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LIEBE LESERINNEN,
LIEBE LESER,

seit 25 Jahren ist die Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg ein Ort des
akademischen Diskurses. Durch die Fusion dreier Hochschulen wurde sie
1993 mit dem Ziel gegriindet, die Ingenieurwissenschaften und die Medizin
bzw. die Lebenswissenschaften in ein systematisches Kooperationsverhalt-
nis eintreten zu lassen. Durch hervorragende Leistungen der Forscher-
innen und Forscher und einer wachsenden Zahl starker Forschungsverbiinde
wurde aus dieser Absicht Realitat. Es entwickelten sich die leistungsfahigen
Forschungsschwerpunkte Neurowissenschaften und Dynamische Systeme /
Biosystemtechnik sowie ein starker Forschungstransfer in die Region, ins-
besondere in der Medizintechnik. In der Medizin wurde der Gesundheits-
campus Immunologie, Infektiologie und Inflammation (GC-I3) etabliert, um
innovative Diagnostik und Therapien fiir Volkskrankheiten wie Herzinfarkt,
Krebs oder Allergien zu entwickeln.

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aller Fakultdten sind in enger
Zusammenarbeit mit regionalen, nationalen und internationalen For-
schungseinrichtungen an acht Sonderforschungsbereichen, zwélf Gradu-
iertenprogrammen sowie an 38 internationalen, EU-geférderten Projekten
beteiligt. Damit hat sich die Universitdt Magdeburg ldngst als Entwicklungs-
motor der Region etabliert und wirkt mit an den Lésungen fiir die Heraus-
forderungen des 20. Jahrhunderts, wie Energiewende, demographischer
Wandel oder Digitalisierung.

Da ein Fachbereich allein die Herausforderungen der Zukunft nicht mehr
bewerkstelligen kann, wollen wir kiinftig unsere Interdisziplinaritat stérken,
den facheriibergreifenden Diskurs unterstiitzen. So startet im Jubildumsjahr
die Veranstaltung ,University Club®, bei der Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler zur intensiven Diskussion ihrer Forschungsvisionen einladen.

Mit dem vorliegenden Journal wollen wir Ihnen unsere Forschung naher-
bringen und haben interessante Beispiele fiir Sie herausgesucht.

Eine spannende Lektiire wiinscht [hnen
Prof. Dr. Monika Brunner-Weinzierl
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,EIN ,DABEISEIN IST ALLES'
WIRD UNS KUNFTIG
NICHT ZUFRIEDENSTELLEN!"

Ein Vierteljahrhundert nach ihrer Griindung ist die Otto-von-Guericke-Univer-
sitdt Magdeburg auf dem Spielfeld internationaler Spitzenforschung an vielen
Stellen weithin sichtbar, rangiert sozusagen auf den vorderen Tabellenplatzen.
Unsere Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler trainieren, um im Bild zu
bleiben, mit den Besten unter exzellenten Bedingungen, starke Netzwerke und
innovative Partnerschaften machen die Universitét strategie- und zukunftsfa-
hig. Aber unsere Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler verbindet mit dem
Sport mitunter auch, dass es neben Erfolgen hin und wieder Riickschlage einzu-
stecken gilt. So hat eine internationale Expertenjury unseren Antrag im Rahmen
der Neuauflage der Exzellenzinitiative nicht zur Vollantragstellung empfohlen.
Auch, wenn uns im Vorfeld bewusst war, dass unsere Chancen in diesem stark
liberzeichneten Verfahren begrenzt sein wiirden, war die Enttauschung kurzfris-
tig gro. Wir haben in unseren zentralen Forschungsschwerpunkten national und
international ein so hohes Niveau erreicht, dass uns die Zielstellung ,dabeisein ist
alles* nicht mehr zufriedenstellen kann. Wie beim sportlichen Wettkampf heiRt es,
aufstehen und sich nach einer Analyse den kommenden Herausforderungen stel-
len. Fiir mittelgroRe Universitéten wie unsere wird es dabei zunehmend schwie-
rig, bei groBen Forschungsausschreibungen allein aus dem Kreis der berufenen
Professorinnen und Professoren die kritische Masse zu erreichen. Darum werden
wir zukiinftig unsere Nachwuchsarbeit noch verstarken. Mit dem 2017 gestar-
teten, von der Deutschen Forschungsgemeinschaft geférderten Graduierten-
kolleg Mathematische Komplexitatsreduktion bzw. den beiden durch das Land
Sachsen-Anhalt geférderten Graduiertenschulen ABINEP und MEMoRIAL haben
wir dafiir ein klares und starkes Signal gesetzt. Dariiber hinaus konnten wir mit
unserem Antrag zur Forderung von sieben Tenure-Track-Professuren und einem
zukunftsfahigen Personalentwicklungskonzept fiir Nachwuchswissenschaftlerin-
nen und -wissenschaftler iberzeugen.

Auf dem Gebiet des Technologietransfers haben wir mit der Schaffung der Struk-
tureinheit Transfer- und Griinderzentrum TUGZ nun deutlich bessere Chancen,
Ergebnisse der Grundlagen- und anwendungsorientierten Forschung in Griin-
dungen, Neuansiedlungen oder fiir die Starkung der Innovationsféhigkeit beste-
hender Unternehmen umzusetzen.

So kdnnen wir neue Synergien am Wissenschaftsstandort Magdeburg schaffen
und ein direktes Feedback zwischen Forschung und Praxis organisieren. Erfolg-
reiche Beispiele dafiir gibt es viele, unter anderem die Ansiedlung eines High-
tech-Start-ups, das ein Sauglings-MRT entwickeln wird. Der Wissenschaftshafen
wird sich kiinftig zum sichtbaren Zeichen dieses gestarkten Transfergedankens
entwickeln, dem die Universitat als Entwicklungsmotor und verldssliche Partnerin
der Region verpflichtet ist.






‘Langer fahren
mit dem
Superakku

'WIE FORSCHER DIEREICHWEITE VON
_ ELEKTROF VERBESSERN WOLLEN
-

MARKO JESCHOR

Prof. Dr.-Ing. Ralf Vick in der Elektromagnetischen
Absorberhalle der Universitit Magdeburg
Foto: Harald Krieg
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Das ist er also, der Beginn einer
besseren Zukunft der Elektromo-
bilitdt: ein silberner, in die Jahre
gekommener VW Passat oder
zumindest das, was davon tibrig
geblieben ist. Der Innenraum
wurde im wahrsten Sinn des Wor-
tes ausgeschlachtet, geblieben sind,
neben dem Lenkrad, einem Radio
und dem Fahrersitz nur unzdihlige
Kabel, die teilweise lose herumhdn-
gen, teilweise in Styropor gebettet
sind. ,,Das Fahrzeug muss nur die
FEigenschaften erfiillen, die fiir die
Elektronik von Bedeutung sind”,
erkldart Professor Dr.-Ing. Ralf
Vick, der seit 2008 den Lehrstuhl
Elektromagnetische Vertrdglichkeit
der Otto-von-Guericke-Universitdt
Magdeburg innehat. Der Komfort
spielt freilich keine Rolle, entschei-
dend fiir die Fortbewegung ist nur,
was unter der Haube steckt. Und
da erlaubt dieser VW Passat als
sogenannter Demonstrator mit sei-
nem vollig neu konstruierten und
rot lackierten Elektromotor sowie
einem Superkondensator bereits
einen recht konkreten Blick auf eine
mogliche Zukunft des Autos.

Ralf Vick ist Forschungsleiter des interdisziplindren Projekts
GENIAL, was so viel heiflt wie ,Ganzheitliche Optimierung
energieeffizienter Antriebsldsungen fiir Elektrofahrzeuge* und
eben jenen zum groRen Durchbruch verhelfen soll. ,Was wir
hier machen, kdnnte in fiinf Jahren auf der StraRe massentaug-
lich eingesetzt werden®, sagt der Wissenschaftler. Das ware
tatsdchlich ein Schritt hin zum umweltfreundlichen Fahren -
vorausgesetzt der elektrische Strom wird nicht mit konventio-
nellen Kraftwerken, sondern etwa iiber Windkraftrédder, Solar-
anlagen oder andere regenerative Quellen produziert. Neben
dem Forschungsleiter sind von der Universitdt auch Professor
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’elektromobilitit

Prof Ralf Vick mit den Wissenschaftlichen Mitarbeitern
Jorg Petzold und Moustafa Raya (v.l.n.r.) bei der Beobachtung

der Messkurven auf einem Netzwerkkanalysator.
Foto: Harald Krieg

Dr.-Ing. Andreas Lindemann vom Lehrstuhl fiir Leistungselek-
tronik und Prof. Dr.-Ing. Roberto Leidhold vom Lehrstuhl fiir
elektrische Antriebssysteme maRgeblich beteiligt. Der Vorteil
dieser fachiibergreifenden Zusammenarbeit: ,Komplexe Frage-
stellungen konnen aus unterschiedlichen Blickwinkeln betrach-
tet und damit auch in kurzer Zeit geldst werden”, erklart der
Forschungsleiter.

Auch, wenn Elektrofahrzeuge langfristig Autos mit Verbren-
nungsmotor ersetzen sollen; von einer breiten gesellschaft-
liche Akzeptanz sind die Fahrzeuge aktuell noch weit entfernt,
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weshalb die Bundesregierung trotz Milliardensubventionen und
weiteren Forderungen iiber das Elektromobilitatsgesetz zuletzt
vom Ziel abriickte, bis 2020 rund eine Million Elektrofahrzeuge
auf deutsche StraRen zu bekommen. Wie ambitioniert das Ziel
war, macht eine aktuelle Zahl des Kraftfahrtbundesamtes deut-
lich: Bei {iber 62 Millionen in Deutschland zugelassenen Fahr-
zeugen war Anfang des Jahres nur etwa ein halbes Prozent mit
einem Elektro- oder Hybridantrieb unterwegs. Nicht aber, weil
emissionsfreies Fahren nicht im Trend liegt. Vielmehr lohnt sich
der Umstieg in den meisten Féllen einfach wirtschaftlich nicht,
wie Untersuchungen des ADAC ergeben haben.



Neben dem héheren Anschaffungspreis haben die aktuellen
Modelle laut den Magdeburger Wissenschaftlern durchschnitt-
liche Reichweiten von rund 300 Kilometern und die Akkus eine
Lebensdauer von nur ein paar Jahren. Ein wesentlicher Grund:
Die in einem Auto begrenzt verfiigbare Energie wird noch nicht
effizient genug zuriickgewonnen. ,Dabei ist ein hoher Wirkungs-
grad bei der mehrfachen Energieumwandlung entscheidend”,
erklart der gebiirtige Ludwigsluster Vick. An dieser Stelle setzt
nun das bereits seit fast zwei Jahren laufende Forschungspro-
jekt an, das vom Bundesministerium fiir Forschung und Bildung
unterstiitzt wird und ein Volumen von 2,15 Millionen Euro hat.

Die bisher begrenzte Lebensdauer der Lithium-lonen-Akkus soll
der Einsatz eines Superkondensators deutlich erhéhen, der zwar
bereits in einigen Bussen und Bahnen sowie in der Formel 1
eingesetzt wird, sonst aber nur eine untergeordnete Rolle bei
der Elektromobilitdt spielt. Kiinftig soll lediglich die Energie fiir
die Grundlast, also das Halten der Geschwindigkeit, aus dem
Akku kommen, erklart Professor Andreas Lindemann. Die Ener-
gie zum Beschleunigen soll der iiber Leistungselektronik zum
Akku parallel geschaltete Superkondensator freigeben, die zuvor
beim Bremsen von mechanischer in elektrische umgewandelt
wurde. Der Kondensator dient damit als Zwischenspeicher, der
zwar eine kleinere Energiedichte, allerdings eine weitaus gro-
Rere Leistungsdichte besitzt. Der Vorteil: ,,Sie kdnnen bis zu eine
halbe Million Mal aufgeladen werden, ohne, dass die Lebens-
dauer leidet”, sagt der gebiirtige Freiburger Lindemann, der
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Hochsensible Messtechnik im Testauto
Foto: Harald Krieg

seit 2004 in Magdeburg lehrt und forscht. Das Prinzip ist dhnlich
wie bei Kondensatoren, die man auch in Computern findet und
die dort als Energiespeicher dienen. Im Auto sind sie jedoch
wesentlich groRer.

AuRerdem betrachtet wird in dem Projekt ein &ffentlich weni-
ger bekanntes Problem: die elektromagnetischen Storungen, die
einzelne Bordkomponenten verursachen und die die Hersteller
derzeit noch iiber schwere Schirmungen in den Griff zu bekom-
men versuchen. Neben der Universitat forschen im Rahmen des
Projekts auch die Volkswagen AG in Wolfsburg, die Indukmas
GmbH aus Dessau und die Anhaltische Elektromotorenwerk
Dessau GmbH. Letztere lieferte im Sommer die elektrische
Maschine, wenn man so will, das Herzstiick des Fahrzeugs, das
man zwar als Motor bezeichnen kann, technisch gesehen aber
nichts mehr damit zu tun hat, wie der Antriebsexperte Professor
Leidhold erklart.

Denndie Maschineist, anders als ein Verbrennungsmotor, je nach
Situation sowohl Antrieb als auch Generator. Die sogenannte
umrichtergefiihrte permanentmagneterregte Synchronmaschine
produziert also einerseits die Energie, die beim Ausrollen oder
Bremsen des Fahrzeugs iiber die sogenannte Rekuperation
gewonnen werden kann, und leitet sie an den Superkondensator
weiter, wo sie zwischengespeichert und bei der Beschleunigung
iber einen Gleichspannungswandler wieder abgegeben wird.
Die Herausforderung besteht laut Professor Leidhold darin, die



Maschine, die im Vergleich zu anderen Konstruktionen einen
héheren Wirkungsgrad besitzt, so leicht wie moglich, so effektiv
wie moglich und so giinstig wie moglich zu konstruieren. Deshalb
werde auch die Produktion bei der Forschung beriicksichtigt, so
der Wissenschaftler, der in Honduras geboren wurde, in Argen-
tinien studierte und seit 2011 in Magdeburg forscht. Die Energie-
aufnahme und -abgabe regelt wiederum Professor Lindemann
tiber hochleistungsfahige Leistungshalbleiter-Bauelemente.
»Sie werden hochfrequent getaktet und erlauben, mit hohem
Wirkungsgrad die Leistung einzustellen, mit der der Konden-
sator ge- oder entladen wird.” Die Schaltzeiten sind dabei von
enormer Bedeutung: Je ldnger die Schaltzeit, desto hoher die
Verluste. Andererseits seien bei den kurzen Schaltzeiten die St6-
rungen grofer.

Dafiir, dass elektrische Maschinen dennoch reibungslos im
Auto funktionieren, sorgt wiederum Professor Vick mit seinen
Untersuchungen der elektromagnetischen Vertraglichkeit auf
der sogenannten Systemebene. Denn der gesamte Antriebs-
strang wirkt wie eine Antenne, die die Stérungen des elekt-
rischen Antriebs abstrahlt - mit dem Ergebnis, dass etwa der
Radioempfang oder das ABS-System gestért werden kdnnen.
Die zu unterdriicken beziehungsweise abzuschirmen, ohne das
Fahrzeug wesentlich schwerer zu machen, ist die Herausforde-
rung. Denn die bisher in Elektrofahrzeugen eingesetzte Technik
beeintrachtigt aufgrund ihres zusatzlichen Gewichts die Leistung
des Fahrzeugs, in der Konsequenz sinkt wieder die Reichweite.

Bei den Untersuchungen kommt auch der Demonstrator in der
elektromagnetischen Absorberhalle zum Einsatz, die an deut-
schen Hochschulen ihresgleichen sucht. Dort untersuchen die
Wissenschaftler gemeinsam unter idealen Bedingungen, wie
sich die theoretischen Ansdtze tatsdchlich umsetzen lassen.
Dabei ist auch praktische Detailarbeit gefragt, denn ,ein kurzes
Kabel hat einen anderen Einfluss auf das System als ein langes”,
nennt der Forscher ein vergleichsweise simples Beispiel. Entwi-
ckelt werden muss dafiir auch spezielle Mess- und Simulations-
technik, die deutlich macht, ob die Wissenschaftler auch auf
dem richtigen Weg sind.

Lauft tatsachlich alles wie geplant in den ndchsten Monaten,
steht der alte VW Passat sozusagen vor einem unverhofften Neu-
start - dann ndmlich, wenn er Anfang 2018 surrend leise zur
ersten Probefahrt iiber den Universitatscampus aufbrechen darf
und damit moglicherweise den Weg fiir eine effizientere Elektro-
mobilitdt ebnet.

‘elektromobilitit LRI
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Oben:
Blick in den mit sensibler Messtechnik

ausgestatteten Kofferraum des V' W-Passats

Unten:
Antriebsexperte Prof. Dr.-Ing. Roberto Leidhold
Fotos: Harald Krieg
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Prof. Dr.-Ing. Ralf Vick

Fakultdt fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
Institut fiir Grundlagen der Elektrotechnik und
Elektromagnetische Vertrdglichkeit

ralf.vick@ovgu.de
www.imt.ovgu.de
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"Wussten Sie

schon, dass ..

ein anderthalb Tonnen schweres
Elektrofahrzeug beim Beschleu-
nigen im Stadtverkehr etwa so
viel Energie verbraucht, dass
man damit eine handelsiibliche
60-Watt-Gliihbirne mehr als eine
halbe Stunde leuchten lassen
kénnte? Diese Energie kann beim
Bremsen mit Hilfe des Elektro-
motors auch wieder zuriickge-
wonnen werden, muss dann
aber schnell wieder gespeichert
werden kénnen. Deshalb sind
Energiespeicher notwendig, die
im Rahmen des Forschungs-
projekts entwickelt und erprobt
werden.

eine Hochvolt-Batterie eine
Gleichspannung liefert, die elek-
trische Maschine in einem Elek-
trofahrzeug aber mit Wechsel-
spannung funktioniert? Deshalb
ist ein Stromrichter notwendig,
der Gleich- und Wechselstrom
jeweils ineinander umwandeln
kann. Dieser Stromrichter funktio-
niert mit sehr schnellen Schal-
tern, die den Strom mehrere
Tausend Mal pro Sekunde an-
und ausschalten. Diese Schalt-
vorgédnge erzeugen elektro-
magnetische Stérungen, die im
Rahmen des Forschungsprojekts
minimiert werden sollen.
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man mit einer Hochvolt-Batterie
eines Elektrofahrzeugs einen
Mehrpersonenhaushalt meh-
rere Tage mit Strom versorgen
konnte? Deshalb reicht eine nor-
male Steckdose auch nicht aus,
um das Elektrofahrzeug in kurzer
Zeit wieder voll aufzuladen.
Stattdessen bendétigt man leis-
tungsfahige Ladestationen, liber
die man einen kurzzeitigen Ver-
sorgungsengpass im Stromnetz,
aber auch aus den Hochvolt-Bat-
terien Gberbriicken kdnnte.
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der Wirkungsgrad des Elektro-
motors bei iiber 90 Prozent liegt?
Das heilt, fast die gesamte elek-
trische Energie kann tatséchlich
in mechanische Energie umge-
wandelt und zur Fortbewegung
genutzt werden, wahrend beim
Verbrennungsmotor ein GroRteil
als Warme verloren geht, wes-
halb wiederum ein zusétzliches
Kiihlungssystem notwendig ist.
Moderne Otto- oder Diesel-
motoren erreichen theoretisch
Wirkungsgrade von 30 bis 40
Prozent, im Alltag liegt die Zahl
deutlich niedriger.

Autos mit Elektroantrieb vor tiber
120 Jahren bereits auf den Stra-
Ren der Welt unterwegs waren.

1881 baute der franzésische
Elektroingenieur Gustav Trouvé
zunéchst einen Elektromotor in
ein dreirddriges Fahrrad. 1888
beforderte erstmals ein vierrad-

riges Elektroauto zwei Passa-
giere liber eine kurze Distanz,
gebaut von der Firma ,,Coburger

Maschinenfabrik A. Flocken®“.

Obwohl danach die Zahl der

Fahrzeuge stieg, konnte sich der

Antrieb aufgrund der begrenzten
Reichweite nicht durchsetzen.
Vielmehr wurde der Ottomo-
tor auch dank billigen Ols ein

Erfolgsmodell.

g

Foto: Harald Krieg
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'So scharf wie nie!

WISSENSCHAFTLER LIEFERN EINMALIGE BILDER
DES AKTIVEN MENSCHLICHEN GEHIRNS

UWE SEIDENFADEN

3D-Grafik: GRAFfisch
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Das menschliche Gehirn ist eines der komplexesten Organe.

Es ohne operative Eingriffe zu studieren, ist eine Herausforderung,
der sich Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler verschiedener
Disziplinen an der Magdeburger Universitdit in Kooperation mit
Kollegen aus anderen regionalen und internationalen Forschungs-
einrichtungen stellen. Dabei ist die hochauflosende Bildgebung
mittels Magnetresonanztomographie ein Schwerpunkt der
Abteilung Biomedizinische Magnetresonanz, die von Prof. Dr.
Oliver Speck von der Fakultdt fiir Naturwissenschaften geleitet
wird. Durch Anwendung neuer Technologien gelang dem Team
ein Weltrekord — die bislang genaueste dreidimensionale Darstel-
lung des Gehirns eines lebenden Menschen.

T T AvA ARSI g Vv Vv

MESSGERAT VIERMAL SO SCHWER
WIE EIN ELEFANT

Der Magnetresonanztomograph (MRT), mit dem Neurowissenschaftler um Professor Oliver
Speck von der Magdeburger Universitdt das menschliche Gehirn seit {iber einem Jahrzehnt
studieren, zahlt bis heute zu den weltweit besten seiner Art. Mit einer Ldnge von 3,6 Metern
und einer Masse von 32 Tonnen hat er etwa die GroRe eines erwachsenen afrikanischen
Elefanten und mehr als dessen vierfache Masse. Der mit flissigem Helium auf etwa vier
Kelvin gekiihlte Elektromagnet erzeugt ein kiinstliches Magnetfeld mit einer Feldstérke von
7 Tesla, was etwa der 140.000-fachen Stérke des natiirlichen Magnetfeldes an der Erdober-
flache entspricht. Elektrisch und magnetisch abgeschirmt von der AuRenwelt, befindet er
sich in einem separaten Gebdude auf dem Campus der Medizinischen Fakultdt. Im Jahr
2005 war es das erste Hightech-Gerdt seiner Art in Europa und das zweite weltweit, das
in Kooperation zwischen dem deutschen Industrieunternehmen Siemens Healthcare, dem
Magdeburger Leibniz-Institut fiir Neurobiologie (LIN) und der Otto-von-Guericke-Universi-
tdt Magdeburg entstand. Seither wurde die Technologie zur Darstellung préziser Einblicke
in die Funktionen des lebenden Gehirns stdndig verbessert. |iingster Hohepunkt ist die
aktuell bestaufgeloste Darstellung des Gehirns eines lebenden Menschen. Zur Entstehung
haben Professor Speck, Leiter der Abteilung Biomedizinische Magnetresonanz, und Falk
Lisebrink, Doktorand in seiner Abteilung und ehemaliger Masterstudent der Medizintech-
nik an der Uni Magdeburg, wesentlich beigetragen.
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LANGERE MESSZEIT ERMOGLICHT
PRAZISERE BILDER

Ahnlich wie Astronomen mehr Sterne bei Verldngerung der Belichtungszeit aufnehmen
kénnen, ist es prinzipiell auch durch Verldngerung der Messzeiten im MRT maoglich, die
bereits hervorragende Auflésung des 7-Tesla-MRT weiter zu verbessern und noch kleinere
Details als SandkorngroRRe darzustellen.

Ein grundsatzliches Problem dabei ist allerdings, dass kein Proband stundenlang bewe-
gungslos im MRT liegen kann. ,Selbst kleinste Bewegungen von weniger als einem Milli-
meter kdnnen den Erfolg einer solchen Messung verhindern®, so Oliver Speck. Die Forscher
mussten also eine Technik entwickeln, die lange Messungen von iiber einer Stunde ohne
storende Effekte durch Bewegungen am Menschen ermdglicht. Erschwerend kam hinzu,
dass in der engen ,Réhre” des Magnetresonanztomographen nur sehr wenig Platz fiir die
Installation zusatzlicher Technologie vorhanden ist und diese mit dem starken Magnetfeld
und der Messung vertrdglich sein muss.

Prof. Dr. Oliver Speck
Foto: Harald Krieg




NEUE ZUSATZTECHNIK
IN KOOPERATION
ENTWICKELT

Zuerst musste eine Losung gefunden werden, um
wahrend der Datenaufnahme die gemessenen Be-
wegungen des Probanden auszugleichen. , Anfangs
hielten einige Experten das fiir unmaglich, denn
das MRT war dafiir nicht konzipiert worden®, erin-
nert sich Oliver Speck. Doch es gelang in Koopera-
tion mit den Universitaten Freiburg und Hawaii die
Software so anzupassen, dass das Messvolumen,
das sogenannte Field of View, kontinuierlich ent-
sprechend der Kopfbewegungen nachgefiihrt und
somit trotzdem eine scharfe Aufnahme erzeugt
werden kann. Um die Bewegungen von Proban-
den aufzunehmen, wurden eine MRT-kompatible
Kamera und ein nur fingernagelgroRer Marker
verwendet. Die Forscher nutzen dabei das an der
Universitat Milwaukee entwickelte Moiré Phase
Tracking: Der speziell gerasterte Marker wird von
einer einzelnen Kamera beobachtet und erlaubt
die Messung von dreidimensionalen Bewegungen.

EIN ,, TESTPILOT"
AUS MAGDEBURG
WOLLTE ES WISSEN

Im Rahmen seiner Doktorarbeit wollte der Medi-
zintechniker Falk Liisebrink nun austesten, wo die
Grenzen des 7-Tesla-MRTs und des Kamerasystems
liegen. Dafiir stellte er sich selbst als Versuchsper-
son zur Verfligung und lieR Bilder seines Gehirns
in einer Messzeit von knapp acht Stunden, aufge-
teilt auf mehrere Sitzungen, erstellen. Zur Kom-
bination der Daten aus den einzelnen Messungen
entwickelte er eigens eine neue Methode. ,Das
Ergebnis war noch besser, als wir es uns erhofft
hatten”, so Projektleiter Speck: ,,Unsere Darstel-
lung des Gehirns ist die derzeit detailreichste, die
mit einem MRT von einem lebenden Menschen
gewonnen wurde.“ Das gesamte Datenvolumen
betrdgt etwa 1,2 Terabyte.

Das allein reichte jedoch noch nicht aus. Eine
weitere Herausforderung bestand darin, den Mar-
ker fest mit dem Schadel und somit dem Gehirn
zu verbinden, weil selbst Bewegungen der Haut-
oberflache falsche Informationen liefern wiirden.
Ermoglicht wurde dies letztlich durch eine Art
Zahnspange, die gemeinsam mit den Zahntech-
nikern des Universitétsklinikums entwickelt und
individuell fir Probanden angefertigt wurde. Da
die Schneidezéhne fest im Schadel verankert sind,
hatte man eine praktikable Technik gefunden, um
selbst kleinste Bewegungen des Kopfes von bis zu
zehn Mikrometern zu messen.

Falk Liisebrink
Foto: Harald Krieg



Dreidimensionale Darstellu

Dreidimensionale Darstellung einer

ng einer Hirn-

Hirnhadlfte eingeteilt in unterschiedliche hdlfte mit farblich-kodierter Dicke des Kortex

Areale basierend auf seiner sowie die farbliche Darstellung von
unterschiedlichen Strukturen im Gehirn.

Bild: Falk Liisebrink

Oberflichenstruktur.

Bild: Falk Liisebrink

Der Bilddatensatz zeigt Details, wie sie bislang nur bei der invasiven Untersuchung von
Korperspendern zu sehen waren. Die Forschergruppe hat sich daher entschlossen, die
Daten weltweit anderen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern fiir weitere Forschungs-
zwecke ohne jegliche Einschrankungen frei zugdnglich zu machen. Die Umsetzung dieser
Idee gestaltete sich jedoch nicht so einfach wie gedacht. ,Bislang gab es keine Moglich-
keit an der Universitdt Magdeburg, elektronische Datensdtze in Publikationen lber eine
DOI-Nummer zugdnglich zu machen®, so der Medizintechniker Liisebrink. Das gelang erst
mit der Unterstiitzung der Universitdtsbibliothek, welche in kiirzester Zeit dafiir ein Verfah-
ren etablierte. Der Aufwand scheint sich allerdings gelohnt zu haben. Bereits kurz nach ihrer
Veréffentlichung stieBen die Daten auf groRRes Interesse. Innerhalb der ersten vier Monate
wurde der Datensatz iiber mehr als 17.500 Mal heruntergeladen. Zudem wurde die Publika-
tion in iiber 130 Tweets mit knapp 125.000 Followern geteilt.

Den Wissenschaftlern ging es nicht darum, einen Weltrekord aufzustellen, um in das
Guinness-Buch oder in die Tagesmedien zu kommen. Ziel ihrer Forschungen ist es, noch
prézisere Bilddaten aus dem lebenden Gehirn zu erhalten und kiinftig noch zuverléssiger
deuten zu kdnnen, um nach Hinweisen zur Entstehung und zum Verlauf neurodegenerativer
Erkrankungen wie Morbus Alzheimer sowie psychiatrischer Storungen zu suchen. Auf dieser
Grundlage wurden bereits neue Forschungsprojekte u. a. mit dem Forscherteam um Prof.
Dr. med. Emrah Diizel vom Deutschen Zentrum fiir Neurodegenerative Erkrankungen (DZNE)
in Magdeburg gestartet.
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Kleinhirn in untersch

iedlichen Auflosungen:

(a) State-oj-the-Art Auflosung von 0,5 mm
(b) hochste erreichte Auflosung von 0,25 mm
(¢) klinische Standardauflosung von 1 mm.

Bild: Falk Liisebrink



,,Ohne die Interdiziplinaritir unserer "“’“’\""’V‘M’W‘“""’V‘M’V\""M\‘

Forschung wdren wir nicht erfolgreich.
Es motiviert und begeistert mich, mit
Mitarbeitern sehr verschiedener Fach-
disziplinen wie Neurologie, Medizin-
technik, Physik, Radiologie und
anderen zu arbeiten.”

Prof. Dr. Oliver Speck

2777/

MAGNETOM

Der 32 Tonnen schwere 7-Tesla Ultrahochfeld- R .0
Kernspintomograph wurde in einem eigenen

Gebdude auf dem Medizin-Campus installiert.
Foto: Harald Krieg

Prof. Dr. Oliver Speck

Fakultdt fiir Naturwissenschaften
Institut fiir Experimentelle Physik
oliver.speck@ovgu.de
www.bmmr.ovgu.de
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Die drei wichtigsten nichtinvasiven Verfahren zur
Messung von Hirnfunktion sind die Elektro-
enzephalographie (EEG), die Magnetenzephalo-
graphie (MEG) und die Magnetresonanztomo-
graphie (MRT). Mit ihnen werden erst seit weni-
gen Jahrzehnten Einblicke in das Gehirn eines
lebenden Menschen ermdglicht. EEG und MEG
messen die elektromagnetische Aktivitdt von Ner-
venzellverbdanden mit hoher zeitlicher Aufldsung
(im Bereich von Millisekunden). In raumlicher
Hinsicht sind sie jedoch vergleichsweise unge-
nau. Im Gegensatz dazu erlaubt die MRT eine
hohe raumliche Auflésung (im Millimeter- bzw.
Submillimeterbereich) und so eine exakte anato-
mische Darstellung des Gehirns.

Foto: Yakobchuk Viacheslav — shutterstock.com

Das durchschnittliche Hirnvolumen eines erwach-
senen Menschen betragt etwa 1.500 Kubikzen-
timeter, was etwas mehr als der GroRe eines
halben Handballs entspricht. In der gefalteten
duleren Schicht des Gehirns, dem Kortex, arbeiten
ungefdhr 16 Milliarden Nervenzellen, die unter-
einander iiber die weille Substanz vernetzt sind.
Mit modernen, im klinischen Alltag eingesetzten
3-Tesla-MRTs lasst sich ohne Zusatztechniken eine
Darstellung des menschlichen Gehirns mit einer
raumlichen Aufldsung von einem Kubikmillimeter
innerhalb weniger Minuten erreichen. In diesem
kleinen Volumen kdnnen mehr als 30.000 Nerven-
zellen vorhanden sein. Um ein 64-Mal kleineres
Volumen mit einer Kantenléange von gerade mal
250 Mikrometern am lebenden menschlichen

Gehirn sichtbar zu machen, benutzten die Forscher

der Uni Magdeburg das 7-Tesla-MRT und verlan-
gerten das ,,Beobachtungsfenster” auf etwa acht

Stunden.

‘menschliches gehirn
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i "Manche
el mogen's heifs

LEUCHTENDE MIKROPARTIKEL
UNTER EXTREMBEDINGUNGEN

INES PERL

Prof. Dr.-Ing. Frank Beyrau mit Laserschutzbrille
richtet eine Kamera zur Detektion

der leuchtenden Phosphor-Partikel aus.

Foto: Harald Krieg




Sie fiihlen sich pudelwohl, wenn es so richtig
heif§ ist. Sie sind klein, winzig klein, im Mikro-
bereich zu finden, und sie leuchten in den
schonsten Regenbogenfarben. Die Rede ist von
Phosphoren. Nicht zu verwechseln mit dem

Element im Periodensystem mit der Ordnungs-
zahl 15 und dem Symbol P, dem Phosphor.

Prof. Dr.-Ing. Frank Beyrau, Leiter des Lehrstuhls fiir Technische
Thermodynamik an der Fakultdt fiir Verfahrens- und System-
technik der Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg, und sein
Team nehmen Mikropartikel dieser leuchtenden Stoffe im Pro-
jekt PHOSPHOR - Synthesis of Novel Phosphor Sensor Particles for
Advanced Flame Diagnostics genau unter die Lupe. Mit ihrer Hil-
fe haben die Magdeburger Forscher ein neues Verfahren entwi-
ckelt, um Verbrennungsvorgange besser analysieren zu kénnen.

Die Bezeichnung Phosphore (Plural) leitet sich aus dem engli-
schen Wort ,,phosphor® ab und steht fiir Leuchtstoff. Phosphore,
bekannt aus Leuchtstoffrohren, Uhren mit Leuchtziffernblatt,
Nachtsichtgerdten und LED-Bildschirmen, sind keramische
Materialien, die nach der Beleuchtung durch einen Laser Licht
abstrahlen. Leuchtfahig sind sie, weil in das keramische Wirts-
material Leuchtionen dotiert, also eingebracht, werden. Das
kénnen Seltene Erden wie Ytterbium oder Erbium oder Uber-
gangsmetalle wie Chrom oder Mangan sein. Sie liegen tief im
Innern und reagieren nicht auf die Umgebung, in der sich der
Kristall befindet. Hangen Farbe und Leuchtdauer der Emis-
sion von der Temperatur des Wirtsmaterials ab, dann nennt
die Wissenschaft sie thermografische Phosphore. Aus den
verschiedenartigen Konfigurationen von Wirtsmaterial und
Leuchtionen ergeben sich viele Eigenschaften, die Phosphore fiir
die Sensorik attraktiv machen.



DEN KOLLEGEN IN PRINCETON UBER
DIE SCHULTER SCHAUEN

Gemeinsam mit Partnern der Princeton University in den USA mdchten die
Magdeburger Wissenschaftler diese Konfigurationen optimieren, mit dem
Ziel, durch Synthese neuer, fiir die Stromungstemperaturerfassung optimier-
ter, Phosphore den messharen Temperaturbereich zu vergroRBern. Auf einer
Tagung waren die Kollegen aus Princeton auf die Arbeit von Professor Beyrau
und seinem Team aufmerksam geworden und dann als Partner in das Projekt
PHOSPHOR eingestiegen. Die Forderung durch das EU-Rahmenprogramm fiir
Forschung und Innovation ,Horizont 2020* ermdglicht es, dass Lehrstuhlmitar-
beiter Dr. Christopher Abram den Kollegen am Advanced Combustion and Pro-
pulsion Lab an der Princeton University fiir 18 Monate iiber die Schulter schauen
kann. Dort werden innovative Synthesemethoden entwickelt, welche die Her-
stellung von Phosphor-Partikeln mit spezifischen physikalischen und optischen
Eigenschaften ermdglichen. Er lernt, Phosphore unter Verwendung dieser
hochmodernen Verfahren herzustellen. Die ersten eigenen Versuche von Dr.
Abram brachten Beachtenswertes: Seine Phosphore zeichnen sich durch eine
monodisperse GroRe aus, das heift, sie sind alle von der gleichen GroRe, und
sie sind schon rund, und das ist optimal fiir die Forschungen in Magdeburg,
bei denen derzeit noch auf kommerzielle, weniger gut geeignete plattchenar-
tige Phosphore zuriickgegriffen werden muss. Nach seiner Riickkehr wird der
Nachwuchswissenschaftler in Magdeburg am Lehrstuhl fiir Technische Thermo-
dynamik ein Labor aufbauen, in dem die neuen Materialien hergestellt, unter
anderem beziiglich der Temperatursensitivitat charakterisiert und fiir praktische
Anwendungen eingesetzt werden kdnnen.

SIMULTAN TEMPERATUR UND STROM-
UNGSGESCHWINDIGKEIT ERFASSEN

Warum nun sind die thermografischen Phosphore so spannend fiir die Mag-
deburger Forschenden? ,Weil es mit ihnen erstmals moglich ist, gleichzeitig in
Verbrennungssystemen die herrschenden Temperaturen und die Stromungsge-
schwindigkeiten zu messen®, erklart Professor Frank Beyrau. ,In bisher etab-
lierten Verfahren wurden entweder die Geschwindigkeit oder die Temperaturin
einem System erfasst. Um aber Verbrennungsprozesse in Motoren oder Gastur-
binen endgiiltig verstehen und somit auch optimieren zu kdnnen, miissen die
wahrend der Verbrennung ablaufenden Prozesse simultan erfasst werden.” In
Gasturbinen, beispielsweise in Flugzeugtriebwerken, werden die Flammen sehr
heiR. Trotz extrem hitzebestandiger Materialien halten die Bauteile Temperatu-
ren von weit iiber 1.000 Grad Celsius oft nicht ohne zusétzliche Kiihlung aus.
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e o o Lumineszenz von Phosphor-
® o e CFartikeln in einer Kiivette nach
e o o Destrahlungmiteinem UV-Laser

Foto: Harald Krieg

° © Dr. Christopher Abram
e o o im Advanced Combustion
e o o and Propulsion Lab an der
Princeton University, USA
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Deshalb werden in die Brennkammerwande und Turbinenschau-
feln kleine Locher eingebracht, um kalte Luft einstrémen zu las-
sen, die sich zur Kiihlung wie ein Film auf die Bauteile legt, Effu-
sionskiihlung ist der Fachbegriff. Wie dick ist der Film? Wo zieht
er hin? Wie mischt er sich mit den heilen Verbrennungsgasen?
Diese Fragen beschéftigen die Wissenschaftler. Den Luftstrom in
seiner Kiihlwirkung zu optimieren, ist nicht trivial. Ihn zu analy-
sieren, haben Professor Beyrau und sein Team nun die Messme-
thode entwickelt, in der mithilfe von Phosphor-Partikeln simultan
Temperatur und Stromungsgeschwindigkeit erfasst werden kdn-
nen. Winzige Phosphor-Teilchen werden im Brennraum relativ
gleichmaRig verteilt. Mit einem kommerziellen Laser kénnen sie
zur Phosphoreszenz, zum kalten Leuchten, angeregt werden. Die
Farbe und die Dauer des Leuchtens héangen von der Temperatur
der Phosphor-Partikel ab. Sie leuchten im sichtbaren Spektralbe-
reich, nicht ultraviolett oder infrarot. Um die Farbverdnderungen
zu erfassen, ist deshalb keine besondere Spezialkamera nétig.
Da die Partikel so winzig klein sind, reagieren sie sehr schnell
auf Anderungen ihrer Umgebungstemperatur und auch auf
Anderungen der Stromungsgeschwindigkeit des sie umgeben-
den Fluids. Das ist eine gdngige Methode. ,,So kénnen wir die
Partikel, mit denen wir die Stromungsgeschwindigkeit erfassen,
bequemerweise gleich auch als Temperatursensoren nutzen®,
erldutert Professor Beyrau. ,Wir haben also an das standardi-
sierte Verfahren der Geschwindigkeitsmessung mithilfe von funk-
tionalisierten Mikropartikeln die Temperaturmessung angedockt.
Ein Partikel fiir zwei Messungen.”

en sind unheimlich breit einsetzbar, bei-
r Automobilindustrie, um die Kiihlung des
olgen. Durch das Aufheizen der Motorbauteile geht
el Energie verloren. Die Bauteile, an denen besonders viel
Waérmeiibertragung passiert, konnten durch Keramikbeschichtun-
gen, sogenannte thermische Barrieren, wie sie bereits in den Tur-
binenschaufeln der Flugzeuge iiblich sind, geschiitzt werden. Um
herauszufiltern, an welchen Bauteilen eine Beschichtung sinnvoll
ist, kann die simultane Temperatur- und Stromungsgeschwindig-
keitsmessung zum Einsatz kommen. Nicht nur die Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler am Lehrstuhl nutzen die neue
Messmethode, um unter anderem Warmeiibertragungsprozesse
zu untersuchen oder die optimale Zerstaubung von Kraftstoff vor
der Verbrennung herauszufinden.

Auch die Kollegen aus dem Institut, die sich u. a.
mit Prozessen in Industriedfen, Turbo- und
Stromungsmaschinen, mit Stromungsinstabili-
tdten oder medizinischen Stromungen befassen,
haben immer wieder den Wunsch nach der
Gleichzeitigkeit der Messungen der beiden phy-
stkalischen Grofien an Professor Beyrau und
sein Team herangetragen.
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Ein neues Forschungsfeld hat sich fiir die Wissenschaftler zudem in biologischen
Anwendungen aufgetan. Kooperationspartner fanden sie am Institut fiir Mole-
kulare und Klinische Immunologie der Universitdt Magdeburg. ,Bei Messungen
in biologischen Systemen kommen wir sehr schnell in den Nanobereich®, sagt
Professor Beyrau und gibt einen Ausblick in zukiinftige Forschungsaufgaben.
»Mit diesen noch kleineren Partikeln konnten wir in immer kleineren Systemen
messen, beispielsweise in Zellen oder auf Computerplatinen. Dafiir gibt es
momentan kein physikalisches Thermometer. Mit robusteren Phosphoren konn-
ten wir in hoheren Temperaturbereichen messen, beispielsweise direkt in der
Flamme. Und auch die Leuchtkraft der Partikel méchten wir erhdhen. Dafiir
miissen wir herausfinden, welche Kombination aus Wirtsmaterial und Leucht-
ionen bei héheren Temperaturen sinnvoll ist.“ All diese Eigenschaften méchten die
Magdeburger Wissenschaftler im Projekt PHOSPHOR so tunen, dass sie ideal fiir
ihre Untersuchungen werden. Die Forschungsergebnisse werden neue Mess-
moglichkeiten fiir die angewandte und Grundlagenforschung liefern und zur
Verbesserung des Designs von Antrieben in der Automobil- und Flugzeugindus-
trie beitragen. ,,Die neuartigen Materialien werden auch in der Beleuchtungs-
und Displaytechnologie oder als biologische Sensoren Verwendung finden. Sie
konnen aber auch zur Untersuchung von Phdnomenen, wie sie in Meeresstré-
mungen oder in Magmabewegungen unter dem Erdmantel auftreten, genutzt
werden. Die Einsatzmoglichkeiten der Phosphor-Sensoren sind von einer gera-
dezu unendlichen Bandbreite.

e © o o Laseroptiken zur Strahlformung des Anregungslasers
Foto: Harald Krieg

Aufnahme des Temperatur- (Falschfarben)

und Stromungsfeldes (Vektoren) aus einem

Experiment zur Effusionskiihlung von
Gasturbinen-Brennkammern.
Grafik: Dr. Christopher Abram
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"Wussten Sie
schon, dass ...
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Lumineszenz das Aussenden von Licht nach vor-
angegangener Anregung durch Energieaufnahme
ist? Also, wenn ein Elektron aus einem Zustand
der hoheren Energie in einen Zustand der niedri-
gen Energie wechselt. Dabei wird {iberschiissige
Energie als ,kaltes Licht“ abgegeben. Ubrigens ist
Lumineszenz abgeleitet vom lateinischen ,lumen*
fur ,,Licht“.




sich der Begriff Keramik aus dem altgriechischen
»keramos“, der Bezeichnung fiir Ton, ableitet?
Keramiken werden aus anorganischen, feinkdrni-
gen Rohstoffen und Wasser geformt und anschlie-
Rend in einem Brennprozess bei hohen Tempera-
turen gesintert. Manche mogen's heil}, wie es der
Titel des Filmklassikers nicht nur Marilyn Monroe,
Tony Curtis und Jack Lemmon verheiRt. Ein bedeu-
tendes Einsatzgebiet sind sogenannte HeiRan-
wendungen in Brennsystemen oder der Ofenbau,
bei denen Temperaturen bis 2.500 Grad Celsius
auftreten konnen.
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'Svortliche Mduse
1 Alzheimer-
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,,Die Krankheit ist eine Diebin. Anfangs ldsst
sie einen hier und da Kleinigkeiten vergessen,
aber sie ruht nicht, bis sie einem alles geraubt
hat. Sie raubt einem die Lieblingsfarbe, den
Duft des Lieblingsgerichts, die Erinnerung an
den ersten Kuss und die Liebe zum Golfspielen.
Ein belebender Friihlingsschauer, der die Erde
mit glitzernden Wassertropfen reinigt, wird zu
simplem Regen. Duftige Schneeflocken, die die
Welt zu Beginn des Winters mit einer weifien
Decke schmiicken, fiihlen sich nur noch kalt an.
Das Herz schldgt, die Lunge nimmt Luft auf,
die Augen sehen Bilder, aber innerlich ist man
tot. Der Lebensgeist ist erloschen. Ich nenne

die Krankheit heimtiickisch, weil sie einem die

[4

Wiirde raubt — sogar die Seele.

Mit diesen eindringlichen Worten beschreibt der niederlan-
dische Psychologe Huub Buijssen in seinem Buch ,,Demenz
und Alzheimer verstehen® die heimtiickische Krankheit. Dabei
ist Demenz der Oberbegriff fiir viele Erkrankungsbilder, die
mit einem Verlust geistiger Funktionen wie Erinnern, Orien-
tierung und Verkniipfen von Wahrnehmung und Gelerntem
einhergehen. Rund 60 Prozent aller Demenzen werden durch
die Alzheimer-Erkrankung hervorgerufen. Gegenwartig leben
in Deutschland fast 1,6 Millionen Menschen mit einer Demenz-
Erkrankung. Die Zahlen der Deutschen Alzheimer Gesellschaft
aus dem Jahr 2016 bestdtigen dariiber hinaus, dass Jahr fiir
Jahr etwa 300.000 Neuerkrankte hinzukommen.

Das Team um den Physiologen Prof. Dr. Volkmar LeRmann ist
federfiihrend in einem internationalen Forschungsprojekt,
das erstmals systematisch und interdisziplinar die Wirksam-
keit verschiedener Therapieansatze zur Behandlung neurode-
generativer Erkrankungen im Tiermodell untersucht, die den
Ausbruch der Krankheit verzogern bzw. ihren zerstorerischen
Verlauf verlangsamen kdnnten.




Mithilfe biochemischer, elektrophysiologischer und verhaltens-
physiologischer Methoden sowie mathematischer Modelle und
computergestiitzter Simulationen sollen krankhafte Verédnder-
ungen in neuronalen Schaltkreisen erfasst und Pharmaka
sowie andere therapeutische Ansdtze ausgetestet werden, die
diese Schaltkreise vor Degeneration schiitzen kdnnen. Rund
30 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus acht For-
schungsstandorten sind an dem mit 2,3 Millionen Euro von der
EU und dem Bund sowie verschiedenen nationalen Forder-
organisationen unterstiitzten und von Professor Lefmann
koordinierten Verbundprojekt mit dem Titel ,,CircProt: Synap-
tic Circuit Protection in Alzheimer and Huntingtons disease*
beteiligt.

Volkmar LeRmann ist Direktor des Instituts fiir Physiologie der
Universitat Magdeburg und untersucht dafiir zusammen mit
Dr. Thomas Endres und weiteren Wissenschaftlern im Institut
das Lernverhalten von sogenannten Alzheimer-Mausen. Diese
Tiere zeigen genetische Verdanderungen, die nachgewiesener-
malien zur Alzheimer-Erkrankung fiihren.

wAlzheimer-Mduse", die auf einem karussellartigen
Laufrad spielen und , Sport“treiben kénnen.
Foto: Harald Krieg

’sportliche miuse RYREN]

Die Mduse bekommen die Aufgabe, sich unter dem Einfluss
unterschiedlicher Behandlungsstrategien in einem kleinen
Schwimmbecken an Bildern rdumlich zu orientieren. Gesunde
Mause sind in der Lage, sich im Laufe der Zeit relativ schnell
bestimmte Positionen im Raum, wie z. B. eine Plattform im
Wasserbecken, zu merken. Die Geschwindigkeit, mit der die
Plattform gefunden wird, ist ein MaR fiir die Qualitdt des
raumlichen Gedachtnisses, fiir das die Mduse Erinnerungen
in einer bestimmten Region des Gehirns, dem Hippocampus,
abspeichern miissen. Alzheimer-Mduse machen bei diesem
Lernvorgang nur sehr langsam Fortschritte. Bereits im Alter
von sechs Monaten, das entspricht in etwa 40 Lebensjahren
beim Menschen, zeigen sie klare Defizite gegeniiber gesun-
den Mdusen. Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
wollen nun herausfinden, ob sich diese Defizite ausgleichen
lassen und, ob sich die Lern- und Gedachtnisfahigkeit dieser
vorbelasteten Mduse unter dem Einfluss bestimmter Wirk-
stoffe bzw. eines umfangreichen Bewegungstrainings im
Laufrad verbessern.

Prof. Dr. Volkmar Leffmann an einem elektrophysiologischen
Messplatz, an dem synaptische Signale des Maus-Hippocampus
gemessen werden. Foto: Harald Krieg

i

Prof. Dr. Volkmar Lefimann
Medizinische Fakultdit

Institut fiir Physiologie

volkmar. lessmann@med.ovgu.de
www.iphy.ovgu.de



Das Schliisselmolekiil, das bei den Unter-
suchungen der internationalen Studie im
Vordergrund steht, ist das von den Ner-
venzellen hergestellte Protein BDNF. ,Im
gesunden Organismus reguliert das Protein
BDNF die geordnete Informationsiibertra-
gung zwischen Nervenzellen und sorgt
dafiir, dass Informationen im Gehirn als
Gedachtnisinhalte abgespeichert werden.
Bei neurodegenerativen Erkrankungen wie
der Demenz kénnen wir sowohl| beim Men-
schen als auch bei Mdusen einen redu-
zierten Stoffwechsel des Proteins BDNF in
den betroffenen Hirnarealen beobachten.
Wir vermuten deshalb, dass eine gestorte
Funktion von BDNF in den neuronalen
Netzwerken den Ausbruch von Demenz-Er-
krankungen begiinstigt“, so Prof. LeBmann.
,Die zelluldren Zusammenhange, wie
BDNF den Ausbruch der Demenz verzégern
kann, sind aber noch weitgehend unver-
standen, was die Entwicklung effektiver
Therapien bisher verhindert hat.”

»Mit Gedachtnistests iiberpriifen wir regel-
maRig das rdumliche Orientierungslernen
der Tiere. Demente Mduse werden dabei in
zwei Gruppen eingeteilt, eine Gruppe wird
behandelt, wéhrend die andere als unbe-
handelte Kontrolle dient”, stellt Professor
Volkmar LeBmann dar. ,,Durch die Bewe-
gung mittels Laufradern im Kafig konnen
wir beobachten, dass Sport bei den Tieren

wAlzheimer-Maus", deren raumli

Geddchtnis in einem ,Labyrinth" gestestet wita
Foto: Harald Krieg

dazu fiihrt, den BDNF-Level im Gehirn
ansteigen zu lassen.” Durch den positiven
Einfluss von BDNF auf die Signalverarbei-
tung zwischen den Nervenzellen kdnnte
korperliche Aktivitdit demenzabhéngigen
Alterungsprozessen im Gehirn entgegen-
wirken - so die Hypothese.

»Die  Wirksamkeit solcher Therapiean-
satze wird im Prinzip auf drei Ebenen
untersucht, so Volkmar LeBmann. ,Ers-
tens auf der Verhaltensebene, das heif3t
wir untersuchen, wie die Mduse in den
Gedachtnistests mit und ohne Behandlung
abschneiden. AnschlieRend versuchen wir,
Lernprozesse und den Einfluss der Wirk-
stoffe und Therapien auf zelluldrer Ebene
nachzuweisen. Langfristig ist es unser Ziel,
auch auf molekularer Ebene frithe Verédn-
derungen nach Maéglichkeit noch vor Aus-
bruch des Gedachtnisverlustes zu erkennen
und sogenannte biochemische Marker
zu finden, die mit einem verschlechter-
ten Lernprozess bei Morbus Alzheimer in
Verbindung stehen.“ Solche Biomarker
ermoglichen ein (friihzeitiges Screening,
wer eine Anti-Alzheimertherapie erhalten
sollte.

Die Wissenschaft im biomedizinischen
Bereich sei sehr spezialisiert, erldutert Prof.
Dr. Volkmar LeBmann. ,Es gibt Labore, die
besonders gut sind, um sich Verhaltens-
verdnderungen anzuschauen und andere,

die exzellent darin sind, um sich damit
assoziierte Verdnderungen der elektrischen
Signalverarbeitung des Gehirns anzusehen.
Weitere Labore, mit denen wir zusammen-
arbeiten, sind darauf spezialisiert, bioche-
mische Verdanderungen in den Nervenzel-
len zu untersuchen.” EU-Konsortien, wie
die im Rahmen seines Forschungsprojek-
tes, erlauben, vernetzt forschen zu kon-
nen. Durch das internationale Top-Team,
welches molekular und verhaltensphy-
siologisch in fiihrenden Laboren forscht,
sind Ergebnisse nicht auf Zufélle angewie-
sen. ,Und auch das ist es, was Forschung
maximal spannend macht: Im Endeffekt
von einem Molekiil BDNF hin zu einem
Lernverhalten und dessen Veranderun-
gen im hohen Alter eine Briicke schlagen
zu kénnen - eine Herausforderung, aber
unglaublich spannend und nur in solchen
Gemeinschaften moglich.”

MIT INFORMATIONSTECHNIK DAS
SYNAPTISCHE NETZWERK VERSTEHEN

Auch die Informatik spielt eine grofRe Rolle.
Ein italienischer Kollege aus Palermo ist
zum Beispiel Experte darin, neuronale
Netzwerke und die miteinander verbunde-
nen Nervenzellen mit Hilfe des Computers
zu simulieren. Fiir diesen Schritt benétigt
er biologische Signale, die an den Synap-
sen entstehen, also an den Verbindungen
zwischen einzelnen Nervenzellen.

Diese Signale werden in den anderen
Laboren gemessen und nach ltalien
geschickt. Der Kollege simuliert dann in
einem Netzwerkmodell der miteinander
kommunizierenden Zellen, welche Verdn-
derungen es an den Synapsen gibt, wenn
Alzheimer-Demenz ausgebrochen ist. Im
Vergleich dazu stehen die gesunden Kon-
trollmause; Der Mehrwert des IT-Einsatzes:



Sie schomn,

Die Forscher sind bei einem zukiinftigen
Medikamentenscreening eher in der Lage,
die synaptischen Veranderungen auf dem
Niveau der einzelnen Zellen nachzuemp-
finden und kénnten so schneller aus Mess-
ergebnissen ablesen, ob eine getestete
Substanz wirksam ist.

»Niemand kann sich genau vorstellen oder
vorhersagen, wie viele Daten letztend-
lich von uns gesammelt werden miissen,
um mit validen Ergebnissen zu arbeiten,
die dann auch auf Menschen iibertraghar
sind“, vermutet Professor LeRmann. Aber
erste Erkenntnisse nach einem Jahr For-
schung zeigen: Sport erhoht den BDNF-
Level. Ob jedoch auch in den Hirnregionen
wie dem Hippocampus, die diese BDNF-
Erhohung zeigen und die eine Schliissel-
rolle fiir das Geddchtnis und Lernen spie-
len, aus dieser Erhohung eine bessere
Signalverarbeitung der Neurone resultiert,
muss weiter untersucht werden. ,Wir miis-
sen iiberpriifen, ob die behandelten Mause
in dem Geddachtnistest im Alter besser
abschneiden als die unbehandelten Mause.
Wenn das der Fall ist, wird geschaut, in wie
weit die verantwortliche Hirnregion verdn-
derte Strome zeigt, von denen man weiB,
dass sie mit gutem Lernen und Gedachtnis
korrelieren.”

Demenz konne wohl noch ldngere Zeit
nicht geheilt werden, so der Physiologe.
~Aber wir kdnnen mit unserer Forschung
die Grundlage dafiir schaffen, kiinftig
medikamentése oder Lifestyle-Behand-
lungen fiir Menschen zur Verfiigung zu
stellen, die dafiir sorgen, dass die zersto=
rerische Krankheit verzégert wird und nicht
so schnell so schlimm wird. Damit miissen
wir so frith wie moglich beginnen.”

"Wussten

dass ...

die Physiologie als Teilgebiet der Biologie und der

Medizin die Lehre von den physikalischen und bio-

chemischen Vorgédngen in den Zellen, Geweben und
Organen aller Lebewesen ist?

die Alzheimer-Krankheit nach dem deutschen Neu-
rologen Alois Alzheimer (1864 - 1915) benannt ist,
der die Krankheit erstmals im Jahre 1906 wissen-
schaftlich beschrieben hat?

der Hauptrisikofaktor fiir eine Demenz nach der vor-
herrschenden wissenschaftlichen Meinung das hohe
Lebensalter ist? Das Uberwiegen des weiblichen
Geschlechts unter den Betroffenen ist wahrscheinlich
vor allem in der um einige Jahre hdheren Lebenser-
wartung von Frauen begriindet.
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MATHEMATIKER WILL EIGENSCHAFTEN
GEOMETRISCHER FORMEN ERGRUNDEN

HEIKE KAMPE
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Wenn der Mathematiker Benjamin Nill auf einer Party
gefragt wird, was er beruflich macht, gibt es zwei Reak-
tionen: ,,Entweder die Leute erzdhlen, wie schlecht sie in
Mathe in der Schule waren oder sie wollen wissen, was
es denn tiberhaupt noch zu erforschen gibt, es ist doch
schon alles bekannt.” Geschieht das Letztere, versucht
der Wissenschaftler mit einem Vergleich zu erkldren,
dass genau das Gegenteil der Fall ist. ,,Stellen Sie sich
einen Ball vor. Innen drin ist das Wissen, das wir heute
haben. Auflen ist das, was wir noch nicht wissen. Und
genau am Rand arbeiten wir in der Forschung.” Das
Entscheidende: Je grofier der Ball — also das Wissen —
wird, desto mehr offene Fragen tauchen auf. Es gibt
also viel zu tun fiir Mathematiker wie Benjamin Nill.

Um sein Forschungsthema zu beschreiben, zieht der Mathematikprofessor,
der das Institut fiir Algebra und Geometrie der Universitdt Magdeburg leitet,
wiederum einen Ball als Beispiel heran: ,Ein FuRball mit abgeflachten Seiten
ist ein klassisches Polytop*“, sagt er. Dieser ist ein konvexer geometrischer Kor-
per, der aus Fiinf- und Sechsecken zusammengesetzt ist. Auch Wiirfel, Pyra-
miden und Prismen sind Polytope. lhre Seiten werden von Vielecken gebildet
und sie treten in beliebiger Dimension auf. Liegen ihre Ecken in einem vorge-
gebenen Gitter, sind es Gitterpolytope. In der Welt der Gitterpolytope sind die
Koordinaten jeder Ecke ganze Zahlen, und sie bestimmen die Form und Lage
des Korpers. Der Rand des Gitterpolytops begrenzt, welche Punkte innerhalb
und welche auRerhalb dieses Korpers liegen. Nills Aufgabe ist es, diese geo-
metrischen Objekte mathematisch zu beschreiben und zu klassifizieren, Ver-
mutungen aufzustellen und zu beweisen und interessante neue Beispiele zu
entdecken und deren Eigenschaften zu untersuchen. ,Ahnlich wie ein Geo-
loge ein seltenes Kristall analysiert, ein Biologe Gene katalogisiert oder ein
Physiker neue Teilchen entdeckt.”

Melencolia I
© Albrecht Diirer

via Wikimedia Commons
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»Schauen Sie mal hier*, fordert Benjamin Nill auf und zeigt ein 1514 entstan-
denes Bild des Malers Albrecht Diirer. Ein Magisches Zahlenquadrat, ein Zirkel,
ein Polyeder - ,Melencolia I“ ist angefiillt mit Symbolen, die fiir Geometrie
und Mathematik stehen. Mittendrin ein Polytop. Schon lange Zeit vor Diirer
befassten sich andere Gelehrte mit eben jenen geometrischen Figuren, die
Mathematiker wie Benjamin Nill auch heute noch faszinieren. Bekannt sind
die nach dem griechischen Philosophen Platon benannten ,,Platonischen Kor-
per*, die von regelmaRigen Vielecken einer Sorte gebildet werden. Von diesen
gibt es genau fiinf: Tetraeder, Wiirfel, Oktaeder, Dodekaeder und Ikosaeder. ,,Es
sind wunderschéne, harmonische Polytope*, sagt Benjamin Nill.

Und diese waren bereits vor Jahrtausenden Thema der Wissenschaft. Gelehrte
erforschten ihre mathematischen Eigenschaften, entwickelten Formeln und
Gleichungen, um sie zu beschreiben. ,,Sogar Johannes Kepler nutzte Polytope
fiir sein Planetenmodell”, sagt Benjamin Nill. Heute werden die weiterent-
wickelten Verfahren in nahezu allen wirtschaftlichen Bereichen angewendet:
Mit den Berechnungen zu Polytopen, bei denen jede Koordinate fiir einen
bestimmten Parameter - etwa die Umsatzzahl eines Unternehmens, die
Lange des Weges von einer Stadt in die andere oder die Geburtenzahl eines
Landes - steht, lassen sich Gewinne optimieren, die schnellsten Verbindun-
gen bestimmen oder ermitteln, wie die Flache eines Raumes am effektivsten
genutzt wird. Auch OrjlinesVessandhandiemnutzendielGeomeiric der Zahlen,
die hinter den GitterpMmpfeh-
len, die am besten zu ihnen Streamingdienste be

Serie oder welcher Film de efallen konnte.




,,Alle moglichen Parameter,

die irgendwie eine Rolle spielen,
konnen bestimmt werden®,
erkldrt Benjamin Nill.

Jede einzelne GroRe, die bekannt ist, bildet dabei
eine Koordinate im Gitterpolytop. Je mehr Koor-
dinaten angegeben werden, desto hoher ist die
Dimension des dabei entstehenden Kérpers. ,,Es
gibt keinen Grund, in der dritten Dimension auf-
zuhdren®, erkldrt Benjamin Nill. Auch, wenn es
schwerfallt, sich Raume jenseits davon vorzustel-
len - mathematisch gesehen ist dies unproblema-
tisch - und sehr niitzlich fiir viele Fragestellungen.
In seinen Berechnungen beriicksichtigt Nill nicht
nur Kérper in der vierten, sechsten oder zehnten
Dimension. Mitunter ist es notwendig, auch in der
achttausendsten oder zehntausendsten Dimension
zu rechnen.

Um das Verfahren der Gitterpolytope auf konkrete
Fragen anzuwenden, miissen die Mathematiker
Einschrénkungen definieren. Diese bestimmen,
wo die Grenzen des Gitterpolytops verlaufen:
»Eine Fabrik kann nur eine bestimmte Menge
Giiter in einer bestimmten Zeit produzieren, oder
ich habe nur zwei Laster, die die Waren transpor-
tieren und die zwischendurch auch aufgetankt
werden miissen”, erldutert Benjamin Nill. ,Alle
diese Einschrankungen kann man in Formeln fas-
sen.” Ausschlaggebend ist vor allem eines: Die
Koordinaten miissen ganze Zahlen sein. Dadurch
sind die moglichen Losungen Gitterpunkte, die
an der Grenze oder innerhalb des Polytops liegen

missen, das den Prozess mit allen gegebenen Ein-
schrankungen beschreibt. Denn nur dann sind alle
notwendigen Voraussetzungen erfiillt. Durch ein
algorithmisches Verfahren wird dann mathema-
tisch bestimmt, welche Bedingungen erfiillt sein
miissen, damit der Gewinn am groRten oder die
Transportkosten am niedrigsten sind. ,,Unvorstell-
bar viele Unternehmen arbeiten mit diesen Analy-
sen”, betont Benjamin Nill. ,,Die Optimierung ist
wahrscheinlich eine der Hauptanwendungen der
Mathematik heutzutage.”

Doch fiir den Professor liegt die Faszination fiir sein
Fachgebiet nicht darin, dass es sich wunderbar auf
alle moglichen Bereiche des Lebens und der Wirt-
schaft anwenden ldsst. Das ,,Spiel des Geistes*, das
Jonglieren mit Zahlen und Formeln, die Mathe-
matik an sich hat ihn schon friih in ihren Bann
gezogen. In der Begabten-AG der Schule |ste er
erstmals Probleme der Hochschul-Mathematik
und entdeckte, dass diese Wissenschaft ein fanta-
sievoller, kreativer Prozess ist - und nicht umsonst
traditionell den Geisteswissenschaften zugeordnet
wurde. ,Homdomorphismus*, ,,imagindre Zahlen“
oder ,,Machtigkeit des Kontinuums* - die Sprache
der Mathematik war dabei wegweisend: ,Diese
Begriffe haben etwas in mir ausgel6st, es war wie
eine Schatzsuche, wie eine Reise in ferne Lander.
Ich wollte wissen, was dahintersteckt.”
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Prof. Dr. Benjamin Nill mit einem Modell eines Polytops
Foto: Harald Krieg

Die Faszination blieb ihm erhalten, auch wenn in der folgenden Karriere als Wissenschaftler durchaus

Erniichterungen folgten: ,Manchmal sitzen Mathematiker einfach nur vor einem Blatt Papier mit einem

Problem, aber es fehlen oft gute Beispiele, um zu sehen, ob die Fragestellung {iberhaupt Sinn macht®,

° erklart er. Dann helfen auch in der Mathematik Experimente - am Computer. Benjamin Nill untersucht

etwa in grolRen Datenbanken, wie viele Polytope ganz bestimmte Eigenschaften besitzen - sehr groRe oder

kleine Volumen oder einen besonders glatten Rand. Daraus leitet er Vermutungen ab und versucht diese

schlieRlich wiederum mathematisch zu beweisen. Fiigen sich die einzelnen Arbeitsschritte schlieRlich wie

Q’ Puzzleteile zu einem groRen Ganzen zusammen, haben sich die Miihen gelohnt: ,Wenn man dann merkt,
dass alles Sinn ergibt und die Vermutung sich I6sen Idsst, das ist dann wirklich ein Erfolgserlebnis.*




Mitunter dauert es Jahre oder Jahrzehnte, bevor es soweit ist. Doch manchmal
steht am Ende des Weges auch das Scheitern. ,Formuliert man eine Vermu-
tung, kann man sich nie wirklich sicher sein, dass man sie auch I6sen kann*,
beschreibt Benjamin Nill das Dilemma eines Mathematikers.

Benjamin Nill weil}, wovon er redet. SchlieRlich hat er gerade gemeinsam mit
Kollegen ein mathematisches Problem geldst, an dem Mathematiker bereits
seit tiber 30 Jahren griibelten. Es ging um die Frage, welches Volumen ein
Gitterpolytop maximal einnehmen kann, wenn genau ein Gitterpunkt im
Inneren des Polytops vorhanden ist. Die Losung zum Problem offenbarte sich
Benjamin Nill schlieRlich, als er eine Veréffentlichung von Gennadiy Averkov
las, eines Kollegen am Institut fiir Mathematische Optimierung. Beide hat-
ten getrennt voneinander Teilprobleme der Frage gelést - aus diesen konnte
letztlich die entscheidende Formel entwickelt werden. ,Das ist aber nur der
Anfang®, schmunzelt Benjamin Nill. ,Wir wollen auch wissen, wie die Formel
fiir zwei oder drei, ja fiir alle Gitterpunkte aussieht.”

Die Aussicht darauf, dass die Antwort dazu moglicherweise wieder erst in
Jahrzehnten gefunden wird, scheint ihn nicht abzuschrecken. Warum auch -
schlieBlich hat er die wichtigste Eigenschaft eines Mathematikers: Durchhalte-
vermdgen. Und auch ein wenig Risikobereitschaft. Denn: ,,0ftmals verstecken
sich gerade hinter jenen Fragen, die besonders schwierig zu |6sen sind, die
wirklich spannenden Themen.“

Prof. Dr. Benjamin Nill
Foto: Harald Krieg

Prof. Dr. Benjamin Nill

Fakultdt fiir Mathematik

Institut fiir Algebra und Geometrie
benjamin.nill@ovgu.de
www.math.ovgu.de
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JENSEITS DER 3. DIMENSION

Ublicherweise kennt man an jedem Kérper drei Dimensionen: Héhe, Linge
und Breite. Sich einen Kdrper jenseits der dritten Dimension vorzustellen, fallt
uns schwer. Algebraisch ist es jedoch sehr einfach, in hohen Dimensionen zu
arbeiten. Ein Punkt in der Ebene hat genau zwei Koordinaten: x und y. Die
Werte der beiden Koordinaten konnen beliebig sein. Ein Punkt im dreidi-
mensionalen Raum hat drei Koordinaten - also (x,y,z), oder etwa (1,-3,5). Ein
Punkt im vierdimensionalen Raum ist von der Form (x,y,z,t) und hat beispiels-
weise die Werte (4,1,-3,2). Diese Konstruktion kann man leicht in noch hohere
Dimensionen fortsetzen. Mathematisch sind also keine Grenzen gesetzt.

Geometrisch kann man sich Dimension 4 folgendermafen vorstellen: Man
nehme dazu zunachst an, dass man ein Wesen ist, dass in einer Ebene lebt,
und sich nichts anderes als diese zweidimensionale Welt vorstellen kann. Wie

konnte es einen Eindruck von der dritten Dimension bekommen? Dazu stelle
man sich einen dreidimensionalen geometrischen Kérper, etwa einen Wiirfel,
vor, der von einer Lampe beschienen wird und einen Schatten auf die Ebene
wirft. Dreht sich der Kérper, verdndert sich der Schatten. Sieht nun ein zweidi-
mensionales Wesen diesen Schatten, kann es daraus Informationeﬁ iiber die
dritte Dimension bekommen. In gleicher Weise kdnnen die Schatten (mathe-
matisch: Projektionen) von vierdimensionalen Kérpern uns einen Einblick in
die vierte Dimension geben. Daten, wie sie etwa Computertomografen liefern,
spielen dabei eine zunehmende Rolle.
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MASCHINENBAUER UND PSYCHOAKUSTIKER
MACHEN UNSERE STADTE LEISER

KATHARINA VORWERK

Detailansicht eines Mikrofonarrays
Foto: Harald Krieg




Bei 120 Dezibel ist fiir die meisten von uns Schluss. Diese Schmerzschwelle wird beim Start
eines Flugzeugs in unmittelbarer Néhe erreicht. Zugegeben, keine gewdhnliche Gerdusch-
kulisse, aber auch weit weniger eindrucksvolle Technik hat unseren Alltag akustisch ver-
andert. Ob Laubsauger oder elektrische Zahnbiirste, ob Rasenmaher oder Klimaanlage,
Windrader oder elektrische Warnsignale - sie alle hinterlassen hérbare Spuren.

Doch wann wird ein Gerdusch zu Larm? Physikalisch gesehen gibt es keinen Unterschied,
dennoch ziehen Psychoakustiker wie Jesko Verhey eine klare Linie: Larm stort! Ein Gerdusch,
so der Professor fiir Experimentelle Audiologie an der Hals-Nasen-Ohren-Uniklinik Mag-
deburg, ist eine neutrale Beschreibung von Schall, beim Larm wird es persénlich, weil alle
Menschen dazu eine unterschiedliche Auffassung haben. ,L&rm ist aber nicht immer nur
laut”, weill der Physiker. ,,Die Gerduschqualitdt ist fiir unser Empfinden entscheidend.”
Dass das Kreischen einer Kreissdge Larm sei, wiirde wohl niemand bestreiten. ,,Aber weder
ein Zahnarzthohrer noch ein Fingernagel, der langsam iber eine Wandtafel zieht, sind
besonders laut.”“ Trotzdem wiirden viele diese Gerdusche als Larm empfinden.

Sebastian Schneider (Ii.) und
Dr.-Ing. Tommy Luft im Akustik-
priifstand vor einem Versuchsmotor
Foto: Harald Krieg
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VOM AUFSPUREN VON
LUFT- UND KORPERSCHALL

Ein groRer Teil unserer urbanen Gerduschkulisse geht auf
Kosten des Individualverkehrs. Egal, welches Modell, welcher
Motor uns von A nach B bringt: Sobald Autos fahren, werden
sie laut. ,Dabei ist der Antrieb aber nur fiir einen geringen
Teil des Verkehrslarms verantwortlich“, erklart Prof. Dr.-Ing.
Hermann Rottengruber, Leiter des Lehrstuhls Energiewand-
lungssysteme fiir mobile Anwendungen am Institut fiir Mobile
Systeme. ,,Alle Antriebe haben einen Luftschall, also die durch
die Luft Ubertragenen Schallwellen, und einen Korperschall,
also alles, was Fahrer oder Fahrerin an Schwingungen oder
Riitteln im Fahrzeug wahrnehmen®, so der Maschinenbauer. Prof. Dr.-Ing. Hermann Rottengruber
»Beim Verbrennungsmotor ist es die Anzahl der Kolben, die die Foto: Harald Krieg
Gerduschkulisse beeinflussen. Beim E-Motor ist es die Anzahl
der Wicklungen, die dort eine sehr hochfrequente Anregung
erzeugt. Der Motor dreht sich ja in seinem eigenen Magnetfeld,
da sind verschiedene Pole definiert und immer, wenn er einen
Magnetfeldwechsel macht, kommt es zu einem Gerdusch, was
im Fahrzeuginnenraum iiber den Kérperschall zu einem lasti-
gen Luftschall wird. Auch Brennstoffzellenanwendungen haben
mechanische Transmissionsgerdusche und ein akustisches
Verhalten.”

Professor Rottengruber und seine Institutskollegen beschaftigen

sich seit vielen Jahren intensiv mit der Akustik von Fahrzeugen. Dr.-Ing. Tommy Luft
Im Rahmen verschiedener Forschungsprojekte arbeiten Dr.-Ing. Foto: Harald Krieg
Tommy Luft und Sebastian Schneider in seinem Team daran,

Antriebs- und Fahrzeuggerdusche prazise zu analysieren und zu "0

optimieren.

Prof. Dr.-Ing. Hermann Rottengruber
Fakultdt fiir Maschinenbau

Institut fiir Mobile Systeme
hermann.rottengruber@ovgu. de
WWW.ims.ovgu. de

Dr.-Ing. Tommy Luft
Fakultdt fiir Maschinenbau
Institut fiir Mobile Systeme
tommy. lufi@ovgu.de
WWwW.ims.ovgu. de
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Prof. Dr. Jesko Verhey
Universitdtsklinik fiir Hals-,
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Abteilung Experimentelle Audiologie
Jesko.verhey@med.ovgu.de
www.exa.ovgu.de
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,, Wir machen aber weniger
Sounddesign, sondern es geht
uns in erster Linie um die
Einhaltung der gesetzlichen
Vorgaben und Rand-
bedingungen®, erldutert
Maschinenbauer Lufft.

~Fahrzeuge in der EU miissen akustische Grenzwerte einhalten, welche mithilfe eines spezi-
ellen Messverfahrens abgenommen werden. Dieses Messverfahren beinhaltet neben einer
Beschleunigungskomponente auch die Einbeziehung einer Konstantfahrt des Fahrzeugs.”

Der Grenzwert liege zurzeit bei 72 Dezibel fiir PKW unter 120 kW/t. Bei verbrennungsmoto-
risch angetriebenen Fahrzeugen bilde bis circa 40 km/h bei Konstantfahrten und bei star-
ken Beschleunigungen bis 80 km/h der Motor die Hauptgerduschquelle, so der Ingenieur.
Dariiber dominierten innen und auRen Wind- und Rollgerdusche, verursacht von Karos-
serie und Reifen, abhédngig von Fahrbahn, Fahrwerk, Gewicht und Geschwindigkeit des
Fahrzeugs. Elektrogetriebene Fahrzeuge sind zwar im Stadtverkehr leiser, aber werden sie
schnell, werden sie auch laut, weiR Dr. Luft. ,Es ist fiir den Laien schwer vorstellbar, aber
bei einer Geschwindigkeit ab circa 40 km/h fahrt ein Elektrofahrzeug genauso laut wie ein
verbrennungsmotorisch angetriebenes Fahrzeug.”

Um die Gerdusche von Motoren beeinflussen und modellieren zu kdnnen, horen die Mag-
deburger Maschinenbauer aufmerksam in die Motoren hinein, spiiren Schallpfaden nach,
identifizieren prazise einzelne Gerduschquellen im Gesamtsystem. ,Wir als Ingenieure
ermitteln also erst einmal die Fakten, die physikalisch messharen GréRen und Werte. Wir
machen reine Antriebsakustik, egal, welcher Motor da vorne dranhangt*, erklart Professor
Rottengruber und zeigt in der Laborhalle 14 auf einen vier mal vier Meter groRen techni-
schen Aufbau, den Motorpriifstand. Ein Motorpriifstand ist ein abschlieBbarer Messraum,
in dem ein Motor unabhdngig von seinem normalen Einsatzumfeld untersucht werden
kann. Neben Verbrauchs- und Abgasmessungen werden hier auch akustische Messungen
durchgefiihrt. Zusatzlich mit schallddmpfendem Material ausgekleidet, kénnen Motoren
angedockt und akustisch vermessen bzw. kann analysiert werden, welche Vibrationen und
Schwingungen durch seinen Antrieb entstehen. Wie bei einem Herz-EKG erfassen bis zu
achtzig Sensoren hochprézise jede akustische AuRerung des Motors, spiiren das kleinste
Klopfen auf, messen fiir den Menschen nicht mehr hérbare Frequenzen und zerlegen sie
in Einzelgerausche.

4Wir erfassen hier einerseits Vibrationen und Schwingungen von der Korperoberfldche des
Motors und andererseits die durch die Luft iibertragenen Schallwellen der entstehenden
Gerdusche®, so Sebastian Schneider, der am kiirzlich abgeschlossenen und von der Arbeits-
gemeinschaft industrielle Forschungsvereinigungen AiF geférderten Forschungsprojekt
»Korperschallbasierte Dieselmotorenregelung” maRgeblich beteiligt war. Vier Mikro-
fone haben die Fahrzeugakustiker in einem Meter Abstand zum Motor positioniert, um
den-Luftschall zu messen. Darliber hinaus sind die Korperschallsensoren auf dem Motor
angebracht. ,Uber diese Kérperschallaufnehmer werden die Vibrationen an der Oberfliche
des Motors erfasst. Diese Vibrationen lassen Riickschliisse darauf zu, was sich im Innern
des Motors abspielt.”

Neben dem hochmodernen Akustikpriifstand nutzen die Gerduschexperten auch soge-
nannte Mikrofonarrays, um Schalldruckverteilungen vor abstrahlenden Motorflachen zu
erfassen. Mit 60 Mikrofonen bestiickt, kdnnen mithilfe dieses aus filigranen Metallstdben
bestehenden Konstrukts, Schallquellen lokalisiert werden.
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I WENN GERAUSCHE ZU LARM WERDEN

Haben dann die Ingenieure vom Institut fiir Mobile Systeme die Fahrzeug- und Motorenge-
rausche akribisch aufgespiirt und digital verarbeitet, gelangen sie in die Hals-Nasen-Ohren-
Universitatsklinik zum Horforscher Prof. Dr. Jesko Verhey. Mithilfe moderner Horakus-
tik kann er die Gerdusch-Datensdtze charakterisieren und klassifizieren. Er interpretiert
Motorengerdusche und analysiert mithilfe aufwandiger Testreihen wie scharf, wie laut,
wie impulshaft ein Gerdusch ist, sprich: wie menschliche Ohren es wahrnehmen. Es sind
Kategorien wie kernig, akzeptabel, laut, leise oder ldstig, mit denen Professor Verhey die
Eindriicke seiner Probanden beschreibt. Doch sind es nicht nur Menschenohren, denen
Verhey eine Gerduschkulisse zur Bewertung anbietet. Auch kiinstliche Ohren kommen zum
Einsatz. So bilden im Forschungslabor der Experimentellen Audiologie 31 Lautsprecher im
Abstand von zwei Metern einen Halbkreis um einen mit hochsensibler Technik gefiillten
grauen Kunstkopf, dessen mit hochsensiblen Sensoren ausgestattete Ohren exakt erfassen,
wo Schallwellen, Impulse und Frequenzen in welcher Intensitat auftreffen.

Die Ergebnisse des Psychoakustikers bilden anschieRend die Basis fiir die Ingenieure,
bestehende Motoren und Fahrzeuggerausche zu verdndern. ,Wenn die Probanden Gerdu-
sche als storend oder inakzeptabel empfunden haben, greifen wir in den Antriebsprozess
ein, beeinflussen zum Beispiel Einspritzmengen oder -zeiten und machen so das Gerdusch
angenehmer. Nicht immer nur leiser, aber angenehmer*, betont Dr. Tommy Luft.

Entscheidend dafiir sei, ergdnzt sein Kollege Schneider, bei den Verbrennungsmotoren
Abgase und Verbrauch gleichzeitig zu erfassen und dem Motorengerdusch gegeniiberzu-
stellen. SchlieBlich suchen die Maschinenbauer nach dem Optimum im Zusammenspiel
der voneinander abhdngigen Kategorien Leistung, Verbrauch, Abgase und Gerdusch. Sie
tiifteln dafiir an neuen Materialien und Beschichtungen, priifen Dammungen oder Schwin-
gungsdampfer, testen das Einkapseln von Motoren oder entwickeln innovative Regelungs- @
strategien. Die Herausforderung ist es, alle Moglichkeiten zur Reduzierung von Gerduschen

auf Kosten, Effizienz, Umweltvertraglichkeit und Machbarkeit zu priifen. ,Neue Materialien
mogen exzellent ddmmen, bedeuten aber oft eine Gewichtszunahme, was dazu fiihrt, dass
Verbrauch und Schadstoffemission des Motors ansteigen®, weiR Schneider.
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NEUE TECHNOLOGIEN WERDEN
UNSERE HORGEWOHNHEITEN VERANDERN

Aber Gerdusche im Stadtverkehr sind auch liberlebenswichtig. Wir haben gelernt, ihnen zu
folgen und uns zu orientieren. Sei es, dass wir beim Aufheulen des Motors in den néchsten
Gang schalten, bei ungewdhnlichem Klappern in die nachste Werkstatt fahren oder Warn-
signale sofort als Notfall erkennen.

Wenn in Zukunft Verbrennungsmotoren im Individualverkehr weniger werden und auch
der &ffentliche Nahverkehr mehr und mehr iiber E-Mobile l&uft, wird es stiller um uns
werden. Dann, blickt Horexperte Verhey voraus, greifen unsere erlernten Hérgewohnheiten
nicht mehr, fehlen akustische Warnungen und die Gefahr von Kollisionen mit FuRgangern
und Radfahrern steigt. Gerdusche in und um langsam fahrende Elektroautos enthalten zwar
hochfrequente Anteile aus der Leistungselektronik, wie Pfeifen oder Heulen. Aber sowohl
dem Fahrer als auch dem FuRgénger fehlt das Gefiihl fiir Betriebspunkte, die wir interpre-
tieren konnen, wie z. B. die vibroakustischen Signale verbrennungsmotorisch angetriebe-
ner Fahrzeuge, die iiber Verdnderungen von Drehzahl und Geschwindigkeit informieren.
»~Autos werden dann zwar leise, aber auch gefdhrlich“, vermutet Verhey. ,Fehlen Gerdu-
sche, fehlen uns wichtige Informationen.“

Kiinftig wird es also auf dem Gebiet der Fahrzeugakustik um ganz andere Fragestellun-
gen gehen. Denn mit neuen Antriebsmodellen gehen gelernte Emotionen und Handlungen
durch ungewohnte akustische Signale verloren. Maschinenbauer und Horforscher miissen
sich in Zukunft dann gemeinsam darum kiimmern, dass Mobilitdt und Mensch kompatibel
bleiben. Da werden wir Menschen auch umlernen miissen, so der Wissenschaftler und
ist optimistisch. ,,Das ginge aber, denn die StraRenbahnfahrer kénnen es auch, die Bah-
nen sind heute fast alle elektrisch. Bei der Bundesbahn ist das nicht anders. Das wiirden
wir schon hinkriegen. Man wird den Klang kiinftig, zumindest in der Ubergangszeit, auch
akustisch verandern miissen bei Hybrid- oder Elektrofahrzeugen, denn die haben ja keine
Gangschaltung mehr.”

Ein gutes Beispiel sei der Range-Extender, so Professor Verhey. ,,Ein Range-Extender kann
die Reichweite von Elektrofahrzeugen verldngern, in dem er sich einschaltet, wenn es mit
der Reichweite knapp wird. Der Fahrer hat dariiber aber keine Kontrolle, was stérend wir-
ken kann. Kiinstlich erzeugte Gerdusche konnten hier helfen.”

Man miisse kein Prophet sein, um zu sehen, dass die Bedeutung des ausschlieBlich ver-
brennungsmotorischen Antriebs in der individuellen Mobilitdit abnehmen werde, resiimiert
Ingenieur Hermann Rottengruber. ,,Es gibt ein aktuell viel diskutiertes Szenario, vielleicht
bis 2050 komplett elektrifiziert in der Personenmobilitdt unterwegs zu sein. Allerdings wird
dieses Mobilitdtsszenario mit unserer heutigen Individualmobilitdt nicht mehr viel zu tun
haben. Denn die Verkehrs- und Energiewende bedeutet kiinftig nichts Anderes als Energie-
einsparung und Schadstoffreduktion durch Verkehrsvermeidung.*
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"Wussten
Sie schon,
dass ...

sich das Fahrzeuginnengerdusch
nesorgan ist, dass wir nicht aus zwei Schallanteilen zusam-
abschalten kdnnen? Gerdusche mensetzt? Es sind der Luftschall
dringen immer vor. Besonders und Korperschall. Der Luftschall
lastig sind fiir uns schrille besteht aus Schallwellen, die
Gerdusche, aber auch andere von einer Gerauschquelle stam-
Schalle kdnnen lastig sein, men und sich Gber die Luft ver-
wenn sie ungewollt unsere Auf- breiten. Sie gelangen z. B. vom
merksamkeit erregen, wie Motor durch Offnungen zum
z. B. sich zeitlich stark andernde Fahrer. Der Korperschall entsteht
Schalle. Ein gutes Beispiel ist vor allem durch Erschiitterun-
der tropfende Wasserhahn. gen in Maschinen, die durch
Auch das gesprochene Wort ist Vibration iibertragen werden.
ein zeitlich sich stark andern- Im Gegensatz zum Luftschall
der Schall. Hier zeigt sich, dass kann man Korperschall besser
der gleiche Schall mal lastig fiihlen. Wird Luftschall durch
und mal nicht lastig sein kann. Druckschwingungen der Luft
Wenn wir mit jemandem reden, libertragen, z. B. bei Sprach-
ist die Sprache wichtige Infor- kommunikation, breitet sich
mationsquelle, wenn wir ihr Korperschall durch Schwingun-
aber bei der Arbeit ungewollt gen in festen Korpern aus, z. B.
ausgesetzt sind, dann kann sie beim Einschlagen eines Nagels

stark storen. in eine Hauswand.

das Ohr das einzige Sin-
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FORSCHEN FUR MULTIMEDIALE LERNKONZEPTE
UND EINEN ZEITGEMASSEN TECHNIKUNTERRICHT

INES PERL




&

Flori hat ein Problem mit sei-
ner Hausaufgabe in Biologie. Er
erzahlt seinen Freunden Tim und
Lea, dass er das Wachstum eines
Friihbliihers beschreiben soll,
aber total keine Lust darauf hat,
alles aufzuschreiben. Gemeinsam
kommen die drei auf die Idee, das
Leben der Pflanze mit einem Dau-
menkino als Trickfilm darzustellen
und so die ldstige Schreiberei zu
umgehen.

Das ist eine der Lernsequenzen der multimedi-
alen Lern-Lehr-Plattform CoSiTo. Entwickelt und
programmiert haben sie Professor Dr. Frank Biin-
ning, Lehrstuhl Technische Bildung und ihre Didak-
tik an der Fakultdt fiir Humanwissenschaften der
Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg, und sein
Team speziell fiir den Lehrplan an Sekundarschulen
des Landes Sachsen-Anhalt. ,Ziel des Forschungs-
vorhabens CoSiTo ist es, durch neue Ansatze und
Instrumente den Sekundarschiilerinnen und -schii-
lern ein verbessertes grundlegendes Technikver-
standnis zu vermitteln und sie fiir Technik sowie
technische Ausbildungsberufe zu begeistern®,
erldutert Technikdidaktiker Biinning. ,,Ein wichtiges
Unterrichtsfach ist da der Technikunterricht, leider
aber oft negativ besetzt! Die fehlende Begeisterung
einer groRen Anzahl von Schiilern kdnnen wir uns
aber immer weniger leisten; hat sie doch einen
enormen Einfluss auf die Entscheidung fiir oder
gegen einen Beruf in einem technischen Bereich
und kann den Fachkrdftemangel entweder ver-
oder entscharfen.” Mit CoSiTo, deren Entwicklung
und Validierung vom Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung mit ca. 900.000 Euro unter-
stlitzt wird, bieten die Magdeburger Fachdidaktiker
eine innovative Lehr- und Lern-Plattform fiir einen
zeitgemaRen Technikunterricht an.

il '

I DIGITAL NATIVES UND TECHNIK

CoSiTo enthalt derzeit sieben Lernsequenzen fiir die Klassenstufen
5 bis 12, die beispielsweise von der Planung einer Klassenfahrt
und der Biologiehausaufgabe, iiber den Bau eines Kleiderha-
kens oder einer Wechselgeldriickgabe wie beim Parkscheinau-
tomaten bis hin zur Planung eines Carports reichen. ,Auf unse-
rer Lernplattform geht es um reale Probleme. Die Schiilerinnen
und Schiiler erkennen klar den Nutzen des erworbenen Wissens
und steigern so erwiesenermaRen ihre Fahigkeiten“, unter-
streicht Professor Biinning. Die Auswahl der lebensnahen Sze-
narien wurde gemeinsam mit Studierenden des Lehramts Tech-
nik getroffen und erprobt. Ein Video - mal mit Schiilern gedreht,
mal als Animationsfilm - fiihrt in eine Problemstellung ein und
zeigt erste Losungsansatze auf. Im Anschluss daran werden die
Schiilerinnen und Schiiler Schritt fiir Schritt an eine Losung des
Problems herangefiihrt. Dieser Prozess wird durch verschiedene
Materialien und Medien unterstiitzt. Fiir die Lehrkrafte gibt die
Plattform Hinweise zum Lehrplan, beispielsweise, dass mit den
Lerneinheiten fiir die 5. Klasse Grundbegriffe der Arbeit mit
dem Computer eingefiihrt werden und der Grundaufbau eines
Computerarbeitsplatzes erldutert wird und zu vermitteln ist, wie



die Desktopoberflache einzurichten und die geeignete Software
entsprechend der Aufgabenstellung auszuwahlen ist. AuRerdem
werden Empfehlungen gegeben sowohl zu den unterrichtlichen
Voraussetzungen, wie der sichere Umgang der Schiiler und Schii-
lerinnen mit Tastatur, Maus, Programmen, Ordnern, Dateien, als
auch zu den technischen Voraussetzungen, die fiir die jewei-
lige Lernsequenz erforderlich sind. Zudem gibt es Hinweise zur
Bewertung der Unterrichtseinheit.

sWirversuchen bisher vergeblich, mit Kreidedidaktik und Frontal-
unterricht die mit Smartphones heranwachsenden Digital Natives
fiir Technik zu interessieren. Wie gut das funktioniert, kénnen
wir nicht zuletzt an den vielen unbesetzten Lehrstellen beispiels-
weise filir Elektroniker und Elektronikerinnen, Metallbauer und
-bauerinnen sowie Anlagenmechaniker und -mechanikerinnen
im Bereich Sanitdr, Heizung und Klima sehen. Wir wissen, dass
Schiilerinnen und Schiiler insbesondere mit innovativen didak-
tischen Ansédtzen moderne Technik besser durchdringen und so
etwas wie Technikbegeisterung entwickeln kdnnen*, unterstreicht
Professor Frank Biinning.

Im Schiiler-Techniklabor SchiiLaTech lernen Lehramtsstudierende,
die Neugierde und Technikbegeisterung junger Menschen zu wecken.
Foto: Harald Krieg

Der Wissenschaftler und sein Team griffen bei der Entwicklung
der multimedialen Lehr-Lern-Plattform bundesweit erstmals das
didaktische Konzept des sogenannten Situierten Lernens auf. Die
Anfang der 1990er Jahre entwickelte Theorie betrachtet die soziale
Dimension individuellen Lernens und bindet das Lernen in soziale
Kontexte ein. Wissen kann nicht nach dem Prinzip ,Niirnberger
Trichter” vom Lehrenden auf die Lernenden transferiert werden,
so dass am Ende der Schiiler das gelernte Wissen in genau der
selben Form besitzt wie sein Lehrer. Vielmehr spielt die soziale
Interaktion eine wesentliche Rolle, das heilt sowohl fiir Ler-
nende als auch fiir Lehrende gemeinsam Erfahrungen machen
und Kompetenzen entwickeln. In CoSiTo werden nach diesem
Prinzip theoretische und technische Lerninhalte miteinander ver-
kniipft und in fiir den Technikunterricht relevanten multimedia-
len Lernszenarien dargestellt. Der Ansatz des Situierten Lernens
fande in Deutschland leider bislang nur wenig Beachtung, schétzt
Didaktiker Biinning ein. Bisher existiere keine Plattform, um diese
Theorie, insbesondere im Technikunterricht, umzusetzen und zu
evaluieren.



DIGITALISIERUNG LIEFERT DIE
GRUNDLAGE FUR EINE ZEITGEMASSE
DIDAKTIK IM UNTERRICHT

Zurzeit wird der Prototyp von CoSiTo, der sowohl auf Computern als auch auf
Smartphones und Tablets lduft, an 13 sachsen-anhaltischen Schulen getestet.
Begleitend validieren die Fachdidaktiker die Lernszenarien von CoSiTo und ent-
wickeln sie in standigem Abgleich mit den Curricula weiter. Sie fiihren in einer
quantitativen Studie Schiiler- und Lehrerinterviews durch, priifen die Ubertrag-
barkeit des Konzepts auf die Aus- und Weiterbildung sowie die Hochschulbil-
dung und beurteilen die Marktfahigkeit. Doch vielerorts in Sachsen-Anhalt gibt
es an den Schulen Internetverbindungen nur auf Sparflamme und veraltete
Technik - nichts mit digitalen Multifunktionstafeln statt Kreidetafeln oder Tablet
statt Schulheft. Digitalisierung liefert die Grundlage fiir eine zeitgemaRe Didak-
tik im Unterricht. Fiir die Digitalisierung der Schulen stellen Land und EU im
Zeitraum bis 2023 insgesamt 13,3 Millionen Euro bereit.

Doch auch die Lehrerinnen und Lehrer, die als Lernbegleiter ihren Schiilern und
Schiilerinnen Orientierung in der digitalisierten Welt geben und sie beféhigen,
digitale Medien gezielt fiir den eigenen Lernprozess einzusetzen, miissen fit
sein. 40 Prozent der Lehrer in Deutschland jedoch haben jahrelang keine Fort-
bildung zu neuen Medien im Unterricht besucht, berichtet die Wochenzeitung
DIE ZEIT und beruft sich dabei auf das sogenannte MINT-Nachwuchsbarome-
ter. Forscher um den Potsdamer Techniksoziologen Ortwin Renn haben die-
sen Bericht zur Lage der MINT-Facher (Mathematik, Informatik, Naturwissen-
schaften, Technik) vorgelegt. 73 Prozent der Neuntkl&ssler nutzen zu Hause fast
taglich den Computer, jedoch nur ein Prozent von ihnen tue das auch in der
Schule. In den Schulen fehle es an Personal, um die Geréte zu warten, und vor

allem fehle es an didaktischen Konzepten, wie dem
digitalen Wandel zu begegnen sei. Deutschlands
Lehrer sind jedoch keine Technikmuffel, das besta-
tigt der Bericht. 95 Prozent finden den Einsatz von
modernen Medien im Unterricht grundsatzlich gut.
»~Smartphones und Apps sind doch inzwischen fester
Bestandteil im Leben der Schiilerinnen und Schiiler,
im Unterricht aber werden sie kaum genutzt”, schatzt
Marion Pohl ein, die am Lehrstuhl fiir Technische Bil-
dung und ihre Didaktik gerade an ihrer Promotion
arbeitet und sich dem Thema intensiv widmet.



SMARTPHONES KREATIV
IM UNTERRICHT EINSETZEN

Gemeinsam mit dem Zentrum fiir Lehrerbildung der Universitat
Magdeburg hat der Lehrstuhl ein neues Weiterbildungsformat fiir
Lehrende aller Schulformen und Fécher aufgestellt: das App-La-
bor, kurz ApplLab. In Tandems aus Lehrenden und Lehramtsstu-
dierenden wurden in einer ersten zweitdgigen Weiterbildung
modellhaft mit einer App die Einsatzmdglichkeiten von Smart-
phones fiir Ubungs- und Erkenntniszwecke ausgelotet. Im ApplLab
wird unter Laborbedingungen simuliert, was im Unterricht pas-
sieren kann. Ziel ist es, einen moglichen spéteren Unterrichtsein-
satz sicherer und gezielter gestalten zu kdnnen. Die erste Test-
App ist war eine Schnitzeljagd, in deren Verlauf verschiedenste
Aufgaben gel6st werden miissen, um das Ziel zu erreichen. Sie
kann aus einen Modulbaukasten individuell, angepasst an Ent-
wicklungsstand, Altersstruktur, Lerntempo oder Interessenlage
der Schiiler und Schiilerinnen, zusammengestellt werden. Pro-
grammierkenntnisse sind nicht notig.

In einer zweiten Weiterbildung werden die Lehrkréfte nach mehr-
monatiger Arbeit mit der App Resiimee ziehen, Probleme, Fragen,
Beobachtungen und Erfahrungen diskutieren. ,Der Einsatz von
Apps im Unterricht soll immer nur Unterstiitzung fiir die Lehre-
rinnen und Lehrer sein®, unterstreicht Marion Pohl. ,,Das gute alte
Schulbuch wird es auch zukiinftig noch geben. Doch wir méch-
ten die Lehrkrafte fiir den Einsatz neuer Medien sensibilisieren,
ihnen die Scheu davor nehmen und sie vor allem dazu befdhigen,
ihren Schiilerinnen und Schiilern Technikbegeisterung mitzuge-
ben. Denn noch immer gibt es an den Schulen keine einheitlichen
Standards. Vieles héngt von der Motivation der jeweiligen Leh-
rer ab.” Doch die Weiterbildung vermittelt noch mehr, beispiels-
weise Grundlagen des Datenschutzes und, dass auch das Klein-
gedruckte in den AGBs der App-Anbieter gelesen werden muss,
dass Apps mit dem USK-Logo der freiwilligen Selbstkontrolle der
Computerspielewirtschaft und der entsprechenden Altersangabe
die Unbedenklichkeit bescheinigt wird oder die Sensibilisierung
fir die Dosis der Nutzung von Facebook, Instagram oder Whats-
App, denn ein kompetenter Umgang damit ist nicht gefahrlich.



TECHNIKBEGEISTERUNG
JUNGER MENSCHEN BEFEUERN

Neben der Weiterbildung richtet der Lehrstuhl fiir Technische
Bildung und ihre Didaktik den Fokus auf die Ausbildung der
Lehramtsstudierenden. Im sogenannten SchiilaTech, dem Schii-
ler-Techniklabor, das von der Landeshauptstadt Magdeburg gefér-
dert wird, werden angehende Techniklehrer und -lehrerinnen
dafiir sensibilisiert, das Technikinteresse bei Schiilerinnen und
Schiilern zu wecken. Hier sollen sie bereits vom ersten Semester
an lernen, die MINT-Begeisterung junger Menschen zu befeuern.
Hier haben sie die Mdglichkeit, ihr erworbenes Wissen anzuwen-
den, unterrichtspraktische Erfahrungen zu sammeln, sich auszu-
probieren und auf das Berufsleben vorzubereiten. 750 Schiilerin-
nen und Schiiler besuchten 2016 das SchiiLaTech. ,Wir legen Wert
darauf, dass es sich um praxisnahe Technik handelt, mit der im
SchiiLaTech gearbeitet wird. Zwar sind unsere Versuchsaufbauten
kleiner als in der Industrie, doch die elektronische Steuerung und
die pneumatischen Antriebe funktionieren auf die gleiche Weise*,
sagt Prof. Dr. Frank Biinning. Neben dem modularen Bau von
Anlagen konnen die Schiiler beispielsweise auch herausfinden,
worin sich eine Gliihlampe von LED-Leuchtmitteln unterscheidet,

wie der Lotoseffekt wirkt oder ein technischer Muskel arbeitet.
Zurzeit stehen 12 Unterrichtskonzepte zwischen 45 und 90 Minu-
ten und ein Projekttag zum Thema Automatisierungstechnik zur
Verfligung.

Wie heiBen Menschen, die fesselnd Wissen vermitteln? Richtig:
Lehrer und Lehrerinnen. Sie machen mit Begeisterung Schule,
machen unsere Kinder kliiger und fit fiir die Zukunft. Das didak-
tische Konzept ,einer steht vorn und erzahlt, die Klasse hort zu
und schreibt mit“ ist dabei Schnee von gestern. Wissen entsteht
durch Austausch und Anwendung. Multimediale Technik ersetzt
Kreidedidaktik. Der Lehrstuhl fiir Technische Bildung und ihre
Didaktik hélt dafiir verschiedene Angebote bereit, sowohl fiir
eine zukunftsweisende Weiterbildung von Lehrkréften als auch
fir eine hervorragende Ausbildung kiinftiger Lehrergenerationen
sowie die Forderung des Technikinteresses von Schiilerinnen und
Schiilern, um langfristig Fachkrafte in den MINT-Berufen und den
entsprechenden Studienrichtungen verfiigbar zu haben.



Wussten Sie schon,
dass...

Digital Natives, zu Deutsch ,digitale Ureinwohner®, Per-
sonen sind, die mit digitalen Technologien aufgewach-
sen sind? Sie beherrschen den Umgang mit diesen
Technologien, ohne ihn bewusst erlernt zu haben. Die
Nutzung ist fiir sie selbstverstandlich und die Realitat
schon von friih auf mit der digitalen Welt verkniipft.
Damit grenzen sie sich von den Digital Immigrants ab,
die diese Technik erst im Erwachsenenalter kennen-
gelernt haben.

mit App Anwendungssoftware (Application software)
im Allgemeinen bezeichnet wird? Im deutschen
Sprachraum wird der Terminus ,,App*“ oft mit Anwen-
dungssoftware fiir mobile Endgerate wie Smartphones
und Tablets gleichgesetzt. Es gibt sie fiir die verschie-
densten Bereiche von Office-Anwendungen, Spielen,
Ratgebern bis hin zu Fitness-, Einkaufs-, Musik- oder
Nachrichten-Apps.

mit dem ,Niirnberger Trichter” eher scherzhaft eine
mechanische Weise des Lernens und Lehrens bezeich-
net wird, die vor allem mit der Vorstellung verbunden
ist, ein Schiiler/eine Schiilerin kdnne sich Lerninhalte
fast ohne Aufwand und Anstrengung ,.eintrichtern” und
ein Lehrer konne auch dem ,,Diimmsten* alles beibrin-
gen? Der Ausdruck geht auf den Niirnberger Schriftstel-

ler Georg Philipp Harsdorffer (1607 bis 1658) zuriick.

Innovative didaktische Ansdtze helfen Schiilerinnen und Schiilern,
moderne Technik zu verstehen und wecken Technikbegeisterung.
Fotos links: Harald Krieg

Prof. Dr. Frank Biinning

Fakultdt fiir Humanwissenschaften
Bereich fiir Berufs- und Betriebspddagogik
Sfrank.buenning@ovgu.de
www.hwl.ovgu.de

Marion Pohl
Fakultdit fiir Humanwissenschaften

Bereich fiir Berufs- und Betriebspddagogik
mpohl@ovgu.de
www.hwl.ovgu.de
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» Wahrheit ist kein Luxus fiir Intellektuelle®

Seit Lebewesen unsere Erde besiedeln, konkurrieren
sie um knappe Ressourcen. Wir Menschen haben dann
- so die Lesart von Okonomen - den Stoffwechsel mit
der Natur um eine besondere soziale Komponente, den
Tausch, erweitert und schlussendlich in Antike und Mit-
telalter den mehr oder weniger streng geregelten Han-
del auf Markten erfunden, um vernunftgesteuert mit den
begrenzten Mitteln umzugehen: Jeder macht das, was er
am besten kann und parallel zur Arbeitsteilung organi-
sieren wir den Austausch von Waren zum beiderseitigen
Nutzen.

Was in den lokalen Zentren sesshafter Kulturen, in der
Dorfmitte mit Schneider, Schuster und Schmied begann,
wuchs dank des Erfindungsreichtums des Menschen
liber Jahrtausende zu eng verzahnten globalen Markten,
filhrte zu einem weltweiten Wettbewerb um Ressourcen,
Rohstoffe und Produkte, Waren und Dienstleistungen,
Fachkréfte und Technologien.

Am Lehrstuhl fiir Internationale Wirtschaft der Universi-
tdt Magdeburg erforscht der Wirtschaftswissenschaftler
Prof. Dr. Karl-Heinz Paqué Ursachen, Mechanismen und
Auswirkungen dieser weltwirtschaftlichen Verflechtun-
gen. Sein Ziel ist es, Modelle fiir eine umfassende offene
Volkswirtschaft zu entwickeln, die die Zusammenhdnge
zwischen Globalisierung und dem weltweiten Struktur-
wandel in nahezu allen Sektoren und Regionen abbilden
und mit deren Hilfe die Politik die Rolle des internatio-
nalen Handels vor allem fiir die Schwellenldnder analy-
sieren kann.

Herr Prof: Paqué, gibt es ein Modell, quasi eine Blaupause, fiir den
Umgang mit den Herausforderungen eines entgrenzten Handels in
Zeiten der Globalisierung?

Da wiirden Sie zu viel verlangen! Ein Modell als Blaupause fiir die
globale Entwicklung, das gab es nie, gibt es heute nicht und wird
es nie geben. Modelle sind doch drastisch stilisierte Abbilder einer
Wirklichkeit, die hochst komplex ist = und unvorhersehbar. Wer
als Wissenschaftler behauptet, im Besitz einer Blaupause fiir die

Realitdt zu sein, der leidet an Hybris. Modelle sind grobe Orientie-
rungshilfen, mehr nicht. Die Wissenschaft muss bescheiden bleiben
und so auch auftreten: Sie kann helfen, die Wirklichkeit sinnvoll
zu strukturieren, und das ist fiir die Politik niitzlich. Diese ersetzen
kann sie nicht und darf sie nicht.

Globalisierung ist definiert als eine zunehmend arbeitsteilige Ver-
flechtung der Welt. Ist die Diskussion dariiber ein Phdnomen des
21. Jahrhunderts?

Der Begriff ,,Globalisierung“ ist recht jung, er kam in den neun-
ziger Jahren des letzten Jahrhunderts auf, das ist gerade mal eine
Generation her. Das Phdanomen gibt es aber - richtig interpretiert -
seit dem 19. Jahrhundert, als mit den enormen Fortschritten in der
Transport- und Kommunikationstechnologie die Welt zusammen-
wuchs. Mit der Erfindung der Dampfmaschine eroberte die moto-
risierte Schifffahrt die Weltmeere; und die Lokomotiven begannen
auf neu gelegten Schienennetzen ihren Siegeszug in Europa und
Amerika. In den 1860er Jahren wurde dann das erste transatlan-
tische Telegraphenkabel gelegt. Alles schon lange her!

Welchen Vorteil bringt fiir den Okonomen Handel in seiner reinsten
Form, also im Sinne von friedlich und zwanglos ,, Knappheiten zu
entgehen®, egal ob zwischen zwei oder 20 Partnern?

Es war der groRe britische Gentleman-Okonom David Ricardo, der
1817 nachwies, dass Handel allseitig Vorteile bringt - seine Theorie
lehren wir noch heute als Ricardo-Modell. Die Logik des Modells ist
auch 200 Jahre nach dessen Entstehen richtig. Es geht darum, dass
jeder das tut, was er relativam besten kann. Das ist das Grundprin-
zip der Spezialisierung und Arbeitsteilung, was uibrigens nicht nur
zwischen Nationen, sondern auch unter Regionen und Personen
gilt. Es ist auch, wie fast alle groRRen Theorien, intuitiv einleuchtend:
Wer wiirde einem guten Freund schon empfehlen, einen Beruf zu
wabhlen, in dem er relativ schlechtere Ergebnisse erzielt als andere?

Es gibt in Europa eine indifferente Zukunftsangst, eine Sehnsucht
nach einer Welt, die es nicht mehr gibt. Protektionismus und Natio-
nalstaatlichkeit erstarken. Sind wir Menschen mit der globalen
Sicht auf die Dinge tiberfordert?

Das kommt drauf an. Dahinter steckt natiirlich eine hochpoli-
tische Frage, denn es geht um eine Herausforderung, und auf
diese kann man ganz unterschiedlich reagieren: mit Mut oder
mit Angst, also offen oder protektionistisch. Die Erfahrung der
Wirtschaftsgeschichte lehrt ganz eindeutig, dass Mut und Offen-
heit sich langfristig auszahlen, wéhrend Angst und Protektionis-
mus auf Dauer zu einem Niedergang fiihren. Der groRe liberale
Philosoph des kritischen Rationalismus Karl Popper forderte die
~offene Gesellschaft“, und dem schlieRe ich mich voll an. Aller-
dings miissen wir es schaffen, moglichst alle Menschen auf die-
sem Weg mitzunehmen.



Globalisierungskritiker argumentieren, dass die Friichte der Glo-
balisierung nur den Starken in der Weltwirtschaft zugutekommen
und nur wenigen Entwicklungsldndern. Die hdtten keine Chance,
die globale Strukturpolitik mitzugestalten. Ist das auch Ihre
Einschdtzung?

Nein, die objektiven Fakten zeigen, dass diese Ansicht falsch ist und
immer war. Der Grund: Gerade jene Entwicklungslander, die sich
fiir den Welthandel 6ffneten, erlebten anschlieRend ein beschleu-
nigtes wirtschaftliches Wachstum. Gerade sie holten auf. Nehmen
wir die beiden bevdlkerungsreichsten Lander der Welt, China und
Indien. Erst nach ihrer marktwirtschaftlichen Offnung in den acht-
ziger |ahren gelang es ihnen, den Hunger zu besiegen und gro-
Ren Teilen ihrer Bevélkerung einen noch bescheidenen, aber doch
zunehmenden Wohlstand zu sichern. Landern, die sich abschotte-
ten, wie Cuba, Nordkorea oder Venezuela, gelang das nicht.

Der Brexit muss nun organisiert werden und es gibt auch in ande-
ren Ldandern nationalstaatliche Tendenzen, ein Wiedererwachen
der weltwirtschaftlichen Desintegration. Ist das ein rein 6konomi-
sches Phanomen oder gehen die Auswirkungen von Protektionismus
dariiber hinaus?

Das ist eine gefdhrliche Entwicklung, wirtschaftlich und politisch.
Wir haben doch schon einmal global eine Phase der Abschottung
und des Protektionismus erlebt, und zwar in der Zeit zwischen den
beiden Weltkriegen 1914 bis 18 und 1939 bis 45. Die Ergebnisse
waren katastrophal: neben den Kriegen eine Weltwirtschaftskrise
und das Zerbrechen der Zusammenarbeit zwischen den Nationen,
ein vergiftetes Klima. Und dies nach einem Jahrhundert, also zwi-
schen 1815 bis 1914, des weitgehenden Friedens und der einsetzen-
den Globalisierung! Es ist auch heute nicht sicher, dass die Vernunft
siegt. Wir miissen deshalb fiir eine offene Gesellschaft kimpfen,
auch als Wissenschaftler.

Sie beschdftigen sich in IThrer Forschung vor allem mit der Ver-
bindung zwischen Globalisierung und einem damit verbundenen
okonomischen Strukturwandel, vor allem in den Schwellenlindern.
Vor welchen besonderen Herausforderungen stehen Brasilien,
Indien oder China?

Diese Linder haben durch ihre Offnung groRe Fortschritte
gemacht. Sie sind das geworden, was in der Wirtschaftswissen-
schaft ,middle income countries“ genannt wird. Brasilien und
China schon etwas reicher, Indien noch etwas armer. Sie stehen
wirtschaftlich vor ahnlichen Problemen: Um an die Spitze der
Weltwirtschaft zu kommen, miissen sie mehr eigenstandige Inno-
vationskraft hervorbringen, durch Forschung und Entwicklung.
Sozial bringt natiirlich das schnelle Wachstum Verwerfungen,
etwa zwischen Stadt und Land sowie zwischen Gewinnern und
Verlierern des Prozesses. Also: kein Paradies, aber Gott sei Dank
keine bittere Armut mehr.

‘politikberatung RYRIE]

Welche Aufgabe kommt Threr Meinung nach dem Westen bei der
Ldsung globaler Herausforderungen wie Klimawandel, Finanzkri-
sen und internationalem Terrorismus zu?

Die Aufgabe, mit verantwortungsvoller Politik eine Vorreiterrolle zu
spielen. Die Ubernahme globaler Verantwortung féllt jenen Lindern
leichter, die weltweit an der Spitze der Prosperitét stehen - und dazu
zahlen vor allem die Nationen Europas und Nordamerikas, also poli-
tisch gesehen ,,der Westen®. Er muss Schrittmacher sein fiir eine
kluge globale Politik, die Ressourcen und das Klima schont, Finanz-
krisen vorbeugt und den Terrorismus bekdmpft. Vorreiter sein heift
dabei nicht, die anderen zu bevormunden und mit riicksichtslosen
Alleingdngen in die Enge zu treiben. Die deutsche Energiepolitik zum
Beispiel ist in dieser Hinsicht keineswegs vorbildlich.

Ein wesentliches Merkmal der durch Technologien hervorgerufenen
Globalisierung ist die weltweit zunehmende Arbeitsmigration. Gut
ausgebildete Fachkrifte verlassen ihre Heimatregion mit der Hoff-
nung, ihre Bildung anderswo fiir ein besseres Leben einsetzen zu
konnen. Was konnen Okonomen, was kann Politik diesem brain
drain ganzer Kontinente entgegensetzen?

Die Frage ist: Aus welchen Ldndern kommen die meisten
Migranten? Die Antwort ist einfach: Es sind jene Ldnder, denen
es eben nicht wie China und Indien gelingt, die eigene Wirt-
schaft erfolgreich in die Globalisierung einzufiigen. Nordafrika
und der Nahe Osten sind die klassischen Beispiele dafiir. Es
sind Regionen mit zahlreichen Kriegen und Konflikten, wenig
politischer Stabilitdt sowie viel Intoleranz, Gewalt und Hass.
Dafiir gibt es keine einfachen Losungen. Das Ziel aber ist ein-
deutig: Europa und Amerika miissen helfen, diese Lander
6konomisch auf einen Wachstumspfad zuriickzufiihren. Die
Hauptarbeit muss aber in den Landern selbst erledigt werden.

America first!, so die Devise des US-amerikanischen Prdsi-
denten Donald Trump. Welche Gefahren birgt ein Protektio-
nismus a la Trump und Putin im globalen Verteilungskampf?
Was sind weitere Folgen, wenn der wirtschaftliche Austausch
zwischen Staaten unterbrochen wird?

~America First, das ist eine sehr kurzsichtige populistische
Devise. Sollte Donald Trump sie als protektionistische Leitlinie
ernsthaft weiterverfolgen, so wird er vor allem seinem eige-
nen Land schaden. Denn auch die USA leben vom internatio-
nalen Handel. Sie sind eine Hightechnation, die viel exportiert.
Schlimmer noch wéren die Folgen fiir die Welthandelsord-
nung: Wenn sich die USA nicht an die Regeln halten, wird es
keiner mehr tun. Deshalb muss vor allem Europa den liberalen
Status Quo verteidigen. Was Russland betrifft, hdngt vieles von
der Einhaltung des Vélkerrechts ab: Nur, wenn das Land sich an
friihere Vertrdge halt, kann es auch ein guter Handelspartner
werden.



Welche Rolle kann Politik spielen, um die Herausforderungen der Globalisie-
rung wie Klimawandel, Finanzkrisen und internationaler Terrorismus anzu-
gehen? Konnen Gesetze und Rahmenbedingungen Mdrkte und einen fairen
Ausgleich regional divergierender Interessen friedlich steuern?

Oft wird gesagt, der Nationalstaat sei vollig machtlos gegeniiber den Kraften
der Globalisierung. Das stimmt nicht. Allerdings kann der Kampf gegen Klima-
wandel, Finanzkrisen, Terrorismus und weitere Herausforderung nur erfolg-
reich sein, wenn es eine internationale Zusammenarbeit in diesen Fragen gibt.
Alleingénge helfen nicht weiter. Das Entstehen einer kooperativen politischen
Atmosphare ist deshalb von zentraler Bedeutung. Da haben wir leider in den
letzten Jahren schwere Riickschlége erlebt - mit dem Brexit und Trump, aber
vor allem mit Putin, Erdogan und vielen autokratischen und nationalistischen
Kréften, die Aufwind bekamen.

Ob Klimapolitik, Steuerpolitik, Sozial- oder Bildungspolitik: In allen Bereichen
gibt es Sachverstandigenrite, Wirtschaftsweise, Beratungsgremien und Kom-
missionen. Kommen wissenschaftliche Forschungsergebnisse auf diesem Wege
in Zeiten der , Alternativen Fakten" in der Politik an?

Wir diirfen uns nicht entmutigen lassen, gerade als Wissenschaftler. Wir miis-
sen den ,fake news” unerschrocken und unermiidlich die wahren Fakten ent-
gegensetzen. Wir miissen das sachlich tun - in Fachgremien und Kommissio-
nen. Aber vielleicht ist es noch wichtiger, dass wir die Offentlichkeit emotional
ansprechen. Die Wahrheit - ,,the truth“, das ist doch nicht irgendein Luxus, den
sich ein paar Intellektuelle leisten. Es geht um viel mehr, namlich den Geist der
Aufkldrung in einer freiheitlichen Gesellschaft. Dafiir miissen wir als Wissen-
schaftler drauRen in der rauen Wirklichkeit geradestehen. Also: Raus aus dem
Elfenbeinturm und rein ins Meinungsgetiimmel.

Herr Professor Paqué, vielen Dank fiir das Gesprdch!

X

Prof. Dr. Karl-Heinz Paqué

Fakultdt fiir Wirtschaftswissenschaft
Lehrstuhl Volkswirtschafislehre,
insbesondere Internationale Wirtschaft
paque@ovgu.de

www.iw.ovgu.de
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Das Kunstprojekt ,, Zeitmesser “ der Pariserin Gloria Friedmann

steht am Elbufer von Magdeburg und zeigt als Weltzeituhr die Zeiten

an den ldngsten Fliissen der Welt auf allen Kontinenten an.
Foto: Harald Krieg
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‘Opeérieren
in virtuellen
Realitaren

X

COMPUTERVISUALISTEN ENTWICKELN SIMULATOREN
FUR DAS CHIRURGISCHE TRAINING

KATHRAIN GRAUBAUM

Benjamin Hatscher setzt Eye-Tracking-Verfahren ein,
um auf einem Bildschirm beriihrungslos Objekte zu selektieren.
Foto: Harald Krieg
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Computervisualisten der
Otto-von-Guericke-Universitdt
Magdeburg richten den Operations-
saal der Zukunft ein: Sie entwickeln
Visualisierungstechniken zur
Verbesserung der raumlichen Wahr-
nehmung, erfinden beriihrungslose
Formen der Mensch-Maschine-
Interaktion und perfektionieren
Virtual-Reality-Simulatoren
fiir das chirurgische Training.

Jun.-Prof. Dr. Christian Hansen
Fakultdt fiir Informatik

Institut fiir Simulation und Graphik
christian. hansen(@ovgu.de
www.isg.ovgu.de

»An Tischen wie diesem werden sich die Arzte in Zukunft auf Operationen
vorbereiten®, deutet Christian Hansen auf den schwarzen Glastisch. Der stellt
sich bei ndherem Hinsehen als ein riesiges Tablet heraus. Auf dem Monitor
ist ein menschlicher Rumpf von innen zu sehen: Die Aufnahmen von Skelett,
GefdRsystemen, Nervenstrangen und Organen ergeben ein rdumliches Bild -
das Anatomielehrbuch als E-Book-Ausgabe? Mehr noch: Juniorprofessor Chris-
tian Hansen erklért die Funktionsweise der Software. Sie bereitet individuelle
Daten aus bildgebenden Verfahren wie Computertomografie und Magnetreso-
nanztomografie auf und entwickelt daraus ein dreidimensionales Modell des
Patienten. Die Software wurde in enger Kooperation mit Praktikern entwickelt.
Christian Hansen nennt Prof. Dr. med. Hermann-Josef Rothkétter vom Institut
fiir Anatomie der Otto-von-Guericke-Universitdt und die Magdeburger Firma
Dornheim Medical Images GmbH.

Computervisualist Hansen demonstriert, wie besonders beriihrungsempfindlich
der Multi-Touchscreen des Tablets ist. Er erkennt Fingergesten und dreht nach
deren Anweisung den raumlich dargestellten Bauchraum so, dass die innere
Struktur der Leber besser zu sehen ist. ,Ein interdisziplindres Operationsteam
kénnte an diesem Tisch beraten, auf welche Weise der Eingriff durchgefiihrt
wird*“, schaut Christian Hansen in die Zukunft. Seine Forschungsgruppe ,,Com-
puterassistierte Chirurgie ist aktiver Mitgestalter des digitalen Fortschritts, der
auch in Kliniken und Operationsrdume Einzug halt.

Christian Hansen ist promovierter Softwareentwickler. Vor vier Jahren kam er
an die Otto-von-Guericke-Universitdt nach Magdeburg ,zuriick“. Denn im Jahr
2000 schrieb er sich hier als Student fiir Computervisualistik mit Anwendungs-
fach Medizin ein. Damals bot noch keine andere Universitdt den Studiengang in
Verbindung mit einem medizinischen Fach. Mittlerweile ist der 37-jdhrige Juni-
orprofessor fiir Computerassistierte Chirurgie auf dem Weg zum anerkannten
Experten auf medizintechnischem Gebiet. Derzeit finanziert ihm die Deutsche
Forschungsgemeinschaft einen Forschungsaufenthalt an der Harvard Medical
School im US-amerikanischen Boston. Dort begibt er sich auf das Terrain der
intraoperativen Visualisierung in der Neurochirurgie.
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LWir haben hier in Deutschland vergleichsweise Top-Forschungsbedingun-
gen®, stellt er mit konkretem Bezug auf den Forschungscampus STIMULATE an
der Otto-von-Guericke-Universitét fest. Das Solution Centre for Image Guided
Local Therapies bietet Nachwuchswissenschaftlern modernste Bedingungen,
um bildgestiitzte minimalinvasive Medizintechnikprodukte und -verfahren zu
entwickeln. Sie machen operative Eingriffe sicherer, patientenschonender und
kostensparender.

,Wir haben hier in Deutschland
vergleichsweise top Forschungsbedingungen®,
stellt Christian Hansen fest.

Navigationshinweise und Zielstrukturen fiir eine
nadel-basierte Intervention werden dem Operateur
mithilfe eines speziellen Projektor-Kamera-Systems
innerhalb der MRT-Rohre eingeblendet.

Fotos: Harald Krieg



Langst sind die Zeiten vorbei, in denen Mediziner
als die ,,Gotter in WeiR“ betitelt wurden. Den Erfolg
am Operationstisch beispielsweise teilen sie sich
auch mit Ingenieuren, Informatikern und Medizin-
technikern. Christian Hansen und seine Kollegen
hospitieren bei vielen chirurgischen Eingriffen und
deren Vorbereitung, um genau zu ermitteln, welche
technische Neuerung auch wirkliche Erleichterung
bei der chirurgischen Arbeit bringt, aber keine
zusatzliche Belastung fiir das Operationsteam ist.
Die jungen Wissenschaftler haben als einen ihrer
Forschungsschwerpunkte die Weiterentwicklung von
Virtual-Reality-Simulatoren fiir das chirurgische
Training im Fokus. ,Bislang gibt es wenig Soft- und
Hardware, die das Training im virtuellen Raum
unterstiitzt. Da ist man in der Pilotenausbildung
schon ein gutes Stiick weiter”, meint Hansen.

»Setzen Sie die mal auf ...“, Patrick Saalfeld reicht
eine dieser groRen schwarzen Brillen, die man
braucht, um in die virtuelle Realitdt einzutreten.
Der Doktorand beschaftigt sich in Professor Bern-
hard Preims Arbeitsgruppe ,Visualisierung” mit
virtuellen Anatomiesystemen zur Unterstiitzung der
medizinischen Aus- und Weiterbildung.

MitderVR-Brilleam Kopfbeginntnun ein 360-Grad-
Rundumerlebnis im Operationsraum - mit echtem
medizinischen Personal, mit Originalinstrumenten,
mit dem Piepsen der Maschinen und sogar mit
dem Chef an der Seite, fir den man etwa die
Laparoskopie-Kamera, eine Kamera fiir eine Bauch-
spiegelung, halten soll - man steht hier mittendrin
im chirurgischen Alltag. Im wahren Wortsinne vir-
tuell, real und live wird bei dieser Simulation die

Gallenblase mittels minimalinvasiver Operationstech-
nik entfernt. Sogar Komplikationen wie Blutungen
kénnen in der VR-Umgebung simuliert und miissen
vom trainierenden Operateur bewadltigt werden.

Hinter der faszinierenden Mischung aus Wirklich-
keit und Fiktion steht eine groRe Zahl aufwéndig
gedrehter 360-Grad-Videos aus dem Operationsaal.
Sie stellen Szenarien bereit, die wahrend einer Ope-
ration ablaufen - wie etwa die Kamerafiihrung bei
einem laparoskopischen Eingriff. Entstanden sind
die Filme in Kooperation mit der chirurgischen Kli-
nik an der Johannes-Gutenberg-Universitat Mainz.
»Ein Schwerpunkt der chirurgischen Ausbildung dort
befasst sich mit minimalinvasiven Eingriffen”, sagt
Christian Hansen. Sein Magdeburger Wissenschaft-
lerteam hat neue Interaktions- und Visualisierungs-
techniken fiir virtuelle Operationsraume entwickelt,
sodass Trainierende die Instrumente tatsachlich
steuern und die Operation durchfiihren kénnen.
Versuchen Sie das mal*, meint Patrick Saalfeld. Das
Fiihren der mikrochirurgischen Navigationstechnik
durch GefaRsysteme ist in der Tat gewdhnungsbe-
diirftig und will gelibt sein, bevor man einen echten
Patienten operiert.

Am Uniklinikum Mainz wird der VR-Simulator der-
zeit in der Ausbildung getestet. Gemeinsam mit den
Arzten und Studierenden dort entwickeln die Magde-
burger Wissenschaftler die VR-Software weiter und
hinterlegen sie mit einem wachsenden Katalog an
Szenarien, die trainiert werden sollen. Die Vision der
Softwareentwickler: Anstehende schwierige Operati-
onen kénnen anhand der Patientendaten im virtuel-
len OP schon vorher erprobt werden.

Patrick Saalfeld
Foto: Harald Krieg




‘medizintechnik

"Wussten
Sie schon,
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Deutschland der drittgroBte Produzent von
Medizintechnik ist - nach den USA und China?

bosartige Tumorerkrankungen die zweithaufigste
Todesursache sind?

der Schlaganfall in den Industrienationen die dritt-

haufigste Todesursache ist und die haufigste Ursache
fur Pflegebediirftigkeit bzw. fiir dauerhafte

Behinderungen?

eine Behandlung mit minimalinvasiven Methoden
patientenschonend ist? Haufig ist nur ein ambulanter
Krankenhausaufenthalt notwendig.

Foto: Harald Krieg



Schon auf den ersten Blick in den Ope-
rationssaal der Zukunft ist festzustellen:
Medizinische 3D-Bilddaten sind aus ihm
nicht mehr wegzudenken. Innovative
Visualisierungstechniken sind in der Ent-
wicklung. Sie sollen die rdumliche Wahr-
nehmung verbessern und den Arztinnen
und Arzten die Navigation der Instru-
mente erleichtern. Minimalinvasive Thera-
pien, zum Beispiel von Metastasen in der
Leber erfolgen unter MRT-Bildgebung,
wahrend der Patient in der Rdhre liegt.
Das Forscherteam um Christian Hansen
ist da im MRT-Labor von STIMULATE ganz
nah dran an der praktizierenden Medi-
zin. Die tendiert zur Behandlung im MRT
wegen der guten Kontrastdarstellung von
menschlichem Weichgewebe. Das damit
auftauchende Problem ist offensichtlich:
Wegen der beengten Platzverhdltnisse in
der zwei Meter langen Rohre hat der Arzt
nicht viel Bewegungsfreiheit, um die Ein-
stichstelle schnell zu finden und die Nadel
punktgenau zu positionieren.

Doktorand André Mewes demonstriert
eine Art ,,Einparkhilfe“. In seiner Doktor-
arbeit beschéftigt er sich mit der Entwick-
lung dieser visuellen Orientierung, wobei
der Korper des Patienten zum Bildschirm
wird. Die MRT-Aufnahmen des Tumors
und seiner Umgebung sowie Naviga-
tionshinweise werden in Echtzeit exakt
auf die entsprechende Stelle des Patienten
projiziert.

Fakten zum Forschungscampus

STIMULATE

Unter dem Dach von STIMULATE kooperieren mehr als
25 Unternehmen und Forschungseinrichtungen in einer
offentlich-privaten Partnerschaft.

Uber 100 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter aus Wissen-
schaft und Wirtschaft arbeiten an Themen zu bildge-
fiihrten minimalinvasiven Operationstechniken
zusammen.

Der Bachelorstudiengang ,,Medizintechnik“ gehort zu
den beliebtesten ingenieurwissenschaftlichen Studien-
gangen an der OVGU.

Bereits drei Firmen haben sich am Forschungscampus
STIMULATE angesiedelt.

Patrick Saalfeld mit VR-Brille
Foto: Harald Krieg




Beim zweiten Blick in den Operationssaal 4.0 sind dort auch die
Roboter-Kollegen zu sehen; intelligente Maschinen, mit denen
sich der Mensch verstandigen muss - OP-tauglich versteht sich,
schlieRlich herrschen hier sterile Bedingungen.

Benjamin Hatscher geht in seiner Doktorarbeit verschiedenen
Maoglichkeiten nach, wie der Operateur in Interaktion mit den
medizinischen Bilddaten treten kann, ohne die Hande zu benut-
zen. Zum einen brauche der ja die Hande zur Navigation der
Instrumente, zum anderen miisse das Eingabegerdt mit steriler
Folie abgedeckt werden, was dessen Bedienbarkeit erschwere,
sagt der Doktorand. Er stellt eine ansteuerbare Kameraaufhéan-
gung vor, die man sich wie eine Brille auf die Nase setzt. Die
eine Kamera verfolgt die Bewegung der Pupille im menschlichen
Auge, die andere ist auf den Bildschirm gerichtet. ,Beide Kame-
ras kommunizieren in Echtzeit miteinander, erklart der junge
Wissenschaftler und prasentiert gleich noch die beriihrungslose
Interaktion per FuRsteuerung. Die medizinischen Bilddaten wer-
den im OP mittels Sensoren am Schuh oder {iber einen taktilen
FuRboden angesteuert, der im Fraunhofer-Institut fiir Fabrikbe-
trieb und -automatisierung entwickelt wurde.

Wahrend der Entwicklung der Demonstratoren hatten er und
seine Kollegen den Operateuren oft auf die FiiRe geschaut, erzahlt

Blick in den virtuellen Operationssaal

Foto: Harald Krieg p
»

Benjamin Hatscher. Derzeit werden die Prototypen im Labor der
Klinik fir Neuroradiologie an der Universitat Magdeburg getes-
tet. Und auch im Innovationslabor des Uniklinikums kommen die
Entwicklungen auf dem Gebiet der computerassistierten Chirur-
gie zukiinftig zum Einsatz. Im sogenannten INNOLAB IGT (Image
Guided Therapies) werden innovative Instrumente und Geréte in
Zusammenarbeit mit den Medizinern entwickelt.

Hervorragende Bedingungen wie diese machen die Otto-von-
Guericke-Universitdat Magdeburg mit ihrem Forschungscampus
STIMULATE zu einem begehrten Partner fiir in- und ausléndische
Firmen der Medizintechnikbranche und gestalten auch die Lehre
an der Universitat attraktiv. Der internationale Masterstudiengang
Medical Systems Engineering erfreut sich groRRer Beliebtheit.
Ebensolche Anziehungskraft hat das Bachelorstudium Medizin-
technik. Was die Bewerberzahlen betrifft, ist dieser Bachelorstu-
diengang inzwischen zu einem der stérksten der Ingenieurwis-
senschaften aufgestiegen.

Nicht nur die Studierendenschaft profitiert von der Kompetenz vor
Ort. Den Partnerfirmen der Uni werden Aushildungsmodule und
Weiterbildungskurse angeboten. Auch Juniorprofessor Christian
Hansen ist hier involviert, was Vorlesungen und Seminare zur
Medizintechnik betrifft.
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WIE LUTHER AUCH GESCHLECHTERGESCHICHTE SCHRIEB

KATHARINA VORWERK

|

Die gotische Wallonerkirche ist eine evangelische Kirche
in der Magdeburger Altstadt. 1524 predigte Luther hier.

Foto: Harald Krieg




Er begegnet uns als tiefgldubiger Weltenreformator und wort-

gewaltiger Bibeliibersetzer, der Kirchen- ja, Weltgeschichte
geschrieben hat. Doch der Wittenberger Professor Martin
Luther hat auch, so Prof. Dr. Eva Labouvie, Geschlechter-
geschichte geschrieben und beeinflusst die Mdnnern und
Frauen zugewiesenen gesellschaftlichen Rollen bis heute.
GUERICKE'l7 hat die Historikerin und Geschlechterforsche-
rin nach ihrem Verstindnis vom grofien Reformator befragt.

Sie gehen als Historikerin und Geschlechterforscherin oft auch den Rollen von
Frauen in unterschiedlichen Zeiten und Zwdngen nach, analysieren ihre gesell-
schaftlichen Aufgaben und Abhdngigkeiten. Was reizte sie an dem mit Mut und
Macht ausgestatteten Martin Luther?

Martin Luther ist eine Personlichkeit, die aus dem heraus, was sie in Bewegung
gebracht und katalysiert hat, schon viele Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler zum Forschen und zu ganz unterschiedlichen Ergebnissen gebracht
hat. Ich selbst interessiere mich weniger fiir die Person Luthers als fiir seine
Lehren und Ideen, insbesondere zur Rolle von Mann und Frau im neuen pro-
testantischen Glauben und im alltdglichen Zusammenleben. Hier hat Luther
vor dem Hintergrund seiner Kritik am zdlibatdren Leben der Priester, Mdnche
und Nonnen ganz neue Konzepte kreieren miissen. Er musste aber auch auf
die Beteiligung von Frauen an der reformatorischen Bewegung reagieren:
Die Reformatorinnen und die Frauen der Reformatoren leiteten aus der Bibel
sowohl Positionierungen des eigenen Geschlechts als auch emanzipatorische
Forderungen ab, die die bisherige Geschlechterordnung heftig in Frage stellten.

Die Historikerin

Prof. Dr. Eva Labouvie
vor dem spdtgotischen
Schnitzaltar.

Foto: Harald Krieg



Sie sagen, er habe die Rollen von Mdnnern und Frauen, Miit-
tern und Vitern und die Vorstellungen von deren Zusammen-
leben neu definiert. Begann mit dem Thesenanschlag auch eine
Gender-Reformation?

Das ist richtig. Dass Luther - und er war hier keineswegs der ein-
zige Reformator - in seinen Ehelehren und seinen Schriften an
den deutschen Adel, zum Teil auch in seinen Predigten und Tisch-
reden, eine fiir seine Zeit neuartige Geschlechterordnung pro-
pagiert hat, ist augenfillig und wurde in der historischen und
theologischen Geschlechterforschung leider bisher viel zu wenig
thematisiert. Mit der neuen Glaubenslehre verband sich eine Neu-
bewertung und starke Aufwertung der Ehe als der von Gott schon
im Paradies gesetzten Ordnung der Geschlechter und als ,ein welt-
lich Ding'. Der Anerkennung der Stellung und Aufgaben der Ehe-
frauen, aber auch ihrer erstmaligen Bindung an Haushalt und Kin-
dererziehung, stellte Luther zugleich die Stdrkung des Einflusses
des mannlichen Familienoberhauptes zur Seite. Es handelte sich
beim Idealbild Luthers vom Zusammenleben der Geschlechter -

vor Augen hatte er hierbei das Pfarrhaus und die Pfarrersfamilie -
also um eine erstmals in der Geschichte propagierte ,Verhéusli-
chung” der Frauen, das heit, eine Zentrierung des weiblichen
Lebens auf Haus, Familie, Kinder und Hausherrn und eine Konzen-
tration der mannlichen Rolle auf die des Alleinverdieners und Erndh-
rers. In der Gesellschaft des 16. Jahrhunderts haben Mann und Frau
gleichermaRen durch Arbeit auf dem Feld, in der Werkstatt oder
durch Lohnarbeit zum Uberleben der Familie beigetragen; Allein-
verdiener oder Hausfrauen gab es hdchstens im Hochadel. Eine
neuartige protestantische Ehegesetzgebung sollte in Ehe- und Sit-
tengerichten alternative Formen des Zusammenlebens wie Ehelosig-
keit und Keuschheit, ,wilde Ehen* oder Prostitution abstrafen. Diese
Neubewertungen bedeuteten keineswegs Emanzipation: Im Zuge
der Reformation wurden die weiblichen Akteurinnen an den Rand
der reformatorischen Bewegung und in die friihere hierarchische
Geschlechterordnung gedrangt, sodass ihnen alsbald wieder und
fiir lange Zeit der Zugang zu Amtern, vor allem auch religiéser Art,
verwehrt wurde. Lediglich der neue Stand als Pfarrersfrau erlaubte
inoffizielle theologische oder kirchenpolitische Einflussnahme.

Kirchengestiihl
Foto: Harald Krieg



Gibt es einen Zusammenhang zwischen
dem Glauben und dem Geschlecht?
Sprich: Sind Frauen anders religios bezie-

hungsweise glauben Frauen anders?

Untersuchungen hierzu liegen fiir den
anglo-amerikanischen Bereich und die
Schweiz vor. Danach beten Frauen etwas
haufiger, haben einen vielfdltigeren Glau-
ben, in den sie spirituelle Formen, See-
lenwanderung, Geister oder die Heiligen
starker integrieren. In den Hauptfragen
der jeweiligen Lehre ihrer Religion unter-
scheiden sich Frauen und Manner aber
nur in wenigen Prozenten voneinan-
der. Anders sieht das mit Aktivitdten im
Ehrenamt oder im Gemeindeleben aus.
Hier sind Frauen zu 70 Prozent vertreten.
Allerdings ist bei solchen Zahlen Vorsicht
geboten. Denn Glaube und Frommigkeit
werden seit Auspragung der Geschlechts-
charaktere im 18. Jahrhundert - Frauen
sind emotional, hauslich, sozial und Mén-
ner sind rational, aulerhduslich, tech-

Welche Auswirkungen haben die von
Thnen beschriebenen durch den Protestan-
tismus zugewiesenen Aufgaben von Mdn-
nern und Frauen bis heute?

Luther war letztlich der Vordenker eines
Geschlechtermodells, das in Europa erst
im19. Jahrhundert, und hier auch zunéachst
nur im gehobenen Biirgertum, Eingang

i.;.

nisch - viel intensiver mit Frauen in Ver-
bindung gebracht als mit Mannern, weil
es sich um weniger rationale denn emo-

fand. Mit seiner Aufteilung der Spharen
fur Frauen in Haushalt und Kindererzie-
hung und fiir M@nner in die auRerhdus-
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tionale und daher weiblich konnotierte
Bereiche handelt. Diese gesellschaftlichen
Zuschreibungen korrespondieren mit
Selbstzuschreibungen der Geschlechter,
etwa, wenn sich weit mehr Manner als
Frauen zum Atheismus bekennen oder
sich weit mehr Frauen mit den Anforde-
rungen des Glaubens wie Demut, Verzicht
oder Néachstenliebe identifizieren kénnen
als Manner.

liche Arbeitswelt lenkte er erstmals in der
Geschichte den Blick in Richtung des spé-
teren Konzepts vom ménnlichen Alleinver-
diener und der weiblichen Zuverdienerin
oder der ,nur“ Hausfrau, das sich im 20.
Jahrhundertin der westlichen Weltin allen
Gesellschaftsschichten durchsetzte und bis
heute Auswirkungen auf die Geschlechter-
hierarchien besitzt. Denken Sie nur an
die gerade und immer noch gefiihrte Dis-
kussion um die Lohngleichheit bei glei-
cher Arbeit von Mann und Frau. Luthers
Uberbewertung der Ehe als einzig legiti-
mer Form des Zusammenlebens pragt in
Deutschland bis heute unsere juristische
Definition von Familie als dem verhei-
rateten Paar unter Ausklammerung bei-
spielsweise von Alleinerziehenden oder
gleichgeschlechtlichen Ehen vom Familien-
begriff.

Blick in das Kircheninnere auf den spdtgotischen Schnitzaltar.
Foto: Harald Krieg
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Gibt es etwas, das Sie Martin Luther gern
fragen wiirden? Bleiben fiir Sie nach der
Beschidftigung mit seiner Rolle fiir die
Geschlechterforschung noch Fragen offen?

s = =i

Da die Forschung bei der grundlegenden
Frage nach der Wichtigkeit der Reforma-
tion fiir die Geschlechterfragen und -ord-
nungen erst am Anfang steht, bleiben
noch viele Fragen offen. Martin Luther
hatte ich gern gefragt, weshalb er nach
seinen eigenen beriihmten ,,Sola-Prin-
zipien®, hier vor allem nach dem Prinzip
der ,Sola-Scriptura®, was meint, dass nur
das, was in der Bibel steht, gilt, die von
vielen Frauen in der reformatorischen
Bewegung so vehement propagierte und
anhand der Heiligen Schrift immer wieder
bewiesene Gleichheit von Mann und Frau
vor Gott und im Glauben nicht akzeptieren
_____ konnte. Auch hier, wie in seinem Bild von
Juden und ,Tirken*, also Muslimen, bleibt
Luther Kind seiner Zeit.

Frau Professor Labouvie, vielen Dank
fiir das Gesprich!

Prof. Dr. Eva Labouvie

Fakultdt fiir Humanwissenschaften
Bereich fiir Geschichte
eva.labouvie@ovgu.de
www.iges.ovgu.de

Video-Link
link.ovgu.de/ filmgenderreformation
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‘Nach dem Vorbild
des Silicon Valley
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DIE UNIVERSITAT MAGDEBURG AUF DEM WEG
ZUR GRUNDUNGS- UND TRANSFERUNIVERSITAT

INA GOTZE
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., Uberzeugung alleine reicht nicht
aus, um aus einer ldee ein erfolgrei-
ches Start-up zu machen®, weiff Dr.

Gerald Bohm, Leiter des Transfer-
und Griinderzentrums (TUGZ) der

Otto-von-Guericke-Universitit Magde-
burg, aus eigener Erfahrung. Er selbst
hat mehrere Unternehmen in verschie-

denen Branchen gegriindet und jedes
Mal war es harte Arbeit.

Dr. Gerald Béhm
Foto: Harald Krieg

)

Dr. Gerald Bihm

Leiter Transfer- und Griinderzentrum
gerald.boehm(@ovgu.de
www.tugz.ovgu.de

Der gebiirtige Niederbayer weiR, wovon er spricht und welche
Unterstiitzungsangebote GriindungsinteressiertewirklichansZiel
bringen: ,Erfolgreiche Griinderinnen und Griinder werden nicht
als solche geboren. Sie miissen ihr solides Fachwissen um das
Handwerkszeug der Unternehmensfiihrung - wie Zeitmanage-
ment, Teamféhigkeit und Fiihrungskompetenzen - erweitern.”

Neben einer bundesweit einzigartigen Vielfalt von Versuchsla-
boren, den sogenannten Inkubatoren, zahlreichen Netzwerk-
veranstaltungen und Beratungsangeboten kdnnen Griindungs-
interessierte der Universitdt mit der Start-up-School ein Ausbil-
dungsprogramm nutzen, das an erfolgreiche Griinderschmieden
der Stanford University oder dem MIT angelehnt ist. Vorerfah-
rungen oder einer eigenen Griindungsidee bedarf es dafiir nicht.
»Wir beobachten sogar, dass sich innerhalb der Start-up-School
neue Griindungsteams finden. So entsteht durch die Start-up-
School eine echte Griindungskultur an der Universitdt, wie man
sie aus Filmen wie ,The Social Network“ oder Serien wie ,,Silicon
Valley kennt. Daher glaube ich, dass wir binnen drei Jahren
eine national wie international gut sichtbare Griindungskultur
an der Universitdt vorweisen werden®, sieht Bohm zuversichtlich
in die Zukunft.



Coworking Spaces, Start-up-School und Netzwerkveranstaltungen

sollen zu einer gelebten Griindungskultur an der Universitit beitragen

Foto: Jacob Lund — shutterstock.com

»Zur Verwirklichung dieser Zukunftsvision hilft die vorhandene
Unterstiitzung durch die Hochschulleitung fiir die Entwicklung
des TUGZ ganz enorm*®, so Dr. Bohm. Das Team arbeitet bereits
an neuen Strategien und Angeboten, in denen die Interdiszipli-
naritat der Universitdt noch einige Schritte weitergedacht werden
soll. GroRes Potenzial stecke - neben den technisch-ingenieur-
wissenschaftlichen Richtungen an der Universitat - auch in den
Humanwissenschaften in Kombination mit den ingenieur-wis-
senschaftlichen Fakultéten. Auch fiir den Transfer der Universitét
und fiir die Angebote beziiglich der Schutzrechte sollen moderne
und leistungsfahige Konzepte entwickelt und umgesetzt werden.
Die Forschungs- und Entwicklungsarbeit in den Fakultdten sei
absolut hochwertig und international wettbewerbsféhig, wiirde
aber noch nicht ausreichend in den Transfergedanken miinden.
Zudem seien die bisherigen Coworking-Angebote zwar eine gute
Basis, rdumlich aber noch ausbauféhig. Ein echtes Coworking,
das eine Griindungskultur befeuert, kénne derzeit noch nicht
realisiert werden. Der Zuspruch von Seiten der Hochschulleitung,
der Stadt Magdeburg und des Landes fiir die Weiterentwicklung
der Angebote sei jedoch grolR. Daher bleibe zu hoffen, dass auch
die Raumangebote perspektivisch auf ein neues, auch interna-
tional wetthewerbsfahiges Niveau angehoben werden kdnnten.

‘griindergeist RYRLE]

Bei der Unterstiitzung der Griindungsinteressierten sieht sich
das TUGZ-Team in erster Linie als Dienstleister und begleitet
jedes Griindungsprojekt individuell. ,Unserer Erfahrung nach ist
keine Griindung wie die andere; jeder Griinder und jede Griin-
derin verbindet mit der Businessidee eine eigene Zielsetzung,
eine eigene Lebensplanung. Wir wollen vermeiden, so etwas wie
ein Patentrezept vorzulegen und die Fantasie der Griinder damit
auf einen kleinsten gemeinsamen Nenner zu reduzieren®, erklart
Bohm die Vision des Transfer- und Griinderzentrums.

Der Erfolg spricht fiir sich: Erstmals wurde von dem durch das
TUGZ der Universitat Magdeburg betreute Start-up neotiv eine
anspruchsvolle und gut dotierte EXIST-Forschungstransfer-For-
derung an der Universitdt Magdeburg eingeworben. Griindun-
gen wie 3DQR und Kilenda wachsen kontinuierlich und stellen
neue Mitarbeiter ein. ,Und von vielen Seiten wird uns berichtet,
dass zunehmend der ,entrepreneurial spirit’ - der Griindergeist -
bei unseren Veranstaltungen gelebt wird“, zeigt sich Dr. Gerald
Bohm (iber die positive Entwicklung in Richtung Griindungs-
und Transferuniversitat erfreut.

WEITERE INFORMATIONEN UNTER

WWW.TUGZ.0VGU.DE
GRUENDEN.OVGU.DE
WWW.MAKERLABS.OVGU.DE




Das bietet das TUGZ

Griindungsinteressierten der

Universitit Magdeburg:

|u

Ausbildungsprogramm ,,Start-up-Schoo
Griinder-Events und Stammtische
Riitteltests der Geschéftsidee
Individuelle Beratungen und Coaching
Prototyping in der Produktentwicklung
Hightechwerkstatten (,MakerLabs®)
Begleitung durch Mentoren
Virtuelles Teammitglied
Technische Intensivbetreuung

Coworking




ADDITIV+: Inkubator zur prozesssicheren, schnellen und kosteneffizienten Herstellung von
funktionellen Prototypen

APPLAB: Inkubator fiir die Entwicklung von mobilen Apps und Web-Diensten
AWI-LAB: Inkubator zur Férderung von Griindungen im Bereich ,Innovative Arbeitswelt 4.0“

FABLAB: Fertigungslabor zur Herstellung von Anschauungs- und Funktionsmodellen
(Prototypen)

FINTECHLAB (IM AUFBAU): Inkubator fiir Financial Technologies an der Schnittstelle von
Wirtschaftswissenschaften und Ingenieurwissenschaften

FLEXTRONIC: Inkubator zur Entwicklung eigener Elektronikprodukte

IGE - INNOVATIVE GUSSTEILENTWICKLUNG: Bereitstellung neuester Technik im
Produktentstehungsprozess von Gussteilen

IGT INKUBATOR (IM AUFBAU): Griindungslabor fiir innovative Medizinprodukte

INZELL - INNOVATIVE ZELLULARE WERKSTOFFE: Herstellung von Leichthau-Werkstoffen
auf Basis von pordsen Materialien, z. B. Glasschaumen oder keramischen Schaumen

PERFORMANCE LAB (IM AUFBAU): Inkubator zur Erprobung innovativer Geschaftsideen
zur Verbesserung des psychischen und physischen Leistungsvermogens

PM - PATIENTENINDIVIDUELLE MEDIZINPRODUKTE: Zusammenfiihren von Wissen aus
Medizin, Ingenieur- und Wirtschaftswissenschaften fiir neue medizintechnische Produkte

‘griindergeist = 84+85
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— ~weinladen,
losfahren!
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WIE STUDENTEN DIE URBANE MOBILITAT
VERANDERN WOLLEN

INA GOTZE

Foto: Harald Krieg
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In Stddten ist Autofahren oft
eine Geduldsprobe: volle Strafien,
viele Ampeln, wenige Parkpldtze.

Darum bestreiten immer mehr
Menschen ihre tdaglichen Wege mit
dem Fahrrad.

Tiifteln, schrauben, ausprobieren: Zur Weiterentwicklung ihrer Produktidee
haben die Trenux-Griinder das FabLab der Universitdt genutzt.
Foto: Harald Krieg

Doch schon kleine Einkdufe sind damit eine Herausforderung - der Fahrrad-
korb bietet hdufig nicht genug Platz und die vollgepackten Tiiten am Lenker
sind zu gefdhrlich. An einen grolRen Einkauf ist nicht zu denken. Ein Fahrradan-
hdnger kann das Problem |6sen; doch wer mdchte sich im Feierabendverkehr
mit einem leeren Anhénger durch die tberfiillte Stadt drangeln? Und wo soll
er abends abgestellt werden?

Die Jungunternehmer Finn Stiberkriib und Markus Rothkétter bieten mit
- ﬁ Trenux die passende Losung: einen ,,Kofferraum* fiir das Fahrrad.

Finn Siiberkriib

Griinder

studiert Mechatronik an der
Otto-von-Guericke-Universitit
Magdeburg

Markus Rothkotter
Griinder

studiert Mechatronik an der
Otto-von-Guericke-Universitit
Magdeburg

Trenux GbR

Jakobstrafie 46 | 39104 Magdeburg
mail@trenux.de

www.trenux.de

Die Trenux-Griinder Finn Siiberkriib und Markus Rothkdtter
Foto: Harald Krieg



Die beiden Bachelorstudenten haben einen ausklappbaren Fahr-
radanhédnger entwickelt, der auf dem Gepécktrdger angebracht
wird. Zusammengebaut féllt er kaum auf. Wie ein ,Transformer*
aus dem gleichnamigen Hollywoodblockbuster entfaltet sich mit
einem Handgriff ein vollwertiger Fahrradanhénger. ,,Bei ande-
ren Modellen braucht man fiir den Aufbau zehn Schritte. Trenux
kann man einfach ausklappen, einladen und losfahren®, veran-
schaulicht Miterfinder Markus Rothkétter die Funktionalitat, ,,und
wenn man ihn nicht braucht, klappt man ihn einfach wieder ein.”

Der raffinierte Anhanger kann an jedes handelsiibliche City- und
Treckingbike montiert werden, bietet Platz fiir zwei Getranke-
kisten und der Gepéacktrager kann im zugeklappten Modus wie
gewohnt genutzt werden. ,,Eine integrierte Plane faltet sich auto-
matisch mit aus und beim Zusammenklappen mit der Innenseite
wieder ein - so rutscht nichts durch und die Plane bleibt bei
zusammengeklapptem Anhanger auch im Regen trocken®, erklart
der Mechatronikstudent Finn Siiberkriib.

Entstanden ist die Idee im Friihjahr 2016. Im Rahmen eines Stu-
dienprojekts haben die beiden Wahlmagdeburger einen Roboter
entwickelt und dabei das Fablab - ein Labor, in dem Prototypen
angefertigt werden kdnnen - kennengelernt. ,Wir fanden es groR-
artig, dass man hier studentische Projekte so unkompliziert um-
setzen kann und wollten es unbedingt weiter ausprobieren. Vor
allem die CNC-Frasen und Wasserstrahlschneider. Also haben
wir {iberlegt, was wir bauen kdnnten. Es sollte etwas Praktisches
sein, das wir selber nutzen kdnnen®, erinnert sich der 21-|dhrige
Stiberkriib. Vom Potenzial ihres Anhédngers iiberzeugt, baute das
eingespielte Team in der heimischen Garage einen Prototypen
aus Holz: in handwerklicher Manier frei Hand mit dem Fuchs-
schwanz gesdgt. An ein Start-up hétten sie zu dem Zeitpunkt

OFFNEN

SCHLIESSEN

noch nicht gedacht. Als die Hobby-Handwerker aber viel positi-
ves Feedback erhielten, meldeten sie ihr Produkt zum Patent an
und nahmen Kontakt zum Transfer- und Griinderzentrum (TUGZ)
der Universitét auf. ,Das TUGZ berdt uns seitdem zu Themen wie
Zielgruppendefinition, Businessplan, Herstellergesprache. Im
FabLab konnten wir zudem einen Prototypen aus Metall bauen,
der zu Prasentationszwecken besser geeignet ist“, weill Rothkot-
ter die Maoglichkeiten fiir griindungsinteressierte Studierende zu
schatzen.

Nun wollen die zwei frisch gebackenen Unternehmer ihren
Fahrradanhdnger weiter verfeinern: Unter anderem soll es eine
Antischlingerkupplung geben, die das Aufschaukeln und Umkip-
pen verhindert sowie einen Diebstahlschutz, der es Langfingern
unmoglich macht, die Konstruktion zu entwenden. ,Wir mdchten
ein fertigungsgerechtes Vorserienmodell entwickeln und {ber
eine Crowdfunding-Kampagne 100 Stiick produzieren und ver-
kaufen®, so Siiberkriib. Wie die Zukunftsmusik dariiber hinaus
spielt, wissen die Trenux-Griinder noch nicht; vielleicht ziehen sie
ein grofRes Unternehmen auf; vielleicht verkaufen sie ihr Produkt
auch an einen Fahrradhersteller und kreieren ein neues niitz-
liches Produkt im FablLab der Universitat Magdeburg.

» WEITERE INFORMATIONEN UNTER WWW.TRENUX.DE

Mit einem Handgriff ldsst sich der mobile
Fahrradanhdnger aus- und wieder einklappen.

Foto: Trenux
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'Fliegende
Lebensretter

= ~ START-UP DER UNI WILL DAS AUFFINDEN
o VON BLINDGANGERN ERLEICHTERN

INA GOTZE

i _ Marcel Hansel und Linh Boi Duy
B B T = mit.dervon ihnen entwickelten Drohne.
Foto: Harald Krieg
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Der Zweite Weltkrieg ist seit tiber
70 Jahren vorbei. Der Vietnam-
krieg seit mehr als 40 Jahren.
Geschichte sind die militdrischen
Feldziige aber lange nicht. Bis
heute werden noch immer nicht
detonierte Sprengsitze gefunden,
die unkontrollierte Explosionen
verursachen konnen.

Linh Bui Duy
Foto: Harald Krieg

In Nachkriegsgebieten wie Laos oder Vietnam stellen diese eine permanente
Lebensgefahr fiir die Einwohner dar. Vor allem Kinder suchen in ihrer Umge-
bung nach Metall, das sie verkaufen kénnen - haufig findet die Suche auf ver-
minten Feldern statt. Die meisten finden jedoch nur Blindgdnger und |ésen
die gefdhrlichen Zeitzeugen unwissentlich aus. Hilfsorganisationen rdumen

-0

Linh Bui Duy

Griinder

studierte Mechatronik an der
Otto-von-Guericke-Universitit
Magdeburg

Marcel Hansel

Griinder

studierte Mechatronik an der
Otto-von-Guericke-Universitdt
Magdeburg

crowdsweeper

Sandtorstrafie 23 | 39106 Magdeburg

c¢/o METOP GmbH
info@crowdsweeper.org
www.crowdsweeper.org

daher seit Jahrzehnten die kontaminierten Gebiete mit Metalldetektoren,
Hunden oder Landrobotern - ein gefdhrliches, kosten- und zeitintensives
Unterfangen. Und haben die mutigen Helfer die Jahrzehnte alten Riickstande
beseitigt, beginnen sie ihre Aufrdumarbeiten in aktuellen Kriegsgebieten wie
Syrien oder Libyen.

Diese Erkenntnis lieR auch den Magdeburger Uniabsolventen Linh Bui Duy
nicht mehr los, als er Anfang 2016 einen Fernsehbericht iiber die Auswirkun-
gen des Krieges in Damaskus sah:

,,Der Gedanke, dass dort auch nach dem Krieg, wenn die Menschen
zuritickkehren wollen, Bomben liegen, beschdftigte mich sehr®, erinnert
sich der 25-Jihrige.

Der Beitrag brachte ihn gleichzeitig auf eine Idee: Der Film war mit einer
Drohne aufgenommen worden - warum eine Drohne also nicht auch nutzen,
um nach Blindgdngern zu suchen? Die Idee von Crowdsweeper war geboren.



fliegende lebensretter EFREKN]

Seitdem arbeitet der Ingenieur gemeinsam mit seinem ehemaligen Kommi-
litonen und Mitgriinder Marcel Hansel daran, die Zukunft Realitdt werden
zu lassen: Eine Drohne, die mittels GPS autonom den betroffenen Landstrich
absucht und Fundstellen auf einer digitalen Landkarte sowie physisch mit
einem Farbspray am Fundort markiert. Die ersten Meilensteine haben die
beiden Jungunternehmer bereits erreicht: ,,In einem Projekt mit Studierenden
haben wir den Prototyp eines flugfahigen Hexacopters entwickelt. Der pas-
sende Metalldetektor sowie das Markierungssystem sind ebenfalls vorhanden.
Im néchsten Schritt werden wir alle Einzelkomponenten zusammenfiigen®,
erklart Marcel Hansel.

Bei der Entwicklung konzentrieren sich die ambitionierten Konstrukteure auf
Weltkriegsbomben: ,,Der Einsatz von Minen ist seit 1997 mit der Ottawa-Kon-
vention verboten, wodurch mehr Bomben abgeworfen als Minen gelegt wer-
den. Daher geht zukiinftig die groRere Gefahr von Blindgéngern aus, die nicht
geziindet haben®, so Linh BUi Duy.

Damit ihre Entwicklung den realen Anforderungen entspricht, haben die bei-
den jetzigen Wissenschaftlichen Mitarbeiter der Universitdt Magdeburg friih
Kontakt zu Hilfsorganisationen aufgenommen: ,Es ist wichtig, den Bedarf
wirklich zu kennen und eine Idee friihzeitig mit der Praxis abzugleichen®, rat
Marcel Hansel. Darum arbeitet das Magdeburger Start-up mit gemeinniitzi-
gen Einrichtungen wie der Stiftung Sankt Barbara zusammen, die seit 1995 in
Nachkriegsgebieten aktiv ist und die jungen Griinder mit ihrem Fachwissen

unterstiitzt.

~Genauso hilfreich ist es, die Ressourcen des TUGZ zu nutzen: kostenfreie
Coworking-Raume in der Exfa, das Fablab, die langjahrigen Kontakte. In ande-
ren Stadten miissen sich Start-ups so eine Infrastruktur erst miihevoll aufbauen.
In Magdeburg kdnnen wir uns auf die Umsetzung unserer Idee konzentrieren®,
fasst Linh Bui Duy die Entscheidung fiir den Standort Magdeburg zusammen.

Ihr nachster Meilenstein ist die Genehmigung des ego.-Griindungstransfers -
eine FérdermaRnahme der Investitionshank des Landes Sachsen-Anhalt zur
Unterstiitzung von Start-ups in der Vorgriindungsphase: ,,Dariiber kénnten wir
unsere Einkiinfte sowie die Entwicklungskosten fiir weitere Prototypen finan-
zieren und uns in Vollzeit unserem Projekt widmen®, so Marcel Hansel liber Marcel Hansel
die weiteren Pldne des jungen Unternehmens. Foto: Harald Krieg
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In 15 Jahren besuchten iiber 18.000 Kindﬁi der-Uni Magdeburg.
Foto: Stefan Berger
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Spannend muss es sein. Und auch spannend klingen. ,Kriminologen, Sanitdter oder
Brandschutztechniker hatten es da leicht“, sagt Volker Kaibel. Doch ein Mathematiker?
Mit Zahlen, Formeln und Gleichungen ist es schwierig, Kinder zu faszinieren. Oder doch
nicht? Der Professor vom Institut fiir Mathematische Optimierung stellte sich der Aufgabe,
eine Vorlesung fiir die Kinder-Uni Magdeburg zu halten und ein wissenschaftliches Thema
so aufzubereiten, dass es leicht verstandlich und gleichzeitig fesselnd und unterhaltsam
ist. Er entwarf eine Vorlesung, die sich mit der Unendlichkeit befasste. 350 Kinder horten
ihm gebannt zu - am Ende verstanden sie: Mathematik heit nicht nur, zu rechnen oder
Formeln umzustellen. Es geht vor allem darum, interessante Gedankenexperimente zu
machen.

Wie wachsen Knochen? Wer stellt eigentlich das Geld her? Und wie funktioniert eine
Klarinette? Seit 14 Jahren empféngt die Kinder-Uni Magdeburg in ihren Horsdlen Kinder
zwischen acht und zwolf Jahren. Die Themenpalette ist vielfdltig. Ob Zootiere im Horsaal,
Orchestermusiker im Konzertsaal oder Geschichte hautnah im Magdeburger Dom - liber
90 Vorlesungen fanden bisher statt und lockten rund 18.000 Besucher an. ,,Der Bedarf ist
vorhanden®, freut sich Dr. Rosemarie Behnert, die von Beginn an die Faden der Veran-
staltung in der Hand halt. ,Am Anfang haben wir mit 50 Kindern gerechnet®, erinnert sie
sich. Doch bereits zur ersten Vorlesung musste sie innerhalb von Stunden in den groRten
Horsaal der Universitat ausweichen - es kamen 600 Kinder.

Inzwischen sind einige von ihnen selbst Studierende an der Universitat. Bis heute ist das
Interesse an der Veranstaltung ungebrochen. Eine génzlich andere Zielgruppe hat das
Seniorenstudium, das dhnlich erfolgreich ist und in dem Gasthorer ab 50 ausgewahlte
Lehrveranstaltungen besuchen konnen. Beide Beispiele zeigen, dass zu den Aufgaben
einer Hochschule langst nicht mehr nur Lehre und Forschung zahlen. Jenseits der klas-
sischen Anforderungen {ibernehmen Universitaten und Fachhochschulen immer mehr
gesellschaftlich relevante Verpflichtungen. ,Third Mission* ist das Schlagwort. Die dritte
akademische Mission wirkt iiber die Grenzen der Hochschulen hinaus, sie tragt die Wis-
senschaft in die Stadte und Gemeinden, in Schulen, Kindergarten und zu Senioren.
+Third Mission ist ein Querschnittsthema®, erklart Referentin Christin Thiel. ,,Neben For-
schung, Studium und Lehre nehmen Hochschulen gesellschaftlich relevante Funktionen
wahr und verkniipfen dabei wissenschaftliche Erkenntnisse sinnvoll mit Erfahrungen aus
der Praxis.” So vielfaltig wie die einzelnen Akteure sind dabei auch die Wege, die beschrit-
ten werden.

»Es beginnt mit einem Projekt, etwa im Rahmen eines Praktikums, das eine Studierende
oder ein Studierender in einer Firma oder Organisation macht, sagt Thiel. Die Erfah-
rungen, die dieser in der Praxis macht, nehme er mit zuriick an die Universitat, inklusive
neuer Fragestellungen und innovativer Ideen zur Bearbeitung gesellschaftlicher Heraus-
forderungen, die zu neuen Forschungsansatzen fiihren kdnnen. Die Ergebnisse fanden
dann wiederum ihren Weg zuriick in die Unternehmen und die Gesellschaft. Fiir beide
Seiten ein Gewinn.

Konkreter wird es, wenn Stadt und Universitdt gemeinsame Wege gehen, die auch im
Stadtbild sichtbar werden. Etwa mit dem Wissenschaftshafen. An der Stelle des ehema-
ligen Handelshafens entsteht ein Forschungs-, Wissenschafts- und Museumsstandort, in
enger Verbindung zu Wohn-, Gewerbe- und Freizeitgebieten. Das Areal ist zudem Start-
und Endpunkt der jahrlichen Langen Nacht der Wissenschaften.




Neue Wege sucht auch der Verein KanTe e. V., der 2003 auf Initiative von Studierenden
entstand. Seitdem schaffen die rund 100 Mitglieder ,,Kultur auf neuem Terrain“, beleben
Brachen in der Stadt, rufen Urban-Gardening-Projekte ins Leben und entwickeln Raume
fiir Begegnungen und Kommunikation. "Third Mission" schafft so auch Grundlagen fiir
den gesellschaftlichen Zusammenbhalt. ,Die Hohe der eingeworbenen Forschungsgelder
allein zeichnet kein addquates Bild dariiber, wie relevant die Universitat fiir die Region
und Gesellschaft ist, betont Thiel.

Stattdessen zeigt sich dies an vielen anderen Stellen - in der Stadt und auf dem Land.
Die Kinder-Uni soll es etwa demnachst auch auRerhalb der Stadtgrenzen geben. Bisher
finden die Vorlesungen in Magdeburg ausschlieBlich am Wochenende statt. Die meisten
Kinder kommen gemeinsam mit ihren Eltern. ,Wir erreichen damit natiirlich vor allem
bereits interessierte Familien, in denen Bildung einen hohen Stellenwert hat“, sagt Rose-
marie Behnert. Um auch jene Kinder zu erreichen, die keinen unmittelbaren Zugang zu
diesem Angebot haben, macht sich die Kinder-Uni nun selbst auf den Weg zu ihnen: Sie
wird mobil. Ab 2018 besucht die Kinder-Uni Schulen in der Peripherie und stellt direkt vor
Ort und wahrend der Schulzeit Wissenschaft zum Anfassen und Erleben vor. ,,Die Anfragen
liegen vor, wir miissen es einfach ausprobieren®, sagt Behnert.

So, wie die erste Vorlesung fiir Fliichtlingskinder vor einem Jahr, in der sich alles ums
Thema Weihnachten drehte. Ein Ubersetzer half, die sprachlichen Barrieren zu iiberwin-
den. Am Schluss gab es fiir jedes Kind ein kleines Weihnachtspéckchen, das Magdeburger
Kinder zuvor gepackt hatten. ,Third Mission heiRt auch, zu zeigen, wie man anderen in
Not hilft“, betont Behnert. Inzwischen sind auch einige dieser Kinder zu regelmaRigen
Besuchern der Kinder-Uni geworden, erzahlt sie. Einmal im Jahr arbeitet die Kinder-Uni
zudem fiir karitative Zwecke - sammelte etwa bereits Spielzeug fiir Kinder in Fukushima.
Die Kinder-Uni ist eine logistische Herausforderung, weil die Koordinatorin. Ein gut ein-
gespieltes Team aus ehrenamtlichen Helfern nimmt Anmeldungen entgegen, stellt Aus-
weise aus, organisiert den Kuchenbasar und lotst die Kinder in die Horsdle. Auch die
Vortragenden scheuen den Aufwand nicht. Eine Woche hat etwa Volker Kaibel an seiner
Vorlesung fiir Kinder gearbeitet, hat die Wissenschaft in eine Geschichte mit Raumschiff
und fernen Planeten gepackt, Animationen und Bilder entworfen und Perlenketten in sei-
nen Vortrag eingebaut. Das Ergebnis: Die Kinder lernten die Mathematik aus einer vollig
neuen Perspektive jenseits der Schulwelt kennen - und wurden neugierig. Kaibel wurde
mit 45 Minuten purer Aufmerksamkeit belohnt. ,,So miisste Mathematikunterricht in der
Schule sein®, sagten die Zuhorer anschlieRend. Volker Kaibel schmunzelt. ,,Das ist natiir-
lich ein unfairer Vergleich, in einer Schulstunde kann man sich den Stoff nicht so einfach
aussuchen.” Und auch nicht jedes Thema aus der Wissenschaft sei in diesem Rahmen
vermittelbar.

Es ist wichtig, als Universitdt auch schon an Kinder, die ja noch nicht im studierfahigen
Alter sind, heranzutreten, ist Professor Volker Kaibel sicher. Ein weiterer entscheidender
Aspekt: Uber die Kinder erreicht man die Multiplikatoren. Denn wahrend der Vorlesung
sitzen die Eltern im Nebenraum - und kdnnen das Geschehen live auf einer Videolein-
wand beobachten. Fiir die Universitat sei dies ein enormer Imagegewinn, ist Kaibel iiber-
zeugt. Und nicht nur das. ,Manchmal denke ich an Momente in meiner Kindheit zuriick, in
denen wichtige Weichen gestellt wurden. Ich denke, die Kinder-Uni kann fiir viele Kinder
so ein Moment sein.“

Vorlesung des generationentiiber-
greifenden Angebotes ,, Studieren ab 50
Foto: Harald Krieg
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., Wir als Wissenschaftler haben die Verpflichtung,
unsere Arbeit jedem zu erkldren. Vieles von dem, was

wir tun, ist nicht so komplex, dass man es nicht in

zwei, drei Sdtzen ... erkldren konne. Zumindest nach

drei Gldsern Sekt.*

Eric Kandel (Nobelpreis in Physiologie/ Medizin 2000)
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