de · bestellung@schnell-und-steiner.de

1. Aufl age 2014, 352 Seiten, 
79 Farbabbildungen, 
105 s/w-Abbildungen, 
17 x 24 cm, 
Hardcover, fadengeheftet

ISBN 978-3-7954-2886-0
€ 59,00 [D] / SFr 67,90

Diese und weitere Bücher aus der Reihe 
„Regensburger Studien zur Kunstgeschichte“ fi nden Sie hier: 

http://www.schnell-und-steiner.de/reihe_507.ahtml

Regensburger Studien zur Kunstgeschichte

1. Aufl age 2015, 288 Seiten, 
21 Farbabbildungen, 
2 s/w-Abbildungen, 
17 x 24 cm, 
Hardcover, fadengeheftet

ISBN 978-3-7954-2887-7
€ 59,00 [D] / SFr 67,90

1. Aufl age 2015, 
256 Seiten, 
80 Farbabbildungen, 
17 x 24 cm, 
Hardcover, fadengeheftet 

Erscheint im September 
2015

ISBN 978-3-7954-3044-3
€ 59,00 [D] / SFr 67,90 

1. Aufl age 2015, 
368 Seiten, 
178 Farbabbildungen, 
232 s/w-Abbildungen, 
17 x 24 cm, 
Hardcover, fadengeheftet

ISBN 978-3-7954-3001-6
€ 29,95 [D] / SFr 34,40

1. Aufl age 2015, 
144 Seiten, 
85 s/w-Abbildungen, 
17 x 24 cm, 
Hardcover, fadengeheftet

ISBN 978-3-7954-2108-3
€ 29,95 [D] / SFr 34,40

1. Aufl age 2015, 
144 Seiten, 
97 s/w-Abbildungen,
16 Farbtafeln, 
17 x 24 cm, 
Hardcover, fadengeheftet

ISBN 978-3-7954-2890-7
€ 39,95 / SFr 45,90 
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