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LIEBE LESERINNEN,
LIEBE LESER,

kaum ein Tag vergeht ohne das Gefiihl, dass die Realitdten des 21. Jahr-
hunderts unsere Welt verwandelt haben. Und zwar nicht nur quantitativ,
sondern qualitativ, nicht nur fern von uns, sondern vor unserer Haustiir.
Klimaverdnderungen, die Energiewende, weltweite Fliichtlingsstrome, der
demografische Wandel, die ungeheure Menge immer und Uberall verfiig-
barer Daten, die digitale Durchleuchtung unseres Alltages oder eine indivi-
dualisierte Medizin: Kein Fachgebiet allein ist mehr in der Lage, giiltige
Antworten auf diese Herausforderungen zu finden. Nur die interdiszipli-
nare Vernetzung wird die dringend bendétigten, ganzheitlichen Losungen
hervorbringen.

GUERICKE’16 mochte Ihnen die grolRe Vielfalt und gesellschaftliche Rele-
vanz dieser facheriibergreifenden, aber auch international agierenden For-
schung an der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg naherbringen.

Wir haben spannende Geschichten gesucht und gefunden, interessante Per-
sonlichkeiten in ihrem taglichen Tun begleitet und freuen uns, sie Ihnen vor-
stellen zu kénnen: Informatikerinnen, die sich beim Aufspiiren krimineller
Datenstrome hinter Gefangnistiiren begeben, junge Medizintechnikerinnen,
die wissen wollen, was Mikrowellen mit Tumorzellen machen, Elektrotechni-
ker, die beweisen, dass eine Sonnenfinsternis eine groRe Herausforderung fiir
sichere Stromnetze ist oder Ingenieurinnen und Ingenieure, die neue Werk-
stoffe fiir extreme Belastungen entwickeln.

Dariiber hinaus stellen wir lhnen unsere neuesten Ausgriindungen vor,
junge Start-ups von Absolventinnen und Absolventen, die ihr auf dem Cam-
pus erworbenes Wissen in erfolgreiche unternehmerische Projekte umge-
wandelt haben.

Wir méchten mit dem Forschungsjournal GUERICKE ’16 unsere Begeisterung
fiir die Wissenschaft mit Ihnen teilen. Wissenschaft, die wichtige Impulse gibt,
Handlungsstrategien entwickelt und immer wieder dazu beitragt, zukunfts-
orientierte Losungen fiir die Herausforderungen unserer Zeit zu finden.
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FORSCHUNG AN DER
OTTO-VON-GUERICKE-
UNIVERSITAT MAGDEBURG

Interdisziplindr + international + vernetzt: Diese Begriffe préagen die Forschung
an unserer Universitdt. Kein Fachgebiet kann mehr autark erfolgreich agieren:
Die Verfahrenstechnik braucht die Kenntnisse der Informatik, die Biologie kann
nicht mehr auf das Wissen der Mathematik verzichten, und auch die Ingenieure
arbeiten inzwischen bei der Losung gesellschaftlicher und technologischer Her-
ausforderungen eng mit den Sozial- und Wirtschaftswissenschaften zusammen.
Weltweit durch erfolgreiche Forschungsvorhaben vernetzt, werben unsere Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler so mit wachsendem Erfolg Drittmittel ein.
56 Millionen Euro waren es 2015, mehr als 50 Prozent Zuwachs gegeniiber 2012.

Der Wettbewerb der Wissenschaft und Wirtschaft ist international und hoch
kompetitiv. Unsere Forscherinnen und Forscher, unsere starken Netzwerke und
innovativen Partnerschaften machen die Universitat strategie- und zukunftsfa-
hig, flexibel, belastbar und innovationsfreudig. Wir werden uns in den kom-
menden Monaten um die Aufnahme in die neuaufgelegte Exzellenz-Initiative
und das ebenfalls von Bund und Léndern initiierte Programm ,,Innovative Hoch-
schule” bewerben. Wissenschaftler u. a. aus den Bereichen Neurowissenschaf-
ten, Dynamische Systeme, Immunologie und Medizintechnik werden gemein-
sam ein gesellschaftlich relevantes Thema formulieren. Unabhangig von den
Erfolgsaussichten in diesen stark liberzeichneten Programmen generiert die
strategische Analyse zukunftstrachtiger Forschungsfelder und der vorliegen-
den Wetthewerbssituation einen hohen Mehrwert fiir die OVGU. Die Innovati-
onsfahigkeit dauerhaft zu sichern, sieht die Hochschulleitung als eine zentrale
Aufgabe. Grundlage dafiir bieten Berufungen von hervorragend qualifizier-
ten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern, und wir sind sehr zufrieden,
dass in der Mathematik und Elektrotechnik nun auch erstmals Professorinnen
gewonnen werden konnten. Die finanziellen Rahmenbedingungen seitens der
Landesfinanzierung haben sich leicht verbessert. Erstmals seit vielen Jahren soll
das Grundbudget im Jahr 2017 steigen und auch der Wiedereinstieg in eine lan-
desfinanzierte Spitzenforschungsférderung ist geplant. Diese Randbedingungen
bieten Chancen bei der Einwerbung von Nachwuchsprofessorenstellen, fiir die
der Bund in den kommenden Jahren eine Anschubfinanzierung gewahrt und die
dann von den Universitaten weiter zu tragen sind.

Universitdten von unserer GrofRe sind durch ihre Forschung entscheidende
Standortfaktoren fiir die Entwicklung einer Stadt, der Region und dariiber hin-
aus. Unsere Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler sind Impulsgeber fiir
Wachstum, innovativen Technologietransfer, interdisziplindre Vernetzung und
fiir die dringend nétige Fachkraftesicherung in der Region. Wir werden uns
gemeinsam mit unseren Partnern aus Wissenschaft, Wirtschaft, Politik, Kultur
und Gesellschaft weiterentwickeln und auch kiinftig in groRen Strukturen und
Zusammenhangen denken. Nur dann werden wir erfolgreich sein und die beste-
henden gesellschaftlichen Erwartungen an die Otto-von-Guericke-Universitét
Magdeburg erfiillen.
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WIE WISSENSCHAFTLER DIE
DEUTSCHEN STROMNETZE AUFRUSTEN

MARKO JESCHOR




Die partielle Sonnenfinster-
nis im Mdrz 2015 war nicht
nur etwas fiir das Auge von
Hobbyastronomen. Die vor-
tibergehende Dunkelheit am
spdten Vormittag stellte auch
die Stromnetzbetreiber in
Deutschland und Europa vor
eine grofle Herausforderung.

Geférdert durch:

* Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Immerhin gingen einige Millionen Solaranlagen erstmals fast
gleichzeitig vom Netz, um spater mit hoher Geschwindigkeit
wieder anzulaufen. Die Folge: Etliche konventionelle Reserve-
kraftwerke wurden hoch- und wieder heruntergefahren, um
die mit der Sonnenfinsternis verbundenen massiven Leistungs-
schwankungen im Netz auszugleichen. Sie blieben damals zum
Gliick weitgehend folgenlos, weil Netzbetreiber wie 50Hertz
Transmission oder Tennet TSO lange im Vorfeld entsprechende
Notfallplane entwickelt hatten. Das einige Stunden dauernde
Naturschauspiel machte dennoch deutlich, wie anfallig das
deutsche Stromnetz in Zeiten geworden ist, in denen ein groRer
Teil der Energie von Windkraft- und Photovoltaikanlagen kommt.
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Untersuchung des Einspeiseverhaltens

von Photovoltaikanlagen
Foto: Stefan Berger
Spatestens seitdem ist auch der breiten Offentlichkeit bewusst, dass die von
der Bundesregierung ausgerufene Energiewende im Wesentlichen nicht nur
am Bau neuer Windkraft- oder Solaranlagen hangt. Eine weitere zentrale Vor-
aussetzung ist ein Stromnetz, das den neuen Anforderungen der dezentralen
Okostromproduktion gerecht wird. ,Bei der derzeitigen geringen Geschwin-
digkeit des Netzausbaus wird das Stromnetz mehr und mehr zum Flaschen- e
hals der Energiewende“, sagt Professor Dr.-Ing. Martin Wolter von der
Fakultét fur Elektrotechnik und Informationstechnik an der Otto-von-Guericke-
Universitdt Magdeburg. Denn: ,Hinreichend viele Windkraft- oder Solar-
anlagen kdnnen zwar die gleiche Menge Energie produzieren. Sie haben
allerdings nicht die stabilisierende Wirkung eines Kohle- oder Kernkraftwerks
auf das Netz", erklart Wolter.
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Der Professor sowie Juniorprofessorin Dr.-Ing. Ines Hauer sind Teil eines inter-
disziplindren Forschungsverbunds unter der Leitung der Siemens AG. Das
Konsortium entwickelt im Rahmen des Projekts ,,DynaGridCenter” Konzepte
und Methoden fiir Netzleitwarten, sozusagen die Gehirne des Stromnetzes,
und intelligente Stationsleittechnik, die das immer dynamischer werdende
Energieversorgungsnetz beherrschen kdnnen. Denn, Fakt ist, laut Hauer: ,,Jede
neue Anlage verscharft die Probleme.” Die 32-|dhrige vom Lehrstuhl Elektri-
sche Netze und Erneuerbare Energie ist operativ fiir die Projektumsetzung
an der Universitat in Magdeburg zustandig. Weitere Projektpartner sind der
Lehrstuhl fiir Leistungselektronik der Otto-von-Guericke-Universitdt Magde-
burg, die Technische Universitdt llmenau und die Ruhr-Universitdt Bochum
sowie die Fraunhofer-Institute IFF und 10SB-AST in Magdeburg und lImenau.
Gefordert wird das seit vergangenem Oktober laufende Projekt vom Bundes-
ministerium fiir Wirtschaft und Energie mit fiinf Millionen Euro. Insgesamt
betrdgt das Projektvolumen 7,2 Millionen Euro.

Aufbau und Inbetriebnahme
des HGU Teststandes

Foto: Stefan Berger



Als Teil dieses Konsortiums erforschen die beiden Magdeburger
Wissenschaftler, wie schnell und prizise auf Anderungen wie
beispielsweise Spannungsschwankungen, Frequenzabweichun-
gen oder Leitungsiiberlastungen reagiert werden muss, um im
schlimmsten Fall Stromausfalle zu verhindern. Die kénnen etwa
dann entstehen, wenn die sogenannte Systembilanz nicht mehr
stimmt. Um diese konstant zu halten, muss ebenso viel Strom ins
Netz eingespeist werden, wie verbraucht wird. Professor Wolter
vergleicht die Systembilanz des Stromnetzes mit dem Wasser-
stand in einer Badewanne, wobei der Abfluss die Verbraucher
darstellt und der Wasserhahn fiir die Erzeuger steht. Der Netz-
betreiber ist dafiir verantwortlich, den Pegel in der Badewanne
konstant zu halten und dreht dafiir den Wasserhahn zusétzlich
etwas auf oder zu. Immerhin: Von Stromausféllen haben die
meisten Deutschen zuletzt trotz Energiewende wohl kaum noch
etwas gemerkt. Laut Wolter habe man mit durchschnittlich zwolf
Minuten Stromausfall pro Kunde und Jahr nicht nur einen luxu-
riosen Zustand. Es sei gleichzeitig auch ein absoluter Spitzen-
wert im Vergleich zu allen anderen Landern auf der Welt, so der
35-jdhrige Professor, der seit April 2015 Lehrstuhlinhaber an der
Universitdt Magdeburg ist. In Russland oder Brasilien, wo es
ebenfalls dynamische Netze gebe, gehorten Stromausfélle dage-
gen zur Tagesordnung.

Diesen Spitzenwert gilt es, laut Hauer, trotz der Energiewende
zu halten. Das Problem: Ahnlich wie Autobahnen kénnen die
Stromnetze verstopfen. Nach Aussage der Wissenschaftlerin, die
Mechatronik an der Universitdt Magdeburg studierte und 2014
zum Thema Netzsicherheit promovierte, seien die Kapazitdten
begrenzt. Wahrend die StoRzeiten auf den StraRen aber relativ
sicher vorhersagbar seien, sei die Stromeinspeisung ins Netz
durch die dezentrale Einspeisung von Wind- und Sonnenener-
gie wesentlich schwerer planbar. Weht der Wind etwa stérker
als erwartet, miissen einige Windenergieanlagen abgeschaltet
werden, da die zusatzliche Leistung nicht mehr abtransportiert
werden kann. Zieht eine Wolkenfront an einem sonst sonnigen
Tag lber tausende Solaranlagen, ergeben sich vor Ort schlagar-
tige Anderungen im Leistungsfluss und der Netzspannung. Die
derzeitigen Folgen: Netzleitwarten miissen immer haufiger und
immer drastischer in das Netz eingreifen, um die Systemsicher-
heit zu wahren; das heit, Spannungen, Stréme und die Netz-
frequenz innerhalb der zuldssigen Grenzwerte zu halten.

Juniorprofessorin Dr.-Ing. Ines Hauer
Foto: Felix Meyer

Prof. Dr.-Ing. Martin Wolter
Foto: Felix Meyer
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Diese Markteingriffe wiederum kosten die Stromkunden
tiber die Umlage des Erneuerbare-Energien-Gesetzes
(EEG) und die Netznutzungsentgelte etliche hundert
Millionen Euro jihrlich. ,,Unsere Forschung trigt auch
dazu bei, Netzbetriebskosten zu reduzieren”, sagt Wolter.
Davon kénnte am Ende auch der Verbraucher profitieren,
immerhin machen Netznutzungsentgelte und Umlagen
mittlerweile fast die Hilfte des Strompreises in Deutsch-
land aus und gehoren auch deshalb zu den grofiten Preis-
treibern — vor allem in Ostdeutschland. Allein der Preis
fiir die Energieerzeugung ist nach Angaben des Bundes-
verbands der Energie- und Wasserwirtschaft zuletzt
wieder etwas gesunken.

4Es ist abzusehen, dass der Ausbau fluktuierender Erzeuger in den nachs-
ten Jahrzehnten weiter voranschreitet, einhergehend mit dem Riickbau sta-
bilisierender Schwungmassen®, sagt Wolter. Damit der Strom auch unter
diesen erschwerten Bedingungen der steigenden Netzdynamik, ldngeren
Transportwegen und gréRerer Prognoseunscharfe noch dort ankommt, wo er
gebraucht wird, entwickeln die beiden Magdeburger Wissenschaftler gemein-
sam mit den anderen Forschungspartnern seit vergangenem September stan-
dardisierte Verfahren fiir die Netzleitwarte der Zukunft, die parallel dazu von
Siemens-Experten an der Universitat in lImenau prototypisch aufgebaut wird.
Auf der Grundlage eines vereinfachten Modells des europdischen Verbund-
netzes erarbeiten Wolter und Hauer Algorithmen und Konzepte, die die heuti-
gen und zukiinftig absehbaren Herausforderungen im Stromnetz [6sen. Dafiir
haben die beiden Experten neben dem Drehstromnetz auch die geplanten
Hochspannungsgleichstrom-Trassen im kleineren MaRstab nachgebaut - ,,mit
einer Spannung von 500 Volt statt der geplanten 500 Kilovolt, mit denen in
der Realitdt gearbeitet wird“, wie Hauer erklart. Mit der Hochspannungs-
gleichstromiibertragung soll in ein paar Jahren der Okostrom quer durch die
Republik transportiert werden.



Die beiden Wissenschaftler sprechen bei dem Modell von einer
kombinierten Software-Hardware-Lésung, ,um in einer Echt-
zeitsimulation komplexe elektrische Energiesysteme model-
lieren zu konnen“. Zwischen dem Drehstromnetz und den
Gleichstromleitungen sowie zwischen den Hochspannungs-
gleichstrom-Trassen untereinander kommt es sowohl im Nor-
malbetrieb als auch bei Fehlern wie Kurzschliissen, Leitungs-
unterbrechungen oder Kraftwerksausfdllen zu gegenseitigen
Beeinflussungen, die es zu analysieren gelte. ,,Durch geeig-
nete Regelstrategien und Betriebskonzepte lassen sich nega-
tive Effekte minimieren und positive gezielt nutzen, so Wolter.
Dabei geht es allerdings nicht nur darum, eine viel schnellere
und bessere Losung des Problems parat zu haben, auch ,die
Massen an Daten miissen so aufbereitet werden, dass ein ein-
zelner Mensch diese erfassen und sofort handeln kann®, erklart
Hauer. Zwar lduft bereits heute in den Netzleitwarten vieles
automatisiert ab, die Entscheidungshoheit liegt aber weiterhin
beim Operativpersonal.

Diese vor allem visuelle Aufbereitung der Daten ist auch deswe-
gen eine Herausforderung, weil die neue Netzleitwarte nicht mehr
nur konventionelle Messwerte erhalten und auswerten wird. Es
geht kiinftig auch um die Integration zeitsynchroner, hochpraziser
Messgerdte, die neben Spannung, Strom und Frequenz zum Bei-
spiel auch Phasenwinkel messen kdnnen. ,Damit ist ein wesent-
lich genaueres, dynamischeres Netzabbild méglich”, sagt Wolter.
Um dieses auch nutzen zu konnen, wird der Automatisierungs-
grad in der Netzleitwarte und der Stationsleittechnik noch weiter
steigen. ,,Die Frage ist, was in der Netzleitwarte noch zentral ent-
schieden werden muss und was dezentral durch eine intelligente
Netzstation automatisch geregelt werden kann.*

Foto: © ArtisticPhoto
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Neben der schieren Masse an Daten stellt auch die Kommuni-
kation zwischen den einzelnen Standorten, in dem Fall Magde-
burg und limenau, eine Hiirde bei der Forschungsarbeit dar. Es
geht dabei sowohl um die gemeinsame Sprache, die die Technik
beherrschen muss, als auch um die Zeit. ,,Die Daten miissen
teilweise im Millisekundenbereich ausgewertet und interpre-
tiert werden®, erklart Hauer. Zudem sei die Sicherheit der Daten
entscheidend, immerhin handele es sich bei den Stromnetzen
um eine auRerst kritische Infrastruktur, die vor Angriffen von
auRen geschiitzt werden misse. An mehreren Standorten zu
forschen, sei dabei zundchst zwar umsténdlicher. Letztlich ,bil-
den wir damit aber auch die Realitdt ab®.



Die beiden Magdeburger Wissenschaftler befassen sich neben der Netzleit-
warte der Zukunft auch mit der Aufgabe, grofRe Strommassen vom windreichen
Norden Deutschlands in den Siiden der Republik zu transportieren. Dorthin
also, wo in der Vergangenheit viele konventionelle Kraftwerke vom Netz gin-
gen, wo mithin aber die gréRten Verbraucher in den Ballungsgebieten sitzen.
Die Bundesregierung hat sich dafiir mittlerweile auf den Bau von drei groRen,
parallelen Hochspannungsgleichstrom-Trassen in Deutschland verstandigt, mit
denen elektrische Energie kontrolliert iiber etliche hundert Kilometer transpor-
tiert werden kann. Allerdings bestehe auch die groRe Gefahr von unschénen
Nebeneffekten; dann namlich, wenn sich die Gleichstrom- und Drehstromnetze
gegenseitig negativ beeinflussen, statt sich zu ergénzen. ,Diese Trassen sind
so machtig, dass sie ganz Europa ins Ungliick stiirzen konnten, wenn sie falsch
betrieben werden*, sagt Wolter. Dann konnen etwa groRe Leistungspendelun-
gen und Ringfliisse auftreten, die bestehende Drehstromnetze stérker als bisher
beanspruchen. Immerhin: ,Es ist weniger eine Frage der Technik, sondern eher
der richtigen Steuerung, beziehungsweise Regelung”, sagt Wolter. An geeig-
neten Regelungskonzepten forscht Prof. Dr.-Ing. Andreas Lindemann von der
Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik der Universitat Magdeburg.
Der Wissenschaftler optimiert damit das Bindeglied zwischen Drehstrom- und
Gleichstromnetzen. Mit leistungselektronischen Bauteilen sei man wesentlich
flexibler, weil Wirk- und Blindleistungsfliisse prazise gesteuert werden kdnnen,
sagt Lindemann. ,,Da schlummert unglaublich viel Potenzial.*

Neben der wissenschaftlichen Arbeit laufen bereits Gesprdche
dariiber, wie es nach dem Ende des Forschungsprojekts weiter-
geht, sagt Professor Wolter. Nachdem die bendtigten Modelle
mit der entsprechenden Software entwickelt wurden, will sich
das Konsortium seiner Aussage nach darauf konzentrieren,
eine zweite Netzleitwarte aufzubauen. Diese Warte ist fiir eine
andere Netzregion des Landes verantwortlich und muss mit der
Warte in Ilmenau zusammenarbeiten. Vor allem die in meh-
reren Netzleitwarten koordinierte, gemeinsame Behandlung
dynamischer Phdnomene sei eine wichtige Herausforderung, die
fiir den stabilen Netzbetrieb der Zukunft gelost werden miisse,
sagt Wolter.
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der grenziiberschreitende Trans-
port liber das Hochstspannungs-

netz erfolgt? Die Stromkreisldnge
der Ubertragungsnetze betragt
etwa 35.000 Kilometer. Uber-
tragen wird bei Drehstrom mit
einer Hochstspannung von 220

oder 380 Kilovolt. Zum Vergleich:
Die geplanten neuen Héchst-

spannungs-Gleichstrom-Ubertra-

gungsleitungen sollen mit bis zu

525 Kilovolt arbeiten.
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viele Netzbetreiber eine eigene
Netzleitwarte haben? Von dieser
Zentrale, zumeist ein einfacher
Raum mit etlichen Monitoren an
den Wanden, wird der Betrieb
der Netze von Schalttechnikern
oder Ingenieuren gefiihrt. In der
Leitstelle beziehungsweise Warte
laufen Prozessinformationen
wie Zdhlwerte, Messwerte und
Meldungen ein. Die sogenannte
Netzleittechnik gewinnt seit
mehr als drei Jahrzehnten eine
immer groRere Bedeutung fiir
das Stromnetz. Neben der Netz-

steuerung und Uberwachung
werden Netzfehler analysiert
und MaRnahmen vorgeschlagen.
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‘Frauen-Power in
der Medizintechnik
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/ FORSCHEN FUR EINE PATIENTENFREUNDLICHE

o MEDIZINDER ZUKUNFT

KATHREIN GRAUBAUM
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Warum fehlen Frauen
in der Wissenschaft?

Weil ihnen die Vorbilder fehlen, wird oft als ein
Grund angefiihrt. Professor Georg Rose, Direktor
des Instituts fiir Medizintechnik an der Otto-von-
Guericke-Universitdt Magdeburg, beobachtet jetzt
mit Freude einen Wandel. Er schdtzt die Zusam-
menarbeit mit den engagierten und fachlich exzellen-
ten Frauen in seinem Fachgebiet. ,, Sie treiben

die Forschung proaktiv voran und entwickeln die
Stdrke, eine Vorbildrolle fiir kommende Genera-
tionen zu tibernehmen.

Urte Kdgebein strahlt Begeisterung aus. lhre Augen leuchten
allein bei den drei Buchstaben MRT. ,,In der Magnetresonanz-
tomografie stecken immer wieder Uberraschungen*, sagt sie
und meint die Bilder aus dem Kdrperinneren des Menschen.
Brilliante Schnittbilder liefern mittels der MR-Methode drei-
dimensionale Informationen {iber Form, Struktur und Zustand
der untersuchten Korperregionen und Organe. ,Man kann
auch die FlieBgeschwindigkeit der Korperflissigkeit und die
Elastizitat des Gewebes messen®, ist Urte Kagebein fasziniert
von den technischen Moglichkeiten.

Die junge Frau aus dem altmérkischen Kldtze sieht nichts
Besonderes darin, dass sie als Frau ein MINT-Fach studiert hat:
Elektrotechnik und Informationstechnik an der Otto-von-Gue-
ricke-Universitat Magdeburg. Urte Kdgebein gibt zu: Die Nei-
gung zu Mathe und Physik sei ihr vermutlich in die Wiege
gelegt worden. Beide Eltern sind Mathe- und Physiklehrer.
MINT steht fiir Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften
und Technik. Mddchen haben mitunter bessere Zensuren in
diesen Fachern als Jungen. Trotzdem riimpfen sie die Nase

bei dem Gedanken, beruflich darauf aufzubauen. Sie erkenne
ein unterschiedliches Verhalten beider Geschlechter, sagt die
28-|ahrige: ,Frauen schatzen die Anforderungen einer Auf-
gabe kritischer ein, unterschitzen aber oft ihre eigenen Fahig-
keiten und nehmen sich dann eher zuriick.” Sie jedenfalls ist
auch nach Abschluss ihres Masterstudiums ,Medical Systems
Engineering” der Wissenschaft treu geblieben.

Fir unser Gesprach hatten wir ein Treffen in ihrem Wohl-
fuhl-Arbeitsumfeld in der Experimentellen Fabrik vereinbart.
Schon als Studentin und wissenschaftliche Hilfskraft war der
Forschungsplatz von Urte Kagebein hier am MRT-Siemens
MAGNETOM Skyra 3T. Er hat eine Feldstarke von drei Tesla -
und eine groRe Rohre mit Platz fiir Untersuchungen, gar fiir
Intervention. Jetzt als Doktorandin kann sie hier noch tiefer
in ihr Spezialgebiet eintauchen: MR-gefiihrte minimal-inva-
sive Intervention. Urte Kdgebein erforscht ein optisches Tra-
cking-System, das eine intuitive Instrumentenfiihrung und
Bildsteuerung im Inneren des MRT durch den menschlichen
Kérper ermoglichen soll.



‘medizintechnik WAEYI}

Video-Links
link.ovgu.de/medizintechnik
link.ovgu.de/stimulate

positioniert ein
Instrument in einem
ter MRT-Bildgebung
Foto: Stefan Berger
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Thre Kollegin Mandy Grundmann hat
sich mit ihrer Forschung im MRT-
Labor schon erste wissenschaftliche

Sporen verdient. Sie stellte in ihrer
Doktorarbeit dar, inwieweit minimal-
invasive Instrumente wie Katheter und
Nadeln fiir den bildgefiihrten Eingriff
in ihrer Hardware verbessert werden
konnen, damit sie fiir den Arzt leicht
handhabbar sind und von ihm punkt-
genau platziert werden.

Ein Ziel des Forschungscampus STIMULATE liegt in dem Aufbau

eines integrierten Hightech-Operationsraums auf der Basis von vielsei-

tig verfiigbaren MR T-Standardgeriten fiir eine routinemdfige, bildge-
stiitzte minimal-invasive lokale Therapie von Lebertumoren.

Mandy Grundmann hat im MRT-Labor minimal-invasive Instrumente
wie Katheter und Nadeln fiir den bildgefiihrten Eingriff getestet.

Foto: Stefan Berger

Urte Kdgebein war zu der Zeit wissenschaftliche Hilfskraft und leistete Zuar-
beiten fiir diese Arbeit. Mit Auszeichnung verteidigte Mandy Grundmann ihre
Dissertation ,,Semi-aktive Instrumentenvisualisierung in der interventionellen
Magnetresonanztomographie®. Kiirzlich erhielt sie dafiir vom Magdeburger
Bezirksverein der Deutschen Ingenieure den VDI-Férderpreis 2016.

Dass sie in einem ingenieurtechnischen Beruf Karriere machen wiirde, hétte
Mandy Grundmann nicht gedacht, als sie in Leipzig ihr Abitur absolvierte und
zunéchst mit einem Jura-Studium liebdugelte. ,,Zum Gliick hatte ich bei einer
Freundin vorab den Einblick, was da auf mich zu kommt ...“, meint Mandy
Grundmann heute noch sichtlich froh, dass sie sich fiir die Elektrotechnik an
der Otto-von Guericke-Universitdt in Magdeburg entschied. ,Man kann sich
doch einfach mal in Vorlesungen reinsetzen und moglicherweise feststellen,
dass Mathe gar nicht so schlimm ist, wie sich das manche vorstellen®, rat
sie allen (Madchen). Was man nicht kennt, kdnne man auch nicht realistisch
einschdtzen, weil sie aus eigenen Erfahrungen. Die sammelte sie im Vorfeld
ihrer Berufswahl bei allem, was die Uni bietet an Kursen und Schnupperan-
geboten. Inzwischen ist sie es, die vor Schiilern und Studierenden ein gutes
Beispiel fiir Frauen-Power in der Ingenieurtechnik abgibt - und vielleicht
sogar eine Entscheidungshilfe ist fiir manch eine Unentschlossene.

Auch Urte Kagebein ist eine Botschafterin in dieser Sache. In diesem Sommer
betreute sie Schiilerinnen und Schiiler, die ein MINT-Praktikum an der Uni
absolvierten. Zudem leiten die beiden Wissenschaftlerinnen jeweils die For-
schungsgruppen ,,MR-Instrumente” und ,,Interventionelle MR-Bildgebung*.
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Prof. Georg Rose ist stolz auf die beiden Fachfrauen
und ist tiberzeugt, dass sie an ihren Aufgaben in der
Wissenschaft wachsen werden. Guten Ndahrboden fin-
den sie an der Otto-von-Guericke-Universitit Magde-

SIEMENS

¢

burg allemal. Besagtes Hightech-Labor ist das ,,Herz*
von STIMULATE — Solution Centre for Image Gui-
ded Local Therapies. Der Forschungscampus ist einer
von neun in Deutschland. Lediglich zwei forschen auf
dem Gebiet der Medizintechnik, einer davon in Mag-
deburg. Auch Mandy Grundmann und Urte Kdge-
bein profitieren mit ihren Stellen als wissenschaftliche

Mitarbeiterin und als Doktorandin von der bis zu
15-jéhrigen Forderung durch Bund und Land.
Prof. Dr.-Ing. Georg Rose

Foto: Stefan Berger

Die Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg mit ihrem Uniklinikum, der
STIMULATE-Verein mit seinen 20 Mitgliedern aus Wirtschaft und auReruni-
versitarer Forschung und nicht zuletzt die Siemens Healthcare GmbH als
dritter Partner im Bunde von STIMULATE stehen im stédndigen interdiszi-
plindren Austausch. ,Intelligente Katheter - Kathetertechnologien®, kurz
INKA, ist ein wichtiges Partnerprojekt fiir den Forschungscampus. Von
INKA werden Operationswerkzeuge und -systeme fiir minimal-invasive
Operationstechniken entwickelt. Georg Rose ist der Sprecher von STIMU-
LATE. Er und seine Mitstreiter haben eine Vision: In Magdeburg soll das
»Deutsche Zentrum fiir bildgestiitzte Medizin“ aufgebaut werden.

Foto: Stefan Berger Urte Kdgebein zeigt die vom MRT gescannten Bilder einer Leber mit Tumor.

Minimalinvasive Instrumente wiirden hier eine lokale Hitzetherapie mog-

lich machen, sagt die Medizintechnikerin - und freut sich ganz nebenbei,

dass in ihrer Berufshezeichnung die ,Medizin“ das Bestimmungswort vor

der Technikerin ist. Ein Medizinstudium wére ihr zweitplatzierter Wunsch

gewesen, verrat sie. Somit interessiere sie sich auch fiir die neuen Thera-

piemethoden, fiir die sie die technischen Voraussetzungen schafft. Sie zeigt

eine Aufnahme mit der Einstechsonde, die unter MRT-Kontrolle in den

.- _0 Tumor eingefiihrt wurde. ,,Eine im Tumor platzierte Antenne schickt Mikro-
wellen durch das Gewebe. Die Wassermolekiile fangen an zu schwingen,

wodurch Hitze entsteht. Wie in einer Mikrowelle verkochen die Tumorzellen

Urte Kdgebein, M.Sc. von innen®, erklart die Wissenschaftlerin. Selbstredend miisse die Technik
Fakultdt fiir Naturwissenschaften so prazise arbeiten, dass kein gesundes Gewebe zerstort wird. In ihrer Dok-
Institut fiir Experimentelle Physik torarbeit verfolgt sie eine im wahren Wortsinne richtungsweisende Idee:
Urte. Kaegebein@ovgu. de ein Trackingsystem mit optischen Moiré-Phase-Markern. Die Moiré-Muster
www. bmmr.ovgu.de verandern ihr Aussehen bei kleinster Drehung und erinnern dabei an die

Bilder aus einem Zauberrohr. ,,Positionen in sechs Freiheitsgraden kdnnen
Dr.-Ing. Mandy Grundmann von einer Kamera im Inneren der MRT-Rohre erfasst und zur Steuerung
Fakultdt fiir Elektrotechnik und der MRT-Bilder genutzt werden. Wenn die Nadel bewegt wird, beispiels-
Informationstechnik weise durch die Atmung des Patienten, geht die Bildebene mit“, sagt Urte
Institut fiir Medizintechnik Kagebein. Fiir die junge Wissenschaftlerin ist es wichtig zu wissen, dass
mandy.grundmann@ovgu.de ihre Arbeit in der Praxis gebraucht wird. Darum kdnne sie sich auch vor-

www.Imt.ovgu.de stellen, spater in einer Klinik eng mit Medizinern zusammenzuarbeiten.
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Die Zusammenarbeit zwischen STIMULATE und
den Arzten am Magdeburger Uniklinikum ist inten-
siv. So stehen in der Neuroradiologie Gerite, die
vergleichbar sind mit denen in der Experimentellen
Fabrik. Das erlaubt eine gemeinsame und verglei-
chende Auswertung der medizinischen Daten.

»Auch die Medizinische Hochschule Hannover ist unser Partner
und Mitglied im STIMULATE-Verein. Wir arbeiten mit Geréten
vom selben Hersteller, so dass unsere Entwicklungen fiir die
MRT-gefiihrte minimalinvasive Tumorbehandlung schnell in die
klinische Routine iibertragen werden kdnnen*, sagt Georg Rose.
Die Internationalisierung der wissenschaftlichen Kooperation
benennt Professor Rose als ein Ziel auf dem Weg zum interna-
tionalen Referenzzentrum fiir minimalinvasive Therapien. Jetzt,
nach drei Jahren Laufzeit der Forschungsférderung, sind schon
einige Meilensteine aufgestellt. Eine erfolgreiche Zusammenar-
beit gédbe es beispielsweise mit der University of Wisconsin in
Madison bzw. mit der Stanford University in Kalifornien.

Das amerikanische Unternehmen MedWaves, Inc. aus San Diego -
es stellt Systeme fiir die mikrowellenbasierte Zerstérung von
Tumoren her - plane sogar, mit einer AulRenstelle nach Mag-
deburg zu ziehen, freut sich Georg Rose und nennt in diesem
Zusammenhang (berzeugende Standortvorteile: ,Unser For-
schungscampus kann nicht nur bei der Weiterentwicklung
der Gerdte helfen. Wir haben an der Otto-von-Guericke-Uni
exzellente Fachkrafte. Und: Hier wird den Firmen der Nach-
wuchs geradezu gebacken. 2008 haben wir den internationalen
Master-Studiengang Medical Systems Engineering aufgebaut
und 2014 wurde der Bachelorstudiengang Medizintechnik ein-
gefiihrt. Er ist beziiglich der Bewerberzahlen der zweitstérkste
Bachelorstudiengang der Ingenieurwissenschaften.

Vom Transfergedanken geradezu beseelt, arbeitet der For-
schungscampus STIMULATE eng mit dem Cluster Medizintechnik
in Sachsen-Anhalt zusammen. Das Land entwickelt sich zu einem
bedeutenden Standort innerhalb dieser Branche. ,Bund und
Land stellen Fordermittel bereit, die uns attraktive Forschungs-
projekte mit Firmen aus der Region und dariiber hinaus ermog-
lichen®, sagt STIMULATE-Sprecher Rose und malt das Bild von
der Forschungskeimzelle, um die herum sich Firmen ansiedeln.
In Bezug auf die Verwirklichung dieser Campusidee hat Mandy
Grundmann eine neue berufliche Herausforderung angenom-
men. Gerade baut sie eine ,Servicegruppe Transfer” auf. Deren
hauptséchliche Aufgabe ist es, die Forschungsergebnisse von
STIMULATE in die Praxis zu transferieren. ,SchlieRlich wollen
wir positive wirtschaftliche Effekte generieren®, sagt die Wis-
senschaftlerin und, dass sie Aus- und Neugriindungen wie auch
ansiedlungswillige Firmen begleitet und berat. Auch darin hat
die junge Frau ihre Kompetenzen. Ein wacher Griindergeist
zieht sich durch ihren familidren Background.



Bild oben:
Der optisch getrackte Marker besteht aus Moiré-Bezirken, die sich

abhdngig von Bewegungen dndern. Es konnen sechs Freiheitsgrade
mit einer Genauigkeit von < 12um und 0,01° detektiert werden
Foto: Stefan Berger

Bild links:

Instrument mit mehreren Moiré-Phase-Markern zum optischen
Tracking der Instrumentenposition

Foto: Stefan Berger
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n von einem ersten Ansiedlungserfolg bei STIMU-
n.ACES aus Filderstadt bei Stuttgart, einingenieur-

| Beratungs- und Dienstleistungsunternehmen mit

dem Sc

unkt Medizintechnik, ist nach Magdeburg gezo-

gen. ACES, so die Transfer-Beauftragte, stelle sich gerade neu
auf - hin zur medizinischen Bilddatenverarbeitung. Das Unter-
nehmen verspreche sich durch die Nahe zur Uni sowie durch
die Kooperation mit STIMULATE einen Zugang zu gut ausgebil-
deten Fachkraften und einen Innovationsschub, der seine Wett-

bewerbsfahigkeit starkt.

,Genau darum geht es. Wir kdnnen nur dann erfolgreich sein,
wenn wir durch Innovation liberzeugen*, sagt STIMULATE-Spre-
cher Rose. Mit diesem Anspruch agierend, hat der Forschungs-
campus inzwischen Dimensionen erreicht, die den rdumlichen
wie auch den inhaltlichen Rahmen der Experimentellen Fabrik
sprengen. Mit zwolf Millionen Euro férdert das Land ein neues
Domizil, in dem STIMULATE mit seinem Partnerprojekt INKA
und mit den Firmen, die sich in diesem inspirierenden Umfeld
ansiedeln, weitere Rdume finden, in denen sie ihre Visionen

verwirklichen kénnen.

Apropos Visionen: Georg Rose bringt da den Wissenschaftshafen ins
Spiel. In der Tat hat es eine gewisse Symbolkraft, wenn der Schrifi-
zug STIMULATE aus dem historischen Speicherbau einen Leucht-
turm macht, der weit hineinstrahit in die Wirtschaft und Industrie.

Die Verbindung zur Praxis ist auch den jungen Wissenschaftlerinnen

wichtig. Forschen um des Forschens Willen ist nicht ihr Ding. Anwen-

dungsorientiert miisse all das Streben schon sein, meinen Mandy

Grundmann und Urte Kdigebein.

Projektbeteiligte:

Prof. Dr. Oliver Speck

Fakultdt fiir Naturwissenschaften
Institut fiir Experimentelle Physik
oliver.speck@ovgu.de
www.bmmr.ovgu.de

Prof. Dr. med. Martin Skaley
Medizinische Fakultdt
Zentrum fiir Neuroradiologie
martin.skalej@med.ovgu.de
www.inr.ovgu. de

Prof. Dr. Georg Rose
Fakultdt fiir Elektrotechnik
und Informationstechnik
Institut fiir Medizintechnik
georg.rose@ovgu.de
www.imt.ovgu.de
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Der Betrug bleibt zundchst meist
unbemerkt: Der Bankkunde schiebt
die EC-Karte in den Schlitz des
Geldautomaten, tippt seine PIN ein,
nimmt das Geld und die Karte und
geht wieder. Was er nicht weifS: Er
ist gerade Opfer eines Datendieb-
stahls geworden. Der Kartenschlitz
des Geldautomaten ist manipuliert.
,, Skimming “ nennt sich die Methode,
bei der durch technische Manipula-
tion von Geldautomaten Kartendaten
ausgelesen und auf leere Kartenroh-
linge — sogenanntes ,,White-

Plastic — kopiert werden. Die Titer
erbeuten mit einer am Automaten
angebrachten Kamera auch die PIN
des Karteninhabers. Mit der gefdilsch-
ten Karte und der Geheimnummer
konnen die Betriiger das Konto ihres
Opfers leerrdumen.
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Das Skimming ist nur eine von zahlreichen neueren Metho-
den, mit denen Einzeltdter oder auch organisierte Banden
Geld erbeuten. Die digitalisierte und automatisierte Welt 6ffnet
abseits des guten alten Bankiiberfalls neue Tiiren fiir Finanzkri-
minalitat. Mit gefdlschten Ausweisdokumenten gelangen Krimi-
nelle etwa an Online-Kredite, die sie nie zuriickzahlen. Gestoh-
lene Kreditkartendaten werden online zu Geld gemacht. Beim
+RAM Scraping” erbeutet eine Schadsoftware gar Kreditkar-
ten- und andere Zahlungskartendaten, die beim bargeldlosen
Bezahlen an der Supermarktkasse oder im Kaufhaus ausgele-
sen werden. Auch gesprengte Geldautomaten sorgen derzeit
vermehrt fiir Schlagzeilen.

»Geld zu entwenden war natiirlich schon immer ein Thema®“,
erklart der Informatiker Ronny Merkel. ,Und mit dem Aufkom-
men digitaler Systeme tauchen dann mit zeitlicher Verzégerung
die entsprechenden Straftaten auf, die diese Systeme angreifen.
Meistens, wenn die Technik neu ist und noch nicht ausreichend
getestet wurde.” Der Forscher untersucht in einem interdiszi-
plindren Verbundprojekt gemeinsam mit Wissenschaftlern aus



1 0 111001

00 0110
0 Ty
0 01110

Das Projekt INSPECT erforscht Geld-, Daten- und Knowhow-Fliisse
im Bereich der organisierten Finanzkriminalitdt
Bildquelle: Wincor-Nixdorf

Darmstadt und Bochum und mit Bundeskriminalbeamten, wel-
che Wege das Geld, die Daten und das Know-how bei diesen
meist organisierten Finanzdelikten nehmen. Das Ziel des vom
Geldautomatenhersteller Wincor Nixdorf koordinierten Projekts
ist es, die polizeiliche Aufklarung zu unterstiitzen und Praven-
tionsvorschlége zu erarbeiten. Wissenschaft, Ermittiungsbehor-
den und Industrie arbeiten eng zusammen, um die jeweiligen
Expertisen einflieRen zu lassen und die Forschung so praxisori-
entiert wie moglich zu gestalten.

Das Magdeburger Teilprojekt, das von Professorin Jana Ditt-
mann geleitet wird, befasst sich mit der Modellierung der Geld-,
Daten- und Wissensfliisse und bezieht psychologische Aspekte
ein. Um den Herausforderungen des Projekts gerecht zu wer-
den, lieRen die Magdeburger Informatiker ihre Welt aus Codes,
Programmiersprachen und Modellen zunéchst weit hinter sich.
In einem ersten Schritt sammelten und biindelten sie das Wis-
sen {iber Finanzdelikte und gingen dafiir zu jenen, die Experten
auf diesem Gebiet sind: zu den Ermittlern - und den Tatern.
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Prof. Dr. Jana Dittmann
Foto: Felix Meyer
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Prof. Dr.-Ing. Jana Dittmann
Fakultdt fiir Informatik

Institut fiir Technische und Betriebliche
Informationssysteme
Jana.dittmann@jiti.cs.uni-magdeburg.de
omen.cs.uni-magdeburg.de/itiamsl
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In Experteninterviews befragten sie
zundchst etwa Beamte aus Sonder-
kommissionen fiir Geldautomaten-
sprengung sowie Kriminaltechniker
und Ermittler des Bundeskrimi-
nalamtes BKA. Welche Heraus-
forderungen sehen die Experten?
Wie sind ihre Arbeitsabliufe? Wo
sehen sie ihre Bediirfnisse noch nicht
erfiillt? Mit einem Fragenkatalog ver-
schafften sich die Informatiker einen
Uberblick tiber den kriminalistischen
Umgang mit Finanzdelikten. Auch
Wincor Nixdorf lieferte aus der Sicht
der Endanwender wertvolle Informa-
tionen fiir die Forscher.
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Dr.-Ing. Ronny Merkel

Fakultdt fiir Informatik

Institut fiir Technische und

Betriebliche Informationssysteme
ronny.merkel(@jti.cs.uni-magdeburg. de
omen.cs.uni-magdeburg.de
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Dr.-Ing. Ronny Merkel
Foto: Felix Meyer

Um das Bild zu komplettieren, betrachteten die Wissenschaftler auch die andere Seite.
Deutschlandweit befragten sie Tater, die in den Justizvollzugsanstalten wegen verschiedenster
Delikte Strafen verbiiBen miissen. Die zahlreichen biirokratischen Hiirden, die fiir eine solche
Befragung liberwunden werden miissen, schreckten die Wissenschaftler nicht ab. Gemein-
sam mit dem Kriminologischen Dienst und den Justizvollzugsanstalten ermittelten sie anhand
der Paragrafen des Strafgesetzbuches, gegen welche die Téter verstoRBen hatten, geeignete
Interviewpartner. Stimmten diese einer Befragung zu, machten sich die Wissenschaftler auf
den Weg in die Gefdngnisse. ,,Die meisten Tater waren bereit fiir ein Interview*, erklart Mer-
kel. Allerdings nehme diese Bereitschaft ab, je organisierter die Strukturen sind, in denen sich
der Tater bewegt, schrankt der Forscher ein. ,Der Fluss von Geld, Daten und Wissen spielt
natiirlich in ganz verschiedenen Straftaten eine Rolle“, betont Ronny Merkel.

Die kontaktierten Tater hatten dementsprechend vielfdltige kriminelle Biografien. Auch Tater,
die in Drogendelikte verwickelt waren und damit etwa iiber Kenntnisse zur Geldwasche ver-
fligten, waren fiir die Wissenschaftler interessant. Woher erhalten die Tater ihr Wissen? Wie
wurden sie angeworben? Was geschieht mit den gestohlenen Daten und dem erbeuteten
Geld? Uber welche Kanéle gelangen sie an die technischen Mittel fiir ihre Taten? Mit diesen
und &hnlichen Fragen versuchte das Team in iiber 30 Interviews an méglichst viele Infor-
mationen zu gelangen. Auch fiir das soziale Umfeld und die personlichen Umstdnde sowie
mogliche Tatmotive interessierten sich die Forscher. ,Eigentlich gab es in jedem Interview
eine kleine Uberraschung®, sagt Merkel riickblickend. ,Es sind immer andere Geschichten
und andere Schicksale.”

,Unsere Expertise ist, dass wir die Technik und die Psychologie in diesem Projekt miteinander
verbinden kdnnen*, sagt Ronny Merkel. Denn sein Magdeburger Mitarbeiter ist promovierter
Psychologe. Besonders wahrend der Taterinterviews sei dieses psychologische Wissen sehr
niitzlich gewesen - auch um die erhaltenen Informationen besser einschitzen und einen
Blick auf mogliche Beweggriinde werfen zu kénnen. Diese sind so unterschiedlich wie die
Tater. Wéhrend der eine schlicht seinen hohen Lebensstandard finanzieren wolle, habe ein
anderer keinen anderen Ausweg aus einer Notlage gesehen. Auch Neugier sei mitunter ein
Motiv, erklart Merkel.



Beispielhafter Slot-Skimmer zum Ausspihen von Kartendaten

Bildquelle: Bundeskriminalamt

Neben dem Expertenwissen, das Tater und Ermittler zur Verfiigung stellten, nutzte das For-
scherteam auch all jene frei verfiigbaren Quellen - die ,,0Open Source Intelligence” -, die Wis-
sen {iber Kriminalitdt im Finanzbereich, iiber Methoden der Tater, mogliche Angriffsziele oder
Schwachstellen im System liefern. Auch im Darknet - dem anonymisierten Teil des Internets -
recherchierten sie, auf welchen Wegen Tater an illegale Werkzeuge wie Skimmer oder Karten-
rohlinge gelangen oder auf welchen Plattformen Kreditkartendaten verkauft werden.

Im nachsten Schritt kehrten die Wissenschaftler zur Informatik zuriick und lieRen die gewon-
nenen Erkenntnisse in ein Modell einflieRen. ,,Unser Modell soll zum einen die Ermittlungen
erleichtern und auch zukiinftige Trends abschétzen®, erklart der Forscher. Daraus liel3en sich
dann entsprechende PraventionsmaRnahmen ableiten. Mit dem neuen Instrument, das kurz
vor dem Abschluss steht, konnen Kriminalbeamte kiinftig leichter erkennen, wie die einzel-
nen Komponenten eines Finanzverbrechens miteinander verbunden sind.

Dazu benutzten die Informatiker eine Methode, die sie ,Semantische Modellierung“ nennen.
»Die Semantik in der Modellierung wurde erstmalig vom Erfinder des World Wide Web, Tim
Berners-Lee, aufgegriffen”, sagt Ronny Merkel. Das Besondere an der Methode ist, dass sie
Informationen miteinander verkniipfen kann. Damit ist es mdglich, nicht nur eine Vielzahl
von verschiedenen Informationen in einer Datenbank zu sammeln, sondern auch das Wissen
dariiber zu speichern, welche Beziehung es zwischen ihnen gibt.

Die grundlegende Datenstruktur ist fiir die Forscher dabei ein sogenanntes ,Triplett”. Zwei
Sachverhalte, sogenannte Entitdten, das kdnnen etwa ein Tater und ein bestimmter Geldauto-
mat sein, sind iiber eine Relation miteinander verbunden. In diesem Fall zum Beispiel: Tater
A. raubt Geldautomat Nr. 13 aus. Aus zahlreichen Tripletts entstehen komplizierte, netzartige
Grafen, in denen kleine Kastchen, die fiir die verschiedenen Entitdten stehen, am Bildschirm
mit farbigen Linien miteinander verbunden sind.
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Mit einem NFC-Lesegerdt konnen Kartendaten kontaktlos ausgelesen, verdndert und gespeichert werden
Bildquelle: AMSL Uni Magdeburg
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Die dokumentierten Fille, die die
Forscher in ihren Interviews erfragt
hatten, konnten sie so nach und nach
grafisch abbilden. Zugleich liefert das
Modell zusdtzliche Informationen, die
tiber die einzelnen Fille hinausgehen.
Klickt ein Eymittler etwa auf das Kist-
chen mit der Aufschrift ,, Téter A. “
Offnet sich ein weiteres Fenster auf
seinem Bildschirm, in dem samtliche
Informationen iiber diesen grafisch
sichtbar werden. Hat Tdter A. bereits
andere Geldautomaten ausgeraubt?
Mit wem arbeitet er zusammen? Ist er
in weitere Delikte verwickelt? Welche
Werkzeuge benutzt er fiir seine Taten?
Und noch weiter: Wurden diese Werk-
zeuge — etwa Skimmer, mit denen die
Kartenschlitze von Geldautomaten
manipuliert werden — bereits von ande-
ren Tdtern benutzt? Gibt es Kontakte
zwischen den Tdtern, etwa weil sie zur
selben Zeit im selben Gefingnis saffen?
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,,dm Prinzip macht unser Modell das Gleiche wie
ein klassisch arbeitender Ermittler”, sagt Ronny
Merkel. Auch dieser sammelt Informationen und
versucht, Zusammenhdnge herzustellen.

Mit dem erforschten Instrument soll der Ermittler diese Zusam-
menhénge schneller und préziser finden. Gerade im Bereich der
organisierten Kriminalitdt ist die Suche nach den bestehenden
Verbindungen eines kriminellen Netzwerks miihsam und zeitauf-
wendig. Zusétzlich wollen die Informatiker ihr Modell so trainie-
ren, dass es auch logische Schliisse ziehen und diese dem Ermitt-
ler vorschlagen kann. Wenn etwa Tater A. und Tater B. denselben
Geldautomaten zu unterschiedlichen Zeitpunkten angegriffen
haben, gibt es moglicherweise eine Verbindung zwischen beiden.

Der Demonstrator wird nun an Beispielfdllen getestet und steht
anschlieRend fiir eine weiterfiihrende Erforschung zur Verfiigung.
LWir machen natiirlich Grundlagenforschung®, betont Ronny
Merkel. Bevor das Werkzeug bei den Ermittlungsbehérden zur
Anwendung kommt, muss es auf seine Praxistauglichkeit getestet
und erweitert werden. ,Wenn es praktikabel ist, wird es akzep-
tiert”, ist Merkel iiberzeugt. Der Forscher ist optimistisch, dass
sich der Ansatz bewahren wird. Der Vorteil liegt schlieRlich auf
der Hand: Anstatt umfangreiche Akten iiber vergangene Fille zu
wadlzen, geniigt kiinftig eine digitale Suche.

Teile dieser Veroffentlichung stammen aus dem Forschungsvorhaben ,, Qrganisierte
Finanzdelikte — methodische Analysen von Geld-, Daten- und Know-how-Eliissen

(INSPECT) mit dem Forderkennzeichen 13N13473, welches vom Bundesministe-
rium fiir Bildung und Forschung (BMBF) gefordert wird.




Als Darknet wird der versteckte Teil des
Internets bezeichnet, in dem die Nutzer
anonym surfen. Die genaue Zuordnung
zu einer IP-Adresse ist dabei erschwert.
Wichtige Daten werden verschliisselt
iibertragen. Uber herkémmliche Brow-
ser und Suchmaschinen ist das Darknet
nicht zu erreichen. Urspriinglich wurde
das ,dunkle Netz“ erfunden, um ano-
nyme Kommunikation zu erméglichen
und damit etwa Whistleblower und
Menschenrechtsaktivisten aus autorita-
ren Staaten zu schiitzen. Das Darknet ist
jedoch auch Plattform fiir Kriminelle, die
in Borsen Waffen, Drogen oder gestoh-
lene Kreditkartendaten anbieten und
verkaufen.
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'Der Schl issel
zu den Daten

WENN MATHEMATIKER KATASTROPHEN VORAUSSEHEN

HEIKE KAMPE
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»Nur der Wandel ist bestindig« — was
Heraklit von Ephesus bereits vor 2500
Jahren erkannte, ist fiir die Mathematikerin
Claudia Kirch mehr als eine Lebensweisheit.
Denn dem Wandel gilt das wissenschaftliche
Interesse der Professorin, die am Institut fiir
Mathematische Stochastik forscht und lehrt.

Der Wandel ist manchmal leicht zu entlarven - dann zeigt er sich etwa in den
Liniendiagrammen, mit denen Wissenschaftler den Zusammenhang zwischen
zwei GroRen optisch abbilden konnen, mit groRen Spriingen. Die gezack-
ten Linien sacken pldtzlich ab oder steigen steil an, um sich dann auf einem
neuen Niveau einzupegeln. Eine plotzliche Hochwasserlage, eine verdnderte
Gehirnaktivitdt oder auch ein Borsencrash lassen sich so recht einfach und
meist auf den ersten Blick anhand der visualisierten Daten erkennen. Doch
manchmal versteckt sich der Wandel auch hinter wilden Zackenlinien oder
wenig deutlichen Spriingen und ist nur mithsam aufzuspiiren. Aber gerade
dann wird es fiir Claudia Kirch interessant.

Die Mathematikerin entwickle unter anderem Methoden, mit denen sich eben
jene versteckten Anderungen in Datenreihen mathematisch ermitteln lassen.
JVereinfacht gesagt, entwickle ich Methoden zur Analyse von Zeitreihen®, sagt
die Forscherin und schiebt gleich noch einen Fachbegriff hinterher: ,,Chan-
gepoint-Analyse”. Auf diesem Gebiet ist sie Spezialistin. Die Grundlage fiir
ihre Arbeit bilden dabei immer iiber einen bestimmten Zeitraum gemessene
Daten - ob das Temperaturen, Mietpreise, Borsenkurse oder auch Ernteer-
trage sind, ist fiir die Mathematikerin dabei zundchst zweitrangig. Claudia
Kirch zieht ein Beispiel heran.



Auf ihrem Monitor erscheint ein Diagramm, in dem eine querverlaufende schwarze Linie
wilde Spriinge vollfiihrt. Auf der waagerechten Achse sind die Jahre von 1970 bis 1985 auf-
getragen, auf der senkrechten die Anzahl todlicher Autounfalle in GroRbritannien. Der wilde
Zickzackkurs entsteht, weil die Zahl der Verkehrstoten je nach |ahreszeit schwankt. Ein deutli-
cher Trend iiber den gesamten Zeitraum ist auf den ersten Blick kaum erkennbar, auch wenn
das ungeiibte Auge einen leichten Riickgang der Todeszahlen im Verlauf der Zeit vermutet.
Damit gibt sich Claudia Kirch jedoch nicht zufrieden. Sie sucht mit mathematisch validen Ver-
fahren nach den Changepoints in der Datenkurve, um Unterschiede zu finden, die sich auch
mit einem geiibten Auge oder herkommlichen statistischen Verfahren nicht aufdecken lassen.
Als Changepoints oder auch Strukturbriiche bezeichnet die Wissenschaftlerin jene Zeitpunkte
in den Zeitreihen, in denen sich Daten signifikant verdndern. Wie ldsst sich feststellen, ob
Daten Strukturbriiche enthalten? Wie modelliert man diese statistisch? Und kann man den
Zeitpunkt der Anderungen ermitteln? Die Professorin sucht mit ihrer Forschung nach den
Antworten auf diese Fragen, die ,lberall dort relevant sind, wo Daten gemessen werden*.
Um maogliche Strukturbriiche in der Datenreihe der tddlichen Unfélle zu erkennen, wendet
Claudia Kirch ein Verfahren zur Changepoint-Analyse auf die vorhandenen Daten an. Mit dem
Modell errechnet sie tatsachlich zwei verborgene Briiche: der erste geschah 1973, der zweite
1983. In beiden Jahren sank die Zahl der todlichen Autounfélle signifikant, auch wenn die gra-
fische Darstellung dies nicht deutlich zeigt. Was war geschehen? ,,1973 wurde aufgrund der
Olkrise Benzin rationiert und es kam zu Geschwindigkeitsbeschrankungen®, erklart Claudia
Kirch. ,Und 1983 wurde die Gurtpflicht eingefiihrt.“ Mit beiden Ereignissen l&sst sich der
Riickgang der todlichen Unfalle gut erkléren.
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In der modernen Stochastik — also jenem mathematischen

Teilgebiet, das sich mit der Wahrscheinlichkeitsrechnung

und der Statistik befasst — gewinnt Changepoint-Analyse

zunehmend an Bedeutung.

©

»Es ist ein boomendes Forschungsgebiet”, macht
Claudia Kirch deutlich. Dies sei bemerkenswert, da
das Verfahren bereits seit den 1950er Jahren ein
Thema in der Mathematik sei. Heute arbeiten die
Mathematiker daran, die bisherigen Methoden zu
verfeinern, zu erweitern und zu validieren. Dabei
entwickeln sie zahlreiche verschiedene Varianten,
die fiir jeweils unterschiedliche Datenstrukturen
geeignet sind. Liegen die Changepoints dicht beiei-
nander? Wie lang ist die Zeitreihe? Gibt es mehrere
Messpunkte pro Zeitpunkt? Alle diese Parameter
haben Einfluss auf die mathematischen Analysen.
Es gibt nicht das eine Modell, das fiir jeden Daten-
satz optimale Ergebnisse liefert. ,Dazu gehort auch
einiges an Erfahrung”, erklart Claudia Kirch und
fligt schmunzelnd hinzu: ,Die Details sind fiir
einen AuRenstehenden wahrscheinlich ziemlich
langweilig.”

Welches Verfahren in welcher Situation am bes-
ten geeignet ist, muss mathematisch analysiert
und aufwendig ausgetestet werden. Anhand von
simulierten Daten, bei denen die Forscher bereits
wissen, wo sich die Changepoints befinden, iiber-
priifen sie, ob diese richtig von den entwickelten
mathematischen Verfahren erkannt werden.
Besonders herausfordernd wird es fiir die Mathe-
matikerin immer dann, wenn in einer Datenreihe
mehrere Changepoints hintereinander auftauchen

oder wenn die Daten hochdimensional sind. Wie
zum Beispiel Bilder einer Computertomografie.
»Pro Zeitpunkt haben sie hier etwa eine Million
Bildpunkte“, verdeutlicht Claudia Kirch. Bei einem
Gehirnscan fallen rund 200 Einzelmessungen an -
die Menge der einzelnen Daten pro Bild ist enorm.
»Das kdnnen Sie nicht mehr visuell analysieren.”
Und auch die statistische Analyse wird bei hochdi-
mensionalen Daten schwierig. Optimierte Verfah-
ren der Changepoint-Analyse decken jedoch auch
in diesen Fallen auf, wo sich Briiche in den Daten
befinden - und liefern damit ein Instrument fiir
Neurowissenschaftler, die eigenen Daten korrekt
zu analysieren.

Im konkreten Fall untersuchte Claudia Kirch etwa
Daten zur Durchblutung des Gehirns, die Informa-
tionen iiber neuronale Verbindungen liefern. Diese
Daten bildeten die Basis fiir weitere neurowissen-
schaftliche Untersuchungen. Die Neurowissen-
schaftler waren an Daten interessiert, die das
Gehirn im Ruhezustand abbilden, um die Funk-
tionsweise des Gehirns besser zu verstehen. Die
mathematische Analyse der Gehirnscans sollte
ermitteln, ob sich in den computertomografischen
Messungen Changepoints befinden. Ware dies der
Fall, waren die Daten nicht fiir die weitere vorge-
sehene statistische Analyse nutzbar, da sich das
Gehirn nicht im Ruhezustand befdnde.
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Tatsachlich konnten Claudia Kirch und ihr Koautor zeigen, dass in etwa einem Drittel der untersuch-
ten Daten eben jener Ruhezustand nicht vorhanden war. Hiermit steht Neurowissenschaftlern eine
Methode zur Verfiigung, mit der sie die Datenreihen, die fiir ihre Untersuchungen ungeeignet sind,
aussortieren konnen. Ob Wirtschaftsdaten, Wasserstande oder Unfallzahlen - Claudia Kirch zahlt die
Beispiele auf, aus welchen Bereichen sich mit Methoden der Changepoint-Analyse Daten untersuchen
lassen und wie sich dabei mitunter iiberraschende Zusammenhéange offenbaren. lhre Aufgabe als
Mathematikerin ist es, die passenden Methoden und Instrumente fiir die Analyse zur Verfiigung zu
stellen. An den richtigen Schrauben fiir die jeweiligen Modelle zu drehen und die richtigen Anpassun-
gen vorzunehmen, erfordert neben dem mathematischen Verstandnis auch eine groRe Portion Geduld
- und Hartnéckigkeit. Ein strukturelles Problem zu verstehen und nach der Lésung zu suchen - das
mache fiir sie den besonderen Reiz der Mathematik aus, sagt Claudia Kirch. ,,Mathematik ist auch
etwas sehr Kreatives“, betont sie. Nachdenken, tiifteln, ausprobieren - manchmal dauere es Monate
und Jahre, bevor sich die ersehnte Losung auftue.



®©

Doch die 38-Jéhrige schreckt dies nicht. SchlieRlich habe sie schon als Kind mit
Hingabe liber Logikrdtseln gebriitet. Wenig beeindruckt zeigt sie sich auch von
der Tatsache, dass sie sich als Wissenschaftlerin - und Mutter zweier kleiner
Kinder - in einem immer noch von méannlichen Kollegen dominierten Feld
bewegt. ,,Es sind immer noch wenig Frauen in der Mathematik, gerade auf der
wissenschaftlichen Ebene, das lasst sich nicht abstreiten.” Eingeschrankt oder
gar benachteiligt fiihlt sie sich dadurch nicht, obwohl sie in ihrer bisherigen
Laufbahn durchaus schon Kurioses erlebt hat: Im Studium fragte sie ein Kom-
militone, der ein Tutorium betreute, allen Ernstes, ob ihr Freund ihr bei den
Aufgaben helfe - ihre Theoriezettel seien so gut.

Heute lacht Claudia Kirch iiber diese Anekdote. Einige Seiten der Frauenfor-
derung in der Wissenschaft betrachtet sie jedoch durchaus auch kritisch: Im
Prinzip sinnvolle gesetzliche Regelungen kdnnen Frauen {iberdurchschnittlich
belasten, etwa weil sie viel mehr Gremienarbeit leisten miissen, damit die
Quoten erfiillt sind. Auch in Berufungsverfahren kénne der Druck, den Frau-
enanteil in jenen Bereichen zu erhdhen, in denen sie unterreprasentiert sind,
mitunter seltsame Bliiten treiben. Es bestehe die Gefahr, dass auch Bewerbe-
rinnen zu Vortragen eingeladen wiirden, die eigentlich von Vornherein kaum
eine Chance haben - weil sie thematisch nicht gut genug passten oder noch
wissenschaftlich zu jung seien. Der Aufwand fiir beide Seiten sei dann unnatig
und argerlich und habe mit Frauenforderung nichts zu tun. ,Hilfreich wére es,
wenn man nach der Elternzeit fiir einen gewissen Zeitraum weniger oder gar
keine Lehrverpflichtungen hatte, wie es etwa in den USA iiblich ist. Die Zeit, die
man fiir die Forschung verloren hat, kdnnte man so wieder aufholen.”

2015 tibernahm Claudia Kirch — als erste Frau — einie Professur am Institut
Siir Mathematische Stochastik an der Universitit Magdeburg. Dass sich der
Frauenanteil an ihrem Institut noch weiter erhoht — davon ist Claudia Kirch
tiberzeugt. Denn wie schon Heraklit sagte: ,, Nur der Wandel ist bestindig.
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! Prof. Dr. Claudia Kirch
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Energiewende, Rohstoffknappheit, Globalisierung - unsere Gesellschaft,
unsere regionale Industrie und die globale Wirtschaft stehen vor ganz neuen
Herausforderungen. Um diesen modernen Anspriichen an Mobilitat, Urbani-
sierung oder Digitalisierung gerecht zu werden, sind innovative Technologien
gefragt. Sie miissen den technischen Fortschritt gewdhrleisten, gleichzeitig
aber auch Gesundheit und Lebensqualitdt der Menschen erhalten und dazu
einen nachhaltigen Umgang mit Ressourcen sicherstellen.

Herkémmliche Materialien als Grundlage neuer Technologien stoRen schnell
an die Grenzen ihrer Einsatzmoglichkeiten: Flugzeuge miissen lange Dis-
tanzen bei extremen Temperaturen iiberwinden kdnnen, neue Computer-
und Regelungstechniken verlangen neue Materialien mit speziellen Eigen-
schaften, die Anforderungen der Autoindustrie fokussieren immer starker
auf Sicherheit. Die Entwicklung innovativer, leistungsfahiger metallischer
und intermetallischer Werkstoffe steht im Mittelpunkt der Forschergruppen
»Metallische Werkstoffe“ und ,Spezielle Metallische Werkstoffe“ des Instituts
fur Werkstoff- und Fiigetechnik an der Fakultét fiir Maschinenbau. So liegt das
Augenmerk der Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler auf metallischen
Hochtemperaturwerkstoffen, wie sie beim Bau von Turbinen fiir Kraftwerke
oder in Flugzeugtriebwerken eingesetzt werden, sowie Stahlen und Leicht-
bauwerkstoffen fiir den Karosseriebau oder Haushaltswaren.
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Zu Zeiten von Dampfmaschinen iliberstiegen die Arbeitstemperaturen die
500 °C nicht wesentlich. In modernen Turbinen werden heute Tempe-
raturen von 1.400 °C und mehr erreicht. Hier und auch beim Hochofen-
bau, in der Verfahrenstechnik oder im Aggregatebau kommen Hoch-
temperaturwerkstoffe zum Einsatz. Diese hat Juniorprofessorin Manja Krii-
ger in den Fokus ihrer Forschungsarbeit geriickt. Derzeit sind Nickelbasis-
Superlegierungen, die Temperaturen bis zu 1.100 °C aushalten, im Einsatz.
In Turbinen - ob in Flugzeugen oder Gasturbinen zur Stromerzeugung - gilt:
Je hoher die Verbrennungstemperatur, desto héher der Wirkungsgrad. ,,Die
thermodynamischen StellgroRen - Druck und Temperatur - sind verhéltnis-
malig leicht zu variieren®, schildert Manja Kriiger. ,,Schwieriger wird es da
schon bei den Werkstoffen fiir die Brennkammer, in der die Verbrennungs-
prozesse ablaufen.

Sie diirfen nicht unter der hohen Verbrennungstemperatur leiden. Hier liegt
die grofRe Herausforderung fiir die Werkstoffwissenschaft: Die neuen kom-
plexen Hochtemperaturwerkstoffe miissen also so designt werden, dass sie
héhere Temperaturen, und dabei sprechen wir von bis 1.200 °C, ertragen kon-
nen, ohne dass sie Schaden nehmen.”
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Das extrem heiRe Gas trifft auf die Turbinenschaufel, die durch
den Gasdruck mit sehr hohen Geschwindigkeiten rotiert und
durch besonders hohe Zentrifugalkréfte belastet wird. Eine
Turbinenschaufel miisse also bei extremen Temperaturen und
enormen Krafteinwirkungen immer noch eine hohe Festigkeit
aufweisen, und das liber eine moglichst lange Nutzungsdauer.
Aber wie entsteht ein neuer Werkstoff? ,Da geht es ein biss-
chen zu wie in der Hexenkiiche®, sagt Juniorprofessorin Dr.-Ing.
Manja Kriiger mit einem Augenzwinkern. ,Nein, im Ernst. Wir
sondieren im ersten Schritt, welche Elemente des Periodensys-
tems bei hohen Temperaturen schmelzen. Da sind beispiels-
weise Molybdan, das eine Schmelztemperatur von etwa 2.600 °C
erreicht, oder Wolfram, dessen Schmelztemperatur bei etwa
3.400 °C liegt. Diese Elemente allein sind allerdings nicht fiir
den Bau von Turbinenschaufeln nutzbar, da sie viel zu weich
sind und sich unter mechanischer Belastung verformen. Im
nachsten Schritt iiberlegen wir, welche Elemente hochfeste Ver-
bindungen eingehen®, erldutert die Ingenieurin weiter. ,Mit
der Zugabe weiterer Elemente - Silizium, Bor, Chrom u. a. -
verandern wir die Kristallstruktur. Einfach gesagt: Je komplexer
die Kristallstruktur wird, desto fester wird der Werkstoff. Wir
suchen nun den optimalen Partner fiir unseren Basiswerkstoff,
der moglichst komplizierte Kristallstrukturen erzeugt. Typischer-
weise sind das Verbindungen aus mindestens zwei Metallen,
[ ] [ ) [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
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die sogenannten intermetallischen Phasen. Sie sind extrem fest,
hochschmelzend und meist auch korrosions- und oxidationsbe-
standig sowie sehr komplex in ihren Kristallstrukturen.”

Diese Kristallstrukturen beschaftigen auch Professor Thorsten
Halle. Er untersucht Stdhle, Leichtbauwerkstoffe und andere
Metalle: ,Durch gezielte Verdnderung der inneren Struktur
konnen wir Werkstoffe mit maRgeschneiderten Eigenschaften
erzeugen. Betrachten wir die Mikrostruktur beispielsweise von
Stahlen, so sind es Polykristalle, die zusammengesetzt sind aus
vielen kleinen Kdrnern. Deren GréRRe, Aufbau, Grenzflachen und
Anordnung bestimmen die makroskopischen Eigenschaften der
Werkstoffe. Je kleiner die KorngroRe, desto hoher ist die Fes-
tigkeit, dies wiederum beeinflusst die Verformbarkeit.“ Nun
versuchen die Magdeburger Forscher, z. B. die GroRe der Kris-
tallite durch verschiedene Fertigungsverfahren wie Kaltwalzen,
Schmelzen oder Warmebehandlung zu variieren. Wie ein verdn-
dertes Temperatur-Zeit-Regime bei der Warmebehandlung die
Korrosionseigenschaften von Kiichenmessern verbessert, ist da
ein ganz praktisches Beispiel. Jede Hausfrau wiirde nur allzu
gern die ,guten” Messer in die Spiilmaschine tun, doch allzu
schnell stellt sich dann bei den teuren Kiichenhelfern Lochkor-
rosion ein. Ein Problem, das die Industrie sehr beschéftigt und
dem am Lehrstuhl Metallische Werkstoffe nachgegangen wird.



Probeneinbau fiir einen Versuch zur

thermomechanischen Ermiidung
bei hohen Temperaturen
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Dabei kann die notwendige chemische Zusammensetzung der
Stahlwerkstoffe im Computer modelliert werden. Stahl ist eine
Legierung, die neben dem Hauptbestandteil Eisen nicht mehr
als 2,06 Prozent Kohlenstoff und weitere Legierungselemente
enthdlt. Die Modifikation der Legierungselemente kann die ver-
schiedensten Eigenschaften beeinflussen: Der Anteil von Chrom
wirkt sich auf die Korrosionsbestédndigkeit aus. Der Zusatz von
Nickel verandert die Zahigkeit, wahrend das Zufiigen von Molyb-
dén die Warmefestigkeit erhoht. ,,In welchem Anteil die Legie-
rungselemente dem Stahl zugefiigt werden und in welchem
MaRe sich dadurch die Eigenschaften des Werkstoffs dandern,
simulieren wir am Rechner, ebenso wie die Bildung der Mikro-
struktur®, erldutert Professor Halle.

Auch das Team um Juniorprofessorin Kriiger simuliert auf Basis
der Zusammensetzung der neuen Hochtemperaturwerkstoffe
bestimmte Eigenschaften abhdngig von der spéteren Verwen-
dung. Die hochfesten Komponenten, also die intermetallischen
Phasen, werden mit den hochschmelzenden Metallen wie Molyb-
dén oder Wolfram kombiniert, so dass Verstarkungsstrukturen
entstehen. Die festen Phasen konnen dann als Partikel oder
Fasern in eine Matrix eingebaut werden. Das verlange Finger-
spitzengefiihl, so Manja Kriiger. ,,Das ist nicht trivial, denn die
intermetallischen Phasen stellen wir selbst her.” Fiir die Hoch-
zeit der intermetallischen Phasen mit den hochschmelzenden

'materialforschung RIRLY

Metallen gibt es zwei Verfahrensweisen, welche die Magde-
burger Forscherin nutzt: den Schmelzprozess und den pulver-
metallurgischen Prozess. Der Schmelzprozess erméglicht eine
gerichtete Erstarrung, die es erlaubt, die Fasern ,in situ®, also
im Prozess des Schmelzens, in einer bestimmten Richtung mit
der Matrix zu verbinden. Die Wissenschaftler konnen das Volu-
men und den Anteil der faserartigen Mikrostruktur sowie deren
Orientierung ganz genau steuern und dariiber die Eigenschaf-
ten des hochreinen Werkstoffs festlegen. Bei Schmelztempera-
turen um die 2.000 °C kein leichtes Unterfangen. Diese gerich-
tet erstarrten Werkstoffe eignen sich besonders gut fiir eine
einachsige Zugbeanspruchung, wie sie z. B. bei Schaufeln in
Gasturbinen auftreten, sind jedoch durch einen hohen Energie-
einsatz sehr kostenintensiv in der Herstellung.

Beim pulvermetallurgischen Verfahren werden Elemente, wie
z. B. Molybdan, Silizium oder Bor, beliebig kombiniert in einer
Spezialmiihle unter einem festgelegten Energieeintrag gemah-
len. Das Ganze geschieht unter Schutzgas, da die Pulver sofort mit
dem Luftsauerstoff reagieren wiirden. Nach dem Mahlen haben
sich die Elemente auf atomarer Ebene vermischt. Die Ursprungs-
elemente sind nicht mehr in Reinform vorhanden. Das Mahlgut
wird bei bis zu 1.600 °C gepresst und Verstarkungsphasen bilden
sich als Teilchen aus. Diese teilchenverstarkten Werkstoffe taugen
fiir den Einsatz bei sich iiberlagernden Beanspruchungen - Zug,
Druck, Biegung, Torsion - und sind giinstiger in der Herstellung.
Welches der beiden Verfahren - Schmelze oder Pulvermetallurgie
- sich in der Praxis fiir die Herstellung der neuen Hochtempera-
turwerkstoffe eignet, ist Gegenstand aktueller Forschungen.
Oder wird es moglicherweise eine ganz andere Fertigungstech-
nologie sein, welche die junge Wissenschaftlerin und ihr Team
gemeinsam mit dem ortsansdssigen Unternehmen CITIM fiir ihre
Werkstoffe derzeit erprobt? OVGU-Absolventen haben die Firma
mit Sitz in Barleben gegriindet.

° An der Handschuhbox werden

die neuen Legierungen unter
Sauerstoffausschluss vorgemischt
Foto: Stefan Berger
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Fiirdie additive Fertigungvon Bauteilen mittels Selective Laser Mel- ’ WMSSl'eﬂ

ting, einem speziellen Schmelzverfahren durch Laserstrahl, wer- .

den aus einem Pulverbett bereits Bauteile hergestellt. Das ist nicht Sle SChon,

neu. Nun aber miissen sich die neuen Legierungen aus dem Insti-

tut fiir Werkstoff- und Fligetechnik unter dem Laserstrahl bewah- daSS o o o o o o
ren. Erste Probchen sind gefertigt, liegen bereits unter dem Raster-

elektronenmikroskop und werden von dem Wissenschaftlerteam

auf Herz und Nieren, sprich auf mechanische Belastbarkeit, Wieder- e © 06 o o o o o
stand gegen Rissinititierung und -ausbreitung sowie Tempera- e © o o o o o o
turfestigkeit, gepriift. Dafiir steht ihnen ein ganzer ,Geratepark” e © o o o o o o
im Gebdude 50 zur Verfiigung. Dazu gehdren spezielle Werkstoff- e o 0o 06 0 o o o
priifmaschinen, z. B. sogenannte Kriechpriifstande, die Langzeit- e o 0o 06 0 o o o

zug-, -druck- und -biegeversuche bei Temperaturen bis 1.200 °C
ermoglichen. Diese zeigen, wie sich der Werkstoff bei gerings-
ter Beanspruchung iiber einen definierten Zeitraum verformt.
Mit einer lonenstrahl-Anlage konnen gezielt Oberflachen abge-
tragen und eine regelrechte Topographie der Oberfléche erzeugt
werden. Damit l&sst sich die Verteilung der Partikel im unteren
Mikrometerbereich auswerten. So kénnen Riickschliisse gezo-
gen werden, ob die gewiinschten Werkstoffeigenschaften auch
erreicht wurden oder weiter optimiert werden muss. Auch die
neugestalteten Stahle von Professor Halle werden unter die Lupe
genommen und einer mechanischen Priifung unterzogen, Harte
und Festigkeit gemessen, FlieRkurven erstellt, um zu erfahren, ob

die vorher im Computer berechneten Eigenschaftsanpassungen e o o 0o 0 0o o o Vorbereitung einer
rasterelektronenmikroskopischen

erreicht wurden. e o o 0o o o o o

hi ind llisch kstoffe i hi bau d . Untersuchung der Mikrostruktur
Noch immer sind metallische Werkstoffe im Maschinenbau domi- e © o 0 o o o o Foto: Stefan Berger
nierend, doch die Anforderungen an Zuverlassigkeit und Lebens- e o 06 o 0 o o o
dauer erhdhen sich stdndig. Optimale und malgeschneiderte e o 06 o o o o o

Losungen fiir individuelle Aufgabenstellungen zu finden, das
haben sich die Werkstoffwissenschaftler Juniorprofessorin Manja
Kriiger und Professor Thorsten Halle mit ihren Teams vorgenom-
men, dafiir forschen sie, modifizieren altbewdhrte Materialien
und entwickeln neue metallische und intermetallische Werkstoffe.

L] e o ° ° e o o
L] e o ° e o o
° e o ° ° e o
. . . . ° L] ° L] e o o
Globulares Eisenoxid, entstanden Mikrostruktur einer
durch E-Hand-Schweifien Chrom-Hafnium-Bor-Legierung e ° o o 0 0o 0
REM-SE-Aufnahme: Bild: Volodymyr Bolbut

Markus Wilke I. Bogomol, Manja Kriiger
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ganze Entwicklungsepochen der Menschheit
nach den jeweils zu jener Zeit zur Verfiigung
stehenden Materialien benannt worden sind:
Steinzeit, Bronzezeit und Eisenzeit? Der Einsatz
von Werkstoffen zieht sich durch die gesamte
Menschheitsgeschichte und ist wesentliche Trieb-
feder fiir technologischen Fortschritt. Werkstoffe
sind elementare Ausgangs- und Grundstoffe fiir
Produkte, Erzeugnisse, Werkstiicke, deren Qualitat
und Eigenschaften durch die Wahl geeigneter
Werkstoffe entscheidend beeinflusst werden.

.

Gold, Silber und Kupfer seit dem 8. Jahrtausend
v. Chr. technisch genutzt werden? Zunachst als
elementar vorkommende Metalle, spater auch als
Legierung. Die erste Legierung war Bronze. Ihre
Herstellung setzte Bergbau und Verhiittungstech-
niken voraus. Die immer bessere Beherrschung
dieser Technologien fiihrte bald dazu, dass auch
Eisen verhiittet werden konnte. Die Metallbe-
arbeitung ermoglichte die Herstellung komplex
geformter Werkzeuge und Bauteile, die schlief3-
lich durch die Erfindung der Dampfmaschine die
industrielle Revolution einleitete.

'materialforschung RLRLES
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bereits die Hethiter vor ca. 3500 Jahren einfachen
Stahl fiir die Fertigung von Waffen herstellten?
Stahle sind metallische Legierungen, deren
Hauptbestandteil Eisen ist. Sie haben einen Koh-
lenstoffgehalt von weniger als 2,06 Prozent und
sind umformbar. Heute sind im Register europdi-
scher Stahle {iber 2.500 Stahlsorten (Stand: 2013)
aufgelistet. Weltweit werden jahrlich etwa 1,6 Mil-
liarden Tonnen Stahl hergestellt (Stand 2014).

Absolventen der Universitat Magdeburg das
Start-up Powder Technologies griindeten? Durch
Pulvermetallurgie konnen Bauteile mit sehr hoher
Genauigkeit, geringem Materialeinsatz sowie
komplexen geometrischen Formen ressourcen-
schonend gefertigt werden. Das Start-up entwickelt
Konzepte, um individuell abgestimmte metallische
Pulver von hoher Materialqualitét als Ausgangsstoff
fir pulvermetallurgische Erzeugnisse bereitzu-
stellen. Anwendung finden pulvermetallurgische
Fertigungsverfahren in der Automobil-, Luft- und
Raumfahrtindustrie, der Medizintechnik, der Elektro-
technik und der Konsumgiiterindustrie.
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Viren und Bakterien sind mikroskopisch klein, aber unend-
lich erfinderisch und erfolgreich. Schon lange bevor die
Urmenschen die Erde bevilkerten, machten sie den Dino-
sauriern das Leben schwer. Doch wir sind ihren Angriffen
keineswegs schutzlos ausgesetzt, unser Immunsystem ist
unermiidlich im Einsatz, um sie in Schach zu halten. Und
Wissenschaftler der Otto-von-Guericke-Universitit Magde-
burg (OVGU) sind ebenso unermiidlich. Dabei nutzen sie
eine Vielzahl modernster molekularbiologischer Technologien.

Aber auch die Autobahn A2 spielt eine wichtige Rolle im Kampf gegen Infek-
tionskrankheiten. Denn sie verbindet iiber die Landesgrenze hinweg den
Medizinischen Campus der OVGU mit dem Helmholtz-Zentrum fiir Infekti-
onsforschung (HZI) in Braunschweig. Am HZI forschen Wissenschaftler an
Infektionskrankheiten und beantworten Fragen wie: Wie |6sen Bakterien und
Viren Krankheiten aus? Mit welchen neuen Wirkstoffen kann man gefdhrli-
che Infektionen bekdmpfen? An der OVGU werden grundlegende Fragen zu
Entziindung und Immunitét bearbeitet: Wie funktioniert unser Immunsys-
tem? Wie entstehen Entziindungen? Diese Expertisen komplementieren sich
also hervorragend, die Medizinische Fakultdt der OVGU und das HZI arbeiten
daher im Kampf gegen Infektionserkrankungen seit Jahren eng zusammen.
Mittlerweile gibt es sechs Professoren und Professorinnen, die sowohl am
HZI als auch an der OVGU forschen - das entspricht einer jahrlichen Transfer-
summe von etwa 1,3 Millionen Euro. Und nicht nur auf der Professorenebene
klappt die enge Zusammenarbeit hervorragend, auch der wissenschaftliche
Prof Dr. Andrea Kriger Nachwuchs profitiert davon. Auf dem Medizinercampus werden bald Promo-
Foto: Melitta Dybiona vierende, die von klinischen Forschern des Gesundheitscampus Immunolo-
gie, Infektiologie und Inflammation (GC-13) in Magdeburg und Forschern am
HZI Braunschweig gemeinsam betreut werden, daran forschen, wie sich das
Immunsystem im Alter verdndert.
Drei spannende Projekte, die von der Zusammenarbeit iiber die Landes-
grenze profitieren, ja ohne sie gar nicht méglich waren, wollen wir hier vor-
__ﬂ stellen. Bei allen steht ein Thema im Vordergrund, namlich die iiberaus kom-
plexen Wechselwirkungen zwischen infiziertem Wirt und Krankheitserregern.
Fiir jede neue Strategie, die Viren und Bakterien entwickelt haben, um ihren
Prof. Dr. Andrea Kroger Wirt zu infizieren und sich in ihm zu vermehren, haben die befallenen Orga-
Medizinische Fakultdt nismen Gegenantworten entwickelt - ein standiges Hin und Her von Angriff
Institut fiir Medizinische Mikrobiologie  und Verteidigung.
und Krankenhaushygiene

andrea.kroeger@med.ovgu.de
www.immb.ovgu.de



l GEFAHRLICHE ZECKENSTICHE

Wenn sie nach einem Tag in der Natur entdecken, dass ihr
Kind von einer Zecke gestochen wurde, schief3t vielen Eltern in
Stiddeutschland diese Abkiirzung durch den Kopf: FSME. Sie
steht fiir Friihsommer-Meningoenzephalitis, ausgelost wird
diese Gehirn- oder Hirnhautentziindung durch FSME-Viren,
die durch Stiche infizierter Zecken lbertragen werden kénnen.
Zwar kommt die Erkrankung weitaus seltener vor als die zweite
wichtige, durch Zecken iibertragene Erkrankung, die Lyme-Bor-
reliose, gefahrlich ist FSME dennoch. Denn es existiert zwar eine
wirksame Schutzimpfung, doch die Krankheit ist nicht behandel-
bar, schwere Verlaufsformen heilen groRtenteils nicht vollstdn-
dig aus und konnen chronisch werden oder gar zum Tod fiih-
ren. Und trotz der vorhandenen wirksamen Impfungen nimmt
die Haufigkeit von FSME-Infektionen in Europa und Asien zu.
Die Arbeitsgruppe von Andrea Kroger, Professorin fiir Moleku-
lare Mikrobiologie an der OVGU und Leiterin der Arbeitsgruppe
Angeborene Immunitét und Infektion am HZI, beschaftigt sich
mit FSME. |hr Hauptinteresse ist die Interaktion von Wirt und
Krankheitserregern bei viralen Infektionen im zentralen Ner-
vensystem. Die erste Abwehrlinie unseres Korpers bei viralen
Infektionen ist das Interferon-System. Dieses Friihwarnsystem
besteht aus Sensorproteinen, die virale Bestandteile erkennen
und daraufhin die Produktion von Interferonen auslésen. Inter-
ferone wiederum sind wichtige Botenstoffe, die das komplette
Arsenal der kdrpereigenen Virusabwehr aktivieren. Prof. Kroger
und ihr Team untersuchen, wie der Korper die optimale Dosis
dieser Antworten reguliert. Denn das Gehirn, die Schaltzent-
rale unseres Korpers, ist auch immunologisch ein ganz beson-
derer Ort: Die korpereigene Abwehr muss entschieden genug
vorgehen, um die Vermehrung der eingedrungenen Viren zu

Eine Mitarbeiterin in Schutzkleidung holt im S3-Labor

des HZI Virus-infizierte Zellen aus einem Brutschrank.
Foto: Dr. Susanne Talay
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Prof. Kriger begutachtet ein Versuchsergebnis
Foto: Melitta Dybiona

regulieren und ihre ungehemmte Ausbreitung zu verhindern.
Doch zu stark darf die Immunantwort auch nicht ausfallen,
denn das hatte einen massenhaften Strom von Immunzellen
ins Gehirn zur Folge. Und Entziindungen des Gehirns und der
Hirnhdute haben potenziell fatale Folgen. Prof. Kroger erldutert:
»Ein besseres Verstandnis der antiviralen Immunantwort ist ent-
scheidend, um effektive Therapeutika gegen das FSME-Virus zu
entwickeln. AuRerdem sind FSME-Viren eng verwandt mit wei-
teren durch Miicken {ibertragenen Viren, wie den Erregern des
Dengue- und des West-Nil-Fiebers, die jéhrlich Millionen Men-
schen infizieren. Und auch mit den Zika-Viren, den Erregern des
Zikafiebers, die wegen der schweren Schadigungen der Féten
erkrankter Schwangerer seit 2015 weltweit Schlagzeilen machen,
sind sie eng verwandt.” Fiir all diese Erkrankungen kénnten die
neuen Erkenntnisse also von Bedeutung sein.

Die beteiligten Wissenschaftler profitieren bei diesem Projekt
von der engen Zusammenarbeit mit dem HZI. Da FSME-Viren
Menschen infizieren kénnen und keine medikamentdse Behand-
lung der FSME madglich ist, fallen alle Arbeiten mit diesen
geféhrlichen Erregern unter die biologische Sicherheitsstufe 3,
und miissen im sogenannten S3-Labor des HZI durchgefiihrt
werden. Hier gibt es genau definierte SicherheitsmalRnahmen,
beispielsweise herrscht im gesamten Laborbereich Unterdruck,
ein Betreten ist nur liber eine Sicherheitsschleuse moglich und -
bis auf die Wissenschaftler - wird alles durch Autoklavieren steril-
isiert bevor es diesen Bereich wieder verldsst. So ist sicherge-
stellt, dass zwar die gewonnenen Erkenntnisse das Labor in
Richtung Braunschweig und Magdeburg verlassen kdnnen, nicht
aber die Viren, an denen hier geforscht wird.




Prof. Dr. Dunja Buder
Foto: Melitta Dybiona

l WAS TUN BEI GRIPPE?

Eine echte Volkskrankheit ist das Hauptinteresse von Prof. Dunja
Bruder, Professorin fiir Infektionsimmunologie an der Medizini-
schen Fakultdt der OVGU und Arbeitsgruppenleiterin am HZI. Sie
und ihr Team beschaftigen sich mit Influenza-A-Viren, den Ver-
ursachern der Virusgrippe. In der Grippesaison 2015/16 wurden
deutschlandweit etwa 70.000 bestatigte Influenza-Infektionen
an das Robert Koch-Institut in Berlin ibermittelt, das diese und
andere Infektionskrankheiten tiberwacht. Und, dass eine echte
Grippe mehr ist, als eine normale Erkéltung wird jeder besta-
tigen, der sie schon einmal durchgemacht hat. Weltweit unter-
suchen Wissenschaftler daher die immunologischen Vorgénge
wahrend einer Virusgrippe.

Dr. Andreas Jeron analysiert mit einer Kollegin den

genetischen Fingerabdruck Influenza-infizierter Epithelzellen
Foto: Melitta Dybiona

Prof. Dr. Dunja Bruder
Medizinische Fakultdt
Institut fiir Medizinische Mikrobiologie
und Krankenhaushygiene

dunja.bruder@med.ovgu.de
www.immb.ovgu.de

Dadurch weiR man, dass die Viren vor allem {iber die Schleim-
haut des Mundes, der Augen und der Atemwege in den Kdrper
eindringen. Viren sind keine Lebewesen, sie konnen zwar auRer-
halb ihrer Wirte existieren und sich verbreiten, aber sie kdnnen
sich nicht alleine vermehren und sind darauf angewiesen, sich
innerhalb der Zellen ihrer Wirte zu vermehren und dafiir deren
Stoffwechsel zu kapern. Bei den Grippeviren geschieht das in
den Epithelzellen, die in einer diinnen Schicht die kompletten
Atemwege und die Lunge auskleiden und die Barriere zwischen
der AuRenwelt, also der Luft, und dem Kdrperinneren bilden.
Insbesondere bei schweren Krankheitsverldufen dringen Grippe-
viren bis tief in die unteren Atemwege vor und vermehren sich
in den Typ-2-alveolaren Epithelzellen, die die Lungenbldschen
auskleiden. Ein Angriff auf den Korper, den dieser, wie Prof. Bru-
der und ihr Team zeigen konnten, nicht unbeantwortet ldsst. Im
Gegenteil, unser Immunsystem wehrt sich aktiv gegen die Ein-
dringlinge, und den Epithelzellen kommt dabei eine wichtige
Rolle zu. ,Sie hemmen die Vermehrung der Viren, informieren
Nachbarzellen iiber Botenstoffe, dass eine Virusinfektion vorliegt
und locken Zellen des Immunsystems zum Ort des Geschehens,
aktivieren diese und leiten damit weitere Schritte einer effektiven
Immunantwort ein, erklart Prof. Bruder.
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Das Besondere ist, dass es der Gruppe
gelungen ist, die Reaktionen der infizierten
Epithelzellen in vivo, also im lebendigen
Organismus zu untersuchen.

O

Dadurch kénnen ihre Reaktionen im Zusammenspiel mit den vielféltigen
anderen Zelltypen in der Lunge untersucht werden. ,Mdglich gemacht hat
das vor allem auch die enge Zusammenarbeit zwischen meinen Mitarbeitern
in Magdeburg und Braunschweig®, betont Prof. Bruder. Denn die Reaktionen
der Grippe-infizierten Epithelzellen wurden mit Hilfe sogenannter Microarrays
untersucht, eine Technologie, die am HZI hervorragend etabliert ist. Durch
diese Technik kann in einem einzigen Experiment die Regulation von mehr als
30.000 Genen untersucht werden. Die Untersuchung des genetischen Finger-
abdrucks von Influenza-infizierten Epithelzellen erfordert kostspielige Gerate
und hochspezialisierte bioinformatische Programme und Kenntnisse, um aus
der Fiille von Daten die relevanten Informationen herauszufiltern. Dr. Andreas
Jeron, der in Magdeburg diesen Aspekt der Studie bearbeitet, erlautert: ,Wir
Zellen werden im Labor magnetisch aufgereinigt haben eine iiberraschend starke, schnelle und vielfaltige Reaktion der Zellen
Foto: Melitta Dybiona auf das Virus beobachtet.” Bereits einen Tag nach der Infektion reagieren die

Epithelzellen auf die Viren, indem sie Gene aktivieren, die fiir die Einleitung
einer Immunreaktion wichtig sind und so ihrer Umgebung Signale senden, um
die Viren zu bekdmpfen. Diese Erkenntnis ist entscheidend, denn sie zeigt, dass
die Typ-2-alveolaren Epithelzellen weit mehr sind als eine mechanische Barri-
ere. Obwohl sie keine Immunzellen sind, tragen sie aktiv dazu bei, die Viren zu
bekdmpfen - und kdnnten somit einen véllig neuen therapeutischen Ansatz-
punkt bilden, den Kérper dabei zu unterstiitzen, Grippeinfektionen erfolgreich
zu bekdmpfen. Und, dass es in dieser Hinsicht Bedarf gibt, wird sicher auch
jeder bekraftigen, den die Grippe schon einmal erwischt hat: Wirksame Imp-
fungen gegen die Grippe existieren zwar, doch Grippeviren verdndern sich so
schnell, dass es immer wieder Jahre gibt, in denen die Viren den Impfstoffent-
wicklern eine Nasenldnge voraus sind und die Impfung keinen vollstandigen
Schutz bietet. Und wirksame, spezifische Medikamente gegen die Virusgrippe
— sind aufgrund der rasanten Resistenzentwicklung Risikopatienten und Pati-
7 — enten mit schwerem Krankheitsverlauf vorbehalten. Das beste Mittel gegen

Laborexperimente in der Arbeitsgruppe Infektionsimmunologie Grlppe konnte also am Ende - mit ein bisschen gEZiEHEI‘ Hilfe - tatsachlich in

Foto: Melitta Dybiona uns selbst liegen.




lINFEKTIONEN - LIVE UND IN FARBE

Mit den Wechselwirkungen zwischen Krankheitserregern und kérpereigenen
Immunzellen beschéftigt sich auch Prof. Andreas Miiller, der an der OVGU
die Arbeitsgruppe Intravitalmikroskopie von Infektion und Immunitét leitet,
die von OVGU und HZI gemeinsam finanziert wird. Er beschéftigt sich mit
der Frage, wie in den Korper eingedrungene Krankheitserreger von Immun-
zellen bekdmpft werden. Und genau wie Prof. Bruder ist er an der kom-
plexen Situation in vivo interessiert. Mit Hilfe hochentwickelter Mikroskopie,
der sogenannten Multiphotonenmikroskopie, verfolgen er und sein Team die
Immunzellen auf der Jagd und beobachten in Echtzeit, wie sich die Krank-
heitserreger und ihre Verfolger im lebenden Gewebe verhalten. Zusammen
mit Prof. Eva Medina und Prof. Susanne Engelmann, Wissenschaftlerinnen
am HZI, hat er zu diesem Zweck eine Methode entwickelt, mit der er die
Proliferation, also die Vermehrung von Staphylococcus aureus Bakterien,
iiber den gesamten Verlauf einer Infektion messen kann. S. aureus stellt
auch in Deutschland zunehmend ein massives medizinisches Problem dar,
denn nicht nur bei Personen mit einem geschwéchten Immunsystem kann
er schwere Erkrankungen wie beispielsweise Lungenentziindung oder Sep-
sis, umgangssprachlich auch Blutvergiftung genannt, auslésen. Und das ist
gefdhrlich, denn S. aureus kann sehr schnell resistent, das heiRt unempfind-
lich, gegen Antibiotika werden, es entstehen die gefiirchteten Methicillin-
oder multiresistenten S. aureus (MRSA) Stamme, die mit vielen Antibiotika
nicht mehr behandelt werden kdnnen.

O

Mit der neu entwickelten Technik kann nun wdihrend einer
Infektion fiir jedes einzelne Bakterium bestimmt werden, wie
sich das Verhalten der Immunczellen, aber auch die Gabe von
Antibiotika auf sein Wachstum auswirken.

Maglich wird dies durch ein elegantes Reportersystem: Prof. Miiller und sein
Team schleusen in die Bakterien die genetischen Informationen fiir ein soge-
nanntes Fluoreszenzprotein ein, daraufhin beginnen die Bakterien das Pro-
tein herzustellen und leuchten griin. Bescheint man sie aber kurz mit einem
ultravioletten Laser, verdndert sich der Fluoreszenzfarbstoff und leuchtet nun
rot. Wenn sich die nunmehr rote Bakterie jedoch anféngt zu teilen, bildet sie
neuen, griinen Farbstoff. Mit jeder Teilung wird also der rote Farbstoff weiter
verdiinnt und die Farbe der neu entstandenen Bakterien dndert sich von rot
tiber orange und gelb zuriick zu griin. Je schneller die Bakterien sich vermeh-
ren, desto ,griiner” erscheinen sie im Mikroskop.

Mit dieser Methode kann eine ganze Reihe von Fragen untersucht werden,
die man vorher nicht beantworten konnte, weil es technisch nicht machbar
war, zur gleichen Zeit das Verhalten der Immunzellen und die Proliferation
der Erreger sichtbar zu machen: Wo vermehren sich die Pathogene, gibt es
bestimmte Orte im Gewebe, wo sie sich besonders gerne teilen?

Prof. Dr. Andreas Miiller
Foto: Melitta Dybiona

Prof. Miiller und eine Mitarbeiterin analysieren

das Wachstum von Bakterien in einer Kulturschale
Foto: Melitta Dybiona

Bild rechts/oben: Hier sind Krankheitserreger
(griin-gelb bis orange-rot) und verschiedene Zelltypen des
Immunsystems (pink, dunkelblau und tiirkis) dargestellt

Foto: Sandrina Heyde und Lars Philipsen

Bild rechts/unten: Ein Mitarbeiter der Arbeitsgruppe
steuert per Computer ein konfokales Mikroskop
Foto: Melitta Dybiona



Wie beeinflusst das Wachstum der Bakterien die Zellen der
Immunabwehr? Denkbar ist beispielsweise, dass die Immunzel-
len erkennen kdonnen, welche Bakterien am gefdhrlichsten sind,
und zundchst die angreifen, die sich am schnellsten teilen. ,Wir
missen die Zusammenhdnge zwischen der Vermehrung von
Krankheitserregern im Kérper und dem Verhalten der Immunzel-
len verstehen. Dadurch kénnen wir neue Strategien entwickeln,
um Infektionen besser zu kontrollieren, wirksamere Impfstoffe
zu designen und besser untersuchen, wie Bakterien es schaffen,
wahrend einer Infektion resistent gegen die Antibiotikabehand-
lung zu werden, fasst Prof. Miiller die Starken der neuen Tech-
nik zusammen. Eine Argumentation, mit der er iibrigens auch
die Europdische Union iiberzeugt hat - vor kurzem ist es ihm
gelungenen, einen der hochbegehrten und wohldotierten ERC
Starting Grants einzuwerben, der ihm und seiner Gruppe den
finanziellen Freiraum geben wird, sich in den nachsten fiinf Jah-
ren diesen spannenden Fragestellungen zu widmen.

Auch, wenn alle beteiligten Wissenschaftler also
manchmal im Stau auf der A2 mehr Zeit zum
Nachdenken haben, als ihnen lieb ist, profitieren
letztlich alle von der engen Zusammenarbeit zwi-
schen dem HZI Braunschweig und der OVGU —
das Nachsehen haben nur die Krankheitserreger.
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"Wussten
Sie schon,
dass ...

Q

... Viren und Bakterien weit
dlter als die Menschheit sind?

F

Die ersten Urmenschen tauchten
vor etwa zwei Millionen Jahren
auf. Hinweise auf eine durch
Paramyxoviren verursachte
Erkrankung finden sich hingegen
schon in den Knochen eines 150
Millionen Jahre alten Dysalato-
saurus lettowvorbecki im Ber-
liner Museum fiir Naturkunde.
Vor rund 3,5 Milliarden Jahren
begannen die ersten Cyanobak-
terien die junge Erde zu besie-
deln. Und auf immerhin 250 Mil-
lionen Jahre werden die dltesten
bisher gefundenen lebendigen
Bakterien geschatzt: Sie wurden
bei Bohrungen in New Mexico in
einem Salzkristall entdeckt - und
begannen im Labor wieder zu
wachsen.

... kleiner Stich gefiirchtete
Folgen haben kann?

S

FSME-Viren gehdren zu den
Flaviviren, die durch Stiche von
blutsaugenden Insekten und
Arthropoden (wie beispielsweise
Miicken und Zecken) libertragen
werden und bei Menschen und
Tieren gefahrliche Krankheiten
verursachen. Neben FSME, West-
Nil-, Dengue- und Zikafieber
sind sie auch die Verursacher
von Gelbfieber. Gelbfieber wird
durch Stechmiicken libertragen,
bei schweren Verldufen wird die
Leber geschédigt und es kommt
zur namensgebenden Gelbsucht.
Obwobhl eine effektive Impfung
existiert, erkranken jahrlich etwa
200.000 Personen, von denen
30.000 an der Infektion sterben.




... Grippeviren gefihrliche
Verwandlungskiinstler sind?

Echte Grippe wird durch Influ-
enza-Viren vom Typ A, B oder C
ausgelost, wobei Typ A sowohl
der héufigste, als auch der
geféhrlichste ist. Die normalen
saisonalen Grippewellen und
alle bekannten Grippe-Pan-
demien gehen auf sein Konto:
Die Spanische Grippe, die von
1918-1920 mindestens 25 Milli-
onen Todesopfer forderte, der
Schweinegrippe-Ausbruch von
2009 und die Ausbriiche der
Vogelgrippe H5N1 in den letzten
zehn Jahren. Die groRRte Waffe
der Viren ist dabei ihre enorme
Wandlungsfahigkeit, sie verdn-
dern standig die Proteine auf
ihrer Oberflache und iiberlisten
dadurch das Immunsystem - bei
einer neuen Infektion werden sie
nicht oder nur schlecht erkannt
und ein langfristiger Impfschutz
ist unmoglich.

... Fluoreszenzproteine
Farbe ins Labor bringen?

kL

2008 erhielten Osamu Shimo-
mura, Martin Chalfie und Roger
Tsien den Nobelpreis fiir Chemie
fur die Entdeckung und Weiter-
entwicklung des griin fluoreszie-

renden Proteins (GFP), das die
moderne Biologie revolutioniert
hat. GFP, das Shimomura 1962 in
der pazifischen Qualle Aequorea

victoria entdeckte, fluoresziert

bei Anregung mit blauem Licht
griin und ldsst sich genetisch an
andere Proteine fusionieren. Ein
beliebiges Protein erhalt so eine
leuchtende Markierung, die sich

im Mikroskop genau verfolgen
ldsst. Mittlerweile gibt es unzéh-
lige Modifikationen von GFP, so
dass sich ein ganzer Regenbogen
von Fluoreszenzproteinen in Zel-
len einschleusen und unter dem
Mikroskop sichtbar machen |3sst.
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‘Brandgefdahrlich.
Forschung fiir den
Katastrophenschutz
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INGENIEURE SORGEN FUR MEHR SICHERHEIT VON EINSATZKRAFTEN

INES PERL



)

,,Die Anwohner werden gebeten, bis auf
weiteres alle Ttiren und Fenster geschlos-
sen zu halten. Der Grund: GrofSbrand im
nahegelegenen Recycling-Hof. “ So oder so
dhnlich ist es nicht selten aus dem Radio zu
héren. Meldungen dieser Art lassen Prof.
Dr.-Ing. Ulrich Krause aufhorchen. Er hat
es genau vor Augen. Die Flammen schlagen
aus einer riesigen Halde von brennbaren
Materialien: Fliissigkeiten, Metalle, Kunst-
stoffe, Autoreifen, Altbatterien — ein gefihr-
liches, oft unberechenbares Gemisch. Dichte
Rauchwolken hdngen iiber dem Geldnde.
Diese Szenarien kennt der Experte fiir
Anlagentechnik und Anlagensicherheit nur
zu genau. Am Institut fiir Apparate- und
Umwelttechnik der Fakultdt fiir Verfah-
rens- und Systemtechnik beschdftigt er sich
unter anderem mit dem Brandverhalten von
Feststoffschiittungen, mit Brandsimulatio-
nen sowie natur- und ingenieurwissenschaft-
lichen Grundlagen des vorbeugenden und
abwehrenden Brandschutzes.

Versuchsaufbau
Foto: Thomas Melcher

In seinem aktuellen Forschungsprojekt AERIUS untersucht Professor Krause, wie durch
den richtigen Einsatz des alternativen Loschmittels Druckluftschaum ausgedehnte Grof3-
brande schnell und sicher unter Kontrolle zu bringen sind. GroRbrande von Deponien,
Treibstofflagern, Energiespeichern, Autoreifen oder groRen Lachen brennbarer Fliissig-
keiten konnen katastrophale Folgen haben: die Rettungskrafte sind stark gefdhrdet, gif-
tige Stoffe gelangen in die Umwelt, der materielle Schaden geht oft in die Millionen.
Deshalb betrachten die Wissenschaftler neben der Loschwirkung auch die Sicherheit der
Einsatzkrafte und die Einfliisse auf die Umwelt.

Neu ist das alternative Loschverfahren mit Druckluftschaum nicht. Der mit komprimier-
ter Luft versetzte Loschschaum wurde bereits in den 1930er Jahren entwickelt und auch
schon in der Praxis eingesetzt. ,Wir wissen, dass sich einige Brande offensichtlich mit
Druckluftschaum wesentlich effizienter I6schen lassen als mit herkdmmlicher Schaum-
ausbringung. Wir wissen aber nicht genau, warum®, stellt Professor Krause fest. ,,Empi-
rische Beobachtungen belegen trotz der Reduzierung der spezifischen Warmekapazitat
von Druckluftschaum auf etwa ein Drittel derer von Wasser fiir viele Brande einen besse-
ren Loscherfolg. Unser Forschungsprojekt AERIUS soll diese Erfahrungen mit belastbaren
Daten unterlegen.”

AERIUS wird vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung im Rahmen der High-
tech-Strategie der Bundesregierung im Programm ,,Forschung fiir die zivile Sicherheit”
mit 1,7 Millionen Euro bis Juni 2018 geférdert. , Alternatives Loschmittel Druckluftschaum
- komplexe GroRschadenslagen vermeiden* ist der offizielle Titel des Projekts AERIUS,
fiir das sich Verbundkoordinator Professor Krause die Partner Berliner Feuerwehr, Ver-
einigung zur Forderung des Deutschen Brandschutzes e. V. (vfdb) Lippetal und die Bun-
desanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM) in Berlin gesucht hat. Assoziierte
Partner kommen aus der Industrie.

Brandexperten sind standig auf der Suche nach Loschverfahren, die schneller und siche-
rer als Wasser und herkdmmlicher Loschschaum besonders groRflachige Briande ein-
ddmmen. Was macht das besondere &ffentliche Interesse am Projekt AERIUS aus? ,,Ein
ganz wesentlicher Faktor ist die Verbesserung der Sicherheit der Einsatzkréfte. Durch
die neue Anwendungstechnik des Druckluftschaums versprechen wir uns hohere Wurf-
weiten des Loschstrahls, das heilt, es kann aus groRerer Entfernung geldscht werden®,
erldutert Professor Krause. ,,Das kénnen durchaus bis zu 100 Meter sein. Die Einsatzkrafte
sind also der Strahlungswarme deutlich weniger ausgesetzt.”



Zudem wird das Brandgut besser abgedeckt als mit Wasser und damit vom Luftsauer-
stoff getrennt. Der Schaum bleibt ldnger haften, auch an abschiissigen Fléchen. Druck-
luft-Léschschaum besteht aus Wasser und 0,2 bis 0,5 Prozent Schaummittel. ,Vergleichbar
dem Spiili im Abwaschwasser bringt es das Loschwasser zum Schaumen®, verdeutlicht
der Wissenschaftler. Auf Einsatzfahrzeugen gibt es dafiir eine spezielle Mischkammer, in
der mittels eines Kompressors das Wasser-Losungsmittel-Gemisch mit Druckluft versetzt
wird. ,,Dadurch entstehen viel mehr luftgefiillte Blasen. Auf einen Volumenanteil Was-
ser kommen sieben Teile Luft. Dass der Brand schneller geldscht wird, kénnte nun am
groReren Volumen des Druckluft-Léschschaums und der daher gréReren Abdeckung des
Brandherdes liegen oder an der niedrigeren Temperatur des Schaums*, fiihrt Professor
Krause aus. Deshalb nehmen die Wissenschaftler die ZellgroRe der Schaumblasen genau
unter die Lupe und untersuchen deren Stabilitat. Wie lange bleibt der Schaum erhalten
und wie lange deckt er den Brand ab? Und noch einem anderen Gesichtspunkt widmen
sie sich: den technischen Eigenschaften, welche die Strahlrohre haben miissen, um die
Druckluftschdume optimal auf die Brande auszubringen.

In 90 Experimenten werden unter genau kontrollierten Bedingungen Holzstapel, spéter
Stapel mit zusatzlichen Kunststoffanteilen, entziindet und dann gelscht. Eine erste Ver-
suchsreihe mit Modellbranden lief im Juni dieses Jahres in den speziell ausgestatteten
Experimentierrdumen des Instituts fiir Brand- und Katastrophenschutz in Heyrothsberge.
Das waren Miniaturbrande mit einer hohen Reproduzierbarkeit, bei denen das Losch-
mittel in immer genau definierten Mengen und den gleichen Abldufen auf den Brand
aufgegeben wurde. Ausbreitung, Temperaturen und auftretende Komponenten des
Rauchgases wurden vermessen und werden in den kommenden Monaten analysiert. Der
zeitliche Verlauf von Masseverlustrate und Warmefreisetzungsrate ist wahrend der Ver-
suchsreihen dokumentiert worden, um die optimale Applikationsrate zu ermitteln, das
heil’t, wie viel Druckluftschaum, auf das Volumen bezogen, auf den Brand auszubrin-
gen ist. Daraus kann dann unter anderem auch abgeleitet werden, wie viel Loschmittel
die Loschfahrzeuge an Bord haben miissen. Anhand der Versuchsergebnisse erarbeiten
die Magdeburger Wissenschaftler mathematische Modelle auf stromungsmechanischen
Grundlagen, um die Vorgénge beim Loschen im Druckluftschaum simulieren zu kénnen.
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Die Auswertung der Versuche im kleinen MaRstab bildet die Grundlage fiir Experimente
unter Realbedingungen. In einer nédchsten Versuchsphase werden die in Heyrothsherge
durchgefiihrten Modellversuche unter vergleichbaren Bedingungen und Parametervari-
ationen im Untersuchungsfeld im MaRstab von 1:5 bei der Bundesanstalt fiir Material-
forschung und -priifung in Berlin nachgestellt. e groRer die Brande, desto schwieriger
die Reproduzierbarkeit“, weil Professor Krause. ,Das ist eine Herausforderung, denn im
nachsten Jahr soll das Loschverfahren von der Berliner Feuerwehr bei Realbrandversu-
chen angewendet werden.”

Neben der Sicherheit der Feuerwehreinsatzkréfte ist ein ganz entscheidender Aspekt der
Untersuchungen im Projekt AERIUS der Umweltschutz. Brandgase enthalten in der Regel
giftige Stoffe. Je schneller also ein Brand eingeddmmt ist, desto weniger Rauchgase
gelangen in die Umwelt und desto geringer ist die Belastung beispielsweise fiir Anwoh-
ner und Anwohnerinnen. Und einen zweiten positiven Effekt des neuen Léschverfahrens
fur die Umwelt mochten die Magdeburger Wissenschaftler nachweisen: Weniger Was-
seranteil im Loschmittel fiihrt zur Einsparung von Loschwasser, denn Druckluftschaum
enthdlt nur einen Bruchteil Wasser. Und gelangt weniger Loschwasser in den Boden,
gelangen mit ihm unter anderem auch weniger giftige Stoffe in Boden und Grundwasser.
Eine erste Umweltbilanz zum Einsatz der Druckluftschaum-Ldschtechnik erarbeitet die
Magdeburger Arbeitsgruppe derzeit.

Weniger Loschwasser hat aber auch einen nicht zu vernachldssigenden volkswirtschaft-
lichen Nutzen: geringere Versicherungsschdden. Oft sind die wirtschaftlichen Verluste
durch Léschwasser gréRRer als durch den eigentlichen Brand.

Immer wieder fiihren GroRbrédnde zu unvorhergesehenen Ereignisketten mit verhdng-
nisvollen Konsequenzen. Brandbekdmpfer miissen deshalb bestens auf ihren Einsatz
in diesen komplexen Szenarien, inshesondere bei GroRbrdnden, vorbereitet sein. ,,Die
Ergebnisse unserer Forschungen werden zu konkreten Empfehlungen fiir die Brand-
bekdmpfung mit Druckluftschaumen®, schildert Prof. Dr.-Ing. Ulrich Krause. ,Fiir die
unterschiedlichen Schadensszenarien, wie Brande von Tanklagern, Recycling-Hdéfen,
Chemikalienlagern oder Hochspannungsleitungen, werden die Ldschwirkungen von
Druckluftschaum untersucht, Einsatztaktiken abgeleitet und Handlungshilfen definiert.
Die Daten flieRen sowohl in Merkblatter der Vereinigung zur Férderung des Deutschen
Brandschutzes e. V. als auch in eine DIN-Spezifikation zur Anwendung von Druckluft-
schdumen ein. Sie sollen Grundlage fiir die Ausbildung von Feuerwehrleuten sein und
auf Fachtagungen und Weiterbildungsveranstaltungen werden sie den aktiven Rettungs-
kraften vorgestellt.”

Druckluftschaum
Foto: Thomas Melcher

"Wussten
Sie schon,
dass ...
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So erhoffen sich die Wissenschaftler und
ihre Partner aus der Praxis im Ergebnis
des Projektes AERIUS, dass kiinftig die
Bekdmpfung von Grofibrinden wie die des
Recycling-Hofs in Magdeburg Rothensee
2006 schneller und sicherer wird und, dass
sie mit ihren Forschungsergebnissen den
Feuerwehrleuten mehr einsatztaktische
Handlungsmoglichkeiten aufzeigen, um die
Sicherheit fiir die Einsatzkrifte zu erhohen.
Und nicht zuletzt konnen die Arbeiten

im Projekt AERIUS dazu beitragen, die
Umweltbeeintrichtigungen durch giftige
Rauchgase zu mindern, die Loschwasser-
schéiden und damit die Versicherungs-
schdden zu verringern.




2006 im Industriegebiet Magdeburg-Rothensee in
einem Recycling-Unternehmen auf einer Flache
von 7.500 m? mehrere Tage lang Kunststoff-Press-
ballen brannten? Die Magdeburger Feuerwehr
war mit drei Loschfahrzeugen und ca. 70 Kraf-
ten im Einsatz. Zur Brandbekdmpfung wurden
Schaum und Gel eingesetzt. Um sicherzustellen,
dass alle Glutnester gefunden wurden, musste die
Halde abgetragen und das brennende Material in
kleinen Mengen einzeln gel6scht werden.

drei Faktoren im richtigen Mischungsverhdltnis
vorhanden sein miissen, damit ein Feuer brennen
kann: Brennstoff, Sauerstoff und Warme (Entziin-
dungstemperatur)? Brandbekdmpfung beruht dar-
auf, dem Brand eine oder mehrere seiner Grund-
voraussetzungen zu entziehen: den brennbaren
Stoff entfernen bzw. den Nachschub an Brennstoff
unterbinden, den brennenden Stoff beispielsweise
mit Wasser unter seine Ziindtemperatur abkiih-
len und/oder den Sauerstoff durch einfaches
Abdecken mit einer Decke oder Uberziehen mit
einer luftundurchlassigen Schicht, beispielsweise
Schaum, vom brennbaren Stoff fernhalten.

alle zwei Minuten in Deutschland ein Brand
gemeldet wird? Fast 400 Menschen sterben jéhr-
lich an den Folgen von Feuer (Stand 2013). Wenn
es brennt, sollte sofort unter der Notrufnummer

112 die Feuerwehr verstandigt werden. Kleine
Brande sollten am besten mit einer Loschdecke
selbst geloscht werden. Wenn es brennt, Fenster
und Tiiren schlieRen, damit kein frischer Sauer-
stoff an das Feuer kommt und der Rauch nicht in

die Fluchtwege gelangt.

Brande zur Klassifizierung entsprechend der
Europdischen Norm EN2 in fiinf Brandklassen
eingeteilt werden? Sie richten sich nach dem
brennenden Stoff und sind wichtig fiir die Aus-
wahl der richtigen Loschmittel durch die Feuer-
wehr. Brandklasse A steht fiir Brande von festen
Stoffen, hauptsachlich organischer Natur. B sind
Brande von fliissigen oder fliissig werdenden
Stoffen. C beschreibt Brande von Gasen und D
von Metallen. Die Brandklasse F steht fiir Brande
von Speisedlen und -fetten.
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‘gehirn und computer

‘Neue Verbindungen

von Mensch und
Maschine
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NEUROPROTHESEN ALS SANFTE SCHNITTSTELLEN
ZWISCHEN GEHIRN UND COMPUTER

UWE SEIDENFADEN
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Zwischen einem Computer und dem menschlichen
Gehirn bestehen nur wenige Gemeinsamkeiten.
Das Gehirn ist so komplex und dynamisch, dass
wir Menschen noch weit davon entfernt sind, es zu
verstehen. In einem EU-Projekt hat ein internati-
onales Team unter Leitung von Professor Jochen
Braun vom Institut fiir Biologie der Otto-von-
Guericke-Universitdt Magdeburg wesentliche Funk-
tionsmerkmale von biologischen Nervenzell-Netz-
werken und von kiinstlichen Netzwerken aus
Halbleiterbauelementen erforscht. Bei der direkten
elektrischen Kopplung zwischen den biologischen
und mikroelektronischen Netzwerken konnte spon-
tan Information tibertragen werden. Damit wurde
das Prinzip einer neuartigen ,,sanften‘* Schnittstelle
zwischen Gehirn und Computer etabliert.

NI

Die Neuroprothetik ist ein noch junger Zweig der Medizin, der
erst wenige Jahrzehnte alt ist. Das Ziel ist es, durch Unfélle
oder Krankheiten ausgefallene Hirnleistungen mit Hilfe elektro-
nischer Implantate so gut es geht zu kompensieren. Die dabei
bereits erzielten Ergebnisse sind nicht nur fiir medizinische Laien
erstaunlich. Mit einem einzigen Knopfdruck Isst sich beispiels-
weise das unwillkiirliche Zittern der GliedmaRen von Patienten
mit einer Parkinson-Erkrankung (Schittelldhmung) unterdrii-
cken. Moglich macht es die sogenannte Tiefe Hirnstimulation
(Deep Brain Stimulation). Dazu implantieren Neurochirurgen ein
bis zwei diinne Elektroden in zuvor mit MRT-Bildgebungsver-
fahren lokalisierte, tief unter der Schadeldecke liegende Hirn-
regionen. Die Elektroden sind mit einem Impulsgeber etwa von
der GroRe einer Kreditkarte verbunden, der im Bereich der Brust
oder im Oberbauch unter die Haut eingepflanzt wird. Die von
diesem Gerdt abgegebenen elektrischen Impulse lassen sich so
einstellen, dass sie die Nervenzellaktivitdt im Gebiet der implan-
tierten Elektroden derart verandern, dass der Tremor, also das
Zittern, nahezu verschwindet. Die Folge: Der Patient kann wieder
relativ normal laufen bzw. die Hande kontrolliert bewegen.

Foto: © Sebastian Kaulitzki




Weltweit forschen Wissenschaftler an Neuroprothesen, die viele
andere Funktionen des erkrankten oder verletzten Gehirns iiber-
nehmen konnten. Dazu zdhlen beispielsweise intelligente Arm-
und Gangprothesen fiir Patienten, die als Folge einer schweren
Erkrankung (z. B. Schlaganfall bzw. Amyotrophe Lateralsklerose)
oder eines Unfalls (z. B. Verlust von GliedmaRen bzw. eine Quer-
schnittslahmung) ihrer motorischen Fahigkeiten beraubt wurden.

Die Neuroprothesen greifen elektrische Spannungsverschiebun-
gen in Teilen des Gehirns ab, die fiir die Planung und Koor-
dinierung von Bewegungen wichtig sind. Die im Rechner ver-
arbeiteten Daten werden dann auf kiinstliche Neuroprothesen
libertragen, mit deren Hilfe Patienten lernen, ihre Behinderung
zu liberwinden.

NEUROPROTHETIK FUR
PATIENTEN AM MAGDEBURGER
UNIVERSITATSKLINIKUM

Die Universitatsklinik fiir Stereotaktische Neurochirurgie in Mag-
deburg, unter der Leitung von Prof. Dr. Jiirgen Voges, zéhlt zu
den vergleichsweise wenigen Einrichtungen an deutschen Uni-
versitdten, an denen diese Eingriffe in das menschliche Gehirn
maoglich sind. Die Forscher dort untersuchen dariiber hinaus, ob
die Tiefe Hirnstimulation kiinftig auch zur Therapie neuropsychi-
atrischer Erkrankungen wie der Alkoholsucht und von Zwangs-
storungen geeignet ist.

Auch an der Magdeburger Universitatsklinik fiir Hals-Nasen-
Ohren-Erkrankungen, unter Leitung von Prof. Dr. Christoph Arens,
setzen Mediziner bereits Neuroprothetik ein. Die HNO-Arzte spre-
chen von sogenannten Cochlea-Implantaten (Cl). Diese konnen
teilweise Funktionen des Innenohres iibernehmen. Sie wandeln
die am Ohr eintreffenden Schallwellen in elektrische Signale um
und leiten diese weiter zum auditorischen System des Gehirns.
Storungen der Hérsinneszellen im Innenohr lassen sich so tech-
nisch korrigieren.

Bislang sind diese Gerdte noch unvollkommen. lhre Nutzung
erfordert von den Betroffenen viel Training, wobei in erster Linie
die Adaptionsfahigkeit und Plastizitdt des menschlichen Nerven-
systems genutzt wird. Neurobiologen, Informatiker, Mathematiker
und Physiker arbeiten bereits an Schnittstellen, die besser mit
den Nervenzell-Netzwerken im Gehirn interagieren kénnen. Vor-
aussetzung fiir den Erfolg ist es, die Funktionsweise des Gehirns
besser zu verstehen.

Prof. Jochen Braun
Foto: Stefan Berger
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ZWEI UNTERSCHIEDLICHE WELTEN,
WIE VERSCHIEDENE SYSTEME

Sowohl die Nervenzellen als auch Computer-Schaltkreise kommunizieren mit-
tels elektrischer Strome. Doch damit enden fast die Gemeinsamkeiten. Im Unter-
schied zum sich bestdndig umstrukturierenden Nervengeflecht des Gehirns
besitzen herkommliche Computer fest verdrahtete Schaltkreise. Letztere funkti-
onieren nicht in wassrigen Umgebungen, wahrend Nervenzellen genau darauf
angewiesen sind. Elektronische Chips kdnnen Informationen um ein Vielfaches
schneller als einzelne Nervenzellen verarbeiten. Dafiir sind Nervenzellen weit-
aus besser vernetzt als jeder Computer, und sie haben zudem eine deutlich
bessere Energieeffizienz. Allein schon wegen dieser grundlegenden Differenzen
fallt es schwer, Briicken zwischen beiden Welten zu schlagen, oder, wie Profes-
sor Braun sagt, ,,sanfte, bio-hybride Schnittstellen zu schaffen”.

LWir wissen noch zu wenig lber die Funktionsweise unseres Gehirns®, so der
Magdeburger Wissenschaftler. Das menschliche Gehirn gilt als eines der kom-
plexesten Systeme, deren Existenz bekannt ist: Im Kopf eines Menschen kom-
munizieren iiber hundert Milliarden Nervenzellen auf einem Volumen von der
GroRe einer Kokosnuss. Jede Nervenzelle steht mit zehntausenden anderen
Nervenzellen in Kontakt. Das ergibt mehrere hundert Billionen Schaltstellen
(Synapsen) im menschlichen Gehirn. Sie sorgen fiir die Nervenzellaktivitat
durch Freisetzung von Biomolekiilen (Neurotransmitter) und schwachen elekt-
rischen Ladungsverschiebungen (von etwa 0,1 Volt).

Eine bislang noch nicht verstandene Choreografie dieser Nervenzellaktivitat im
Gehirn ermdglicht es Menschen, zu lernen und sich zu erinnern. Das Gehirn
arbeitet dabei stets als Einheit, &hnlich wie ein eingeschworenes FulRballteam,
das auch nach dem verletzungsbedingten Ausfall eines oder mehrerer Spieler
nicht so schnell schwéchelt und weiterhin Leistung bringt. Ein einziger fehler-
hafter Transistor in einem Mikroprozessor kann dagegen den ,intelligentesten”
Computer und den besten Roboter auBer Betrieb setzen.
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Wie das Herz, ist auch das Gehirn wahrend des ganzen menschlichen Lebens,
zu jeder Tages- und Nachtzeit, aktiv. Unterschiede gibt es in den neuronalen
Aktivitdtsmustern, die sich u. a. beim Lernen, Erinnern oder Schlafen verédn-
dern. Die zu Grunde liegende Choreografie der Nervenzellaktivitdat schwankt
zwischen teils chaotischen und teils strukturierten/synchronisierten Zustanden.
»Die Komplexitat der Hirnaktivitdt ist mit unseren Alltagserfahrungen nicht zu
vergleichen®, so Prof. Braun. Um den Unterschied zu verdeutlichen, verweist er
auf eine vertraute Situation: ,Man stelle sich die Kiistenzone eines Meeres vor,
auf dem der Wind kleine Wellen erzeugt. Hinzu tritt die Strdmung von einem
Zufluss am Ufer. Sie iiberlagert das Wellenmuster. AuRerdem wirken in der
Kiistenregion auch die Gezeiten, die den Meeresspiegel groRrdumig schwan-
ken lassen. Bewegungsmuster verschiedener GroRRe iiberlagern sich also, ohne
sich gegenseitig zu stéren.” Im Gehirn laufen verschiedene dynamische Vor-
génge nicht nur auf ungleich mehr Ebenen ab, sondern die Uberlagerung der
Aktivitdtsmuster wird durch zahlreiche Wechselwirkungen zwischen den Ebe-
nen auch noch gestort. Paradoxerweise scheint der Einfluss dieser Wechsel-
wirkungen unabhédngig von der MustergroRe zu sein: kleine Wellen storen mitt-
lere Strémungen und groRe Gezeiten in dhnlichem MaRe wie umgekehrt.

Eine Grundannahme der Forscher ist, dass sich die veranderlichen Aktivitéts-
muster im Gehirn durch eine sogenannte Skaleninvarianz auszeichnen. Dies
heiflt, dass statistisch gesehen die Verdnderlichkeit auf allen GroRenskalen
gleich (oder dhnlich) ist, wie das in der Alltagswelt bei Zustandsiibergdngen
(z. B. zu siedendem Wasser) der Fall ist. Die Grundprinzipien der Wechselwir-
kung zwischen Aktivitditsmustern verschiedener GroRe sollten sich schon an
vergleichsweise kleinen Neuronennetzen mit etwa 100.000 Zellen erforschen
lassen. Darauf aufbauend sollte es moglich sein, kiinstliche Netzwerke mit &hn-
lichen Aktivitdtsmustern zu schaffen, die sich durch schwache elektrische Reize
an biologische Netzwerke koppeln lassen. So kénnen Information in beiden
Richtungen iibertragen werden. Eine ,,;sanfte” Schnittstelle wurde geschaffen.
3D-Grafiken: GRAFfisch
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Die Europdische Union unterstiitzt derartige Aktivitaten u. a. mit dem Forder-
programm ,Future Emerging Technologies”. Im CORONET-Projekt arbeiten
sechs Arbeitsgruppen aus Barcelona, Dresden, Haifa, Magdeburg, Rom und
Triest an diesen Aufgaben. Wahrend Teams in Haifa und Triest die Wechsel-
wirkungen innerhalb verdnderlicher Aktivititsmuster in Neuronenkulturen
(etwa 100.000 Nervenzellen) bzw. im Hirn von verhaltensaktiven Ratten (etwa
200 Millionen Nervenzellen) untersuchten, vertieften die Teams in Barcelona
und Rom die theoretische Beschreibung mit Mitteln der stochastischen Physik.

Prof. Braun und sein Team reproduzierten die wesentlichen Aspekte der bio-
logischen Aktivitdtsmuster und Wechselwirkungen in Computersimulationen
von Neuronennetzen mit 500 bis 5.000 Neuronen, welche anschlieBend in
Dresden mit speziell angefertigten integrierten Halbleiterschaltkreisen auf
der Grundlage von 180-Nanometer-CM0OS-Technologie realisiert wurden.
Eine Schwierigkeit dabei war, die hohe Schaltfrequenz (GHz) von mikroelek-
tronischen Schaltern durch technische Kniffe, wie beispielsweise getaktete
Kapazitdten, an die niedrigere Schaltfrequenz (kHz) von biologischen Neuro-
nen und Synapsen anzugleichen.

BIOLOGISCHE UND KUNSTLICHE

"Wussten
Sie schon, dass ...

NETZWERKE BILDEN SPONTAN
PIONIER-NEURONEN

Die Forscher konnten zeigen, dass sowohl biologische als auch kiinstliche
Netzwerke sogenannte Pionier-Neuronen ausbilden, deren zeitliche Rei-
henfolge der Aktivierung eine kompakte ,Zusammenfassung® der vorheri-
gen Stimulation des Netzwerks darstellt. Wenn mehrere Netzwerke schwach
gekoppelt werden, lassen sich aus der Aktivitat der Pionier-Neuronen auf der
Empfangerseite auch Riickschliisse auf die Aktivitdtszustdnde der Senderseite
ziehen. Diese Art von ,sanfter” Verbindung konnte unter anderem zwischen
einer Neuronenkultur (etwa 100.000 Zellen) und einem mikroelektronischen
Netzwerk (2.280 Zellen, 2.9 Mio. Synapsen) hergestellt werden.

Diese Ergebnisse sind ein ,,Proof of Principle” - ,die Bestdtigung unserer
Grundannahme iiber die Eigendynamik von Netzwerken von Nervenzellen®,
so Professor Braun. Es wurde der Nachweis ihrer Anwendbarkeit fiir ,,sanfte”
Schnittstellen zwischen Nervengewebe und kiinstlichen Netzwerken erbracht.
Kiinftig werden Forscher bei der Entwicklung bio-hybrider Neuroprothesen
die Eigendynamik der menschlichen Hirnaktivitdt besser verstehen und nut-
zen kénnen.




... Patienten mit Querschnittslihmung,

Hor- und Sehverlust geholfen
werden kann?

Nach Angaben der Deutschen Stiftung Querschnitts-
ldhmung erleiden jedes Jahr rund 1.800 Menschen
eine Querschnittslahmung. Mehr als 1,2 Millionen
sehbehinderte und blinde Menschen leben nach
Schatzungen des Deutschen Blinden- und Sehbehin-
dertenverbandes e. V. derzeit in der Bundesrepublik.
Etwa 15 Millionen Menschen in Deutschland sind
schwerhdorig, davon sind rund neun Prozent hoch-
gradig schwerhdrig bis taub, so der Deutsche Gehor-
losen-Bund e. V.. Neuroprothesen sollen diesen und
vielen anderen Patienten kiinftig helfen.

Foto: © Kane513
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... Neuroprothesen eine grofie
Zukunft haben?

Bereits heute ermdglichen es Neuroprothesen, dass
Menschen mit einer Innenohrschwerhéorigkeit oder
fortgeschrittenen Parkinsonerkrankung wieder ein
weitgehend normales Leben fiihren. In Zukunft sollen
Neuroprothesen u. a. auch Blinden, Querschnittsge-
|dhmten, Demenz- und Suchtkranken helfen. Noch
erfordert die Nutzung von Neuroprothesen von den
Betroffenen viel Training. Dabei wird in erster Linie
die Adaptionsfahigkeit und Plastizitat des menschli-
chen Zentralnervensystems genutzt, d. h. der Mensch
passt sich vielmehr an die technischen Geréte an als
umgekehrt. Neurobiologen, Informatiker, Mathema-
tiker und Physiker arbeiten deshalb an Schnittstellen,
die besser mit den Nervenzell-Netzwerken im Gehirn
interagieren konnen. Die Europdische Union unter-
stlitzt derartige Aktivitaten u. a. mit dem Forderpro-
gramm ,,Future Emerging Technologies“. Eines unter
ihnen ist das Projekt CORONET (Kronchen).

Foto: © zlikovec
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‘Nach der Krise
ist vor der Krise
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WIE FINANZKRISEN LANDERUBERGREIFEND
NATIONEN ERSCHUTTERN
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Es begann 2007 mit einer Immobilienkrise
in den USA, wuchs sich rasch zu einer
weltweiten Wirtschafts- und Finanzkrise
aus und erreichte mit dem Zusammen-
bruch der US-amerikanischen GroRbank
Lehmann Brothers am 15. September 2008
den Hohepunkt. Die exzessive Vergabe
zahlloser Kredite an Menschen mit gerin-
gem Einkommen in den USA verursachte
eine Krise, die auch europédische Banken
erfasste und massive wirtschaftliche Fol-
gen hatte. Die Arbeitslosigkeit in den USA
stieg auf den hdchsten Stand seit Beginn
der statistischen Erfassung im Jahr 1967,
Aktienkurse rauschten in den Keller, der
weltweite Konsum sank, die Industriepro-
duktion brach ein. Mit Milliardensummen
aus Steuermitteln mussten schlieRlich
Banken wund Versicherungen gerettet
werden. Beendet waren die Turbulenzen
damit jedoch nicht: Die Finanzkrise ging
im Euroraum in eine Wahrungs- und
schlieRlich Staatsschuldenkrise iiber.

Prof. Dr. Reint Gropp
Prisident des Insituts fiir
Wirtschaftsforschung Halle
reint. gropp@iwh-halle.de
www.iwh-halle.de

Fakultdt fiir
Wirtschaftswissenschaft

reint.gropp@ovgu.de

Keine Frage, die Krise war
eine der grofiten der letzten
Jahrzehnte, erschiitterte die
Finanzwelt nachhaltig und
hatte enorme weltweite Aus-
wirkungen. Dennoch wirft
der Wirtschaftsforscher Reint
Gropp einen eher ntichter-
nen Blick auf die Ereignisse.

., Manchmal bekommt man
den Eindruck, als hdtte es vor
2008 noch nie irgendwelche
Finanzkrisen gegeben®, sagt der
Prisident des Leibniz-Instituts
fiir Wirtschaftsforschung Halle
(IWH), der zugleich Professor
fiir Volkswirtschaftslehre an der
Otto-von-Guericke-Universitit
Magdeburg ist.

©

Lehrstuhl fiir Volkswirtschaftslehre
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~Finanzkrisen®, stellt Reint Gropp klar,
»gab es aber schon immer. Im Prinzip
seitdem es eine freie Wirtschaft gibt.”
SchwereBankenkrisenerschiittertenam
Ende des 20. und zu Beginn des 21.
Jahrhunderts etwa Asien, Argentinien,
England, die USA, Russland und Japan.
Wie pflanzen sich Bankenkrisen {iber Lan-
dergrenzen hinweg fort? Wovon héngt es
ab, wie stark sie sich auswirken? Und
welche Folgen haben Finanzkrisen auf
die Realwirtschaft? Mit diesen Fragen be-
fasst sich Reint Gropp, der nicht nur die
wissenschaftliche Seite der Finanzwelt
kennt, sondern als Mitarbeiter der Euro-
pdischen Zentralbank und des Interna-
tionalen Wahrungsfonds auch praktisch
erfahren hat, wie Finanzmarkte funktio-
nieren.

»Meist entsteht eine Krise irgendwo lo-
kal“, erklart Gropp. ,,Die Finanzkrise 2008
hatte zundchst mit Europa, Asien oder
Stidamerika tiberhaupt nichts zu tun.”
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die Krise umfassend und rasant iiber Léndergrenzen aus. Der
ischen Immobilienbanken hatten die Kredite zu neuartigen Wert-
t - die auch von deutschen Banken gekauft wurden. Doch je mehr
e platzten, desto wertloser wurden die Papiere, die Banken muss-
mmen abschreiben. Fiir zahlreiche Geldhduser rund um den Globus
die Insolvenz.

inanzinnovationen wie diese zundchst einmal etwas Positives, betont
sie erweiterten den Spielraum der Banken und senkten das geografi-
, das immer dann besonders hoch ist, wenn Kredite nur in einer bestimm-
on vergeben werden. Erlebt genau diese Region einen wirtschaftlichen
ung, ist das Risiko fiir Kreditausfalle hoch. ,,Durch den Hypothekenhandel kann
utsche Bank eben nicht nur deutsche, sondern auch amerikanische Hypotheken
n. Eigentlich macht es das System sicherer®, so Gropp. Der Nachteil: Geht es trotz-
schief, breiten sich die Schocks rasch iiber Landergrenzen hinweg aus, aus einer
ionalen wird eine globale Krise. So geschehen im Jahr 2008.
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Und auch der psychologische Faktor kann aus einer zundchst
geografisch begrenzten eine weltweite Krise wachsen lassen.
,,Bankenkrisen sind oft selbsterfiillend*, sagt der IWH-Chef.
Nicht nur Marktstrukturen, sondern auch die Erwartungen
und der Glaube der Marktteilnehmer seien entscheidend.
Ziehen diese ihr Kapital aus Mdrkten ab, weil sie eine Krise
fiirchten, verursachen oder verstdirken sie diese erst.

Finanzkrisen Gberschreiten nicht nur Landergrenzen. Wenn eine Finanzkrise auf die
Realwirtschaft tiberspringt, wird es fiir Reint Gropp erst richtig interessant. Wie wirkt
sie sich auf Arbeitsmarkte, Produktionsprozesse und die Konsumenten aus? Wie wird in
der Industrie und im Handel sichtbar, was zuvor nur auf dem Borsenparkett und in den
Bankbilanzen von Bedeutung war?

In einer Studie untersuchte der Okonom jiingst, welche Konsequenzen die Finanzkrise
fiir die kanadische Wirtschaft hatte. Die Forscher um Gropp schauten sich an, ob Kun-
den von kanadischen Banken ihr Konsumverhalten dnderten. Ausgangspunkt war die
Frage, ob Banken ihre Kreditvergabe verdnderten, in Abhdngigkeit davon, ob sie durch
die Krise beeintréchtigt waren. Aus den Daten, die den Forschern zur Verfligung stan-
den, ermittelten sie Kundengruppen, die sich in Bildungsstand, Alter und Einkommen
glichen, ihre Konten jedoch bei verschiedenen Banken hatten. Die Banken der ersten
Gruppe waren durch die Finanzkrise kaum beeintrachtigt, die Banken der zweiten
Gruppe hatten viel Geld in die faulen Hypothekenkredite investiert und hohe Verluste
gemacht. Die Forscher untersuchten nun, wie viel Geld sich die Menschen in der Krise
von ihrer Bank liehen.
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Das Ergebnis iiberrascht wenig. Haus-
halte, die ihr Konto bei einer Bank hat-
ten, die krisenbedingt beeintrachtigt war,
hatten weniger Kredite als die Vergleichs-
haushalte. Jene Banken mit hohen Ver-
lusten waren in ihrer Kreditvergabe also
vorsichtiger als jene ohne Verluste. Der
Unterschied fallt deutlich aus: Die durch-
schnittliche Kreditsumme der Kunden der
Krisenbanken lag rund 30 Prozent unter
derjenigen der Vergleichsgruppe.

Das Besondere: Durch ihr Verfahren
konnten die Forscher den sogenannten
Nachfrageeffekt ausschlieRen. ,Es hatte
sein konnen, dass sich die Menschen in
der Krise mit Investitionen zuriickhalten
und daher weniger Bedarf nach Kredi-
ten besteht”, erldutert Reint Gropp. Doch
genau dies trifft nicht zu, wie die Forscher
zeigen konnten. lhr Ergebnis macht deut-
lich: Die kanadischen Bankkunden erleb-
ten einen indirekten Kriseneffekt. Sie be-
kamen weniger Geld von ihren Banken
geliehen, wenn diese selbst durch die
Krise beeintrachtigt waren.

In einem zweiten Schritt untersuchte das
Forscherteam, ob die Kreditvergabe der
Banken auch das Konsumverhalten der
Menschen beeinflusste. Das Ergebnis fiel
diesmal unerwartet aus. Jene Bankkun-
den, die weniger Kredite zur Verfiigung
hatten, gaben trotzdem nicht weniger
Geld aus. Der Konsum blieb konstant.

»Die Leute haben kurzfristig ihre Reser-
ven angegriffen und den Unterschied mit
ihrem Vermogen ausgeglichen®, erklart
der Finanzexperte. ,Das heildt aber auch,
dass die Menschen erwartet haben, dass
die Krise temporar ist, sonst hatten sie
ihren Konsum angepasst.”

Doch was ist mit Haushalten, die keine
Reserven haben? Die Forscher untersuch-
ten auch diesen Aspekt und fanden her-
aus, dass diese Haushalte ihren Konsum
tatsdchlich reduzierten. ,Eine Krise hat
also groRe Umverteilungseffekte”, macht
Gropp deutlich. ,Sie trifft die Schwachs-
ten am starksten.”

Neben diesen kurzfristigen Auswirkungen
interessieren sich die Forscher um Reint
Gropp auch fiir die Langzeitwirkungen
von grollen Finanzkrisen. ,Bestimmte
Banken*, erldutert Gropp, ,haben einen
Anreiz, Verluste nicht anzuerkennen.”
Platzt ein Kredit, ist das fiir gut aufge-
stellte Banken mit hohem Eigenkapital
kein groRes Problem - der Kredit wird
abgeschrieben, der Unternehmer erhalt
keinen weiteren Kredit. Banken mit
wenig Eigenkapital versuchen dagegen,
den Kredit zu halten - gegebenenfalls
mit weiteren Geldleihen. Denn jeder
Verlust kann mitunter das Eigenkapital
auf ein kritisches Level absenken und die
Finanzaufsicht auf den Plan rufen. ,Zom-
bie Lending” nennen Fachleute dieses
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Gebaren, das dazu fiihrt, dass Insolven-
zen von Unternehmen verschleppt wer-
den. ,Eine unheilige Allianz untoter Ban-
ken und untoter Unternehmen®, nennt es
Gropp mit einem Augenzwinkern.

Doch was passiert in einer Krise? Die
»schlechte” Bank verschwindet von der
Bildfldche - und mit ihr der ,schlechte”
Kunde. ,Das nennen wir den Cleansing-
Effekt von Finanzkrisen®, erlautert Finanz-
forscher Gropp. ,,Also den Sauberungsef-
fekt.” Gesunde Unternehmen profitieren
davon, dass ihre schwacheren Konkurren-
ten das Feld gerdaumt haben.

Diese Hypothese unterlegten die Forscher
in einer aktuellen Studie mit Daten aus
den USA. In einigen Gebieten schlossen
im Zuge der Finanzkrise viele Banken.
In anderen Regionen iiberlebten die Ban-
ken jedoch. Fiinf Jahre nach der Krise
zeigte sich ein erstaunliches Bild: Dort,
wo viele Banken geschlossen wurden,
war das Produktivititswachstum durch
den Cleansing-Effekt hoher als in den
Regionen, in denen mehr Banken tiber-
lebt hatten. FEine Finanzkrise kann also
durchaus positive Langzeiteffekte haben.



Fiir ihre Forschungen sind die Wirt-
schaftswissenschaftler auf Daten ange-
wiesen, die etwa bei der Bundesbank,
Behdrden oder Unternehmen lagern.
,,Die Datenlage hat sich in den letzten 15
Jahren stark verbessert. Es gibt viel mehr
Daten, die Forschern zugdnglich sind*,
betont Reint Gropp. Trotzdem gleiche die
Suche nach geeigneten Datensdtzen einer
Triiffelsuche. Ihre Auswertung erfordert
eine gute Portion 6konomisches Gesptir
und Fingerspitzengefiihl. Okonometrie
nennen Fachleute die Methode, die Daten
mathematisch und statistisch so auszuwer-
ten, dass kausale Zusammenhdnge ermit-
telt werden. ,,Das ist eigentlich unsere
Hauptaufgabe“, so Gropp.

Dass dies keineswegs trivial ist, erldutert
der Wissenschaftler an einem Beispiel:
Eine uralte Wirtschaftsweisheit besagt,
dass Angebot und Nachfrage den Preis
bestimmen. Doch warum &ndert sich im
konkreten Fall der Fischpreis in New York?
Weil die Nachfrage sinkt oder weil das
Angebot steigt? In einer in Okonomenkrei-
sen sehr bekannten Studie bedienten sich
die Forscher eines Tricks, um Ursache und
Wirkung ermitteln zu kdnnen: Sie zogen
Daten heran, die zunéchst keine direkte
Verbindung zu den Fischpreisen zu haben
schienen: die Wetterdaten des Atlantiks.
Das Ergebnis: Immer wenn es stiirmte,
stieg der Fischpreis. Denn dann konnte
die Flotte nicht zum Fang ausfahren, das
Angebot sank. Die Forscher schlussfol-
gerten daraus, dass steigende Preise bei
stiirmischem Atlantikwetter generell eine
Folge des sinkenden Angebots seien,
wahrend steigende Preise bei gutem Wet-
ter auf einer erhohten Nachfrage beruhen.
+Ahnliche Probleme miissen wir hiufig
I6sen”, erklart Reint Gropp.

Doch nicht nur die wirtschaftlichen
Folgen einer groRen Krise sind Thema
der Wirtschaftsforschung - auch die
politischen Folgen sind es. Die Poli-
tikberatung gehért zum Kerngeschaft
der Forscher am IWH. Nach einer Krise
sei die Regulierungsfreude besonders
groRR, um kiinftige Krisen moglichst zu
verhindern, erkldrt Reint Gropp. ,,Doch
das ist nicht unbedingt der richtige
Ansatz.“ Vielmehr sollten politische
MaRnahmen nicht die Krise an sich,
sondern deren realwirtschaftliche Fol-
gen verhindern. Bankenpleiten als Folge
eines risikoreichen Handelns sieht der
Forscher als notwendig - und heilend
- an. Anstelle einer Bankenrettung
durch den Steuerzahler sollten Bankin-
vestoren und Eigenkapitalgeber auch
die finanzielle Verantwortung tragen.
Positiver Nebeneffekt: Von riskanten
Geldgeschéften werde eher abgesehen,
wenn der Investor nicht nur den Gewinn
einstreiche, sondern auch mogliche Ver-
luste tragen miisse.

"Weltweite Finanzkrisen

Schwarzer Freitag 1929: Am 2.
und 25. Oktober kam es zu einem
groRen Borsencrash in den USA
und in der Folge in Europa. Die
Weltwirtschaftskrise begann.

Schwarzer Montag 1987: Der
grolRte Crash der Nachkriegszeit
gilt zugleich als der erste Com-

putercrash. Am 19. Oktober brach

der Dow Jones um 23 Prozent ein,

500 Milliarden Dollar I6sten sich
in Luft auf.

Asienkrise 1997: Im Marz begann
die Krise in Thailand und griff rasch
auf andere Lander Ostasiens Uber.

New-Economy-Krise 2000: Im
Marz platzte die Dotcom-Blase
und fiihrte zu hohen Vermogens-
verlusten fiir Kleinanleger.

Foto: © Everett Historical
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»Eine Bankenpleite in Amerika sollte
jedoch nicht den FlieBbandarbeiter bei
Opel betreffen®, bringt es Gropp auf den
Punkt. ,Darauf sollte sich die Regulierung
konzentrieren.”

Die néchste Finanzkrise wird kommen,
das ist wohl unstrittig. Wo sie auftreten
wird und welches AusmaR sie erreicht -
dariiber kdnnen auch Wirtschaftsforscher
nur spekulieren. Doch Reint Gropp sieht
das grofte Risiko fiir eine Krise nicht etwa
bei spanischen, italienischen oder briti-
schen Banken, sondern - bei deutschen.
»Allgemein haben Banken vier grolRe
Probleme: die Niedrigzinspolitik, regula-
torische Auflagen, die neue Konkurrenz
durch sogenannte Fintec-Startups und die
Demografie.” Besonders der letzte Punkt
bereitet dem Okonomen Sorge. Denn im
deutschen Bankenwesen sind iiberpro-
portional viele Banken - hauptséchlich
Volksbanken und Sparkassen - in einem
eng begrenzten geografischen Gebiet
aktiv. Gerade in landlichen Gebieten kann
dies wegen der demografischen Entwick-
lung schnell zum Problem werden. Bre-
chen die Kunden weg, wird es fiir diese
kleinen Banken kritisch, sie haben keine
Ausweichmaglichkeiten.  Betreffe dies
viele der Sparkassen gleichzeitig, wirke
das Sicherungssystem des Verbunds nicht
mehr, erkldrt Gropp. ,Deutschland ist
strukturell sehr schlecht aufgestellt. Ich
bin da wenig optimistisch.”
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'Ein Modell fuir
die Zukunft

NEUE VERSORGUNGSMODELLE FUR DEN
DEMOGRAFISCHEN WANDEL

UWE SEIDENFADEN

7 der Uni Magdeburg ausgebildete Lehrkrifte fiir Gesundheits-
L sind 1 dultiplikatoren bei der gesundheitlichen

- 0 1 d ichen Raum Sachsen-Anhalts.
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Prof. Dr. med. Markus Herrmann
Medizinische Fakultit/
Universitdtsklinikum A.6.R.
Institut fiir Allgemeinmedizin

markus. herrmann@med.ovgu.de
www.ialm.ovgu.de
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Deutschland steht vor dem demografischen
Wandel. Die Zahl dlterer und pflegebediirftiger
Menschen wird zunehmen. In einem von der
Robert-Bosch-Stiftung geforderten Projekt arbei-
ten Wissenschaftler der Otto-von-Guericke-Uni-
versitit Magdeburg und der Kommune an einem
Konzept zum Aufbau eines innovativen medizini-
schen Versorgungszentrums in Wolmirstedt.

Wolmirstedt liegt im Landkreis Bérde, nur etwa 15 Kilometer von der Landeshauptstadt
Sachsen-Anhalts entfernt. Die Stadt hat eine lange Geschichte. Urkundlich erwahnt
wurde sie erstmals im Jahr 1009. Thietmar, der Bischof von Merseburg und Graf von
Walbeck gab ihr den Namen ,urbs nostra Walmerstidi“. 1590 wurde ihr das Stadtrecht
verliehen. In den 70er Jahren des 20. Jahrhunderts ist Wolmirstedt als Arbeiterwohn-
stadt des 1973 gegriindeten Kaliwerkes Zielitz rasch gewachsen. Kennzeichnend dafiir
sind die zahlreichen Plattenbauten.

Heute steht Wolmirstedt prototypisch fiir Stadte mit einer iiberproportional hohen Zahl
von Menschen jenseits des Berufslebens. Auch viele Hausarzte werden demnachst in
den Ruhestand treten.
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I WENIGER JUNGE MENSCHEN AUF DEM LAND

Wolmirstedt ist leider kein Einzelfall. Viele Kommunen, insbesondere in Ostdeutschland,
stehen vor dhnlichen Herausforderungen. Nach einer Studie der Kassenérztlichen Bun-
desvereinigung aus dem Jahr 2013 fehlen zur Sicherstellung der &rztlichen Grundversor-
gung bundesweit bereits jetzt etwa 2.600 Hausarztpraxen. Am groRten ist der Bedarf in
den ldndlichen Gegenden Brandenburgs, Mecklenburg-Vorpommerns, in Sachsen-An-
halt und in Sachsen. Viele junge Menschen ziehen fiir die berufliche Aus- und Weiter-
bildung vom Land in die Stddte und kommen danach nicht wieder zuriick. Prof. Mar-
kus Herrmann vom Institut fiir Allgemeinmedizin an der Otto-von-Guericke-Universitat
Magdeburg verweist in diesem Zusammenhang auf eine 2013 durchgefiihrte Studie der
Koordinierungsstelle Allgemeinmedizin Sachsen Anhalt, wonach knapp 60 Prozent der
Weiterbildungsassistentinnen und -assistenten in den beiden Universitdtsstadten Halle
und Magdeburg bleiben. Auf dem Land fehlen hingegen die Mediziner sowie fachlich
ausgebildete Pflegekrafte.

Gelingt es nicht, mehr arztlichen und pflegerischen Nachwuchs fiir eine hausérztliche
Tatigkeit auf dem Land zu gewinnen, konnte sich die medizinische Versorgung in diesen
Regionen weiter verschlechtern.

Was also tun, um die hausérztliche Versorgung auf dem Land zu starken? Zentralistisch
den jungen Arztinnen und Arzten einen Arbeitsort vorzuschreiben ist keine Option und
auch juristisch kaum durchzusetzen. Die Bundesregierung hat deshalb 2012 das Gesetz
zur Verbesserung der Versorgungsstrukturen in der gesetzlichen Krankenversicherung
(GKV-Versorgungsstrukturgesetz) auf den Weg gebracht. Es erdffnet den niedergelas-
senen Arzten neue Moglichkeiten der Patientenversorgung und will mit verschiedenen
Anreizen zu einer Tatigkeit in strukturschwachen Gebieten motivieren.

Wolmirstedt aus der

Vogelperspektive
Foto: © Steffen Lehmann
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DAS STERBEN HAUSARZTLICHER
EINZELPRAXEN

Unter den gegebenen demografischen Verhaltnissen und der Finanznot vieler Kom-
munen ist es wichtig, neue Versorgungsmodelle fiir den l&dndlichen Raum zu entwi-
ckeln und zu testen. Einer effizienteren Integration der Gesundheits- und Sozialberufe
sowie innovativen Formen der Zusammenarbeit von &rztlichem und nicht-arztlichem
Fachpersonal kommt eine groRe Bedeutung zu. Diesen Zweck verfolgen die von der
Robert-Bosch-Stiftung geférderten Projekte, die auf Empfehlung des Sachverstandigen-
rats flir Gesundheit der Bundesregierung initiiert wurden. Ziel ist die ,,Entwicklung und
Einflihrung von innovativen, interprofessionellen und qualitdtsorientierten regionalen
Gesundheitszentren zur Primér- und Langzeitversorgung von Patienten®. Unter den
geforderten Vorhaben ist als einziges aus den neuen Bundeslandern das Modellprojekt
~Regionales interprofessionelles Gesundheitszentrum Wolmirstedt”. Es wurde am 14.
Marz 2016 offiziell gestartet.

In dem Projekt sollen, unter Einbindung von Landérztinnen und Landérzten und von
Pflege- und Sozialdiensten sowie von Telemedizin und Assistenzsystemen (hier sei das
Stichwort eHealth genannt), innovative Versorgungsstrukturen fiir den landlichen Raum
entwickelt werden. Dazu zahlt nicht zuletzt die Integration der studentischen Ausbildung
sowie der arztlichen Weiterbildung auf dem Land.
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Eingebunden in das multidisziplindre Modellprojekt in Sachsen-Anhalt sind verschiedene
Korperschaften, Einrichtungen und Personen. Dazu zdhlen:

* Prof. Dr. Bernt-Peter Robra * Dr. Jan L. Hiilsemann
Institut fiir Sozialmedizin und Arztliches Direktorat des
Gesundheitsékonomie an der Universitdtsklinikums Magdeburg
Otto-von-Guericke-Universitdt
Magdeburg * Prof. Dr. Meinrad Armbruster
Magdeburger Ausbildungsinstitut fiir
* Jun.-Prof. Dr. Astrid Seltrecht Psychotherapeutische Psychologie
Institut fiir Berufs- und (MAPP) in Magdeburg.
Betriebspddagogik
an der Otto-von-Guericke- * die AOK Sachsen-Anhalt
Universitdt Magdeburg
* Kassendrztliche Vereinigung
* Prof. Dr. Johannes Bernarding Sachsen-Anhalt
Institut fiir Biometrie und Medizinische
Informatik an der Otto-von-Guericke- * der Hausdrzteverband
Universitdt Magdeburg

* der DRK-Kreisverband Bérde
* Prof. Dr. Hermann-Josef Rothkétter

Dekan der Medizinischen Fakultdt * die Gemeinde Wolmirstedt
an der Otto-von-Guericke-Universitit
Magdeburg * Ulrich Apel

Allgemeinarztpraxis Wolmirstedt
* Prof. Dr. Jens Schreiber
Universitdtsklinik fiir Pneumologie
Magdeburg

»Die starkere Vernetzung universitar-klini-
scherBezlige mitderPriméarversorgung auf
dem Land bietet Pluspunkte fiir alle am
Projekt beteiligten Partner”, beschreibt Dr.
Jan Hiilsemann, Arztlicher Direktor des Uni-
versitdtsklinikum Magdeburg, die erwarte-
teten Vorteile des Vorhabens.

Fragen zur aktuellen Versorgung der Bevilkerung

stehen im Forschungsfokus an der Universitdt Magdeburg.
Foto: Stefan Berger



Lehrkrifte fiir Gesundheits- und Pflegeberufe
miissen komplexe Zusammenhdnge erkennen
Foto: Stefan Berger

ARZTLICHE LEHRE
FUR LANDLICHE
REGIONEN

»Den medizinischen Hochschulen in Sach-
sen-Anhalt kommt bei der gesundheit-
lichen Versorgung auf dem Land eine
wichtige Rolle zu“, sagt Projektleiter Prof.
Dr. Markus Herrmann vom Institut fiir
Allgemeinmedizin an der Otto-von-Gue-
ricke-Universitat Magdeburg. ,,Durch eine
gezielte Rekrutierung von Studierenden
aus ldndlichen Regionen und durch ver-
mehrte Ausbildungsangebote zu spe-
zifischen, haus- bzw. landarzttypischen
Fahigkeiten konnen die medizinischen
Hochschulen wichtige Akzente in der Aus-
bildung setzen.”

Zu wiinschen ware, dass Studierende
unterschiedlicher Gesundheitsdisziplinen
bereits vor dem ersten Abschluss pra-
xisbezogene Seminare und Praktika auf
dem Land absolvieren kénnen, empfiehlt
Professor Herrmann. Das zeigten Erfah-
rungen von Fldchenstaaten wie Austra-
lien, Kanada und Norwegen, die vor dhn-
lichen Problemen wie Deutschland ste-
hen. Es konnte gezeigt werden, dass die
Einbeziehung landérztlicher Themen in
die Aus- und Weiterbildung sich positiv
auf die Wahl des Ortes der beruflichen
Tatigkeit von Medizinern auswirkt. ,Lei-
der haben im Medizinstudium an deut-
schen Hochschulen landérztliche Themen
bislang keinen nennenswertem Anteil”,
bedauert der Lehrstuhlinhaber fiir Allge-
meinmedizin an der Otto-von-Guericke-
Universitdt. Das galt bis vor kurzem auch
fiir die Medizinische Fakultdt an der Mag-
deburger Universitat.



‘gesundheitsékonomie REREE

PILOTPROJEKT AN DER
UNIVERSITAT MAGDEBURG

Es dnderte sich im Jahr 2014. Erstmals in Deutschland wurden Medizinstudierende mit
dem Leben in dérflichen Strukturen und mit der landarztlichen Versorgung vertraut
gemacht. Zum Sommersemester 2014 bot das Institut fiir Allgemeinmedizin der Universi-
tat Magdeburg den Studierenden der Humanmedizin ein klinisches Wahlpflichtfach zum
Thema ,Landarztliche Medizin“ an. Im Vorfeld fand ein Vorbereitungstreffen mit knapp
dreilig Interessierten, vornehmlich aus dem vierten und fiinften Studienjahr, statt. Fiir
14 Studierende stellte das Institut fiir Allgemeinmedizin ein zwei Wochenenden umfas-
Alltigliche Titigkeiten miissen von angehenden sendes Seminarprogramm zum Thema ,,Landérztliche Medizin - Leben und Arbeiten auf
Lehrkriften fiir Gesundheits- und Eflegeberufe dem Land“ zusammen. Es beinhaltete mehrere moderierte Diskussionen mit neun Land-
Jach- ""dSaChg"Wh;:;:f”;;;:;gfi: arztinnen und Landarzten aus der Region, durchgefiihrt im Okodorf Sieben Linden in
' : der Altmark. Die Studierenden hatten die Gelegenheit, offen mit den Landarztinnen und
Landarzten iiber Fragen zur Tatigkeit auf dem Land zu diskutieren. AuBerdem trainierten
die Studierenden spezifische Kommunikationskompetenzen in der Patientenfiihrung und
Langzeitbegleitung von Menschen und Familien in der Gemeinde, vor allem Fragetech-
niken und empathische Gespréchsfiihrung. Mit einem Vertreter der Kassenarztlichen Ver-
einigung Sachsen-Anhalt und einem Finanzberater konnten die Studierenden finanzielle
und rechtliche Fragen der Niederlassung auf dem Land erértern. Praktische Fertigkeiten
wie die von einem Physiotherapeuten angebotene manuelle Therapie und Yoga unter
Anleitung einer Dorfbewohnerin gehérten ebenfalls zum Programm. Im Anschluss dis-
kutierten die Teilnehmer Fragen zum Nutzen des Seminars und berichteten iiber die
gemachten Erfahrungen. Ergdnzend wurden mit den teilnehmenden Studierenden im
Rahmen einer Promotionsarbeit qualitative Interviews gefiihrt.

Lehrkrdifte in der Ausbildung von Gesundheits-
und Pflegeberufen miissen Auszubildenden Sozi-
alkompetenz und Selbstindigkeit vermitteln
Foto: Stefan Berger

KUNFTIGE MEDIZINER SIND 9
VOM ANGEBOT BEGEISTERT

In den Interviews zeigte sich, dass alle Teilnehmerinnen und Teilnehmer eine kiinftige
arztliche Tatigkeit auf dem Land fiir wahrscheinlicher halten als vor der Durchfiihrung
des Seminars. ,Viele Angste sind weg, Angste davor, dass ich liberfordert sein kénnte,
aber die ganzen Gesprache mit den Arzten und die vielen Gesprache untereinander
haben gezeigt, dass es nicht unmaglich ist, ein guter Arzt zu werden auf dem Land“,
beschrieb eine Teilnehmerin ihre Erfahrungen. ,,Das Seminar half, Unwissen und
Angste abzubauen, bot positive Rollenvorbilder und weckte unter Gleichgesinnten wei-
tere Neugier und Interesse an der Vielfalt einer arztlichen Tatigkeit und einem Leben auf
dem Land“, bekraftigt Prof. Herrmann.

Es wird deshalb empfohlen, das Angebot dauerhaft im medizinischen Studium zu ver-
ankern und noch weiter auszubauen. Ziel sollte es sein, bereits friih im Studium Lebens-
raume und Arbeitsmdglichkeiten in der Priméar- und l&dndlichen Versorgung erfahrbar
zu machen und zu reflektieren.
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‘Diinne Luft

macht starke
Arme

SPORTLICHE HOCHSTLEISTUNGEN
IN DER HOHENKAMMER

UWE SEIDENFADEN

Kontrolle der Sauerstoffsdttigung beim Hypoxietraining
Foto: Stefan Berger
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Fiir Deutschlands Schwimm-
asse Franziska Hentke und
Florian Wellbrock vom SC

Magdeburg zdhlte das Hohen-
training zur Vorbereitung auf
die Olympischen Spiele 2016 in
Rio de Janeiro (Brasilien). Mit
dem Training unter Hohenluft-
bedingungen fiir Menschen iiber

60 Jahre verbinden Sportwis-

senschaftler der Magdeburger

Universitdt die Hoffnung, dass
diese Zielgruppe kiinftig linger
korperlich und geistig fit bleibt.
Die Grundlagen derartiger
Anwendungen untersucht das
Forscherteam um Prof. Dr. Lutz
Schega vom Lehrstuhl Training
und Gesundheit der Universitdt
Magdeburg.

Foto: © marchello74
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Kraftausdauertraining unter hypoxischer Generatorenatmung
Foto: Stefan Berger

Die Olympischen Sommerspiele im Jahr 1968 in Mexiko-Stadt haben mit
einer Vielzahl von Weltrekorden Geschichte geschrieben. Unter den Goldme-
daillengewinnern und 17 Weltrekordlerinnen waren u. a. die Magdeburger
Leichtathletin Margitta Gummel, die als erste Frau die Kugel liber 19 Meter
stieR, der amerikanische Weitspringer Bob Beamon, der mit einem Satz
von 8,90 Meter einen Jahrhundertrekord aufstellte und die polnische Lau-
ferin Irena Szewinskd, die in der Weltrekordzeit von 22,5 Sekunden iiber 200
Meter lief.

Interessanterweise wurden die meisten Rekorde auf Kurzstrecken und in den
Sprung- und Wurfdisziplinen erzielt. In Disziplinen, in denen koérperliche
Ausdauer gefragt war, z. B. beim Marathon, blieben die erzielten Leistungen
hinter den Erwartungen zuriick. Die Erfolge und Misserfolge wurden auf die
Hohenlage des Stadions von Mexiko-Stadt in iiber 2000 Meter Hohe zuriick-
gefiihrt. Je hoher ein Ort liegt, desto geringer ist der Luftdruck. Auf den
geringeren atmosphérischen Widerstand in der Héhe sind letztlich die 1968
aufgestellten Spitzenleistungen zuriickzufiihren. Bedingt durch die Abnahme
des Luftdrucks bei steigender Hohe féllt jedoch auch der Sauerstoffpartial-
druck der Umgebungsluft ab, wodurch konsekutiv die Sauerstoffversorgung
des Korpers reduziert wird. Damit fiihren diese Umgebungsbedingungen zu
einer eingeschrankten Leistungsfahigkeit sowohl fiir Leistungs- als auch Frei-
zeitsportler oder auch beim dlteren Wanderer. Infolge der ,diinneren Luft in
der Hohe kann der unvorbereitete Kdrper nicht mehr ausreichend Sauerstoff-
molekiile aufnehmen und zur Muskulatur und zu den Organen fiihren. Hier-
aus resultiert ein akuter Leistungsverlust bis hin zur Héhenkrankheit, die sich
anfangs in einem allgemeinen Unwohlsein, in Ubelkeit und Kopfschmerzen
manifestieren kann.
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Profi Dy Lutz /Schega
Foro; FelixiMeyer

Prof. Dr. Lutz Schega

Fakultdt fiir Humanwissenschafter
Bereich fiir Sportwissenschaft
lutz.schega@ovgu.de
www.ispw.ovgu.de

NEUE TRAININGSMETHODEN
FUR SPITZENSPORTLER

Die Erfahrungen bei den Olympischen Sommerspielen in Mexiko-
Stadt forderten das Interesse und die Entwicklung neuer Trai-
ningsmethoden wie das Hypoxie-Training (Training unter Sau-
erstoffmangelbedingungen). Dabei kann prinzipiell zwischen
einem hypobaren und normobaren Hypoxie-Training unterschie-
den werden. Wahrend das hypobare Hypoxie-Training unter
natiirlichen Bedingungen auf dem Berg oder in speziellen Unter-
druckkammern bei vermindertem Luftdruck absolviert wird, fin-
det das normobare Hypoxie-Training unter normalen Druckbe-
dingungen statt, wobei der Sauerstoffgehalt der Umgebungsluft
reduziert ist. Fiir beide Formen des Hypoxie-Trainings kénnen
verschiedene Trainingsmethoden eingesetzt werden. Klassisch
sind der Aufenthalt sowie das Training liber einen langeren Zeit-
raum von zwei bis vier Wochen in der Héhe (Live high - Train
high), um einen Leistungszuwachs zu erfahren. Seit Ende der
1990er Jahre kamen dann Trainingsmethoden auf, die nur den
Aufenthalt oder das Training unter Hohenbedingungen vorsahen
(Live high - Train low, Live low - Train high), wodurch die ,,Héhe-
neffekte“ nochmals gesteigert werden konnten. Dieser Wech-
sel von Phasen unter Sauerstoffmangel und normaler Sauer-
stoffversorgung wird auch als intermittierendes Hypoxie-Trai-
ning bezeichnet, wobei die Phasen eine Dauer von wenigen
Sekunden, Minuten bis hin zu Stunden annehmen kdnnen.




Hohenraum am Bereich fiir Sportwissenschaft der Universitit Magdeburg
Foto: Stefan Berger

»In unserem Hohenlabor fiihren wir ein normobares Hohentrai-
ning durch, sagt Prof. Dr. Lutz Schega vom Bereich fiir Sport-
wissenschaft an der Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg.
»Das heilt, wir reduzieren den Sauerstoffanteil in der Luft bei
normalen Druckverhaltnissen. So kénnen wir Trainingsbedingun-
gen zwischen 2.500 bis 5.800 Meter Hohe simulieren. Fiir Spit-
zensportler liegen die Vorteile des normobaren Hypoxie-Trai-
nings u. a. darin, dass sich die Effekte des Trainings im Hoch-
gebirge um mehrere Wochen verldngern lassen bzw. kiirzere
Anpassungszeitrdume an die Hohe benétigt werden, wenn ein
solches Training vor ein natiirliches Hohentraining geschaltet
wird. Die Effekte sind u. a. eine vermehrte Bildung des Neben-
nierenhormons Erythropoetin (EPO), das die Neubildung roter
Blutkdrperchen (Erythrozyten) im Knochenmark anregt, wodurch
nachfolgend die Aufnahme und der Transport von Sauerstoff zur
Muskulatur sowie in die Zellen verbessert wird. Weiterhin ist
die VergréRerung sowie Vermehrung von Mitochondrien, den
Energiekraftwerken unseres Organismus, zu nennen. In Summe
fiihren diese Anpassungen nachfolgend unter normalen atmos-
phédrischen Bedingungen zu einer Erhéhung der kérperlichen
Leistungsfahigkeit.
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NORMOBARES HYPOXIE-
TRAINING FUR JEDERMANN

Im Unterschied zu Aufenthalten im Hochgebirge, die mit Herz-
rasen, Atemproblemen und Ubelkeit einhergehen kénnen, beein-
flussen Veranderungen des Sauerstoffgehalts im Hohenlabor das
Befinden kaum. ,,Die Teilnehmenden an der Studie spiiren die
Verdnderungen nur minimal“, sagt Prof. Schega. Daher ist
normobares Hypoxie-Training prinzipiell auch geeignet, die
Auswirkungen korperlicher Aktivitditen unter geringerer arte-
rieller Sauerstoffsattigung auf die korperliche und kognitive
Leistungsfahigkeit von Menschen im fortgeschrittenen Lebensal-
ter zu untersuchen, die keine Spitzensportler sind oder je waren.

Die Hoffnung von Prof. Lutz Schega ist es, auf der Grundlage der
Ergebnisse wissenschaftlicher Studien kiinftig Interventionskon-
zepte fiir die Normalbevélkerung zu entwickeln, die eine hohere
Lebensqualitat und Fitness im Alter ermdglichen.

Seit2011 hatder Magdeburger Sportwissenschaftlerin Kooperation
mit Kollegender Medizinischen Fakultdtin Magdeburg und ande-
rer Universitdten mehrere wissenschaftliche Studien mit Mannern
und Frauen im Alter zwischen 60 und 75 Jahren durchgefiihrt.

Damit soll nachgewiesen werden, wie eine normobare Hypo-
xie-Exposition die allgemeine kérperliche und kognitive Leis-
tungsfahigkeit sowie Befindlichkeit positiv beeinflussen kann.




AUF DER SPUR DES NERVEN-
WACHSTUMSFAKTORS BDNF

Friihere tierexperimentelle Studien haben gezeigt, dass Hypoxie
die vermehrte Bildung von Neurotrophinen wie dem Nerven-
wachstumsfaktor BDNF (Brain-derived neurotrophic factor) in Tei-
len der GroRhirnrinde (prafrontaler Cortex u. a.) und in einer tiefer
im Gehirn liegenden Struktur namens Hippocampus begiinstigt.
Der Hippocampus gilt als zentrale Schaltstelle zur Ubertragung
von Erinnerungen aus dem Kurzzeit- in das Langzeitgeddchtnis.
BDNF sorgt fiir das Anlegen neuer Nervenverbindungsbahnen
u. a. zwischen GroRhirnrinde und dem Hippocampus. Damit wirkt
es der altershedingten Degeneration von Nerven entgegen. Es lag
die Vermutung nahe, dass BDNF beim Hohentraining vermehrt
gebildet wird. Eine experimentelle Bestdtigung dieser Hypothese
kdnnte wichtige Hinweise auf strukturelle, neuroprotektive Ver-
anderungen im alternden menschlichen Gehirn, durch geeignete
Bewegungskonzepte und Trainingsmethoden geben.

Umso erniichternder waren daher die Studienergebnisse vor drei
Jahren. Die Befunde der Magdeburger Wissenschaftler und Wis-
senschaftlerinnen lieferten keinen Nachweis iiber den Anstieg
von BDNF im Vergleich einer passiven Hypoxie-Exposition zu
einer Normoxieatmung bei jiingeren und &lteren Probanden.

Inzwischen kennen die Forschenden auch den Grund. ,Anfangs
war die Expositionszeit mit maximal 90 Minuten einfach zu
gering”, sagt Professor Schega. In einer weitergehenden Studie
wurde die Expositionsdauer auf bis zu drei Stunden erweitert. Die
liber mehrere Zeitpunkte entnommenen Blutproben wurden in
Kooperation mit dem Institut fiir Physiologie (Prof. Dr. Volkmar
LeBmann) analysiert und bewertet. Und diesmal konnte gezeigt
werden, dass normobare Hypoxie unter vorgenannten Bedingun-
gen tatsdchlich zu einer {iberdurchschnittlichen Erhéhung des
Wachstumsfaktors BDNF fiihrt.

DEN PROBANDEN WIRD INS
HIRN GESCHAUT

Die ndchste Studie, die in ein liber mehrere Jahre geplantes
Forschungsprogramm eingebettet ist, soll Fragen zu zentral-
nervalen Gewebeveranderungen unter dem Einfluss von inter-
mittierender normobarer Hypoxie beantworten. Dabei wird das
Team um Professor Schega u. a. mit Forschern des Lehrstuhls
Kognition und Bewegung (Prof. Marco Taubert), des Magdebur-
ger Leibniz-Institutes fiir Neurobiologie (Dr. André Brechmann)
und des Max-Planck-Instituts fiir Kognitions- und Neurowissen-
schaften in Leipzig (Prof. Arno Villringer) zusammenarbeiten.
Geplant ist unter anderem, mit Hilfe eines neuen quantitativen
Messprotokolls der Magnetresonanztomografie (MRT) nach
Verdnderungen von Gewebeeigenschaften wie Eisen-, Myelin-
und Wassergehalt in verschiedenen Arealen des menschlichen
Gehirns als Folge der Hypoxie-Exposition zu suchen. Dafiir
entwickeln die Sportwissenschaftler ein Interventionskonzept
aus intermittierender normobarer Hypoxie in Kombination mit
einem Kraftausdauertraining unter Beriicksichtigung der indivi-
duellen Sauerstoffsattigung der Teilnehmer.

Probanden und Probandinnen fiir die Studien zu finden, ist
immer eine Herausforderung. Es gibt durchaus Bewerber, die
zum Ende ihres beruflichen Lebens ihre Leistungsfahigkeit
durch korperliche Aktivitat und Sport erhalten mdchten. Nicht
jeder ist jedoch geeignet, um an den Studien teilzunehmen.
Beispielsweise ist es nicht jedem mdglich, liber einen lange-
ren Zeitraum mehrmals pro Woche ins Hohenlabor zu kommen.
»Um verwertbare Studienergebnisse zu erzielen, miissen wir
unsere Probanden auch bitten, auf andere sportliche Aktivititen
auRerhalb des Hohenlabors zu verzichten®, so Professor Schega.
Wem das schwerfdllt, sollte auf eine Studienteilnahme besser
verzichten. Auch wer gesundheitlich nichtin der Lage ist, kommt
fiir eine Studienteilnahme leider nicht infrage.




"Wussten
Sie schon, dass ...

Ubrigens:

Die meisten Mdnner
und Frauen bewerten
ihre Studienteilnahme
als personlichen Vor-
teil. Vor, wihrend und
nach dem Training
werden sie drztlich
betreut und untersucht,
fiihlen sich meist fitter
und haben nach eige-

nen Angaben u. a.
oft eine verbesserte
Schilafqualitdt.

... dtinne Luft
die Muskulatur stirkt?

In der Hohenkammer des Bereichs
fiir Sportwissenschaft werden nicht
nur Spitzensportler auf internationale
Wettkdmpfe vorbereitet. Die Mitar-
beiter fiihren auch in Kooperation mit
anderen Forschungseinrichtungen
ein normobares Hypoxie-Training mit
gesunden Menschen durch. Normoba-
res Hypoxie-Training bedeutet, dass der
Sauerstoffanteil in der Luft bei normalen
Druckverhaltnissen reduziert wird. So
werden Trainingsbedingungen dhnlich
wie in groRer Hohe, aber ohne die
Nebenwirkungen eines Hohenrausches,
geschaffen.

.. Training in der Hohenkammer

die Hirnleistung im Alter stdrken soll?

Das normobare Hypoxie-Training in der
Magdeburger Héhenkammer ist prinzi-
piell auch geeignet, die Auswirkungen

korperlicher Aktivitaten unter geringerer
arterieller Sauerstoffsattigung auf die
kérperliche und kognitive Leistungsfa-
higkeit von Menschen im fortgeschrit-
tenen Lebensalter zu untersuchen. Die
Hoffnung der Forschergruppe um Lutz
Schega ist es, auf der Grundlage der
Ergebnisse wissenschaftlicher Studien
kiinftig Interventionskonzepte fiir die
Normalbevolkerung zu entwickeln, die

eine bessere Lebensqualitdt und Fitness

im Alter erméglichen.
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'Die Energie-
wende zwischen
Biirgerwillen und

KATHARINA VORWERK
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Der Plan war gut. Er war umweltfreundlich, zukunfts-
weisend, ressourcenschonend und nachhaltig. Aber
derbreitangelegte Aus- und Aufbau von Windradern
in"der Region Brandenburg stieR auf erbitterten Wi-
derstand der Biirger. Ein Volkshegehren scheiterte,
aber die Initiative ,,Rettet Brandenburg® will ihr Ziel
weiter verfolgen: Zu den 3.400 Windkraftanlagen
im Land sollen keine weiteren hinzukommen.

Die dpa-Meldung in der Magdeburger Volksstimme
vom 1. September 2016 beschreibt eher niichtern
und sachlich einen emotional sehr aufgeladenen
Prozess, an dessen Ende sich eine ganze Region ge-
gen den Ausbau von Windparks organisiert. Die Men-
schen, auf deren Feldern, in deren Dorfern oder
Sichtachsen die Insignien zukunftsweisender Tech-
nologien aufgestellt werden sollen, weigern sich,
diese zu akzeptieren.

Dabei stehen die Bundesbiirger der Energiewende
und ihren Zielen im GroRen und Ganzen ausge-
sprochen positiv gegeniiber. Représentative Umfra-
gen, wie der Energiekompass des Innvationsforums
Energiewende 2015, zeigen, dass 67 Prozent der
Bevélkerung der Zielsetzung der Energiewende
zustimmen. Eine Befragung der Agentur fiir Erneu-
erbare Energien 2015 ergab dariiber hinaus, dass
68 Prozent der Bevolkerung den Ausbau von Erneu-
erbaren-Energien-Anlagen am eignen Wohnort
eher gut bis sehr gut finden. Nach einem kurzen
LZustimmungseinbruch” 2014 weist die aktuelle
Datenlage auf einen deutlichen Konsens zu Zielen
der Energiewende hin, vor allem, was den Klima-
schutz und die Verringerung des CO2-AusstoRes
angeht. Aber: Die Umsetzung der Energiewende
durch MalRnahmen der Bundesregierung wurde in
der Bevélkerung eher negativ bewertet.
Energieunternehmen, Kommunen oder Netzbetrei-
ber tun gut daran, zu priifen, welche Formen der
erneuerbaren Energiegewinnung von den Menschen
einer Region akzeptiert werden. Aber wie kommt
es, dass in manchen Landstrichen die Energiege-
winnung aus Photovoltaikanlagen oder Biomasse
geschatzt wird, der Aufbau von Windrddern aber
auf energischen Widerstand trifft?

Wie tickt eine Region? Welche Wege nehmen Kun-
dinnen-und Kunden in Kauf, um Glasflaschen oder
gebrauchte Handys zu entsorgen? Was gewinnt
langfristig Oberhand, das Flaschenpfand oder das
intrinsische Bediirfnis, der Umwelt Gutes zu tun?
Kurz: Wie kommen Mensch und Technologie ein-
vernehmlich zusammen, und wie kann die von der
grollen Mehrheit gewollte Energiewende gelingen?
Das sind gesellschaftlich, aber vor allem auch wirt-
schaftspolitisch relevante Fragen, denen sich die
Umweltpsychologin Prof. Ellen Matthies und ihr
Team der Abteilung Umweltpsychologie an der
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg widmen.
In groRangelegten regionalen und liberregionalen
Studien setzen sie sich mit den Menschen, deren
Bediirfnissen und Anschauungen, Perspektiven und
Maoglichkeiten auseinander, analysieren ihr Nutzer-
verhalten und definieren die sich daraus ergebenden
Chancen und Risiken fiir klimarelevante Vorhaben.
Diese Forschungsergebnisse der noch jungen Diszi-
plin Umweltpsychologie bilden dann - im Idealfall -
die Grundlage fiir umwelt- und energiepolitische
Entscheidungen auf kommunaler, Landes- oder
Bundesebene. So lieferte das Team um Professo-
rin Matthies 2014 erstmals sozialwissenschaftlich
fundierte Erkenntnisse liber die Akzeptanzlage von
Wind-, Sonnen- und Bioenergie. Die Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler fanden zum Beispiel
heraus, dass der Sachsen-Anhalter mit Windra-
dern relativ einvernehmlich und gut leben kann,
sich hingegen mit Photovoltaikanlagen nicht so gut
arrangiert wie der Bundesdurchschnitt.

Die Akzeptanz der Biirger von Windparks und
anderen raumgreifenden Infrastrukturen fiir die
Energiewende sei entscheidend fiir ihr Gelingen,
so Ellen Matthies. Mindestens genauso wichtig
sei aber der Umgang Millionen bundesdeutscher
Haushalte mit dem Thema Energie. Wie reagieren
wir, wenn zukunftsweisende Technologien unseren
privaten Alltag verandern, liebgewordene Gewohn-
heiten in Frage stellen oder von uns ein Umdenken
im Umgang mit Ressourcen verlangen, kurz: wenn
Technologie auf Psychologie trifft?



An dieser Schnittstelle liege ein Potenzial fiir Rei-
bungsverluste und Konflikte, so die Verhaltensfor-
scherin. ,Der Mensch steht ja bei der Neugestaltung
der Energieinfrastruktur mitten im Spannungsfeld
zwischen gewollten Zielen, den technischen Maog-
lichkeiten und moglichen sozialen Folgen. Eine
schnelle Dekarbonisierung zum Beispiel tangiert
viele Lebensbereiche, bis hin zu unserem kulturell
und sozial stark bestimmten Umgang mit Lebens-
mitteln.“ Ein wichtiger Aspekt beim nationalen
Energiesparen ist fiir die Wissenschaftlerin auch die
Frage der sozialen Gerechtigkeit: Werden Stromkos-
ten extrem verteuert, um den Verbrauch zu senken,
werden Haushalte mit schwacherem Einkommen

massiv betroffen.

wEin solch wirklich tiefgreifender
Umbau unseres Energiesystems im
Zuge der Energiewende mit vollig
neuen Technologien verlangt auch
nach neuen kreativen Ansdtzen der
Planung, Steuerung und Anpas-
sung. Ganz wesentlich ist dabei,
die kontinuierliche Kommuni-
kation mit den Biirgerinnen und
Biirgern und deren stetige Teilhabe
sicherzustellen.”

So umschreibt Matthies die Triebfeder ihrer For-
schung. Seit 2011 beschéftigen sie und ihr Team sich
im Rahmen des vom Bund getragenen Projektes
Helmholtz-Allianz ENERGY-TRANS mit den sozialen
Aspekten und Folgen der Energiewende in ganz
Europa. Sie untersuchen wissenschaftlich, was Biir-
gerinnen und Biirger davon abhélt oder gegebe-
nenfalls auch darin bestérkt, im GroRen, aber auch
im Kleinen nachhaltig und umweltfreundlich zu
agieren, zum Beispiel durch den Kauf eines Elek-
troautos.
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ENERGIEWENDE BEGINNT IN
DEN KOPFEN DER MENSCHEN

»Die Elektromobilitdt bietet fiir Deutsch-
land groRe Chancen. Diese werden wir
nutzen." So beginnt das Manifest der
Bundesrepublik Deutschland zur Energie-
wende. 2011 als ,Regierungsprogramm
Elektromobilitat" verfasst, wird darin fest-
gelegt, dass bis 2020 eine Million Elektro-
autos auf den Autobahnen und Landstra-
Ren von Riigen bis Rosenheim rollen.

Soweit die Direktiven und Beschliisse.
Nur leider scheinen sich die Bundesbiir-
ger nicht daran zu halten: Der Kauf von
Elektroautos diimpelt vor sich hin. ,Im
Januar 2016 waren gerade einmal 25.502
Elektroautos in Deutschland registriert”,
weill der Umweltpsychologe Sebastian
Bobeth, der im Team von Professorin Mat-
thies zum Thema Elektromobilitat forscht.
Der wissenschaftliche Mitarbeiter sieht
einen wichtigen Grund dafiir in einem
falschen Ansatz bei der Kommunikation
der neuen Technologie. ,Der aktuelle
Diskurs um Elektroautos in Deutschland
wird von der Debatte um den hdheren
Kaufpreis und die vermeintlich zu kurze
Reichweite dominiert”, so Bobeth. Ein

Run auf Elektroautos bleibt némlich auch
nach der Einfilhrung der Kaufpramie von
4.000 Euro im Sommer 2016 aus. Dabei
wiirde das Forderprogramm von insge-
samt 1,2 Milliarden Euro, je zur Halfte
von Bund und Autoindustrie getragen,
reichen, um mindestens 300.000 E-Auto-
kdufer zu bezuschussen. ,Forderpolitisch
missen wir also noch einen Schritt weiter
denken. Geschickt gesetzte Anreize miiss-
ten mit einem informativen Vermarkten,
das sich nicht standig an der alten Tech-
nologie Verbrennungsfahrzeug misst,
kombiniert werden. So funktionierte es
bereits in Norwegen sehr gut. 4.000 Euro
allein werden es nicht schaffen, zu liber-
zeugen, also miissen wir iiber Alternati-
ven sprechen.” Doch noch stehen beim
medialen Diskurs Zweifel und Bedenken
im Vordergrund. ,Die Begeisterung und
Uberzeugung, die bisherige Kiufer fiir
Elektroautos empfinden, wird so iiber-
haupt nicht kommuniziert. Stattdessen
heiRt es: zu wenig Reichweite, zu teuer,
zu unflexibel und unpraktisch fiir den
Alltag, zu viel von diesem, zu wenig von
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jenem*, so Bobeth. Es ist wohl das glei-
che wie mit den Windrdadern: Wir kénn-
ten die Welt retten und keiner macht mit!

Sebastian Bobeth mochte herausfinden,
woran das liegt. Was miisste getan wer-
den, damit die Begeisterung der Bun-
desregierung fiir Elektromobilitdt die
Biirger erreicht? Im Rahmen des ENERGY-
TRANS-Projektes fiihrte Sebastian Bobeth
dafiir eine représentative Studie mit
innovativen psychologischen Ansétzen
durch. Er méchte damit zum einen auf-
spiiren, was die deutschen Autofahrer
davon abhdlt, in E-Autos zu steigen.
Zum anderen will er wissen, unter wel-
chen Umstdnden sie diesen Widerwil-
len aufgeben wiirden. ,Dafiir haben wir
ihnen in einer groRen Online-Befragung
fiktive Kaufvertrage mit unterschiedli-
chen Szenarien geboten: Kaufprdamien
in unterschiedlicher Hohe, variable Kos-
tenerstattungen fiir den &ffentlichen
Nahverkehr und die Reichweite in unter-
schiedlichen Varianten, also einmal als
Kilometerangabe oder als Anzahl notiger



Ladevorgdnge, um im Monat alle Stre-
cken mit dem E-Auto zuriicklegen zu
kénnen. Weiterhin haben wir die fiktive
Verbreitung im sozialen Umfeld der Teil-
nehmenden variiert", so der Nachwuchs-
wissenschaftler. Der Kdufer konnte also
wahlen: im ersten Szenario gab es z. B.
5.000 Euro Kaufprdmie, ein Jahr kos-
tenfreie Nutzung der offentlichen Ver-
kehrsmittel und das Versprechen, nicht
mehr als vier Aufladungen pro Monat fiir
eine auf seine Lebensumstdnde hoch-
gerechnete Kilometerzahl zu bendtigen.
Zusatzlich sah der Kaufer, dass bereits
20 Prozent der Autos auf einem Parkplatz
an seinem Arbeitsplatz Elektroautos sind.
Zwei weitere Szenarien fragten nach
denselben Kriterien, variierten aber in
den GréRenordnungen.

Das Ergebnis der Studie zeigt: Es gibt
einen klaren Zusammenhang zwischen
der Art der Vermittlung von Fakten
und den fiktiven Kaufentscheidungen.
An erster Stelle hélt den Ké&ufer in der
klassischen Vermittlung die begrenzte
Reichweite vom Kauf eines Elektroautos
ab. Die Reichweite ist aber interessanter-
weise gar nicht mehr so wichtig, wenn
sie in Aufladebedarf iibersetzt und kom-
muniziert wird, wenn also die konkrete
Bedeutung fiir das Alltagsverhalten klar
wird: Wenn man gegeniiber dem Kaufer
also nicht von der begrenzten Reichweite
einer Ladung von 200 Kilometern spricht,
sondern die in seinem Alltag durch-
schnittlich zu Giberwindenden Entfernun-
gen als zwei Aufladungen a 20 Minuten
im Monat prasentiert. Dann merken
viele: So schlimm ist es ja gar nicht. Das
zweitwichtigste Kriterium fiir den fikti-
ven Kauf eines Elektroautos war dann
die in Aussicht gestellte Kaufprdmie. An
dritter Stelle rangierte mit iiberraschend
hoher Zustimmung die Moglichkeit, iiber
verschiedene Zeitrdume kostenfrei die

6ffentlichen Verkehrsmittel zu nutzen.
»Hier zeigt sich also eine ganz neue Mog-
lichkeit der finanziellen Forderung, die
gleichzeitig konstruktiv Reichweitenein-
schrankungen entgegenwirkt und offent-
liche Verkehrsmittel als wichtigen Bau-
stein zu einem nachhaltigen Verkehrssys-
tem starkt", so Umweltpsychologe Bobeth.

Am Schluss, aber immer noch statistisch
relevant, lag die Bedeutung des person-
lichen Umfeldes fiir eine Kaufentschei-
dung. Das heilRt, ob mein Nachbar oder
Arbeitskollege ein Elektroauto fahrt,
hatte zwar keine Prioritét, aber durchaus
Relevanz. Fazit: Je mehr die potenziellen
Kaufer iiber den Gebrauch von E-Mobilen
wussten und je ,angesagter” Elektroautos
im sozialen Umfeld sind, desto offener
standen sie einem Gebrauch gegeniiber.

Die endgiiltigen Forschungsergebnisse
werden Ende des |ahres 2016 vorliegen
und der Bundesregierung als Empfehlung
zugehen. Aber eines ist bereits jetzt klar,
so Bobeth: ,Wir miissen mehr in Aufkla-
rung und Werbung investieren, Offentlich-
keit und Wissen schaffen. Wenn ich mir
vorstelle, wie viel Geld der Bund in For-
schung und Entwicklung im Bereich
E-Mobilitdt investiert, ist es schade,
dass die Biirger noch immer so wenig
iiber die Vorteile und Potenziale dieser

P
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Technologie wissen.” Uberhaupt sei das
ganze Thema Elektromobilitdt unzurei-
chend kommuniziert. Er kdnne sich gut
sichtbare Werbung fiir - zu schaffende -
Ladestationen oder Privilegien fiir Elek-
troautofahrer vorstellen, wie innerstad-
tische Parkplatze, die seinen Status als
hippen Vorreiter nachhaltiger Mobilitat
sichtbar machen. ,,Die Kaufprdmie, auch
wenn sie in der Realitdt bislang kaum
in Anspruch genommen wird, ist unse-
rer Studie nach zwar wichtig und sollte
beibehalten werden, um den Prozess
anzukurbeln. Sie kann aber nicht das
alleinige Mittel sein, um die Verbrei-
tung von Elektroautos zu beschleunigen,
da dafiir eine genauere Vorstellung fiir
die Potenziale der neuen Technologie
in den Kopfen der Menschen vorhanden
sein muss.” Die Debatte um Elektroautos
werde in Deutschland letztendlich nicht
als Potenzialdiskurs gefiihrt, so der
Umweltpsychologe. Probleme, Hinder-
nisse und Barrieren dominieren die
Berichterstattung, Mythen und Vorurteile
prdagen seiner Ansicht nach die deutsche
Kaufblockade. ,Wir sollten endlich anfan-
gen, die Chancen der Elektromobilitat fiir
eine ganzheitliche Mobilitdtswende her-
vorzuheben, anstatt weiter Probleme zu
diskutieren. Dann waren wir vielleicht
schon einen grofRen Schritt weiter.”
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SPAREN HAUSHALTE STROM, WENN
SIE IHN SELBST PRODUZIEREN?

Man erkennt sie schon von weitem, die Déacher
der Einfamilienhduser, deren Photovoltaikanla-
gen in der Sonne gldnzen. Sie fangen und biin-
deln Energie, die 150 Millionen Kilometer entfernt
erzeugt wird und dennoch ohne Miihe diese Hau-
ser mit Strom versorgt. Das Prinzip ist einfach: Fallt
Licht auf eine Solarzelle, entsteht eine elektrische
Spannung zwischen den verschieden aufgebauten
Schichten und bewirkt einen gerichteten Elekt-
ronenstrom vom Minuspol zum unteren Pluspol.
Durch einen Wechselrichter wird dieser soge-
nannte Gleichstrom in Wechselstrom umgewan-
delt, wie wir ihn aus der Steckdose kennen. Das
funktioniert erstaunlicherweise nicht nur, wenn
die Sonne scheint, sondern bei jedem Tageslicht.
Auch bei starker Bewdlkung werden immer-
hin noch zehn bis zwanzig Prozent der Leistung
erreicht.

Immer mehr Eigenheimbesitzer von der Nordsee
bis zu den Alpen entscheiden sich aus gutem Grund
fiir den Bau einer Photovoltaikanlage auf ihrem
Dach. 2015 sind laut Bundesverband Solarenergie
bereits iiber 1,5 Millionen an das Stromnetz gekop-
pelte Anlagen installiert. Kleine Anlagen, wie sie
typischerweise von Privathaushalten in Ein- oder
Zweifamilienhdusern verwendet werden, machen
2014 laut Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Energie dabei schatzungsweise bereits 70 Prozent
aus. Die Biirgerinnen und Biirger werden damit
plotzlich vom Stromkonsumenten zum Stromer-
zeuger, zum sogenannten Prosumenten, weif}
die Umweltpsychologin Dr. Inga Wittenberg. Sie
ist wissenschaftliche Mitarbeiterin am Lehrstuhl
von Prof. Ellen Matthies und beschéftigt sich mit
dem Verhalten dieser neu entstandenen Nutzer-
gruppe. "Mit den erneuerbaren Energien und der
damit entstandenen neuen Rolle der Biirger als
aktiver Stromerzeuger verwandelt sich das Ener-
giesystem in Deutschland von einem zentralen in
ein dezentrales”, so Wittenberg. ,Die Bundes-
biirger beteiligen sich damit aktiv am Gelingen
der Energiewende. Wenn sie dann mit der von
ihnen erzeugten erneuerbaren Energie sparsam

umgehen wiirden und ihre Stromnutzung an die
Verfligbarkeit von Solarstrom anpassen, kénnten
Haushalte einen nicht unerheblichen Teil ihres
Stromverbrauchs mit diesem Strom abdecken®, so
die Wissenschaftlerin. Aber verdndern Haushalte
ihre Gewohnheiten, wenn sie den Strom selbst
produzieren, gehen sie sparsamer damit um? Fra-
gen wie diesen ist die Nachwuchswissenschaftle-
rin Wittenberg in einer Studie nachgegangen.
Uber 450 deutsche Privathaushalte mit Photovol-
taikanlagen hat die Umweltpsychologin zu ihrem
Umgang mit Strom befragt: zu ihren Motiven,
ihrem Umweltbewusstsein oder auch zur Rolle
technischer und 6konomischer Rahmenbedingun-
gen. ,Diese haben sich insbesondere durch die
neue Einspeisevergiitung und durch die Strom-
preisentwicklungen im Laufe der Zeit stark ver-
andert. Ein entscheidender Punkt war hierbei das
Eintreten der Netzparitat 2012.“

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass sowohl
psychologische Faktoren wie Umweltbewusstsein,
aber auch technische Parameter wie z. B. die Aus-
stattung mit einem Speicher oder dkonomischen
Rahmenbedingungen eine Rolle fiir den Umgang
mit Strom spielen. Grundsatzlich scheint sich aber
der Stromkonsum der Prosumenten nicht von dem
anderer Privathaushalte zu unterscheiden. Durch
die politischen MaBnahmen sei es gelungen, in
Deutschland bereits eine beachtliche Verbrei-
tung von Photovoltaikanlagen zu erzielen, so die
Umweltpsychologin. Die Ergebnisse der Studie
verdeutlichen aber, dass durch die Nutzung sol-
cher Anlagen nicht selbstverstandlich auch spar-
samer mit Strom umgegangen wird. Inga Witten-
berg wiirde sich wiinschen, dass in Zukunft neben
der Erzeugung regenerativer Energien die Einspa-
rung derselben in der Politik noch mehr Beach-
tung finden wiirde. Unser nachhaltiger Umgang
mit Ressourcen wie Strom, egal ob bei der Erzeu-
gung oder dem Verbrauch, wird kiinftig von einem
reibungsfreien Zusammenspiel von politischen
MaRnahmen, technischen Méglichkeiten und indi-
viduellen Motivationen abhdngen.



AUS WISSEN MUSS

INTERVENTION WERDEN

Doch nicht nur messbares individu-
elles Verhalten steht im Fokus der
Umweltpsychologen der Universitét
Magdeburg. Im Rahmen des Forsch-
ungsprojektes Green Lifestyles, Alter-
native Models and Upscaling Regio-
nal Sustainability, kurz: GLAMURS,
erforschen die Magdeburger Wissen-
schaftlerinnen gemeinsam mit Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaft-
lern aus sieben europdischen Landern,
wie sich eine fest in der Bevdlkerung
verankerte nachhaltige Lebensweise
und griine Okonomie in Europa eta-
blieren kdnnte. Welche Faktoren kdn-
nen die Verbreitung nachhaltiger
Lebensstile entweder massiv behindern,
sinnvoll unterstiitzen oder gar be-
schleunigen? Wie stoppen wir den
verschwenderischen Umgang mit
Lebensmitteln? Letztendlich geht es
auch hier darum, wie aus dem Wis-
sen um die Ursachen umwelt-
schddlichen Verhaltens effektive Inter-
ventionsprogramme werden kdnnen?

,,Die Transformation des
Energiesystems ist nur auf
den ersten Blick eine techni-
sche, vor allem aber ist sie
eine gesellschaftliche Heraus-
forderung “, so Umweltpsy-
chologin Prof. Ellen Matthies.
,, Wir brauchen eine interdis-
ziplindre Energieforschung,
bei der Psychologen, Okono-
men, Sozialwissenschafiler,
Systemtheoretiker und
Geisteswissenschaftler
gemeinsam mit Ingenieuren,
Verfahrenstechnikern und
IT-Experten die Vorausset-
zungen und Bedingungen fiir
die geplante Energiewende
auf den Weg bringen.
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‘energiewende

Die vor uns stehenden Aufgaben sind
enorm: Die Gesellschaft muss vielfal-
tige Veranderungen bewaltigen und
am besten aktiv mitgestalten. Die Po-
litik muss die Voraussetzungen dafiir
schaffen, Anreizsysteme und gute
Rahmenbedingungen fiir Innovatio-
nen installieren, Risiken neuer Tech-
nologien miissen neubewertet werden
und es muss Raum fiir neue Ge-
schaftsmodelle und soziale Innova-
tionen geben, um einer dezentralen
Energieversorgung gerecht zu werden.
Dannistdie Energiewende zu meistern,
so Umweltpsychologin Matthies. ,,Es
miissen sich mehr Menschen vorstel-
len kénnen, dass es moglich ist.”

Mehr Informationen zur
Umweltpsychologie der
Universitat Magdeburg unter:
www.ipsy.ovgu.de/
Umweltpsychologie
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die Menschheit derzeit
bereits so viele Ressourcen
der Erde verbraucht, dass
wir 1,6 Erden brauchten, um
diese langfristig bereitzu-
stellen? Das zeigt der soge-
nannte "6kologische FuRab-
druck” der Menschheit. Wenn
alle leben wiirden, wie wir
in Deutschland, wéren dies

& sogar 2,6 Erden.

der Wasserkreislauf der Erde
ausschlieBlich von Verdun-

b l 1 /
USSten stung durch Sonnenener-

gie (Wasser nach oben) und

SZ€ SChOI’Z, die Schwerkraft (Wasser nach
unten) angetrieben wird?
dass ...

die fossilen Energietréger,
die wir heute verbrauchen,
gespeicherte Sonnenenergie
sind? AuBer Atomenergie
und Erdwérme sind alle
Energietrager auf die Son-
nenenergie zuriickzufiihren.

Quelle: Max-Planck-Institut

fiir Meteorologie, Hamburg

die deutschen Bundeshiirger
durchschnittlich 12 Tonnen
€O, pro Jahr verbrauchen,
wir um die internationalen
Klimaschutzziele einzuhalten
aber bis 2050 eine Reduk-
tion auf 1 Tonne CO, pro Kopf
und Jahr benétigen? Mit
C0,-Rechnern, wie etwa vom
Umweltbundesamt (uba.
co2-rechner.de/de_DE/) kdn-
nen Sie lhre eigene C0,-Bi-
lanz berechnen und bekom-
men wertvolle Tipps, wie Sie
personlich zum Klimaschutz
beitragen kdnnen.

nur ein halbes Milliardstel
der von der Sonne abge-
strahlten Energie auf die Erde
trifft? Dieser winzige Anteil
entspricht in einem Jahr der
Menge von 1.500.000.000
Terrawattstunden (TWh). Der
jahrliche Weltgesamtenergie-
verbrauch betrdgt dagegen
nur ca. 100.000 TWh.




‘energiewende

Die Helmholtz-Allianz ENERGY-TRANS ist ein Forschungsverbund
von vier Zentren der Helmholtz-Gemeinschaft, drei universitaren
und einem auReruniversitaren Partner. Etwa 60 Ingenieure und
Systemanalytiker, Sozial- und Politikwissenschaftler, Psychologen
und Philosophen, Wirtschafts- und Rechtswissenschaftler forschen
seit 2011 gemeinsam in fiinf Forschungsfeldern, 17 Projekten und
zwei Querschnittthemen. Der Forschungsansatz ist, das Energiesys-
tem als sozio-technisches System zu begreifen und sowohl die
technisch-infrastrukturellen Anforderungen der Energiewende als
auch deren Wechselwirkungen mit dem gesellschaftlichen Umfeld
und den Menschen in den Blick zu nehmen. Es werden Strategien
entwickelt, wie der Verdnderungsprozess effizient und sozial ver-
traglich ausgestaltet werden kann. Die Allianz ist auf fiinf Jahre
angelegt und hat ein Projektvolumen von 16,5 Millionen Euro.
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'E's mitissten sich
mehr Menschen
vorstellen konnen,

dass es moglich ist

o

DIE UMWELTPSYCHOLOGIN PROF. DR. ELLEN MATTHIES
UBER EIN NOCH JUNGES FORSCHUNGSGEBIET UND
DESSEN BEDEUTUNG FUR DIE ENERGIEWENDE

KATHARINA VORWERK




Zur Person: Prof. Dr. Ellen Matthies

Ellen Matthies ist seit Dezember 2011 Professorin fiir
Umweltpsychologie an der Otto-von-Guericke-Universi-
tat Magdeburg. |hr Forschungsinteresse gilt vorrangig
dem Bereich der Mensch-Umwelt-Interaktion mit dem
Schwerpunkt auf umweltrelevanten Verhaltensweisen
und Entscheidungen (Energienutzung, Autonutzung) so-
wie theoriegeleiteter Entwicklung und Evaluation von
InterventionsmaRnahmen zur Férderung eines nachhal-
tigen Konsums.

Von August 2009 bis November 2011 war Ellen Matthies
Professorin fiir Umweltpsychologie an der Norwegi-
schen Universitat fur Naturwissenschaften und Technik
in Trondheim. In den Jahren 2001 bis 2010 lehrte sie als
Hochschuldozentin fiir Angewandte Psychologie an der
Ruhr-Universitdt Bochum. Dort vollendete Ellen Matthies
2001 ihre Habilitation zum Thema ,,Coping with environ-
mental threats and global environmental change* am
Institut fiir Psychologie. 1993 promovierte sie zum Dr.
phil.. Ellen Matthies hat zahlreiche Forschungsprojekte
geleitet, die den Bereichen der angewandten Sozialpsy-
chologie und der Umweltpsychologie zugehorig sind.
Die Finanzierung erfolgte zumeist durch die Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG), aber auch durch den
Norwegischen Forschungsrat und das Deutsche Bundes-
ministerium fiir Bildung und Forschung. In den Projek-
ten wurde unter anderem die Rolle von persdnlichen und
sozialen Normen bei der Ressourcennutzung, die Bedeu-
tung von Gewohnheiten bei Verhaltensanderungen und
die Entwicklung und Evaluation von Interventionen zur
Forderung umweltvertrdglichen Verhaltens untersucht.

Frau Prof. Matthies, Studien zum Verhalten der Menschen als
Nutzer von Ressourcen und Energie gibt es noch nicht lange.
Was haben Psychologen mit der Energiewende zu tun?

Mittlerweile ganz viel. Seit Einleiten der Energiewende im Jahr
2011 war klar, dass die Sozialwissenschaften eine wichtige Rolle
bei der gemeinsamen Gestaltung der Energiewende spielen.
Denn diese Energiewende, also der Ausstieg aus der Kernener-
gie und der Umstieg auf erneuerbare Energien, beriihrt uns

einerseits als Biirgerinnen und Biirger, die eine bestimmte Politik
mittragen und verstehen sollen, so etwa beim Netz- und Anlagen-
ausbau. Aber auch als Stromnutzerinnen und -nutzer sind wir von
denvielfdltigen Verdnderungen, die die Energiewende verursacht,
unmittelbar betroffen. Wir miissen uns irgendwie zu den neuen
Technologien verhalten, zu der Photovoltaikanlage auf dem Dach,
zu Smart Metering und Smart Home bis hin zu neuen Tarifen, die
unser Nutzungsverhalten beeinflussen und uns das Stromsparen
erleichtern sollen. Hier kann die Psychologie als Verhaltenswissen-
schaft einiges zum gegenseitigen Verstdndnis und zur Steuerung
von Prozessen beitragen.

Was sind IThrer Ansicht nach die Griinde fiir Biirgerproteste oder
Verweigerungshaltungen wie beim Kaufvon Elektroautos, wie
tickt der Biirger beim grofien Thema Energiewende?

Die Untersuchung der Akzeptanz von strukturellen Verdnderun-
gen ist ja nur einer von zwei Schwerpunkten, mit denen wir uns
als Umweltpsychologen befassen. Mindestens ebenso wichtig ist
die Frage, wie wir Verhaltensdanderungen im Umgang mit Strom
und Energie allgemein ermdglichen kénnen. Was die ,,Akzeptanz*
betrifft, gilt es, die Kontroversen in ihren vielen Dimensionen zu
verstehen. Jeder Konflikt hat seine eigene Geschichte. Die psycho-
logische Forschung hat aber gezeigt, dass es Faktoren gibt, die
Konflikte fast immer begiinstigen, etwa eine ungerechte Vertei-
lung von Belastung und Nutzen. Im Umkehrschluss gibt es eben
auch Faktoren, die befrieden konnen. Konflikte entstehen oft aus
Stérungen in einem Prozess, d. h. es istim Verlauf des Verfahrens
etwas geschehen, wodurch Misstrauen und Enttduschung ent-
standen sind. Dem kann man entgegenwirken durch transparente
Kommunikation und weitgehende Einbindung von Biirgerinnen
und Biirgern. Mitglieder meines Teams arbeiten zum Beispiel als
Ausbilder im Bereich der Umweltmediation. Wir wissen, dass es
hier aktuell und kiinftig Tatigkeitsfelder fiir unsere Absolventinnen
und Absolventen gibt. Daher integrieren wir das Thema Mediation
auch in die Ausbildung im Masterstudiengang Psychologie beim
Schwerpunkt Umweltpsychologie/Mensch-Technik-Interaktion.

Sie und Ihr Team untersuchen seit vielen Monaten im Grofpro-

jekt ENERGY-TRANS auch auf internationaler Ebene
Nutzerverhalten und Moglichkeiten, dieses zu beeinflussen.
Welche Forschungsergebnisse haben Sie tiberrascht?

Uberraschungen erleben wir oft, weil Erwartungen, die wir aus
der Theorie ableiten konnten, dann doch nicht zutrafen. So hatten
wir, gestiitzt auf gdngige Motivationstheorien, eigentlich erwartet,
dass Biirger eher bereit sind, sich aktiv am Klimaschutz zu betei-
ligen, wenn sie mehr Informationen zu den 6kologischen Folgen
ihres Handelns haben, als wenn wir ihren Beitrag zum Umwelt-
schutz in gesparten Euro angeben. Das Ergebnis der Studie zeigte
aber, dass beide Arten der Einbettung von Tipps das Stromspa-
ren und damit das Klimaschutzverhalten fordern. Allerdings



war die Gruppe, die die Gkologisch begriindeten Tipps erhielt,
auch weiteren EnergiewendemaRnahmen gegeniiber aufge-
schlossener, war bereit, auch langerfristig umweltfreundlich zu
handeln. Das heiltt, es lohnt sich, mit kologischen Griinden fiir
das Stromsparen zu werben, weil die Konsumentinnen und Kon-
sumenten darin bestdarkt werden, Energiewendemalnahmen
allgemein positiv zu sehen. Eine andere Uberraschung betrifft
das Investitionsverhalten in Elektroautos. Hier hatten wir schon
vorsichtig vermutet, dass die im Vergleich zu verbrennungsmo-
torgetriebenen PKW geringe Reichweite von Elektroautos stark
iberbewertet wird, sich diese Einschatzung aber dndert, wenn
wir das Thema Reichweite in das Alltagsgeschehen einbetten und
uns anschauen, wie haufig die Nutzer Schnellladestationen in
Anspruch nehmen miissten. Sprich: Statt eine begrenzte Reich-
weite in Kilometern anzugeben und klare Limitierung zu zeigen,
haben wir die alltdgliche Nutzung in die Anzahl von Schnell-
ladungen iibersetzt. Allein die unterschiedliche Kommunikation
desselben Tatbestandes fiihrte zu einer groReren Akzeptanz. Elek-
troautos sind viel alltagstauglicher als wir annehmen, sie lassen
sich nicht in das Raster von verbrennungsmotorgetriebenen PKW
pressen. Und wenn wir das angemessen kommunizieren, steigt die
Akzeptanz deutlich.

Thr Forschungsgebiet fordert eine enge Zusammenarbeit mit ande-
ren Fachdisziplinen, wie den Ingenieur- oder auch Naturwissen-
schaften, wie wiirden Sie die beschreiben?

Uberall dort, wo man alltagsrelevante und damit gesellschaft-
lich relevante Forschung macht, muss man mit anderen Diszipli-
nen problemorientiert zusammenarbeiten. Das erzeugt einen
unglaublichen Gewinn. Auch Studierende sind immer wieder
begeistert, wenn sie in multidisziplindren Teams zu konkreten
Problemkomplexen arbeiten diirfen. Wir kdnnen viel von ein-
ander lernen und brauchen das Wissen der anderen. Zum Bei-
spiel dariiber, wie relevant das alltdgliche Handeln in Millionen
von Haushalten tatsdchlich ist: Energetisch sanierte Wohnungen
und Hauser konnen am starksten zur Dekarbonisierung, also
zum Ausstieg aus C02-Emissionen beitragen. Nur, wenn wir als
Umweltpsychologen die natur- oder ingenieurwissenschaftlichen
Prozesse verstehen, stellen wir die richtigen Fragen, kdnnen uns
konkret mit Investitionsverhalten auseinandersetzen. Anderer-
seits lernen Ingenieure von uns, wie man einen SmartMeter, den
intelligenten Stromzéhler, so gestaltet, dass er die Menschen in
Lernprozessen und beim Stromsparen tatsachlich unterstiitzen
kann. Ohne Wissen iiber die Motivationen fiir Verhaltensédnderun-
gen sind die Potenziale nicht zu heben. Es begeistert mich immer
wieder, dass ich mit meinem Fachwissen viel anregen kann.

Wie finden Ihre Ergebnisse nun aber letztendlich Eingang in die
Kopfe von Politikerinnen und Politikern, Netzbetreibern oder
Biirgerinitiativen?

Kopfe sind ja mitunter eigenwillig und Menschen auf Direktori-
umsebenen oder aus Verbdnden sind selbst in mehr oder min-
der offene Netzwerke eingebunden. In diese Kopfe direkt hinein
kommen wir nicht, so funktioniert Kommunikation ja nicht. Auf
Bundesebene finden wir Gehér, da sind wir im strategischen
Beratungsteam fiir die Bundesregierung. Auf kommunaler oder
regionaler Ebene ist die Lage vielféltiger, aber auch hier werden
wir zu Themen befragt oder in Reallabore eingebunden. Immer
mehr Akteure suchen aktiv nach wissenschaftlicher Evidenz, lesen
Fachzeitschriften oder besuchen entsprechende Tagungen, die
von Ministerien oder Verbanden ausgerichtet werden. Oder lesen
dieses Forschungsjournal und erfahren so von der Umweltpsy-
chologie. Will sagen: Man muss raus aus der Universitdt und sich
in Kontexte begeben, wo Akteure sich informieren, muss sich an
Podiumsdiskussionen beteiligen, auch mal ins Fernsehen gehen,
mit der Presse sprechen. Dazu muss man Themen oft vereinfachen,
Botschaften in Geschichten verpacken. Das lernen wir als Wissen-
schaftlerinnen zu wenig.

Sie sprachen es eben an: Sie beraten als eines von insgesamt
neun Mitgliedern des Wissenschaftlichen Beirates Globale
Umweltverinderungen WBGU die Bundesregierung und tiber-
gaben vor kurzem ein Gutachten zum Thema Urbanisierung.
Worum ging es darin?

In dem Gutachten ging es um das Thema der weltweit statt-
findenden Urbanisierung und um die transformative Kraft der
Stadte. Mehr als drei Milliarden Menschen werden innerhalb
weniger Jahrzehnte weltweit vom Land in die Stadte drangen, es
ist die grofRte Migrationsbewegung unserer Zeit. Die Wucht die-
ses Urbanisierungsschubs ist fundamental. Stédte tragen stark
zum Ausstol von Treibhausgasen bei, global sind das mehr als
zwei Drittel. Gleichzeitig werden sie von den Folgen der globalen
Erwdrmung besonders hart getroffen.

Das wichtige Thema Verursachung und Betroffenheit von Klima-
wandel wird sich in den Stédten abspielen und entscheiden. Als
Psychologin hat mich vor allem die Frage bewegt, wie bei dieser
rasanten Entwicklung die Lebensqualitdt der Stadtbewohnerin-
nen und -bewohner zu beriicksichtigen ist. Manche Stédte bie-
ten ihren Menschen eine hohe Lebensqualitdt, tragen trotzdem
gleichzeitig wenig zum Klimawandel bei, etwa Kopenhagen oder
Miinster. Welche positiven Muster gibt es hier? Im Beirat sind
wir aufgrund von Expertisen und eigenen Analysen dann dahin
gekommen, dass Mittelzentren eine verallgemeinerbare Losung
sein konnten. Statt auf immer mehr Verdichtung und wuchernde
Megastadte sollte der Stiddtebau auf Entwicklung in der Region
setzen, das steigert die Widerstandsfahigkeit und senkt den Druck
auf ortliche Ressourcen wie Wasser oder Land. Gleichzeitig sind
die Menschen gut sozial vernetzt und es gibt Raum fiir Autonomie
und Diversitat. Daraus entsteht Lebensqualitdt und Kreativitat, die
fiir die groRe Transformation gebraucht wird.



Das Forschungsprojekt ENERGY-TRANS wird demndichst
abgeschlossen sein, was sind Ihre ndchsten Forschungsvorhaben?

Unser Lehrstuhl an der Universitdt Magdeburg wird sich auch weiterhin mit
Themen der Energiewende und dem nachhaltigen Konsum in Deutschland,
aber auch dariiber hinaus befassen. Neue Technologien faszinieren uns, weil
hier groRe Potenziale liegen, aber moglicherweise auch starke Widerstande.
Die Aufgaben und Wandlungsprozesse, die diese neuen Technologien mit sich
bringen, sind fiir Menschen enorm, egal, ob Elektromobilitdt, die Vernetzung
von Haushalten und ihre Rolle als Stromproduzenten oder das Leben in Smart
Homes.

Lohnenswert ist es aber auch dariiber hinaus, besser zu verstehen, warum
manche Menschen oder ganze Gruppen Freude daran haben, sich zu beschran-
ken, es richtig zu finden, ihren Lebensstil nach Prinzipien der Gerechtigkeit zu
gestalten und daraus vielféltig Sinn zu ziehen. Wir nennen das ,solidarische
Lebensqualitdt” und auf diesem Gebiet werden wir gezielt forschen. Als Pro-
fessorin der Universitat Magdeburg finde ich es auBerdem lohnend, mich mit
anderen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern sowie den Studierenden
zum Thema nachhaltige Entwicklung zu vernetzen und zu helfen, unsere Uni
fit fiir den gesellschaftlichen Wandel zu machen. Alle Studierenden sollten
die Moglichkeit haben, sich mit ihren Themen, mit ihrem Studienfach auch
unter dem Aspekt von Nachhaltigkeit und Transformation zu befassen. Es ist
doch groRartig, dass wir auf dem Campus eine in dieser Hinsicht so aktive
Studierendenschaft haben. Das ist eine wichtige Ressource, die wir in der
Weiterentwicklung von Lehre mitberiicksichtigen sollten.

Was miisste passieren, damit Deutschland wirklich global
denkend, aber regional agierend nachhaltig handeln kann?

Kurze Antwort: Es miissten sich mehr Menschen vorstellen kdnnen, dass es
moglich ist. Wir miissen eine positive Vision wagen und uns am Wandel beteili-
gen, die Barrieren liegen namlich nicht in den technischen Méglichkeiten, son-
dern in den Kopfen der Menschen.

Frau Professor Matthies, vielen Dank fiir das Gesprdch!
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Dipl.-Wirtsch.-Ing.

Christian Krutzger

Transfer- und Griinderzentrum
christian. krutzger@ovgu.de
www.tugz.ovgu.de
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Die Liste der erfolgreichen Ausgriindungen aus der Universitait Magdeburg
lieRe sich fortsetzen. Dutzende Start-ups sind bereits aus guten, manchmal
auch spontanen Ideen von Studierenden auf dem Campus erwachsen. Doch,
wer sich fiir den Weg der Griindung entscheidet, hat im Vorfeld viele und vor
allem unterschiedlich gelagerte Aufgaben zu bewaltigen und Herausforderun-
gen zu meistern. Das Transfer- und Griinderzentrum (TUGZ) der Otto-von-Gue-
ricke-Universitdt Magdeburg ist erster Ansprechpartner fiir alle Fragen rund um
eine geplante Selbststéndigkeit: Die Unterstiitzung reicht von der Formulierung
des ersten Businessplans und Hilfe bei der Marktanalyse liber das Vermitteln
notiger Netzwerke, der Beratung zu Finanzierungsmaoglichkeiten bis zur eigent-
lichen Griindung. International erfolgreiche Ansétze der Griindungsforderung
bringen so innovative Geschaftsideen zur Marktreife.

»Es ist vielen nicht bewusst, dass die Entwicklung eines Produktes ja nur der
wirklich erste Schritt auf dem spannenden, aber durchaus nicht immer geradli-
nig verlaufenden Weg in die Unternehmensgriindung ist“, so Christian Krutzger,
Projektkoordinator des Griinderzentrums. ,,Es sind viele personliche Herausfor-
derungen zu meistern, dazu gehéren das Pitchen vor Investoren, der Kontakt zu
potenziellen Kunden, aber auch das Erarbeiten eines funktionierenden Busi-
nessplans oder die notwendige Anpassung der Geschaftsidee an den realen
Markt. Mit moderner Griindungsférderung mochten wir Orientierung geben
und das notige Handwerkszeug fiir die Unternehmer von morgen im Land
Sachsen-Anhalt vermitteln®, so Krutzger. Denn das Potenzial, aus dem das Land
schopfen kann, ist enorm: Tausende Studierende aus aller Welt lernen und for-
schen auf dem Magdeburger Universitdtscampus. Es gilt, ihren Ideenreichtum
zu nutzen, Spielrdume zu eréffnen und so unternehmerisches Denken und Han-
deln zu férdern.

-

QR
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Weitere Informationen unter:
www.tugz.ovgu.de

Junge Start-ups miissen den Markt stetig im Blick haben
Foto: Stefan Berger
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Gute Vorsorge

stizitdt des Gehirns

fiir unser Gehirn e

DAS START-UP NEOTIV ENTWICKELT  Wo liegt schon wieder der Schliissel, wer hatte gestern noch angerufen und

NEUE BEGLEITER FUR DEN KOPF  was muss im Supermarkt heute Abend eingekauft werden? Alltigliche Fragen,
die sich wohl jeder irgendwann stellt. Doch haufiges Vergessen und kognitive
Einschrankungen konnen auch erste Anzeichen einer ernst zu nehmenden
Volkskrankheit sein, die die gesamte Gesellschaft betrifft - Demenz. Die Ursa-
chen fiir die Erkrankung des Gehirns sind heute noch nicht vollstéandig erforscht,
es steht jedoch fest: Die Zahl der Erkrankungen wird in den ndchsten Jahren
ansteigen. Sachsen-Anhalt zahlt, aktuellen Studien zufolge, aufgrund des demo-
graphischen Wandels sogar zu einer Art ,,Epizentrum*“ von Demenzerkrankun-
gen in Europa.

»,Demenzen treten typischerweise mit fortschreitendem Alter haufiger auf. Erste

___0 Verdnderungen im Gehirn finden aber bereits 10 bis 15 Jahre vorher statt, so

dass man auch mit 60 Jahren schon die Vorstufen der Erkrankung unbemerkt in
sich tragen kann“, erldutert Medizintechnikingenieur Julian Haupenthal, der an

Dry. Chris Rehse der Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg Integrated Design Engineering
Fakultdt fiir Maschinenbau im Projekt  studierte und im Rahmen seiner Masterarbeit erstmals mit der Start-up-ldee
neotiv ego.-Griindungstransfer neotiv in Verbindung gekommen ist.

Julian Haupenthal

Fakultdt fiir Maschinenbau im Projekt
neotiv ego.-Griindungstransfer

David Berron

Institut fiir Kognitive Neurologie und
Demenzforschung (IKND)

Prof. Dr. Emrah Diizel

Direktor des Instituts fiir

Kognitive Neurologie und
Demenzforschung (IKND)

Dr. Reinhard Fietz

Fakultdt fiir Maschinenbau und Men-
tor im Vorgriindungsprojekt neotiv
ego.-Griindungstransfer

neotiv

Experimentelle Fabrik

Magdeburg (ExFa)

Sandtorstrafie 23 | 39106 Magdeburg
info@mneotiv.com

WWW.neotiv.com

v.l.n.r. : Prof. Dr. Emrah Diizel, Julian Haupenthal,
David Berron, Dr. Chris Rehse und Dr.-Ing. Reinhard Fietz
Foto: neotiv



Das interdisziplindre Forschungsteam des Start-ups neotiv setzt
sich aus Neurologen, Psychologen, Programmierern, Ingenieuren
und Medizintechnikern zusammen. Die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler arbeiten und forschen zusammen an einem kom-
plexen Vorsorge-, Interventions- und Monitoringsystem, das aus
verschiedenen Komponenten besteht, die individuell einsetzbar
sind. ,Wir wissen, dass Nervenzellen zwar immer wieder neu
aufgebaut werden, diese aber sinnvoll verkniipft werden miissen.
Durch gezieltes Training sollen die Strukturen im Gehirn stimu-
liert werden, die friih von demenziellen Verdanderungen betroffen
sein kénnen.

Angewendet wird das Training je nach Fall mehrere Male pro
Woche als Applikation mit dem Smartphone oder Tablet -
entweder im klinischen Einsatz, ambulant oder stationdr, zudem
in Kombination mit Kardiogerdten. Uber die verschiedenen Tra-
cking-komponenten kann der individuelle Trainingsverlauf festge-
halten werden, um den Fortschritt zu dokumentieren oder eine
eventuelle kognitive Beeintrachtigung friihzeitig zu erkennen.
»Mit der App wollen wir dem Abbauprozess entgegenwirken,
bevor Auswirkungen auf das eigene Leben spiirbar sind“, erldu-
tert Mitgriinder und Wirtschaftsingenieur Dr. Chris Rehse, wis-
senschaftlicher Mitarbeiter an der Fakultét fiir Maschinenbau der
Universitdt Magdeburg. Er ist Mitgriinder des FablLab ego.-Inku-
bator, dem Fertigungslabor kreativer Ideen und Prototypen auf
dem Universitdtscampus, und war beim Aufbau des Technolo-
gie- und Griinderzentrums (TUGZ) der Universitdt Magdeburg
beteiligt. Derzeit entwickelt er im Silicon Valley, Kalifornien, das
Geschéaftsmodell fiir neotiv weiter und bereitet den internationa-
len Marktzugang des Start-ups vor.

Neotiv beschreibt die Risikominimierung und Verlaufskontrolle
von demenziellen Erkrankungen mit einer speziellen Soft- und
Hardware, die aufeinander abgestimmt sind. ,,Auf Basis neuester
wissenschaftlicher Erkenntnisse aus der Demenzforschung ver-
bessert neotiv die kdrperliche Fitness und aktiviert gleichzeitig die
Hirnregionen, die am ehesten von Demenzerkrankungen betrof-
fen sein konnen*, so David Berron, Doktorand am Institut fiir kog-
nitive Neurologie und Demenzforschung der Universitdt Magde-
burg und Mitgriinder von neotiv. Das Team kennt die neuesten
Forschungsergebnisse und ist in groRe Studien zu Demenzerkran-
kungen in Deutschland, Schweden und Amerika involviert.

sWir konnen Demenz noch nicht heilen, aber wir kénnen sie
verzégern und die Infrastruktur des Gehirns darauf vorbereiten,
damit es fiir den Alltag gewappnet ist“, so neotiv-Mitgriinder
Prof. Dr. Emrah Diizel, Leiter des Instituts fiir Neurologie und
Demenzforschung an der Universitdt Magdeburg. Im Marz 2017
wird das Start-up die ersten Systemkomponenten in den klini-
schen Einsatz bringen.

» WEITERE INFORMATIONEN UNTER WWW.NEOTIV.COM/DE
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Mit einem Tablet ist das

spielerische mobile Geddchtnis-

training iiberall einsetzbar

Foto: neotiv

DIE DEMENZ-APP
spielerisches mobiles Gedachtnistraining

TRAININGSFAHRRADERGOMETER
Herz-Kreislauf-Training zur Aktivierung der
Durchblutung und Plastizitat des Gehirns

VERLAUFSKONTROLLE
Monitoring kognitiver Fahigkeiten und
Verlaufskontrolle zur friihzeitigen Erkennung
kognitiver Defizite
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Mit T-Rex auf

der Fernsehcouch

START-UP LASST MIT QR-CODE
VIRTUELLE 3D-WELTEN ENTSTEHEN

-0

Dipl.-Ing. Daniel Anderson
Griinder und Geschdfisfiihrer
studierte Mechatronik an der
Otto-von-Guericke-Universitit
Magdeburg

3DQR GmbH
Schleinufer 39 | 39104 Magdeburg
info@3dqr.de | www.3dqr.de

Dipl.-Ing. Daniel AnderSon
Foto: Felix Meyer

Die Augmented-Reality-Technologie mit einer dreidimensionalen Darstellung
ist der Schliissel fiir eine neue Form, die Realitdt um uns herum wahrzuneh-
men. Es kostet ein paar Clicks und schon kdnnen wir einem Tyrannosaurus rex
in LebensgroRe in die Augen blicken. Durch eine App kann die reale Umge-
bung mit Bildern, Objekten und Videos bereichert und ergénzt werden: So
werden gedruckte Texte, Poster oder Werbematerialien anschaulich und unter-
haltsam mit Zusatzinformationen versehen. Moglich wird das durch einen
Bildverarbeitungsalgorithmus, der digitale 3D-Modelle auf dem Smartpho-
ne-Bildschirm in Echtzeit mit der realen Umgebung verschmelzen ldsst. Das
junge Start-up 3DQR um Griinder und Entwickler Daniel Anderson macht sich
diese Entwicklung zu eigen.

3DQR ERMOGLICHT NEUE SICHTWEISEN

Basierend auf einer neu entwickelten und erweiterten Realitdt werden mit
einem QR-Code und der App 3DQR visuelle Grenzen iiber mobile Endge-
rate ausgedehnt. Das Museum fiir Naturkunde in Berlin war einer der ersten
Geschéftskunden von 3DQR und hatte einen der grofRten und langst ausge-
storbenen Fleischfresser aller Zeiten auf der CeBIT 2016, der weltweit groR-
ten Messe fiir Informationstechnik, im Gepéack. Uber den speziell entwickelten
QR-Code auf einer Leinwand und Flyern hatten die Besucher somit die Moglich-
keit, mit dem Smartphone den Dinosaurier in voller GroRRe und originalgetreu
sichtbar werden zu lassen.

Der gebiirtige Magdeburger, Daniel Anderson, hat an der Otto-von-Gue-
ricke-Universitdt Magdeburg Mechatronik studiert und nach einigen Projek-
ten auf dem Gebiet seinen Wunsch nach selbstbestimmtem Arbeiten in die
Tat umgesetzt: Idee und Konzept fiir das eigene Unternehmen sind im Som-
mer 2015 entstanden. In den ersten Schritten wurde die 3DQR-App erstellt. Die
grofte Herausforderung war dabei die Entwicklung des Bildverarbeitungsalgo-
rithmus. Im Sommer 2016 folgte die Unternehmensgriindung.

Der 30-jdhrige Diplomingenieur hat eine Marktliicke gefunden und neue MalRk-
stabe gesetzt. ,Der QR-Code ist fiir uns das Werkzeug, um darauf 3D-Modelle
darstellen zu konnen®, erldutert er. ,Alles kann in AR visualisiert werden, nur
der Aufwand bei der Erstellung der 3D-Welten unterscheidet sich”, erganzt
Daniel Anderson. Langfristiges Ziel des Start-ups ist eine Plattform, auf der jeder
Nutzer seine eigenen 3D-QR-Code generieren kann. Dafiir soll jedes beliebige
3D-Modell per Drag-and-drop in die dazugehdorige App geladen werden. Die
anschlieRende Konvertierung erstellt folglich einen QR-Code, der daraufhin als
dreidimensionaler Anker zwischen realer Umgebung und digitalem 3D-Modell
funktioniert.
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QR-Code mit
3DQR-App
scannen und
T-Rex zum

Leben erwecken

3DQR erhalt den Zuschuss ego.-START fiir Existenzgriinder von der Investitions-
bank Sachsen-Anhalt und ist von der Zusammenarbeit mit dem Transfer- und

Griinderzentrum (TUGZ) rundum begeistert. ,Das TUGZ bietet ein breites Spekt- +
rum fiir die Vorbereitung und den Eintritt in die Selbststandigkeit. Jeder, der mit
dem Gedanken spielt, sich selbststandig zu machen, sollte auf jeden Fall das
Angebot des TUGZ nutzen®, betont der Neugriinder.

» WEITERE INFORMATIONEN UNTER WWW.3DQR.DE

Beispiel fiir techni-
sche Anwendung:
QR-Code mit
3DQR-App

scannen und Ex-

plosionsansichten

in 3D betrachten




Optimales
Krafttraining
auf einen Blick

SCM TESTET VON SPORTINGENIEUR

ENTWICKELTES ECHTZEIT-FEEDBACK-

SYSTEM VMAX

@

Marcel Blaumann

- Griinder und Geschdftsfiihrer
der Firma Blaumann & Meyer —
Sports Technology UG

- Sportingenieur am Fraunhofer-
Institut Magdeburg

- studierte dual Mechatronik mit dem
Abschluss Bachelor of Engineering in
Mannheim und darauffolgend Sport
und Technik mit dem Abschluss Master
of Science an der Otto-von-Guericke-
Universitat Magdeburg

Blaumann & Meyer —

Sports Technology UG
Roseggerstr. 14 | 39108 Magdeburg
m.blaumann@jicloud.com
www.bmsportstechnology.de

Marcel Blaumann
Foto: Stefan Belling

Die Idee von Vmax ist eigentlich ganz einfach: Ein nur 18 Gramm leichtes Mess-
system im Griffbereich einer Langhantel platziert, liefert Informationen iiber
ihre Bewegungsgeschwindigkeit und die Bewegungsqualitdt. Hochautomati-
siert, aber extrem einfach in der Anwendung, ist es fiir den taglichen Einsatz
im Krafttraining konzipiert. Mit hoher Messgenauigkeit liefert Vmax zuverlas-
sig quantitative Analysen, sowohl fiir den professionellen Leistungssportler als
auch fiir ambitionierte Hobbysportler im Kraftraum. Die Vision der Macher: effi-
zientes Krafttraining fiir sportliche Hochstleistungen.

Im 3D-Drucker angefertigtes Messgerdit und -system,
welches im Griffbereich einer Langhantel platziert wird

Foto: Universitit Magdeburg

Self-Tracking heiRt der digitale Trend, der - in vielen Formen und Program-
men auf dem Markt - so zuverldssig wie regelmaRig personliche Daten zu
Herzfrequenz, Kalorienverbrauch oder Geschwindigkeiten liefert. Im Zuge des
permanenten technischen Fortschritts und eines stark wachsenden Marktes fiir
mobile Gerdte zur Erfassung sportlicher Leistungen hat Vmax-Griinder Marcel
Blaumann ein Echtzeit-Feedback-System fiir den unkomplizierten Einsatz im
Krafttraining entwickelt. ,Unser groRes Ziel ist es, Athleten in jedem einzelnen
Training optimal zu unterstiitzen, um eine kontinuierliche Leistungssteigerung
bei gleichzeitiger Verletzungspravention sicherzustellen®, betont der 29-jahrige
Entwickler. Damit eine bestmdogliche Trainingssituation entstehen kann, ist der
Sportingenieur darauf bedacht, eine optimale Reizsetzung bei hochster Bewe-
gungsqualitat zu sichern.

An der Idee fiir das Messsystem Vmax arbeitet Marcel Blaumann seit Ende 2013.
Er ist fiir den Master Sport und Technik an die Otto-von-Guericke-Universitat
Magdeburg gekommen und hat bereits im ersten Semester mit der Entwick-
lung begonnen. Der erste Prototyp entstand im Rahmen der Lehrveranstaltung
»~Angewandte Konstruktionstechnik®.



Fasziniert von den technischen Mdglichkeiten hat Marcel Blau-
mann die Hardware, die Algorithmen zur Bewegungserken-
nung und die i0S-Applikation fiir die Datenaufbereitung und
Visualisierung wahrend des Studiums selbst entwickelt und im
eigenen Training kontinuierlich getestet. Unterstiitzung und Hil-
festellungen erhielt er dabei von engagierten Professoren und
wissenschaftlichen Mitarbeitern unterschiedlicher Fakultdten der
Universitdit Magdeburg und im Fablab des Technologie- und
Griinderzentrums TUGZ der Uni Magdeburg.

Die umfangreiche Testphase ist abgeschlossen und Vmax steht als
Kleinserie fiir die Anwendung bereit. Kader- und Leistungssport-
ler des Olympiastiitzpunktes Sachsen-Anhalt und des Sportclub
Magdeburg werden durch das Vmax-System betreut und sind
durchweg begeistert. ,Vmax ersetzt nicht die Rolle eines erfah-
renen Trainers. Aber es dient als umfangreiches Werkzeug fiir
quantitative Analysen direkt im taglichen Training und unter-
stlitzt Trainer und Athleten bestméglich, fasst Marcel Blaumann
zusammen, der selbst seit iiber zwolf Jahren im Kraftsport aktiv ist
und als Personal Trainer gearbeitet hat.

. Vuatens ge ¥ o LAY
umsetzen 20000k [T] A v

Darstellung der App:
Zweidimensionale
Hanteltrajektorie zur umfas-
senden Technikanalyse mit
synchronisiertem Video
Foto: Universitit

Magdeburg

In der eigenen Masterarbeit wies er nach, dass Vmax den trai-
ningswissenschaftlichen und -praktischen Anforderungen in
vollem Umfang geniigt und wesentliche Vorteile gegeniiber der-
zeitigen Losungen bietet. ,Der zukunftsweisende Charakter des
Systems ermoglicht nicht nur professionellen Athleten eine Qua-
litdtssteigerung im Krafttraining, sondern erstmals auch ambi-
tionierten Amateur- und Hobbysportlern“, betont der Griinder.
Der Zugang zu akkuraten Echtzeit-Analysen soll zukiinftig von
der gegriindeten Firma Blaumann & Meyer - Sports Technology
UG mit speziellen Losungen auf andere Sportarten ausgeweitet
werden und somit méglichst viele leistungsorientierte Sportler im
taglichen Trainingsprozess unterstiitzen.

@
IR

Vmax ist in weniger als 20 Sekunden messbereit und
an jeder beliebigen Langhantel in jeder Umgebung
einsetzbar. Das System erfasst Bewegungen automa-
tisch, teilt diese in Bewegungsphasen ein, ermittelt
alle relevanten Bewegungsparameter und stellt
diese innerhalb der Vmax-i0S-Applikation in Echtzeit
tibersichtlich dar. Aufgrund der Automatisierung
kann es vom Athleten selbst im Training eingesetzt
werden. Hierzu ist zusétzlich ein Training mit akusti-
schem Feedback moglich. Der Athlet kann beispiels-
weise sein iPhone in der Tasche lassen, iiber dieses
Musik horen und bekommt Echtzeit-Informationen
zu seinen Bewegungen von der Sprachfunktion Siri
mitgeteilt. Lediglich der Ubungsname und die Trai-
ningsgewichte miissen manuell eingetragen wer-
den. Die zwei- und dreidimensionale Technikanalyse
kann optional mit einem automatisch aufgezeich-
neten, synchronisierten Video iiber die i0S-Kamera
erweitert werden und bietet so umfassende Riick-
schliisse auf unterlagerte Teilbewegungen.

www.bmsportstechnology.de

Informationen
tiber das Echtzeit-
Feedback-System

Vmax
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Bakterien im
Gleichgewicht

DAS START-UP S-BIOMEDIC FORSCHT

AN EINEM NATURLICHEN PRODUKT
GEGEN HAUTPROBLEME

Veronika Oudova
Betriebswirtin und Griinderin
Bernhard Pitzold

Biochemiker

Joao Pereira de Lima
wissenschaftlicher Mitarbeiter

Dr. Marc Giiell

Biologe der Harvard University
Mentor:

Prof. Dr. med. Thomas Tiiting
Direktor der Universitdtshautklinik
Magdeburg

S-Biomedic

Leipziger Strasse 44| 39120 Magdeburg
contact(@sbiomedic.com
www.sbiomedic.com

Mit dem Mikroskop analysiert das Team den Einfluss
der Bakterien auf menschliche Hautzellen
Foto: Felix Meyer

LUnser Ziel ist es, die Behandlungsdauer einer akuten Akne von mehreren Jah-
ren auf einige Wochen zu reduzieren®, so Bernhard Patzold, Biochemiker und
Griinder von S-Biomedic. Das noch junge Unternehmen S-Biomedic setzt Bak-
terien als lebendiges Medikament ein: Gesunde Bakterien werden auf die Haut
erkrankter Aknepatienten aufgetragen. Das Ziel des Unterfangens: Das Hautlei-
den ohne Nebeneffekte zu verringern und im besten Fall zu heilen.




Der Buchstabe S im Firmennamen steht fiir das im Fokus stehende
Organ: unsere Haut, englisch Skin. Die ersten Probleme mit unse-
rem groBten Organ haben die meisten Menschen wéahrend der
Pubertat. Ein verdnderter Hormonspiegel im Korper, ungesunde
Erndhrung, dazu noch eine genetische Veranlagung in Gemein-
schaft mit verschiedenen Bakterienstdammen sind Ausloser fiir
eine sichtbar unreine Haut. Akne, so der weithin bekannte Begriff,
der mehr eine Sammelbezeichnung fiir Erkrankungen des Talg-
driisenapparates und der Haarfollikel ist. Zundchst sind es nur
nichtentziindliche Mitesser, im spateren Verlauf kdnnen aber
auch eine Reihe entziindlicher Prozesse in Gang kommen. In
jedem Fall stellen sie eine groRe Belastung der Betroffenen dar.

»Die Behandlung dagegen wird in den meisten Fallen mit Medi-
kamenten und Cremes mit aggressiven Inhaltsstoffen begonnen®,
erlautert der Biochemiker. ,,Durch falsche Reinigung und Pflege
wird aber das Milieu der Haut zerstért und statt besser, wird es

I

L
v.l.n.r. Joao Pereira de Lima, Veronika Oudova,
Bernhard Pdtzold und Ines Goring, medizinische Assistentin
Foto: Felix Meyer

Priparation von einem Nahrmedium fiir Bakterien
Foto: Felix Meyer

immer schlimmer. Behandlungen mit Antibiotika und Desinfekti-
onsmittel sind dariiber hinaus oft langwierig und auf Dauer eine
Belastung fiir den gesamten Korper.“ Das eigentlich paradoxe ist
aber: Viele dieser Hygieneprodukte zerstérten die eigenen Bakte-
rien, die den Korper eigentlich vor neuen Keimen schiitzen sollen.
Der Ansatz von S-Biomedic ist es nun, die ,guten‘ Bakterien zu
nutzen. ,Wir entwickeln eine sogenannte Hautmikrobiom-Trans-
plantation fiir die akute Behandlung gegen Akne verschiedener
Grade", beschreibt Patzold das Verfahren. ,Zellen der Haut und
eine komplexe Mischung von Bakterien beheben das Ungleichge-
wicht auf der eigenen Haut und heilen.”

Im Jahr 2014 entwickelten Pétzold und sein Team die ersten Ideen
in Richtung Gentechnik. Durch eine Férderung der Investitions-
bank Sachsen-Anhalt von {iber 220.000 Euro konnten sie die For-
schung im Bereich Biotechnologie in Laborrdumen auf dem Cam-
pus des Universitatsklinikums der Otto-von-Guericke-Universitat
Magdeburg fortfiihren. Jetzt sind sie auf der Suche nach privaten
Investoren.

»Bei einem Start-up ist es besonders wichtig, dass die Gradwan-
derung zwischen Problemfokussierung und Fortschritten gemeis-
tert wird“, so Veronika Oudova, Betriebswirtin und Griinderin des
Biotechnologieunternehmens. ,Neue Probleme diirfen uns nicht
vom Ziel abbringen und es muss die Flexibilitat erhalten bleiben,
neue Losungswege anzunehmen.”

Das Endprodukt in Form eines Gels liegt bereits vor und wird zur-
zeit an 60 Probanden bis Ende Mai 2017 getestet.

» WEITERE INFORMATIONEN UNTER WWW.SBIOMEDIC.COM
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'Fehlen unseren
Wissenschaft-
lerinnen die

Vorbilder?

DIE HISTORIKERIN UND GESCHLECHTERFORSCHERIN
PROF. DR. EVA LABOUVIE UBER CHANCEN UND HERAUS-
FORDERUNGEN FUR FRAUEN IM WISSENSCHAFTSSYSTEM
DEUTSCHLAND

KATHARINA VORWERK

Erst seit Beginn des 20. Jahrhunderts studieren Frauen an Universitaten,
lehren in Horsdlen, forschen in Laboren oder leiten Wissenschaftseinrichtun-
gen. An der Universitat Magdeburg entwickeln sie einhundert Jahre spater
intelligente Netze fiir die Energiewende, sind Neurochirurginnen, analy-
sieren Finanzstrome oder neue Werkstoffe fiir die Luftfahrzeugtechnik. Und
doch sei auch im Jahr 2016 die Wissenschaft noch ein vorwiegend ménnlich
dominiertes Feld, so die Historikerin und Geschlechtererforscherin Frau Prof.
Eva Labouvie vom Lehrstuhl fiir Geschichte der Neuzeit und Geschlechterfor-
schung. Katharina Vorwerk hat mit ihr tiber die Situation von Frauen im deut-
schen Wissenschaftssystem gesprochen.



Prof. Dr. Eva Labouvie hat an der Universitat des Saarlan-
des in Saarbriicken Geschichte, Germanistik und Mathe-

matik studiert und ist seit 2002 Professorin fiir Geschichte
der Neuzeit und Geschlechterforschung an der Fakultat
fiir Humanwissenschaften der Otto-von-Guericke-Uni-
versitdt Magdeburg. 1995 erhielt sie den Heinz-Maier-
Leibnitz-Forderpreis des Bundesministers fiir Bildung,
Wissenschaft, Forschung und Technologie fiir ihre For-
schungen auf dem wissenschaftlichen Fachgebiet der
»Historischen Anthropologie®. Sie war viele Jahre Koordi-
natorin fiir die neuen Bundesldnder und Vorsitzende des
bundesweiten ,Arbeitskreises fiir Historische Frauen-
und Geschlechterforschung® und deutsche Abgeordnete
der ,International Federation for Research in Women’s
History“, ist Mitglied der Humboldt-Gesellschaft, der Ge-
sellschaft fiir Wissenschaftsgeschichte, der Historischen
Kommission Sachsen-Anhalts und vieler weiterer Wis-
senschaftsorganisationen. lhr Forschungsinteresse gilt der
historischen Anthropologie und Kulturgeschichte und
der historischen Geschlechterforschung.

Im 21. Jahrhundert sind Frauen in Universitdten und Forschungs-
laboren allgegenwdrtig. Auch GUERICKE '16 erzihit von erfolgrei-
chen Nachwuchswissenschaftlerinnen und die Universitit Magde-
burg ist auf einem guten Weg, ihnen gute und beste Bedingungen
zu schaffen. Insgesamt ist jedoch nur jede fiinfte Professorenstelle in
Deutschland weiblich besetzt. Worin sehen Sie die Ursachen dafiir,
sind Frauen einfach nicht ehrgeizig genug?

Fehlender Ehrgeiz ist ganz sicher nicht der Grund. Im Jahr 2016
ist die Halfte der Studierenden an deutschen Hochschulen weib-
lich und auch mehr als 40 Prozent der Promovierenden sind
Frauen. Schaut man dann auf die Professuren, sind lediglich
rund 20 Prozent von Frauen besetzt, in den Technikfachern sogar
erst 5 Prozent. Die Ursachen sehe ich zum einen in der noch
immer gelebten geschlechtsspezifischen Rollenverteilung. Noch
wird Frauen die Hauptverantwortung fiir Kinderbetreuung und
Hausarbeit zugeschrieben. Als Vollblut-Wissenschaftlerinnen sind
sie groRem gesellschaftlichen und familidren Druck ausgesetzt.
ErwiesenermaRen ist die Voraussetzung fiir eine weibliche

wissenschaftliche Karriere die volle familidre und vor allem part-
nerschaftliche Unterstiitzung. Gesicherte Kinderbetreuung allein
genligt also keineswegs. Wichtig ist ein mentaler Wandel, der
dem noch sehr jungen Beruf der Wissenschaftlerin den Beige-
schmack nimmt. Manner, die bis in die Nacht im Labor stehen,
gelten als zielstrebig und erfolgreich, ihre Kolleginnen tendenziell
als Rabenmiitter und Egoistinnen.

Studien der Yale University weisen strukturelle Benachteiligun-
gen nach, wenn die Bewertungskriterien fiir wissenschaftliche
Leistungen von der Arbeitskultur der dominierenden Gruppe ge-
pragt sind, wie dies beispielsweise vom Management in DAX-
Unternehmen bekannt ist. Es existieren aber noch weit mehr
grundlegende Forschungsergebnisse zu Karrierewegen von Wis-
senschaftlerinnen und alle beweisen klar, dass ihre Karriere-
chancen keineswegs am Willen oder Wollen der Frauen oder der
zu geringen Zahl an Kitaplatzen scheitern.

Die rechtliche Voraussetzung fiir den Zugang zu héherer Bildung
fiir Frauen wurde erst 1763 mit der Einfiihrung der allgemeinen
Schulpflicht fiir Jungen und Mddchen geschaffen. Bayern erlaub-
te Frauen dann als erstes Land, das Abitur abzulegen. Sind gut
250 Jahre schlichtweg zu wenig, um die Dominanz der Mdnner
in der Wissenschaft abzubauen?

In Teilen kann man durchaus so argumentieren. Gerade in
Deutschland sind Frauen mit deutlicher Verspatung - erst um
1910 - in die Universitdten aufgenommen worden. In anderen
europdischen Landern wie Frankreich, Russland oder der Schweiz
ist das schon 50 Jahre friiher geschehen. Aufgrund des institutio-
nellen Ausschlusses und der Isolation von Forscherinnen haben
viele von ihnen privat und ohne Veréffentlichung ihrer Ergebnisse
geforscht oder unter Pseudonym bzw. dem Namen ihres Eheman-
nes oder Bruders verdffentlicht. Letztlich diirfte aber weniger die
kurze Zeitspanne als die grundsétzliche Organisation der Wissen-
schaft in Institutionen fiir die Entwicklung bis heute wichtig sein.
Das Universitatssystem in den USA, das einen weit hoheren Anteil
an Professorinnen kennt, ist dafiir ein gutes Beispiel.

Was machen US-amerikanische Universitdten anders, bzw. gibt
es nachweisbare nationale, kulturelle oder gar regionale Unter-
schiede beziiglich der Beteiligung von Frauen im Wissenschaffis-
system eines Landes?

Ein sicherer Indikator fiir die Beteiligung der Frauen am Wissen-
schaftssystem ist und bleibt ihr Anteil an den Professuren, die ja
mehr als nur weiblich besetzte Stellen sind, sondern auch Orien-
tierung und Vorbild. Im Léndervergleich der deutschen Univer-
sitaten liegt Sachsen-Anhalt auf Platz elf, alle alten Bundeslén-
der sind hier besser aufgestellt. Auch im europdischen Vergleich
zeigt sich leider eine eher erniichternde Bilanz: Sind in Lettland,
Litauen, Bulgarien, Portugal, Ruménien, Estland, Slowenien
und Polen gut 40 Prozent der Professoren und Wissenschaftler



weiblich, bildet Deutschland mit Luxemburg und den Niederlan-
den das europaweite Schlusslicht, sogar noch hinter der Tiirkei.
An der Technischen Universitat Istanbul liegt der Frauenanteil bei
48 Prozent und die Rektorin ist eine Frau. Diskutiert werden in
Deutschland immer noch Quoten, das sogenannte Kaskadenmo-
dell, Professorinnenprogramme, Mentoring und so weiter und so
fort. Nicht diskutiert wird indes iiber eine geschlechtergerechte
Schulung derjenigen, die in den Gremien liber die Besetzung von
Stellen entscheiden.

Nun verlangt das Leben fiir die Wissenschaft deutlich mehr als
eine 40-Stunden-Woche. Es gibt Versuchsreihen, die bis in die
Nacht laufen, Kongresse und nicht zuletzt zeitraubende Finanzie-
rungsantrdge sorgen fiir hdaufige Abwesenheit und ein schlechtes
Gewissen. Sind die Anforderungen eines hochkompetitiven und
globalen Wissenschaftssystems mit familidren Bedtirfnissen tiber-
haupt vereinbar?

Die wissenschaftliche Karriere und Ausbildung ist, so wie sie
momentan verlauft, nicht sehr familienfreundlich. Es verwundert
daher nicht, dass laut Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung nur 64 Prozent der promovierten Frauen, aber 90 Pro-
zent der promovierten Manner in einer Partnerschaft leben. Kon-
kurrenzdruck, eine sehr lange Ausbildungszeit ohne finanzielle
Sicherheiten und mit unregelmaRigen, oft langen Arbeitszeiten
sowie die beruflich bedingte Bereitschaft zur Mobilitdt kommen
hinzu. Faktoren, die auch in der Wirtschaft oder in anderen Berei-
chen der Arbeitswelt eine Rolle spielen. Eine Promovendin mit
einem geringfiigig dotierten Stipendium, aber einem groRen
Zeitaufwand fiir ihr wissenschaftliches Fortkommen, gekoppelt
mit den Anforderungen von Familie und Gesellschaft an sie als
Ehefrau, Partnerin und Mutter, unterliegt aber einem weit groRe-
ren Rechtfertigungsdruck als eine Assistenzérztin oder die Perso-
nalmanagerin eines Wirtschaftsunternehmens. Es ist, glaube ich,
sehr wichtig, den Beruf der Wissenschaftlerin in unserer Gesell-
schaft aufzuwerten und als einen von vielen Berufen auch fiir
Frauen anzuerkennen.

Wann miissten wir anfangen, uns um den weiblichen Wissen-
schaftsnachwuchs zu kiimmern, schon in der Grundschule?

Ja, das ware wiinschenswert, kdnnte aber auch schon in den
Kitas vorbereitet werden, indem man dort endlich von der klas-
sischen geschlechtsspezifischen Sozialisation abriickt. Aus der
Padagogik und den Erziehungswissenschaften liegen etliche Stu-
dien vor, die eine neutrale Wissensvermittlung préferieren, die
eben nicht mehr auf die klassischen Jungen- und Madchenbega-
bungen abzielt. Ich kenne freilich keine Lehramtsaushildung an
deutschen Universitaten, die den spateren Lehrern und Lehre-
rinnen auch nur einen Hauch von Wissen um genderspezifische
Padagogik vermittelt und bedaure dies vor dem Hintergrund der
Vielzahl von MINT-Programmen und weiteren Versuchen der

Werbung um den weiblichen wissenschaftlichen Nachwuchs
immer wieder sehr. Wenn die Abiturientinnen an die Hochschu-
len kommen, ist entschieden, was studiert wird, und diese Ent-
scheidung hangt stark von dem Geschlechtermodell ab, das von
der Kita bis zum Abitur vermittelt wurde.

An der Universitit Magdeburg gibt es ein Prorektorat fiir For-
schung und Chancengleichheit, Gleichstellungsbeauftragte, seit
vielen Jahren Kindertagesstdtten, Familienstipendien, Ferienspiele
Siir Kinder und Enkel der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Es
gibt das Erxleben-Gastprofessorinnen-Programm und vieles andere
mehr. Reicht das?

Ja und nein. Wir brauchen all diese Personen, Einrichtungen und
MaRnahmen, aber sie wirken nur indirekt und wechselseitig mit
anderen Dingen und um das eigentliche Problem herum. Wenn
ich Berufungsverfahren geschlechtergerecht gestalte, Professo-
rinnen zwischen Habilitation und erster Professur mit einer Erxle-
ben-Gastprofessur fiir ein Jahr férdere oder spezifische Férder-
programme schaffe, arbeite ich tatsdchlich an den Ursachen und
Folgen eines historisch systematischen Ausschlusses der Frauen
von der Wissenschaft. Schwierig wird es mit dem MINT-Pro-
gramm des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung, das
unter die zu fordernden MINT-Fécher auch solche subsummiert,
in denen, wie in der Biologie, 64 Prozent, in der Mathematik 49
Prozent oder in der Pharmazie 73 Prozent Frauen studieren. Hier
sollte noch deutlicher differenziert werden. Andererseits diirfen
aber auch die Facher mit einem traditionell hohen Anteil an Stu-
dentinnen und Wissenschaftlerinnen nicht vernachldssigt werden,
denn hier kiindigen sich ab der Promotionsphase katastrophale
Riickentwicklungen an, die man bei der Anwerbung kiinftiger
Astronominnen scheinbar aus den Augen verloren hat. Was nutzt
es, wenn der Anteil der Physikerinnen um 5 Prozent steigt, derje-
nige der Habilitierten im Fach Geschichte aber beispielsweise um
60 Prozent sinkt, weil Geistes- und Sozialwissenschaften vor dem
Hintergrund solcher Bemiihungen und Programme eine deutli-
che Entwertung in der gesellschaftlichen und wissenschaftlichen
Wahrnehmung erfahren? Das eine tun und das andere nicht las-
sen, ware hier die richtige Strategie.

Frau Professor Labouvie, vielen Dank fiir das Gesprdich!

-

Prof. Dr. Eva Labouvie

Fakultdt fiir Humanwissenschaften
Institut II: Gesellschaftswissenschafien
Bereich Geschichte
eva.labouvie@ovgu.de
www.iges.ovgu.de
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Ein Netzwerk fiirs Leben.

OTTO VON GUERICKE
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MAGDEBURG

Gesellschaft der
Freunde und Forderer der
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

SEIT MEHR ALS 20 |AHREN UNTERSTUTZEN WIR FINANZIELL
UND IDEELL DIE AKTIVITATEN DER ALMA MATER IN DEN
BEREICHEN FORSCHUNG, LEHRE, NACHWUCHSFORDERUNG UND INTERNATIONALES.
MITGLIEDER DER GESELLSCHAFT SIND STUDIERENDE,
LEHRENDE, ALUMNI, WIRTSCHAFTSUNTERNEHMEN UND PRIVATPERSONEN
AUS ALLEN BEREICHEN DER GESELLSCHAFT.

EMPFEHLEN SIE UNS WEITER!

WWW.OVGU.DE/FORDERGESELLSCHAFT
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