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Natur und Wissenschaft

FRANKFURTER ALLGEMEINE ZEITUNG

Diese hassliche Narbe im

Ein Trauma verandert
manche Menschen
radikal. Viele werden
krank. Die Folgen sind
aber immer besser
behandelbar. Sogar
Friherkennung und
Vorsorge sind moglich.

Von Herta Flor

ehr als die Halfte der Bevol-

kerung macht in ihrem Le-

ben eine traumatische Erfah-

rung, mehr Ménner als Frau-
en. Zu den psychischen Traumata geho-
ren schwere Unfélle, Naturkatastrophen,
Verbrechen, Terrorakte, Vergewaltigun-
gen oder schwere Operationen. Jedoch
entwickeln nur gut zwanzig Prozent (die
Spanne variiert von vier Prozent bei ein-
fachen Autounfillen zu siebzig Prozent
bei Folteropfern) eine Traumafolgesto-
rung, die man als posttraumatische Be-
lastungsstorung bezeichnet. Diese Perso-
nen leiden unter wiederkehrenden Erin-
nerungen an das Trauma, erleben Teile
so real, als wéren sie in der Gegenwart,
vermeiden alle Situationen, die an das
Trauma erinnern konnten, sind iiber-
wachsam und tbererregt und weisen
massive Verdnderungen im Fiihlen und
Denken auf, die bis zum Gedéchtnisver-
lust und zur volligen emotionalen Abkap-
selung und zu aggressivem Verhalten
fihren konnen. Das Wiedererleben
kann Bilder, Gedanken, Geriiche oder
Gerdusche umfassen. Es kommt zu wie-
derkehrenden Trdumen von dem Ereig-
nis. Es treten Flashbacks auf, bei denen
man das Gefiihl hat, sich wieder mitten
im Ereignis zu befinden. Es kommt da-
bei zu intensiver psychischer Belastung
und starken korperlichen Reaktionen.
Jan Philipp Reemtsma hat dies in seinem
Buch iiber seine Entfithrung (bei der er
30 Tage in einem Keller gefangen war)
als Ineinander von Lahmung, dem Erlo-
schen aller Lebensgeister und dem
Schwinden aller anderen Emotionen be-
schrieben.

Betroffene meiden bewusst Situatio-
nen, Gedanken und Gefiihle, die eine Er-
innerung an das Trauma ausldsen. Sie
sind unfihig, sich an wichtige Aspekte
des Traumas zu erinnern. Durch die Ver-
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meidung kommt es zu einem reduzierten
Antrieb und sozialem Riickzug und ver-
mindertem Interesse an wichtigen Aktivi-
tdten. Auch das emotionale Erleben ist
eingeschrankt, und das Selbstkonzept
wird negativ. Charakteristisch ist eine
starke Ubererregung die sich in erhohter
Schreckhaftigkeit, Schlafstérungen, Kon-
zentrationsschwierigkeiten und Wutaus-
briichen zeigen kann.

Die komplexe posttraumatische Belas-
tungsstorung ist eine schwere Auspra-
gung der Erkrankung nach lang anhalten-
den schweren Traumata, bei der noch
schwere Storungen der Regulation von
Emotionen (Scham, Schuld, Ekel, Selbst-
verachtung), ein sehr negatives Selbst-
konzept, ein extrem negatives Korper-
bild und schwierige Beziehungen hinzu-
kommen. Hier tritt auch héufig eine Bor-
derline-Personlichkeitsstorung mit auf.
Obwohl Frauen weniger Traumata erle-
ben, bildet sich bei ihnen héaufiger eine
posttraumatische Belastungsstorung aus.
Die Griinde dafiir sind nicht bekannt.
Mit der posttraumatischen Belastungssto-
rung gehen héufig andere Storungen wie
Depression, Angsterkrankungen, Alko-
holabhingigkeit und eine achtfach erh6h-
te Suizidrate einher. Auch chronische
Schmerzen sind hiufig.

Die Erkrankung wurde schon im
19. Jahrhundert beschrieben, fand aber
besonders im Ersten Weltkrieg Beach-
tung, wo man von Kriegszittern oder
Kriegsneurosen sprach. Diese wurden
mit Isolierung, Zwangsexerzieren und
elektrischen Schldgen behandelt. Seit
1980 ist die posttraumatische Belastungs-
storung als psychische Stérung im ameri-
kanischen und seit 1994 auch im weltwei-
ten Klassifikationssystem aufgefiihrt. Un-
ter Fliichtlingen tritt eine zehnfach erh6h-
te Rate an posttraumatischen Belastungs-
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Ubermiifige Reaktionen auf Stressfaktoren sind als Langzeitfolgen insbesondere bei friihkindlichen Traumata sehr ausgepriigt.

storungen auf. Nur jeder zwanzigste sucht
Hilfe, obwohl sie gut zu behandeln ist.

Die posttraumatische Belastungssto-
rung wird durch eine Reihe von Faktoren
ausgelOst, zu denen eine genetische Dis-
position, frithere Stress- und Lernerfah-
rungen, die Reaktion des Korpers auf
Stress und die kognitive Verarbeitung des
Traumas gehoren. Gut belegt ist, dass es
bei der traumatischen Situation zu einem
ausgeprdgten klassisch konditionierten
emotionalen Gedéichtnis der Situation
kommt, das eine Uberreaktion subkorti-
kaler Hirnareale wie der Amygdala bein-
haltet. Bei der klassischen oder Paw-
lowschen Konditionierung wird ein ur-
spriinglich neutraler Reiz (in Experimen-
ten oft ein grafisches Symbol), der von ei-
nem unangenehmen Reiz (zum Beispiel
einem Gerdusch oder einem Schmerz-
reiz) gefolgt wird, bei mehrfacher Darbie-
tung zu einem Furchtsignal. Andere neu-
trale Reize, die nie mit dem unangeneh-
men Reiz gekoppelt wurden, entwickeln
sich zu Sicherheitssignalen.

ei der posttraumatischen Belas-
tungsstorung werden einzelne
Hinweisreize auf das Trauma
wie Geriiche oder Gerdusche
durch Furchtkonditionierung fest in das
Gedichtnis eingeprdgt und koénnen
durch das Wiedererleben immer wieder
verstirkt werden und das Vergessen ver-
hindern. Personen, die bereits vor der
Traumatisierung leicht eine Furchtreakti-
on erlernen konnten, sind besonders ge-
fdhrdet. Gleichzeitig kommt es bei der
posttraumatischen Belastungsstorung zu
einer Einschrdnkung des Lernens tlber
die Einbettung des Traumas in die rdumli-
che und zeitliche Umgebung, das vom
Hippokampus, einer Hirnregion, die fiir
das bewusste Erinnern von Fakten und
Ereignissen wichtig ist, abhingt.

Heute geht man davon aus, dass das
Kontextlernen, das auch vom Hippokam-
pus abhéngt, bei Traumatisierten gestort
ist. Sichere Umgebungen werden als unsi-
cher erlebt, und die Furcht wird nicht ver-
lernt. Es lie3 sich an Patienten mit post-
traumatischer Belastungsstérung auch
zeigen, dass sie ein gestortes Umgebungs-
lernen aufweisen und dies eng mit der
Symptomatik, insbesondere dem Wieder-
erleben einhergeht. Befunde, wonach Ri-
sikogene, die in die Regulation von Stress-
antworten im Gehirn eingreifen, auch ei-

nen Einfluss auf die Hippokampusakti-
vierung beim Kontextlernen haben, ver-
stidrken diese Annahmen.

In den letzten Jahren haben Untersu-
chungen zur Epigenetik gezeigt, dass
traumatische Ereignisse die Verdnderun-
gen am Erbgut beeinflussen, die das An-
und Ausschalten von Genen betreffen.
So kann man bei den Nachkommen trau-
matisierter Personen — Holocaustopfer
etwa — auch Verdnderungen im Erbgut
finden, die eine Ubertragung einer Anfél-
ligkeit tiber Generationen nahelegen.

Neben den Gedichtnisverdnderungen
ist auch die Antwort auf Stress bei der
posttraumatischen Belastungsstorung all-
gemein verdndert. So 16sen Stressfakto-
ren, die nichts mit dem Trauma zu tun ha-
ben (z.B. Kopfrechnen in einer Drucksi-
tuation), libermifige Reaktionen aus.
Sie erleben den Stress als starker und rea-
gieren etwa mit einer Hemmung der
Wahrnehmung von Schmerz und ande-
ren korperlichen Empfindungen als

Schutzmechanismus. Diese Storung ist
besonders ausgeprdgt bei Personen, die
frithkindliche Traumata erlebt haben
und hangt eng mit den Symptomen der
gestorten emotionalen Reaktion bei ei-
ner posttraumatischen Belastungssto-
rung zusammen. Dazu passen auch die
generell herabgesetzten Morgenwerte
des Cortisols, eines Stresshormons, das
man fiir eine addquate Reaktion auf
Stress bendtigt. Die Untersuchungen zei-
gen, dass einzelne traumatische Reize un-
gewohnliche Emotionen bei den Patien-
ten auslosen und das Verlernen als Folge
beeintrachtigt ist. Das Vermeidungsver-
halten und die inadédquate Stressbewalti-
gung verhindern die Loschung der gelern-
ten Furchtreaktion weiter.

Fir die Therapie ergeben sich daraus
klare Konsequenzen, die sich auch in den
Leitlinien zur Behandlung der posttrauma-
tischen Belastungsstorung wiederfinden.
Die Auseinandersetzung mit dem Trauma
durch Konfrontation ist ein zentraler Be-
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Die Vortragsreihe

Angelehnt an unsere frithere Serie zur
Hirnforschung, die auf eine Koopera-
tion der Gemeinniitzigen Hertie-Stif-
tung und dieser Zeitung zuriickgeht,
werden in einer neuen Reihe ,Hirn-
erkrankungen — wo stehen wir?“ re-
nommierte Neurowissenschaftler aus-
gewihlte Erkrankungen des Gehirns
erkldren. Es geht darum, die Historie
und Priaventionsmoglichkeiten sowie
den Stand der Forschung zu Ursachen
und Therapiemdoglichkeiten kritisch zu
beleuchten. Auch ein Ausblick in die
Zukunft soll gewagt werden. Die mehr
als ein Dutzend Vortrige werden zum
Teil in Frankfurt stattfinden (zusam-
men mit der Goethe-Universitit), zum
Teil in vorhandene Veranstaltungsfor-
mate deutschlandweiter Kooperations-
partner eingebunden. Die Veran-
staltungen sind kostenfrei zuganglich.
Die Artikel zum Vortrag publizieren
wir an dieser Stelle und auf unserer
Internetseite: www.faz.net/wissen
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standteil, der die Loschung der emotiona-
len Reaktion zum Ziel hat. Gleichzeitig
wird durch kognitive Therapie die Verar-
beitung des Traumas gelernt. Das Trauma
wird aktiv bewaltigt. Gegebenenfalls
muss der Konfrontation eine Phase der
psychischen Stabilisierung vorgeschaltet
werden, etwa wenn andere psychische Er-
krankungen vorhanden sind oder Suizida-
litdt gegeben ist. Pharmakotherapie mit
Antidepressiva kann unterstiitzend einge-
setzt werden, jedoch die Psychotherapie
nicht ersetzen. Benzodiazepine kénnen,
vor allem wenn sie in der frithen Phase ge-
geben werden, die Verarbeitung des Trau-
mas erschweren und sogar mehr Sympto-
me hervorrufen. Sie haben auch ein hohes
Abhéngigkeitspotential.

Die Konfrontation mit dem Trauma er-
folgt in der Regel zunéchst in der Vorstel-
lung und dann in der Realitit. Hier kon-
nen virtuelle Umgebungen sehr hilfreich
sein; sie werden von Patienten und Thera-
peuten gleichermallen gut angenommen
und kénnen Angste vor der Konfrontati-
on vermindern, da sie einen sehr kontrol-
lierten Ablauf ermoéglichen. Auch die Ar-
beit mit Angehorigen zur Verbesserung
der sozialen Unterstiitzung kann hilf-
reich sein. Bei der komplexen posttrau-
matischen Belastungsstérung, die oft mit
einer Borderline-Personlichkeitsstérung
einhergeht, hat sich besonders die soge-
nannte dialektische Verhaltenstherapie
bewahrt, die die zwischenmenschlichen
Beziehungen, Achtsamkeit sowie den
Selbstwert, die Emotionsregulation und
das Trainieren von Fertigkeiten betont.

In den letzten Jahren sind verstirkt
Versuche zur Prévention von posttrauma-
tischen Belastungsstérungen unternom-
men worden. Bei Personen, die ein Trau-
ma erlebt haben, sind generell praktische
Hilfe und Unterstiitzung sinnvoll. Treten
schon friith Symptome auf, kann eine ko-
gnitiv-verhaltenstherapeutische Interven-
tion verhindern, dass das Trauma chro-
nisch wird. Ebenso kann die Gabe von
Hydrokortison, das die Stressantwort ver-
bessern kann, sinnvoll sein. Bei Perso-
nen, bei denen man das Auftreten trau-
matischer Erfahrungen vorhersagen
kann, beispielsweise Soldaten vor Einsét-
zen in Kriegsgebieten, wurden bereits
durch entsprechende Trainings bessere
Bewiltigungsfertigkeiten vermittelt. Be-
sonders anféllige Menschen konnen zu-
dem friih erkannt werden.

Wissen in Kiirze

An der ,Méannergrippe” ist wissenschaft-
lich offenbar etwas dran. Die siiffisante
Behauptung jedenfalls, Manner wéren
wehleidiger und wiirden ihre Symptome
bei einer harmlosen Erkéltung grundlos
verschlimmern, ist nach den statistischen
Untersuchungen eines kanadischen Medi-
ziners im , British Medical Journal“ wohl
kaum noch zu halten. Kyle Sue von der
Memorial University of Newfoundland
hat klinische Daten zum Verlauf von In-
fekten durchforstet und gefunden, dass
Ménner wohl tatsichlich ein hoheres Ri-
siko besitzen, an einer Influenza zu ster-
ben, als gleichaltrige Frauen. Zudem wer-
den Ménner mit Infekten im kritischen

Zustand eher in Kliniken eingewiesen.
Ob das mit groBeren Virenmengen oder
einem schwicheren Immunsystem zu-
sammenhdngt, was Sue vermutet, oder
damit, dass Médnner weniger Zeit finden,
sich gebithrend zu erholen, ldsst sich aus
den Daten nicht herauslesen. (jom)

Die Existenz von Tonmineralien auf dem
Mars kann anders erkldrt werden als
durch eine nasse und warme — also le-
bensfreundliche — Periode in der frithen
Vergangenheit des Planeten. Eine solche
Phase steht nicht mit den Vorhersagen
von Entwicklungsmodellen des jungen
Mars in Einklang. Nun haben Wissen-
schaftler der Brown University in ,Na-

ture“ in Simulationen gezeigt, dass ein
ausgasender Magmaozean zu einer hei-
Ben und dichten Atmosphére fiihren
kann, in der Wasser und Kohlendioxid
als superkritische Fliissigkeiten — weder
gasformig noch fliissig — existieren. Die-
se superkritischen Substanzen reagieren
in kurzer Zeit mit den Mineralien der Pla-
netenkruste zu Ton. Die Forscher datie-
ren diesen Prozess auf einen Zeitraum
zwischen 20 und 25 Millionen Jahren
nach der Entstehung des Sonnensys-
tems. Durch spitere Vulkanausbriiche
und Einschldge wurde die Tonschicht
demnach zwar von anderem Gestein be-
deckt, in der Néhe von Einschlagkratern
aber auch wieder zutage geférdert. (sian)

Der Ertrag durch Windkraftanlagen konn-
te durch die Erderwdrmung in Mitleiden-
schaft gezogen werden, behaupten ameri-
kanische Klimaforscher in ,,Nature Geosci-
ence®. Schon in den kommenden beiden
Jahrzehnten konnten sich auf der Nord-
halbkugel sptirbar weniger Winde bilden,
insbesondere im Sommer. Die zugrunde
liegende Berechnung mit einem guten
Dutzend Klimamodellen steht allerdings
kontrér zu fritheren Modellrechnungen
und wird auch von Klimaforschern wie
Daniela Jacob, der Direktorin des Climate
Service Center Germany in Hamburg, hef-
tig kritisiert, die vor zu stark vereinfach-
ten Modellen zur Voraussage des Wind-
potentials warnt: ,Es ist im Moment noch

nicht sinnvoll, diese Ergebnisse in die Stra-
tegien der Energiewende einflieBen zu las-
sen. Dazu hat die Studie zu viele Schwa-
chen.“ Da die amerikanischen Forscher
aus den globalen Klimamodellen die mitt-
leren monatlichen Windgeschwindigkei-
ten zur Berechnung der Energie heranzo-
gen, wirden monatliche Energieertrége
massiv unterschétzt. (jom)

Das schwache Aquivalenzprinzip, eine
der logischen Voraussetzungen der Allge-
meinen Relativitdtstheorie, das besagt,
dass alle Korper gleich schnell fallen,
wurde mit bisher unerreichter Genauig-
keit experimentell bestétigt. Der 2016 ge-
startete franzosische Microscope-Satellit
verglich dazu die Beschleunigung zweier
Testmassen im Erdorbit. (sian)

Kunstliche Intelligenz

,,Ich halte nichts
von Verboten*

Eine globale Allianz will
sicherstellen, dass Maschinen-
Intelligenz nicht missbraucht
wird. Wie, das erklart der
SAP-Experte Markus Noga.

Zu den Weltkonzernen, die sich die digita-
le Transformation auf die Fahnen ge-
schrieben haben und in der ,Partnership
on AI“ zusammengeschlossen haben, ge-
hoéren mittlerweile mehr als 50 Institutio-
nen, darunter auch das Fraunhofer-Insti-
tut fiir Arbeitswissenschaft und Men-
schenrechtsorganisationen wie Amnesty
International und Human Rights Watch.
Die Organisation will Kiinstliche Intelli-
genz (KI) zum ,Nutzen der Menschen
und der Gesellschaft® férdern. In Berlin
trafen sich unliangst erstmals alle Partner
mit Vertretern unter anderem von Face-
book, Google, Apple, IBM und Microsoft.
Mit dabei war auch Markus Noga. Der pro-
movierte Informatiker und ehemalige Be-
rater leitet den Bereich Maschinelles Ler-
nen beim deutschen Software-Riesen SAP.

Herr Noga, was erwarten Sie sich von
der KI-Partnerschaft?

Sie bietet eine echte Chance, ein ge-
meinsames Verstdndnis zu entwickeln
und frithzeitig dariiber nachzudenken,
was wir mit maschinellem Lernen tun
mochten und was vielleicht lieber auch
nicht. Ich erhoffe mir, dass diese Organisa-
tion tigliche Entscheidungshilfen fir je-
den bereitstellt, der in dem Bereich arbei-
tet.

Welche Daten nutzen Sie selbst, um die
neuen KI-Werkzeuge fiir den Einsatz zu
trainieren?

Wir haben weltweit mehr als 365 000
Firmen als Kunden, nach Umsatz beriih-
ren 76 Prozent aller Geschéfts-Transaktio-
nen ein SAP-System. Wir haben grof3e
Cloud-Infrastrukturen, beispielsweise un-
sere Business-Netzwerke wie SAP Concur
fiir die Buchung und Abrechnung von
Dienstreisen oder den B2B-Marktplatz
SAP Ariba, auf dem sich Kiufer, Kunden
und Lieferanten gegenseitig finden und
Geschéfte abschlieBen konnen. Das
heif3t, dass eine betrdchtliche Datenmen-
ge bereits in unseren Systemen vorhan-
den ist. Das sind hervorragende Trainings-
daten fiir maschinelles Lernen. Selbstver-
stdndlich verwenden wir diese aber nur
mit Einwilligung der Kunden, unter Wah-
rung der Vertraulichkeit kundenspezifi-
scher Informationen und der Einhaltung
geltender Datenschutzauflagen.

Wenn das geregelt ist, was sind dann die
dringendsten Fragen fiir ihre KI-Part-
nerschaft?

Die thematischen Siulen, die die Part-
nership on Al aufgestellt hat, treffen es
schon ganz gut. Zum Beispiel die Saule
,Faire, transparente und verantwortliche
KI“. 2018 kommt die EU-Datenschutz-
Grundverordnung, die besagt, dass Perso-
nen ein Recht auf Informationen tiber au-
tomatisierte Entscheidungen haben, die
sie betreffen. Wir miissen kliren, was das
in der Praxis bedeutet und welche Stan-
dards dafiir notig sind. Wie erklart sich
heute ein Unternehmen, wenn es sich ge-
gen einen Bewerber oder einen Lieferan-
ten entscheidet? Und wie sind die Anfor-
derungen, die man in Zukunft an die Be-
griindung einer automatisierten Entschei-
dung stellt? Auch die Frage der Zusam-
menarbeit von Menschen und Machine-
Learning-Systemen ist fiir uns tégliches
Brot. Wie kann man die Unsicherheit in
Unternehmensanwendungen représentie-
ren, wenn maschinelle Lernverfahren
doch nur Wahrscheinlichkeitsangaben
machen? Wie kann man diese dem Nut-
zer verstdndlich darstellen? Kann man
das vielleicht mit visuellen Mitteln 16sen
und dafiir eine gemeinsame Sprache fin-
den? Wenn man mal tiber den Tellerrand
schaut, stellen sich beispielsweise Fragen
nach Schulung und Ausbildung fiir eine
sich unter dem Einfluss von Kiinstlicher
Intelligenz stidndig verdndernde Welt. Ich
bin selbst Vater von zwei Kindern. Ich stel-
le fest, dass unsere Schulen und auch die
Universititen darauf ausgelegt sind, jun-
gen Menschen beizubringen, wie man
Tests besteht. Mit einem Bleistift und ei-
nem Stiick Papier, abgeschnitten von je-
dem modernen Werkzeug. Wie relevant
ist das fiir Problemlosungen in der heuti-
gen Welt?

Sollte es eine Selbstregulierung geben,
die sich die Partnerfirmen im Hinblick
auf den Datengebrauch auferlegen?

Technik ist ja immer erst mal neutral.
Was man damit anstellt, ist die Entschei-
dung derjenigen, die sie verwenden. Ich
kann mit maschinellem Lernen eine Soft-
ware bauen, die den Vertriebsmitarbei-
tern bei ihren Gespridchen zuhort und
beim Chef petzen geht, wenn etwas schief-
lauft. Ich kann aber mit derselben Tech-
nik auch ein System bauen, das dem Mit-
arbeiter einen vertraulichen Coach zur
Seite stellt. Die Technik wére die gleiche.
Die grundlegende Frage ist: Was sollte
ich tun? Wenn man nicht von einem Men-
schen auf eine bestimmte Weise behan-
delt werden will, sollte man vielleicht
auch keine Software programmieren, die
sich dann auf diese Weise verhilt. Neue
Technologien aufgrund potentieller Risi-
ken per se zu verbieten hielte ich fiir ver-
heerend. Wir sollten auf breiter Basis Er-
fahrung sammeln und eine gesellschaftli-
che Debatte fiihren.

Das Gesprach fuhrte Philipp Hummel.

Eine ausfihrlichere Fassung des Interviews finden
Sie auf unserer Internetseite www.faz.net/wissen.



