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LIEBE LESERINNEN,
LIEBE LESER,

herzlichen Gliickwunsch OVGU! Vor einem Vierteljahrhundert wurde die
Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg aus der Taufe gehoben - wabhrlich
ein Grund zum Feiern. Dabei sind die 25 Jahre aber nur die halbe Wahrheit.
SchlieBlich fing die neue Universitdt ja nicht bei null an, sondern hatte drei
starke Fundamente, deren Wurzeln bis in die 1950er Jahre zuriickreichen: die
Technische Universitat ,,Otto-von-Guericke” Magdeburg, die Medizinische
Akademie und die Pddagogische Hochschule.

25 Jahre spater konnen wir feststellen: Das Experiment - aus drei mach eins -
ist gelungen. Die 1993 gegriindete Magdeburger Universitdt ist heute ein
wichtiger Teil der Wissenschaftslandschaft in Sachsen-Anhalt: Sie ist attraktiv
fiir kluge Képfe aus dem In- und Ausland, die hier lehren und forschen. Sie
sorgt fiir gut ausgebildete Fach- und Fiihrungskréfte. Und nicht zuletzt zieht
sie viele junge Menschen nach Magdeburg und bereichert so das Leben in
der Stadt.

Schwerpunkte der OVGU sind die Ingenieurwissenschaften, die Ausbildung
von Berufsschullehrern sowie die Medizin mit Neurowissenschaften und
Immunologie. Besonders wichtig sind mir dabei auch die vielféltigen Koope-
rationen zwischen den Fakultdten - also der sprichwartliche Blick iiber den
eigenen Tellerrand: In der Medizintechnik etwa arbeiten Ingenieure und
Mediziner im Forschungscampus STIMULATE auf internationalem Top-Niveau
zusammen. Ein weiteres Beispiel sind die Ingenieurwissenschaften - hier hat
die Universitdt mit dem Bereich Automotive einen zukunftsfahigen Transfer-
schwerpunkt etabliert.

Die OVGU ist Teil der leistungsfahigen Magdeburger Forschungslandschaft,
von der wir alle profitieren. Forschung bringt Innovationen fiir die Region
und fiir die Wirtschaft. Forschung kann Antworten auf gegenwartige und
kiinftige Fragen geben. Dabei ist es gerade fiir gesellschaftliche Herausforde-
rungen wie Digitalisierung oder Energieversorgung wichtig, mit Kreativitat,
Einsatz und Kompetenz neues Wissen zu schaffen. Und hier gehen viele For-
scherinnen und Forscher der OVGU mit grofRem Elan voran.

Fiir die Zukunft - mindestens aber fiir die ndchsten 25 Jahre - wiinsche ich

der Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg und allen mit ihr verbundenen
Menschen eine weiterhin so positive Entwicklung.

A

Prof. Dr. Armin Willingmann
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IN WELCHEM KLIMA
GEDEIHT WISSENSCHAFT?

Welche Strukturen braucht interdisziplindre Forschung an einer Universitat,
woher kommen Impulse, wer setzt Akzente, wie verbinden wir die Freiheit
der Wissenschaft mit einer universitdren Forschungsstrategie? Wie vernet-
zen wir Wissenschaftler und Visionen, identifizieren Starken, finden gemein-
same Themen, kurz: In welchem Klima gedeiht erfolgreiche Wissenschaft?

Diese Fragen miissen wir uns als forschungsstarke Universitat stellen.
Sicher ist: Erfolgreiche Forschung und wettbewerbsfdhige Projekte ent-
stehen nur gemeinsam, sind in zunehmendem MalRe interdisziplindr und
international. Die Forschungsthemen entwickeln sich dabei vorrangig wis-
senschaftsgetrieben. Die Freiheit der Forschung ist ein hohes Gut, das wir
auch auf dem Campus der Uni Magdeburg verteidigen. Aber: Einmal eta-
blierte Forschungsschwerpunkte diirfen nicht starr sein, sie miissen sich
stetig weiterentwickeln. In einer sich verdndernden Welt entstehen standig
neue Perspektiven, Notwendigkeiten und Fragestellungen, bedarf es immer
wieder neuer Losungsansdtze. Das heiRt auch fiir die Universitdat Magde-
burg, sich intensiv an gesellschaftlich relevanten Diskursen zu beteiligen,
zu drangenden Themenfeldern zu positionieren und, vor allem, tragfdhige
wissenschaftliche Lésungen anzubieten. Das ist es, was die Gesellschaft von
uns erwartet.

Auch die Forschungsforderung ist hochkompetitiv, die zur Verfliigung ste-
henden Ressourcen sind begrenzt. Die Herausforderung fiir uns auf diesem
Gebiet ist es, liber unsere Leuchttiirme hinaus Alleinstellungsmerkmale zu
erarbeiten, Kristallisationskeime zu definieren, um dann gemeinsam Poten-
ziale zu heben. Diese Forschungsnischen konnen wir nur erschlieRen, wenn
Fakultdten und die Universitétsleitung in eine Richtung blicken, das gleiche
Ziel vor Augen haben.
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Dafiir braucht es einen intensiven Austausch und
auch léngerfristige Abstimmungsprozesse. Wir
missen also Bedingungen schaffen, die unter-
schiedliche Akteure und wechselnde Perspektiven
zusammenbringen. Nur gemeinsam und unter
Beteiligung unserer auReruniversitidren Partner
kénnen wir die besonderen Starken unseres Stand-
orts weiterentwickeln, wissenschaftliches Neuland
an den Grenzen traditioneller Disziplinen betreten
und Forschungsprojekte generieren, die uns im
Wettbewerb von anderen Universitéten unterschei-
den. Um neue Impulse zu setzen, einen fachiiber-
greifenden Dialog zu fordern und Vernetzungen
zwischen den Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern zu erméglichen, organisieren wir seit 2017
den University Club. Auf diesen regelmaRig stattfin-
denden Veranstaltungen stellen die Fakultaten ihre
Forschungsprojekte vor und bieten so eine Platt-
form fiir offene, facheriibergreifende Diskussionen.

Mit den Round Tables erproben wir ein sich daran
anschlieRendes, fiir interessante Vorschlage stets
offenes Vernetzungsformat. In kleinen, themenspe-
zifischen Gesprdachsrunden diskutieren Akteure
unterschiedlicher Forschungsrichtungen Strategie-
ansétze zu besonderen Zukunftsthemen.

Ein hervorragendes Beispiel fiir eine facheriiber-
greifende Forschungsinitiative in einem hochak-
tuellen Themenfeld ist das Projekt TRANSFORMERS.
Es zielt auf die individualisierte Beforderung mit
omniprésent verfiigharen Fahrzeugen - in diesem
Fall autonomen Lastenfahrradern - ab. Mittelfristig
sollen damit die Vorteile des 6ffentlichen und indi-
viduellen Verkehrs 6kologisch und 6konomisch wir-
kungsvoll erganzt und verkniipft werden. Fiir die
Umsetzung des Vorhabens ist eine Vielzahl inge-
nieurwissenschaftlicher, betriebswirtschaftlicher,

sozial- und humanwissenschaftlicher Entscheidun-
gen notwendig, die in einer starken Wechselwirkung
stehen. Ein anderes Beispiel ist das Forschungs-
projekt SmartMES, in dem Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler verschiedener Disziplinen intelli-
gente Multi-Energiesysteme fiir eine gelingende
Energiewende entwickeln. Uber beide Projekte
berichten wir in dieser Ausgabe.

Einen besonderen Fokus werden wir weiterhin
darauflegen, Nachwuchswissenschaftlerinnen und
-wissenschaftler friihzeitig und intensiv zu fordern.
Unsere Graduiertenkollegs GRK Mikro-Makro-Wech-
selwirkungen von strukturierten Medien und Parti-
kelsystemen und GRK Mathematische Komplexitits-
reduktion arbeiten bereits erfolgreich. Jetzt wurden
mit dem GRK Maladaptive Prozesse an physio-
logischen Grenzflichen bei chronischen Erkrankungen
und dem GRK Die alternde Synapse - molekulare,
zelluldre und verhaltensbiologische Mechanismen
des kognitiven Leistungsabfalls zwei weitere ambi-
tionierte Doktorandenprogramme von der DFG
bewilligt. Junge Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler bearbeiten transdisziplindre Forschungs-
fragen, kniipfen neue Netzwerke zwischen den
Instituten und tragen so zum engeren Zusammen-
wachsen unserer Universitat bei.

Eine weitere wichtige Grundlage fiir den lebendigen
Austausch in der Wissenschaft ist ein verldssliches
Forschungsinformationssystem. Nur so ist es {iber-
haupt mdglich, systematisch Projekte, Ansprech-
partner und Ziele zu erfassen, verldsslich Starken
zu definieren und den Dialog zu organisieren. Mit
dem Aufbau dieser Datenbank werden wir kiinftig
liber ein starkes Fundament fiir transparente Ent-
scheidungen im Rahmen einer wissensbasierten
Forschungsstrategie verfligen.
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Um weltweit als attraktiver Wissenschaftsstandort
wahrgenommen zu werden, brauchen wir belast-
bare Organisationsstrukturen. Wir haben uns dem
HRK-Audit Internationalisierung gestellt. Das Ergeb-
nis zeigt, dass wir sehr erfolgreich an einer Fiille
von Einzelprojekten arbeiten, engagierte Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler belastbare Netz-
werke kniipfen und wichtige Kooperationen unter-
schrieben haben. Man denke nur an die Zu-
sammenarbeit unserer Medizintechniker mit dem
Israel Institute of Technology Technion in Haifa und
der Harvard Medical School in Boston, USA. Aber
unsere Bemiihungen auf diesem Gebiet sind
ausbauféhig, Abstimmungsprozesse zu Forschungs-
kooperationen und Schwerpunktregionen noch un-
vollsténdig, unsere Forschungsleuchttiirme noch
nicht optimal fiir die internationale Vernetzung
genutzt. Die Aufgabe heillt jetzt: Krafte zu biin-
deln, Synergien zu schaffen und strategisch unsere
Starken auszubauen.

Nicht zuletzt sind es auch die hochschulpolitischen
Rahmenbedingungen, die ausschlaggebend dafiir
sind, wie erfolgreich sich Wissenschaft an der Otto-
von-Guericke-Universitdit Magdeburg entwickeln
kann. Eine gute Basis dafiir ist sicher mit der Novel-
lierung des Hochschulgesetzes geschaffen.

Im Jubildumsjahr unserer jungen
Universitdt wiinsche ich uns allen
fiir die ndchsten 25 Jahre weiter-
hin eine so positive Entwicklung.
Wir haben gute Voraussetzungen
und vor allem den Spirit, unsere
Position im internationalen Wett-
bewerb um Ressourcen und kluge
Kopfe erfolgreich auszubauen.
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. Zusammenspiel
~ der Netze

EIN WISSENSCHAFTLER-TEAM REVOLUTIONIERT
DIE ENERGIEVERSORGUNG

KATHRAIN GRAUBAUM
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Ob die Solaranlage auf dem
Dach oder das Windrad in
der Nihe — wer eine eigene
Energiequelle besitzt, kann

sich in diesem Jahr tiber die

Ausbeute nicht beschweren.

Unser heimisches Wetter
bietet ausreichend Sonne
und Wind. ,,Was auch

zur Folge hat, dass viel
Okostrom ins elektrische
Netz eingespeist wird — und
zwar unkontrolliert”, sagt
Professor Martin Wolter.

Im Unterschied zum Otto-Normal-Biirger kann sich der Leiter des
Lehrstuhls ,Elektrische Netze und Erneuerbare Energie“ an der
Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg erkldren, warum er
an sonnenreichen Tagen seinen Toaster eine Stufe niedriger stel-
len muss. ,Die zugrundeliegende Spannungsschwankung ist aber
nur eine von vielen Herausforderungen, die die zunehmende
Volatilitdt mit sich bringt. Engpédsse und Spannungsiiberho-
hungen strapazieren die Netzbetriebsmittel und Kundenanla-
gen und missen daher vom Netzbetreiber sicher beherrscht
werden®, sagt Martin Wolter und macht auf die derzeitige Situ-
ation aufmerksam: ,Nur die Hochstspannungsnetze, die den



Strom {iber weite Entfernungen transportieren, sind vollstandig
beobachtet. Die Verteilnetze der Mittel- und Niederspannung,
die den Strom zum Endkunden bringen, werden in der Regel im
,Blindflug* betrieben.” Soll heilen: Der Zustand der Verteilnetze
ist nicht beobachtbar, weil hier keine Messgerate eingebaut wur-
den. Somit ist eine Gefahrdung nicht sofort sichtbar und kann
auch nicht online behoben werden. ,,Das war auch nicht nétig zu
Zeiten, als der Strom hauptsachlich aus den thermischen GroR-
kraftwerken kam, und der Okostrom keine nennenswerte GroRe
darstellte”, sagt Martin Wolter.

Ralf Berger und Martin Wolter (re.) begutachten einen

Netzkuppeltransformator im Umspannwerk Wolmirstedt.
Foto: Harald Krieg
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Mit der rot-griinen Bundesregierung wurde das ab 1998 anders. Sie trieb
die Erzeugung von Okostrom voran. Vor allem in Nord- und Mitteldeutsch-
land wuchs die Zahl der Windparks und Photovoltaikanlagen. ,Im Norden ist
aber nur begrenzt Platz, und im Osten noch viel freie Flache®, sagt Wolter.
2002 begann er, an der Leibniz Universitat Hannover Elektrotechnik zu studie-
ren. Als sich die meisten seines Studienjahrgangs wahlweise fiir die damals
revolutiondren Entwicklungen in der Nachrichtentechnik interessierten, fand
er die ,Elektrische Energietechnik” besonders spannend. ,Wohl auch, weil
mein Professor so begeisterungsfahig war”, sagt Martin Wolter und nennt den
Namen Bernd Oswald. Der war dann auch sein Doktorvater.

Das Thema der Arbeit ,Zustandsidentifikation des Verteilnetzes” ist heute
wie vor zehn Jahren aktuell. Damit die Netze nicht verstopfen, miissen deren
Betreiber immer haufiger in die Stromerzeugung eingreifen und inshesondere
Windenergieanlagen abschalten. Das widerspricht den Zielen der Energie-
wende, nach denen sich der Anteil von erneuerbaren Energien erhéhen soll.
»In Sachsen-Anhalt beispielsweise konnten bereits 70 Prozent der Netzlast aus
erneuerbaren Energien gedeckt werden. Deren Erzeuger haben bei Abschal-
ten ihrer Anlage Anspruch auf Entschddigung fiir die entgangenen Einnah-
men“, sagt Martin Wolter und dass diese Millionenbetrdge von den Endkun-
den bezahlt werden. Auch der dringend erforderliche Netzausbhau wiirde den
Endkunden finanziell belasten, sei aber langfristig giinstiger.

Erster Mast der Leitung Helmstedr — Wolmirste

Hier begann 1995 die elektrische Wiedervereinigung
Deutschlands.
Foto: Harald Krieg
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Das Wissen um die Energiemdrkte und deren Regulierung speziell in den
neuen Bundeslandern bringt Martin Wolter von seiner beruflichen Station als
Leiter der Konzeptentwicklung bei der 50Hertz Transmission Berlin mit. 50Hertz
sorgt fiir den Betrieb, die Instandhaltung, die Planung und den Ausbau des
380/220-Kilovolt-Netzes im Norden und Osten Deutschlands. Warum er nicht
bei diesem Unternehmen geblieben ist? Vielleicht, weil die Vorbildwirkung des
Professors aus Studienzeiten bis ins Heute reicht. ,Forschung in Kombination
mit der Lehre ist genau das, was ich machen will“, sagt der 36-Jdhrige. Er
musste nicht lange iiberlegen, als an der Otto-von-Guericke-Universitit Magy
deburg die Professur fiir ,,Elektrische Netze und Anlagen* ausgeschrieben war.
Vor ihm und seinen Studierenden aus den Fachrichtungen Elektrotechnik,
Wirtschaftsingenieurwesen, Erneuerbare Energien und Nachhaltige Ener-
giesysteme tut sich ein riesiges Forschungsfeld auf. Denn im Gegensatz
zu den IT-Technologien hat sich das elektrische Netz betreffend noch keine
bahnbrechende Innovation durchgesetzt. Einerseits kann es das Uberange-
bot an Strom nicht fassen, andererseits gibt es noch immer keine/optimale
Speicherméglichkeit.

Doch jetzt haben Wissenschaftler der Otto-von-Guericke-Universitdt Mag-
deburg die geniale Idee von einem ,Intelligenten Multi-Energie-System* -
sowohl aus technischer als auch 6konomischer Sicht. Kurz SmartMES heift das
interdisziplinére, von der Europdischen Union geférderte Forschungsprojekt.
Martin Wolter konnte seine Professorenkollegen Frank Beyrau, Leiter des Insti-
tuts fiir Stromungstechnik und Thermodynamik, und Evangelos Tsotsas, Leiter
des Instituts fiir Verfahrenstechnik, dafiir begeistern, gemeinsam den langst
falligen Wandel in der elektrischen Energieversorgung einzuleiten.




Das Wissenschaftler-
Team sieht die Losung
in der sogenannten

,, Sektorenkopplung”,
also in der Verbindung
des Strom-, Gas- sowie
des Fernwdrme- und
-kdltenetzes.

Dem Laien scheint zunéchst unklar, inwieweit Gasleitungen oder Fernwarme
eine Stromleitung entlasten kénnen. ,Power-to-Gas“ und ,Power-to-Heat"
sind die wegweisenden Begriffe. Neue Technologien machen es maglich, dass
liberschiissige elektrische Energie in gasférmigen oder fliissigen Kraftstoff
umgewandelt werden kann. Martin Wolter erklart vereinfacht ausgedriickt:
,Wenn durch Wind oder lange Sonnenscheinphasen viel Okostrom erzeugt
wird, konnte der vor Ort zum Beispiel mit Hilfe einer bidirektional betreibbaren
Brennstoffzelle, die ebenfalls Forschungsgegenstand ist, in Wasserstoff oder
Methan umgewandelt und etwa in das Gasnetz eingespeist werden.” An dieser
Stelle, so der Professor, werde das Vorhaben natiirlich komplexer. SchlieRlich
miissten auch beim Betrieb von Gasnetzen strikte Vorgaben eingehalten wer-
den. ,Prinzipiell“, sagt er, ,versuchen wir, ein Problem, das im Stromnetz nur
kostspielig behoben werden kann, zumindest teilweise in ein anderes System
zu verlagern. Damit wird das Problem auf mehrere Schultern verteilt und lasst
sich wesentlich giinstiger I6sen, ohne Okostrom ,wegzuschmeiRen‘.*

Wie aber ist die Netzsituation vorherzusagen? Welche Energiemengen kénnen
die einzelnen Netze aufnehmen? Welche der Moglichkeiten zur Kopplung der
unterschiedlichen Netze ist in welcher Situation die optimale? Und wo {iber-
haupt ist solch eine Kopplung sinnvoll?

Fragen {iber Fragen, die SmartMES beantworten soll.

Klug, intelligent, schlau, findig, clever ... - bis all die Bedeutungen fiir ,smart“
auf das Multi-Energie-System zutreffen, miissen die Projektpartner einige
Arbeit leisten. Jetzt, nach dem ersten von drei Jahren Forschung und Entwick-
lung, gibt es erste Kopplungsmodelle. Die Daten dafiir stellen regionale Pro-
jektpartner wie der Burger Windparkbetreiber ABO Wind AG, das Fraunhofer
Institut fiir Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF Magdeburg und die Stadt-
werke Burg Energienetze mbH zur Verfiigung.

+Wir entwickeln anhand dieser Daten optimale Planungs- und Betriebskon-
zepte fiir alle moglichen Szenarien, die im Zusammenhang mit der Stromer-
zeugung auftreten kénnen*, sagt Projektleiter Martin Wolter und dass sich diese
Szenarien an natiirlichen Ereignissen orientieren wie etwa an Stiirmen, Son-
nenfinsternissen, Sonnen- und Windflauten, Mastbriichen, Netzausféllen, ...
Beriicksichtigt wiirden zudem auch gesellschaftspolitische Entwicklungen wie
der Ausstieg aus der Braunkohle.



SmartMES ist ein virtuelles System. Das Konsortium mit seinen breit gefécherten
fachlichen Kompetenzen entwickelt die Soft- und Hardware fiir eine Art digitale
Leitzentrale. Die kann sich der Netzbetreiber installieren und nach deren Hand-
lungsempfehlungen eine Sektoren-Kopplung so managen, dass sich fiir ihn das
Verhaltnis von Kosten-Nutzen-Risiken am profitabelsten gestaltet.

Fiinf wissenschaftliche Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter gehéren zum Kern-
team des Projektes und schreiben iiber SmartMES-Themen ihre Doktorarbeit.
~Durch Messeauftritte, Publikationen und Vortrage hat das Projekt schon eine
groRe Aufmerksambkeit®, sagt Martin Wolter. Gerade bereitet er im Auftrag des
Technologieverbandes VDE eine Konferenz vor, die sich dem Thema Sektoren-
kopplung widmet.

Fiir die ndchste Projektphase sucht das Biindnis nach einem optimalen Ins-
tallationsstandort zur Demonstration der Sektorenkopplung. Ideal ware etwa
ein Krankenhaus, wo tatsachlich die verschiedenen Energienetze zusammen-
treffen, meint Martin Wolter und betont: ,Ist SmartMES erst einmal intelligent,
wird es die geeigneten Kopplungsstandorte selbststandig suchen und dem
Netzbetreiber vorschlagen.”
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"Wussten
Sie schon,
dass ...

Prof. Dr.-Ing. Martin Wolter
Foto: Harald Krieg

” Martin Wolter iiber seine Arbeit
als Wissenschaftler

»Die Forschung in der elektrischen Energietechnik ist durch die Energiewende
spannender denn je. Das Schone an dem Beruf ist, dass man neben dem rein
technischen Methodenwissen auch weit iiber den Tellerrand hinaus schauen
muss, um die immer wichtiger werdenden konomischen und rechtlichen Fra-
gestellungen beriicksichtigen zu kénnen. Zusammen mit den richtigen Indust-
riepartnern kann man heute enorme Dinge in Bewegung setzen und einen akti-
ven Beitrag zum Gelingen der Energiewende liefern. ,,Egal, wo man hinschaut,
es gibt Probleme zu l6sen und Optimierungspotenziale zu heben.

Prof. Dr.-Ing. Martin Wolter e o._o
Fakultdt fiir Elektrotechnik

und Informationstechnik

Institut fiir Elektrische Energiesysteme

martin.wolter@ovgu. de
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die Kosten fiir engpassbeseiti-
gende Malnahmen im deut-
schen Stromnetz im Jahr 2015
liber eine Milliarde Euro betru-
gen und davon knapp die Hélfte
fir Kompensationszahlungen fiir
nicht genutzte Erneuerbare Ener-
gie aufgewandt wurde?

Ende 2017 in Deutschland circa
30.000 Wind-Energieanlagen
und 1,7 Millionen Photovoltaik-
anlagen an das Stromnetz ange-
schlossen waren? Damit hat die
Windenergie rund 15 Prozent und
die Photovoltaik rund 6 Prozent
zum deutschen Stromverbrauch
beigetragen.

‘energienetze 16+17

im Jahr 2017 in Deutschland ca.
1.000 Milliardenkilowattstunden
Gas und 560 Milliardenkilowatt-

stunden Strom verbraucht wurden
und damit sowohl Strom - als auch
Gasverbrauch gestiegen sind? Wah-
rend beim Gasverbrauch das Wetter
der Haupteinflussfaktor ist, ist es
beim Strom die Konjunktur.
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'Die Zdhmung
des Lichts

PHYSIKER ERFORSCHEN, WIE SICH
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F . Prof. Dr. Jan Wiersig
Foto: Harald Krieg




Die Zukunft liegt im Licht, davon
ist Jan Wiersig tiberzeugt. Der Pro-
fessor fiir Theoretische Physik weifs,
dass Lichtteilchen und -wellen

in den kommenden Jahren und
Jahrzehnten fiir Technik, Industrie,
Datenverarbeitung oder medizini-
sche Diagnostik immer wichtiger
werden. Doch trotz aller zukiinftig
moglichen technologischen Anwen-
dungen — der Wissenschaftler sieht
sich vor allem als Grundlagenfor-
scher. Mit seiner Arbeit enthiillt er
etwa, wie Lichtteilchen aufeinander
und auf Materie wirken oder wie
Licht effektiv transportiert wird.

Computersimulation zu einem
Mikroresonator-Sensor an einem
exzeptionellen Punkt (EP).

Prof. Dr. Jan Wiersig
Foto: Harald Krieg

Die Forschung geht dabei heute hauptséchlich in eine Richtung: Die Dimensi-
onen werden immer kleiner und sind inzwischen im Mikro- und Nanobereich
angekommen. Fiir das menschliche Auge sind Strukturen dieser GréfRRenord-
nung unsichtbar. Auch Jan Wiersig erforscht, wie sich das Licht in solch unvor-
stellbar kleinen Raumen bewegt und verhalt. Im Zentrum seiner Arbeit stehen
sogenannte Mikroresonatoren. Diese Systeme, die nurwenige Mikrometer breit
und hoch sind, halten das Licht in ihrem Inneren wie in einem Kéfig gefangen.
Deren Herstellung ist eine Kunst fiir sich, der sich ganze Arbeitsgruppen wid-
men. Wiersig vergleicht das Prinzip mit der Fliistergalerie der St. Pauls-
Kathedralein London: Entlang der gewdlbten Wande werden Schallwellen iiber
grolRe Strecken transportiert. Fliistert ein Besucher an einem Ende des Gewdl-
bes, kannihn ein anderer Besucher am gegeniiberliegenden Ende immer noch
gut verstehen. So dhnlich verhdlt es sich auch mit den elektromagnetischen
Lichtwellen in einem Mikroresonator.

Physiker machen sich das Prinzip zunutze, um das Licht in Scheiben, Kugeln
oder auch ringférmigen Schlduchen zu zéhmen, es zu kontrollieren, zu mes-
sen und gezielt einzusetzen. Lichtwellen, die in dieses System hineingelan-
gen, werden an dessen Wanden reflektiert. Und zwar zu nahezu 100 Pro-
zent, denn die Physiker verwenden dafiir Totalreflexion. So kann das Licht auf
kleinstem Raum fiir lange Zeit gespeichert werden.

O O O e O
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Prof. Dr. Jan Wiersig

Fakultdt fiir Naturwissenschaften
Institut fiir Physik
Jan.wiersig@ovgu.de
www.iep.ovgu.de

_________

Illustration der Mikroresonator-Sensoren
(Ringe) zum Aufspiiren kleinster Teilchen
(Bild: W. Chen and Prof. L. Yang,
Washington University)

Seit etwa 30 Jahren stehen Mikroresonatoren im Fokus der Forschung. Das
wissenschaftliche Interesse an diesen Lichtspeichern ist nach wie vor unge-
brochen. ,Fiir sehrviele Physiker aus den verschiedensten Bereichen ist dieses
Forschungsfeld hochspannend®, erklart Wiersig. Denn das Potenzial fiir még-
liche Anwendungen ist enorm. Ob Mikrolaser fiir Displays, schnelle Daten-
libertragung ohne Hitzeerzeugung, Sensoren oder Filter - Wiersig fallen auf
Anhieb jede Menge Themenfelder ein, in denen bisherige Technologien mit
Licht revolutioniert werden konnten. ,Nicht umsonst haben wir nach dem Jahr-
hundert des Elektrons jetzt das Jahrhundert des Photons, also des Lichtteil-
chens®, erklart er.

(o]
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In seiner Arbeitsgruppe untersucht der Physiker hauptséchlich mit Simulati-
onen am Computer, welche Wege das Licht in einem Mikroresonator nimmt
und wie es sich gezielt lenken lasst. Die dafiir notwendigen Rechenprozesse
sind mitunter sehr zeitaufwendig und erfordern enorme Rechenleistungen.
Einige Fragen lassen sich aber auch ,mit Papier und Bleistift [6sen”, sagt © ©
Wiersig schmunzelnd. o o e

O O O OO @ O o

Erst kiirzlich errangen die Forscher um Jan Wiersig gemeinsam mit Kollegen ° o
aus Harvard und Peking einen wissenschaftlichen Durchbruch in der Mikrore-
sonatorforschung. lhnen gelang es, ein Problem zu |8sen, das sie und andere
Forschungsgruppen bereits seit Jahren umtreibt. Es geht um die Frage, wie
sich Lichtwellen in einem Mikroresonator gezielter ein- und ausspeisen las-
sen, um sie dann nutzbringend einsetzen zu kdnnen. Vor allem die Geschwin-
digkeit der Lichtteilchen spielt dabei eine entscheidende Rolle.
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O O o o
o
[ ]

® |0 \O

O O O O

Denn sie entscheidet dariiber, ob Lichtteilchen aus hauchdiinnen Glasfasern,
die parallel zum Mikroresonator angeordnet sind, in den Resonator einge-
speist und wieder herausgeleitet werden konnen. Nur wenn die Lichtpar-
tikel beider Systeme dieselben Eigenschaften besitzen, ist dies mdglich.
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Ein Kooperationspartner ist die Arbeitsgruppe von Prof. Yun-Feng Xiao.

Foto: Universitdt Peking

Allerdings sind gerade jene Prozesse fiir die Wissenschaftler besonders interessant, in denen sich die
Wellenlénge der Lichtteilchen &ndert. Das geschieht etwa, wenn Photonen mit Elektronen wechselwirken
und sich die Energie der Teilchen verdndert. Dann jedoch passen die Teilchen nicht mehr zueinander,
zwischen Glasfaser und Mikroresonator ist kein gerichteter Austausch mehr méglich.

Lange tiiftelten die Forscher an einer Losung dieses Problems - und wurden fiindig: ,Wenn man den
Resonator leicht verformt, wird diese Bedingung aufgehoben®, erklart Wiersig. Mit diesem Kniff nehmen
die Lichtwellen einen vollig anderen Verlauf, der sich aber - dhnlich wie in der Wettervorhersage -
schlecht voraussagen lasst. Partikel, die dicht nebeneinander starten, haben nach wenigen Reflexionen
an der Resonatorwand vollkommen unterschiedliche Positionen, und auch ihre Geschwindigkeit wech-
selt permanent. Die Forscher sprechen vom ,,optischen Chaos*.

spanne konnen Lichtpakete zwischen beiden Systemen ausgetauscht werden.

(o]
o o ° Doch dieses Chaos kommt den Wissenschaftlern zu Hilfe. Denn es sorgt
o 0 o o dafiir, dass die Teilchen in der Glasfaser und im Mikroresonator fiir extrem
kurze Augenblicke dieselbe Geschwindigkeit haben. In genau dieser Zeit-
o O [ ]
(o]

Die Form des Resonators so zu wéhlen, dass dieses optische Chaos méglichst schnell erreicht wird, war
das groRe Ziel der Forscher. Experimentell oder mithilfe numerischer Rechenmodelle ermittelten sie, wie
die Lichtwellen auf die gednderte Form reagieren. Dafiir arbeiten die Theoretischen Physiker mit Experi-
mentatoren zusammen, die im Labor jene Hypothesen und Ergebnisse nachstellen und iiberpriifen, die
ihre Kollegen am Computer aufgestellt und ermittelt haben.

Nach vielen Versuchen und Berechnungen erreichten sie die gewiinschte Form - eine minimal abge-
flachte Scheibe, die sich optisch kaum von einem Kreis unterscheiden ldsst. Mit diesem Werkzeug lassen
sich nun vollig neue Experimente durchfiihren in denen etwa untersucht wird, wie Licht- und Materie-
teilchen aufeinander reagieren. AuRerdem legten die Forscher den Grundstein fiir eine neue Art der
Datenverarbeitung. Anstelle von Elektronen verwendet diese Licht und ist damit nicht nur schneller und
effektiver, sondern kommt auch ohne lastige Erwdrmung aus.
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Mit Mikroresonatoren lasst sich aber noch viel mehr anstellen. Die Forscher um Jan Wiersig haben
kiirzlich auch entdeckt, wie man die Lichtkafige dazu nutzen kann, kleinste Teilchen in Fliissigkeiten
oder Gasen aufzuspiiren. Das Prinzip: Nanopartikel lagern sich an der Oberflache der Mikroresonatoren
ab und verursachen eine Farbdnderung des Lichts im Inneren des Lichtspeichers. Diese Anderung ist
messbar. Der Clou: Die Oberflache der Mikroresonatoren kann so prépariert werden, dass sich je nach
Fragestellung unterschiedliche Partikel anlagern kénnen. Ob Viren, Wirkstoffe eines Medikaments oder
DNA-Fragmente - die Einsatzmoglichkeiten dieses Messsystems sind sehr groRR. So kénnte etwa die Blut-
probe eines Patienten gezielt nach bestimmten Krankheitserregern gescannt werden.

Hinter diesem physikalischen Phdnomen steckt ein abstraktes mathematisches Konzept. Wiersig spricht
vom ,exzeptionellen Punkt* - einem Zustand, in dem Materie- oder Lichtteilchen sehr empfindlich auf
duRere Anderungen reagieren. Auch fiir Physiker ist dieser Zustand in groRen Teilen noch unverstanden.

Dennoch findet das Konzept bereits Anwendung: Im Mikroresonator erreichen die Forscher den exzepti-
onellen Punkt mit sogenannten Nanonadeln. Diese verandern die Lichtwellen so, dass sie hochsensibel
auf kleinste Verdnderungen reagieren. Mit dieser ,,Anregung*” ist es moglich, auch kleinste Unterschiede
sehr effizient zu erkennen und zu messen.

Der Physiker Wiersig ist vom Konzept des exzeptionellen Punkts fasziniert. ,Der Laie wahrscheinlich
weniger*, gibt er lachend zu. Doch fiir den Wisenschaftler ist klar: ,,Es ist nicht nur ein rein mathemati-
sches Konzept, sondern besitzt auch groRes Potenzial fiir zahlreiche Anwendungen.” Die Belohnung fiir
seine Arbeit erhélt Wiersig meist nach vielen Stunden am Schreibtisch vor dem Computer, nach zahllosen
Berechnungen und Simulationen: ,Wenn unsere Losungen dann tatsachlich im Experiment nachgewie-
sen werden konnen, ist das ein groRes Glicksgefiihl.”
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Aufbau zum Vermessen eines optischen Mikroresonators

Foto: Washington University
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Prof. Dr. Jan Wiersig
Foto: Harald Krieg

” Jan Wiersig iiber seine Arbeit
als Wissenschaftler

»Mathematik und Physik waren schon in der Schule meine Lieblingsficher.
Ich war davon fasziniert, dass sich die Natur mathematisch beschreiben ldsst.
Physik hat eine riesige Bandbreite. Sie stellt groRRe, grundlegende Fragen und
ermaoglicht zugleich viele interessante technische Anwendungen. Der Erkennt-
nisgewinn ist meine grofSe Motivation, meine Triebfeder. Ich stehe gern vor den
Studierenden, um ihnen Wissen zu vermitteln und ihre Kompetenzen in der
Forschung zu stirken. Als Wissenschaftler lerne ich jeden Tag Neues kennen
und treffe interessante Menschen, insbesondere auf Reisen. Gerade schreibe
ich diese Zeilen aus Hawaii, wo ich an einer Konferenz teilnehme.*“
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Licht

Licht kann sanft leuchten, grell
scheinen, flirren, flackern und
funkeln. Doch in der Physik geht
es weniger poetisch zu. Rein phy-
sikalisch betrachtet, ist Licht eine
hochfrequente elektromagnetische
Welle. Wellenldangen zwischen 380
und 780 Nanometern sind fiir das
menschliche Auge sichtbar. Je nach
Wellenlédnge nehmen wir dabei
unterschiedliche Farben wahr. Die
Quantenphysik versteht Licht nicht
nur als Welle, sondern als Quanten-
objekt, das aus vielen Teilchen -
den Photonen - besteht. Wie sich
Licht ausbreitet und mit anderen
Teilchen wechselwirkt, untersucht
das physikalische Gebiet der Optik.
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Theoretische Physik

Der Schnittpunkt zwischen Physik
und Mathematik tritt vor allem in
der theoretischen Physik deutlich
zutage. Hier werden experimentelle
Ergebnisse der Physik mathematisch
modelliert. Physikalische Gesetze
werden so in mathematische Struk-
turen libersetzt. Aus bekannten
Theorien lassen sich auch Vorher-
sagen dariiber treffen, wie sich
Wellen, Teilchen oder Strahlen unter
definierten Bedingungen verhalten.
Auch Einsteins Relativitatstheorie,
die die Strukturen von Raum und
Zeit erklart, ist ein Ergebnis der
theoretischen Physik.
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'Die Macht ~
der Zahlen

WIE MATHEMATIKER
ZU POLARFORSCHERN WERDEN

HEIKE KAMPE

3D-Grafik: GRAFfisch




Es bedeckt eine riesige Meeresfliche, bildet meterdicke
Schichten und kompakte Berge, zerbricht in Schollen
oder schmilzt zu einer breiigen Masse. Im Nordpolar-

meer pragt das Eis die Landschaft, bildet beein-
druckende Formen und Farben auf Millionen von
Quadratkilometern. Doch die eisige Pracht brickelt.

Im vergangenen Winter gefror so wenig Eis an der
Nordkappe wie nie zuvor seit Beginn der Aufzeichnungen
im Jahr 1979. Klimaforscher beobachten genau, wie
grof§ die Ausdehnung des Meereises im Winter und im
Sommer ist. Denn sie ist ein wichtiger Indikator fiir die
Erderwdrmung und ein entscheidender Parameter in
den Klimamodellen.

o

Auch Thomas Richter interessiert sich dafiir, wie es um das Meereis in der
Arktis steht. Doch Richter ist gar kein Klimaforscher, sondern Mathematiker.
Seit zwei Jahren ist er Professor in Magdeburg, am Lehrstuhl fiir Numerische
Mathematik in den Anwendungen. Wie kommt jemand wie er dazu, sich mit
arktischem Meereis zu befassen?

~Rein zufdllig”, gibt der Wissenschaftler unumwunden zu. Das Meereis kam
in Gestalt einer Einladung zu einem Vortrag am Alfred-Wegener-Institut fiir
Polarforschung in Bremerhaven zu ihm. Die Gesprache und Diskussionen mit
den Wissenschaftlern dort zeigten ihm: ,,Die Klimaforscher, die im Allgemei-
nen keine Mathematiker sind, hatten Probleme mit den Gleichungen, die die
Meereisausdehnung beschreiben.” Der Ehrgeiz des Mathematikers, dieses
Problem zu I6sen, war geweckt.

Foto: Burben — shutterstock.com
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Das Meereis an den Polkappen der Erde ist fiir Richter, rein mathematisch
betrachtet, eine Besonderheit - ein ,,extremes Fluid“. , Diesen Begriff gibt es
eigentlich gar nicht®, sagt Richter. In seiner Forschung verwendet er ihn trotz-
dem, um Fliissigkeiten oder Gase zu umschreiben, die sich anders verhalten
als Wasser oder Luft.

Eis, Blut, Schmiermittel oder Asphalt - alle diese Stoffe besitzen besondere
Eigenschaften, die sie zu extremen Fluiden machen. Entscheidend ist dabei
die Reibung zwischen den Teilchen. Je groRer diese ist, desto zaher oder vis-
koser wird das Material. Bei sogenannten Newtonschen Fluiden wie Wasser
oder Luft ist diese Beziehung proportional. Doch bei extremen Fluiden ist das
Verhdltnis von Reibung und Viskositdt komplizierter.

Warum das so ist, ldsst sich gut am Beispiel des Blutes erklarengjBlut ist
keine homogene Fliissigkeit, sondern besteht aus unterschiedlj’n Kom-
ponenten®, erklart Richter. Blutkérperchen und Blutplasma&hen eine
Mischung ein, die sich je nach GrolRe des BlutgefdlRes untersghtedlich verhalt.
In einem sehr kleinen Blu ich die Blutkor , dass
ihre Reibung untereinand n den kleinsten BlutgefédRen des
Korpers stromt das Blut weniger er zugleich weniger viskos als
in den groRen BlutgefdRen. Bei extr n hangt es haufig von meh-
reren Parametern ab, wie hoch die Vis

Aus dem mathematischen Blickwinkel von hter gleichen sich daher
Blutstrome und Eismassen. Wie das Blut beSteR@Ueidas Meereis in der Ark-
tis aus ganz unterschiedlichen Komponente r entscheiden, wie es
sich bewegt und ausbreitet. Wind und We, Eisherge anders als
auf diinne Schollen, meterdicke Eisflac icht genauso wie
viele kleinere Eisbrocken.



Forschende, die in ihren Arbeiten mit extremen Fluiden
rechnen miissen, gelangen schnell an Grenzen: ,,Wegen
dieser Effekte bekommen wir Schwierigkeiten in unseren
Berechnungen*, erkldrt Thomas Richter. ,, Die tiblichen
bekannten Methoden funktionieren dann nicht mehr.* 0
Der Grund: Die Gleichungen, die bei Mathematikern
unter dem Begriff , partielle Differentialgleichungen*
laufen, sind extrem komplex. ,,Die Losung ist hier
keine Zahl, sondern eine Funktion®, erkldrt Richter.

Und zwar eine Funktion mit unendlich vielen
Unbekannten, da die Mathematiker unendlich
viele Punkte auf der Nordhalbkugel betrachten
missen. Eine solche Gleichung ist schlichtweg
nicht 16shar - auch nicht fiir einen Mathematik-
professor. Mithilfe von mathematischen Modellen
kénnen lediglich Naherungswerte fiir die Ausdeh-
nung des Meereises ermittelt werden.

Fiir Klimaforscher ist das ein Dilemma. Denn das
Meereis bildet in ihren Modellen eine wichtige
GroRe. Seine Ausbreitung entscheidet dariiber,
wie sich das Klima in den kommenden Jahren ent-
wickelt. Geldnge es, die Meereisausdehnung bes-
ser und schneller zu berechnen, kénnten die Kli-
mamodelle genauere Voraussagen treffen.

Wenn ein mathematisches Problem unendlich grof}
ist, weil es unendlich viele Lésungsmdoglichkeiten
gibt, bedienen sich Mathematiker eines Tricks. Er
heift ,Finite-Elemente-Methode”. Die unendliche
Weite des Polaren Nordmeers zerlegen sie in ein
Gitter aus Vier- und Dreiecken. Aus unendlich vielen
Punkten im Meer schaffen sie eine endliche Anzahl
einzelner Elemente. Die Berechnungen der Meer-
eisausdehnung vereinfachen sich dadurch erheb-
lich, sind aber immer noch zu komplex.

Denn auf wenigen Kilomtern Flache kann es groRe
UnterschiedeinderBeschaffenheitdesEisesundsei-
ner physikalischen Eigenschaften geben. Das Gitter
muss entsprechend fein sein, um die Eisstrukturen -
Risse, Schollen, Schneematsch oder Berge - auch
erfassen und berechnen zu kénnen. Mit der Auflo-
sung des Gitters steigt jedoch auch die GroRe des
mathematischen Problems.

In der Klimaforschung sind derzeit Gitterkanten von
100 bis etwa 20 Kilometer {iblich. Eine feinere Auf-
|6sung ist mathematisch nicht mehr |&sbar. Richter
blieb hartnédckig und suchte auf anderen Wegen
nach einer Méglichkeit, das Gitter weiter zu ver-
feinern. Dafiir ging er zuriick zum Ausgangspunkt
des mathematischen Problems: der von Physikern
entwickelten Seeeisgleichung, die die Ausdehnung
des Meereises beschreibt.
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Prof. Dr. Tho;
Foto: Harald

»Die Gleichung ist eigentlich gar nicht so schlimm, wie sie aussieht”, lautet das iiberra-
schende Fazit des Forschers. Geschwindigkeit, Druck, Reibung, Viskositat - alle diese Gro-
Ren sind entscheidende Bestandteile. ,,Durch langes Draufschauen, Herumspielen und viel
Erfahrung” haben die Mathematiker um Richter die Formel schlieRlich umgewandelt. ,Die
Gleichung ist immer noch dieselbe“, betont er. ,,Aber die Methode ist eine andere.” Einen
Teil der Formel schrieben die Forscher einfach um. Das Ergebnis dndert sich dadurch nicht,
aber der Kniff ermdglicht es, das Gitter noch weiter zu verkleinern und damit genauere

° O ° Resultate zu erzielen. Klimaforscher haben nun ein neues, starkes Instrument an der Hand,
mit dem sie ihre Modelle und Voraussagen optimieren kénnen.
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»Es gibt mehr als genug Forschende, die dhnliche Probleme haben und dafiir Mathematik
brauchen®, sagt Thomas Richter. Er selbst versteht sich als Briickenbauer, der mit den Mit-
teln der Mathematik Losungen fiir Fragen aus anderen Forschungsfeldern schaffen kann.
Und zwar auch aus eigenem Interesse.

Eine gewisse Offenheit gehdre dazu, bestdtigt er. Und auch die Bereitschaft, sich in neue
Themen einzuarbeiten und Fachbegriffe anzueignen. Derzeit erforscht er gemeinsam mit
Chirurgen aus Deutschland und Polen, wie sich Blutstréme in den BlutgefdRen berechnen
lassen. Denn die Kraft der Stromung kann die Wénde der GeféRe verdndern und schadigen
und beeinflusst somit auch zahlreiche Erkrankungen wie Arteriosklerose oder Aneurysmen.
Auch mit besonderen Schmiermitteln, die in Drallrddern von Satelliten eingesetzt werden
und diese stabil in Position halten, hat sich der Mathematiker schon wissenschaftlich aus-
einandergesetzt. An Offenheit fiir neue Themen mangelt es ihm offensichtlich nicht. ,,Das
ist doch gerade das Reizvolle®, sagt er.

Wasser hat einen Wert von eins, bei Kaffeesahne sind es zehn, bei Honig
zehntausend. Gemeint ist die Viskositat, die die Zdhigkeit von Fliissigkei-
ten oder Gasen beschreibt. Die Viskositat einer Substanz hangt davon ab,
wie groR die innere Reibung ihrer Teilchen ist. Wenn diese durch Anzie-
hungskrafte zwischen den Molekiilen stark aneinandergebunden sind,
ist die Fliissigkeit besonders zah: Ilhren Namen verdankt die Viskositat
einer Pflanze: Die Mistel ist auch unter dem lateinischen Namen Viscum
minimum bekannt. lhre weiRen Beeren sind besonders klebrig.und wer-
den gern von Vogeln gefressen. Scheiden diese die Beeren wieder aus,
bleiben die Samen an dem Ast kleben, auf dem die Vogel sitzen.
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Prof. Dr. Thomas Richter
Foto: Harald Krieg

” Thomas Richter iiber seine Arbeit
als Wissenschaftler

»Ich bin ein wenig zur Mathematik gestolpert, war mehr an der Physik inte-
ressiert. In der Schule hatte ich allerdings einen derart schlechten Physiklehrer,
dass ich mir ein Studium nicht so recht zugetraut habe; Mathematik war ein-
facher. Durch einen hervorragenden Doktorvater an der Universitit Heidelberg
mit vielen Mdglichkeiten zum Austausch mit anderen Universitdten, Ldndern
und Disziplinen ist die Lust mehr und mehr erwacht. Fiir mich ist die Freiheit
in der wissenschaftlichen Arbeit an einer Universitit die grgfte Motivgtion: Ich
suche mir meine Themen selbst aus und entscheide auc e ich sie
bearbeite. Grof3e Visionen brauche ich fiir meine Arbeit night, der Umgang mit
Studierenden und Doktoranden macht mir ebenso SpaR te Arbeit an
theoretischen mathematischen Problemen.*

!

Prof. Dr. Thomas Richter
Fakultdt fiir Mathematik

Institut fiir Analysis und Numerik
thomas.richter@ovgu.de
www.math.ovgu.de
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Zugegeben, es ist ein sehr intimes Bei-
spiel, das Professor Dr. Mesut Giines nutzt,
um das Potenzial seiner Forschungsar-
beit zu skizzieren: das Internet der Dinge.
~Stellen Sie sich vor, lhre Toilette im Bad
ist nicht nur eine Toilette, sondern ein klei-
nes Labor", sagt der Wissenschaftler vom
Lehrstuhl fiir Technische Informatik an der
Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg.
Ein Labor, das in dem Fall sozusagen
den Stuhl analysiert und die Ergebnisse
anschlieRend mit Ernahrungsempfehlun-
gen an den Badspiegel libertragt.

,,Diese Daten sind so person-

lich, dass Sie sie nicht mal mit
Threm Partner teilen mochten,
gleichzeitig aber den grofiten
Nutzen daraus ziehen wollen.”
Der Nutzen kann seiner Aus-
sage nach darin bestehen, ent-
weder Krankheiten zu erken-
nen und durch eine gestindere
Lebensweise Krankheiten sogar
vorzubeugen. Bislang werden
solche Analysen lediglich im
drztlichen Auftrag erstellt,
sind kostspielig und duflerst
zeitaufwdndig.

Hardwareplattformen fiir
das IoT der AG ComSys
Foto: Harald Krieg

Mit dem Internet der Dinge, mit der intel-
ligenten Kommunikation und Verkniip-
fung zwischen Alltagsgegenstanden also,
kénnte die Menschheit, technisch gesehen,
den néchsten Schritt auf der evolutiondren
Stufe gehen. ,Alles kénnte noch effizien-
ter werden", sagt Mesut Giines, der seit
Oktober 2016 an der Universitat auf dem
Gebiet der Kommunikation und vernetz-
ten Systeme forscht und lehrt. Der 45-)ah-
rige entwirft dafiir sowohl prototypisch
die notwendige Netzwerk-Architektur als
auch die Sprachregelungen der Kommu-
nikationsprotokolle sowie die Systeme,
mit denen die Gegenstinde ausgestattet
werden sollen.
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am Badspiegel muss die Kommunikation nicht zwangslaufig beendet sein.

Gegenstdnde, von denen die meisten Menschen aktuell wohl nicht mal erwarten wiir-
den, dass sie irgendwann einmal ,sprechen” lernen sollen. Lampen kénnen dazu geho-
ren genau wie Brillen, Giirtel, Kochmesser oder auch Regenschirme, die auf aktuelle
Wetterberichte mit unterschiedlichen Farben reagieren. Denn mit den Erndhrungstipps /

Theoretisch vorstellbar ist auch, dass der entsprechende Wunschzettel mit Speisen und
Getranken fiir die Erndhrungsumstellung an einen Handler libertragen wird, der sogleich
eine Lieferung auf den Weg schickt. Spétestens am Abend kénnte der Kiihlschrank dann
eine Vollzugsnachricht auf das Smartphone des Nutzers versenden, sofern er die Liefe-
rung nicht selbst schon zu Hause entgegen genommen hat.

e

DasBeispiel zeigtauRerdem: Esistmoglich,
allen Dingen, die bisher auf eine mensch-
liche Steuerung angewiesen sind, sozusa-
gen eine Art eigenes Leben einzuhauchen
und damitden alltdglichen Gebrauchswert
enormzusteigern.,,Die Moglichkeiten sind
unbegrenzt", sagt der Professor, der 2004
an der Rheinisch-Westfalischen Techni-
schen Hochschule Aachen auf dem Gebiet
drahtloser Netzwerke promovierte und
spater auch am renommierten Interna-
tional Computer Science Institute (ICSI) im
kalifornischen Berkeley arbeitete.

Um das Potenzial der Forschung zu begrei-
fen, ist es zundchst einmal notwendig, sich
von der hisherigen Vorstellung von leis-
tungsfahigen Rechnern zu verabschieden.
Rechner sind nicht mehr Computer wie
Laptops. Sie sind laut Mesut Giines mitt-
lerweile so klein und auch fragil, dass sie
Visualisierung einer Netzwerktopologie fiir problemlos sowohl im als auch am Korper
das Internet der Dinge. Fiir die Forschungs- getragen werden konnen - zum BEiSpiE|
F arbeiten entwerfen die ComS on- . . . . .

e y i o in Form von Tatowierungen, die sich nach

e schaftler zukiinftige Netzwerkarchit e .
o Harald Krieg Gebrauch oder nach wenigen Wochen

wieder abwaschen lassen.



Den ersten Schritt zu dieser technisch geprdgten Gesellschaft
haben die Menschen léngst vollzogen, wenngleich Mesut Giines
den Einzug der Technik in den Alltag noch als schwach ausgepragt
bezeichnet. Bereits jetzt kdnnen etwa Fitnessarmbander den Puls
oder den Schlaf iiberwachen, die zuriickgelegten Schritte des Tra-
gers zahlen und die Daten zur Auswertung via Bluetooth an das
Smartphone iibertragen.

Auch die Wirtschaft treibt die Entwicklung eifrig voran, wie seit
einigen Jahren auch auf der Messe Cebit zu verfolgen ist. Denn
wer effizient arbeitet, kann Kosten sparen und damit den Gewinn
steigern. Mesut Giines geht im Vergleich zu diesen Beispielen
jedoch noch einen gewaltigen Schritt weiter: Die von ihm ent-
wickelten Systeme sollen nicht in sich abgeschlossen sein wie
etwa in Lager- oder Produktionshallen, sondern offen.

Offen wie die Kommunikation auf einer StraRe, die von ihm im
Rahmen seiner Forschung ebenfalls untersucht wird, und bei der
sich sozusagen unvorhersehbar die verschiedensten Gerdte wie
beispielsweise autonome Fahrzeuge oder Ampeln miteinander
verbinden, um etwa Reisen effizienter zu gestalten oder Unfélle
zu verhindern. ,Eine intelligente Stadt kann die Herausforderun-
gen der Mobilitdt viel besser |6sen als es bislang méglich ist.”

:

Die technischen Voraussetzungen will Mesut Gilines dabei nicht
nur mit den Systemen schaffen, die die bisherigen Alltagsge-
genstande erweitern, sondern auch mit drahtlosen Netzwerken,
die in der Lage sind, Datenmengen zu transportieren, fiir die die
aktuellen Internetverbindungen in vielen Fillen nicht ausgelegt
sind. Denn die technische Basis der digitalen Infrastruktur stammt
zu grofRen Teilen noch aus den 1970er Jahren. Damals, als sich
amerikanische Wissenschaftler erstmals {iber groRere Entfernun-
gen auf einem GroRRrechner einloggen konnten, um Kommando-
zeilen einzugeben.

Mittlerweile sind die Anforderungen fiir Netzwerke wesentlich
komplexer geworden, weil die Daten je nach Bedarf nicht nur
in Echtzeit - also in weniger als 100 Millisekunden - transpor-
tiert werden miissen, sondern auch, weil die Kommunikation
aufgrund von Videos oder Sprachnachrichten oder gar Beriih-
rungen mehrdimensional ist. ,Weil so gut wie alles online
erledigt werden kann", wie der Professor sagt. Selbst wenn es
Lnur" darum geht, verloren gegangene Dinge wiederzufinden.
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Bei der Forschungsarbeit steht die Entwicklung theoretischer
Modelle im Mittelpunkt. Dabei entwickelt der Informatiker iiber
sogenannte mathematische Modellierungen ganz unspektakular
am Computer Formeln, die Grundlage fiir spatere Programme
sind, die auch auf verbreiteten Betriebssystemen wie Windows
oder Linux funktionieren. Daneben geht es aber auch ganz prak-
tisch zu. So nahm sich Mesut Giines gemeinsam mit seinen Stu-
dierenden erst kiirzlich eine Kaffeemaschine aus ihrer Teekiiche
vor, die sie so umbauten, dass das Gerét jetzt ferngesteuert liber
das Internet den Kaffee so zubereitet, wie es der jeweilige Nutzer
mochte.

Apropos Kiiche: Dem Nutzer, der nach seiner Stuhlanalyse gleich
mal mit den neuen Lebensmitteln kochen mdochte, findet nach
der Vorstellung des Professors in seinem intelligenten Haushalt
neben der Toilette und dem Kiihlschrank natiirlich noch etliche
weitere Helfer wie Messer, die dem ansonsten auch weniger
begabten Koch vermitteln, wie man eine Tomate oder eine Zuc-
chini richtig schneidet, oder Pfannen, die die richtige Temperatur
auf dem Herd anzeigt, ohne dass das heiRe Ol spritzt.

ComSys-Wissenschaftler bei der Diskussion iiber zukiinftige Forschungsthemen.
Von links: Ali Nikoukar, Saleem Raza, Kai Kientopf, Manuela Kanneberg,
Jiirgen Lehmann, Marian Buschsieweke, Mesut Giines, Petra Duckstein,
Frank Engelhardt | Foro: Harald Krieg
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Modell fiir eine intelligente Schuhsohle. Das System sagt tiber Sensoren den Gesundheitszustand des Trigers voraus.

@

Visualisierung der Druck-
verteilung auf der Schuhsohle.
Grafik: MSc. Ali Nikoukar

Grafik: MSc. Ali Nikoukar

Mesut Giines sagt, dank der vielen intelligenten Werkzeuge als Helfer sind
Menschen demndchst in der Lage, ldnger in ihren eigenen vier Wanden selbst-
standig zu leben als bisher. Denn die Technik kann nicht nur Alltagliches orga-
nisieren, sondern kiinftig auch kontrollieren, ob etwa die Medikamente einge-
nommen wurden oder ein medizinischer Notfall vorliegt. Doch das Potenzial
reicht noch viel weiter.

Laut dem Professor kann die Datenerfassung und Kommunikation beispiels-
weise auch Krankenkassen erméglichen, die jeweiligen Beitrdge an das Verhal-
ten des Beitragszahlers anzupassen - etwa, indem die Zahnbiirste iibermittelt,
wie ernst man es mit dem Putzen nimmt. Mdglich sei auch, bei der Berechnung
der Kraftfahrzeugsteuer oder der -versicherung das Fahrverhalten des Autofah-
rers zu beriicksichtigen.

Trotz der aus Sicht des Professors unaufhaltsamen Entwicklung sollen Men-
schen nun aber keine Angst haben miissen, zum Spielball von Firmen oder
des Staates zu werden. Denn eine zentrale Fragestellung, die ihn bei seiner
Forschungsarbeit stets begleitet: Wer darf wann und auf welche der ja zum
grofRen Teil sehr personlichen Daten zugreifen? Dafiir entwickelt er eigens ent-
sprechende Sicherheitsprotokolle. Zudem geht Mesut Giines davon aus, dass
die Technik nicht von einer iibergeordneten Intelligenz gesteuert wird, wie sie
in Hollywood-Filmen gern verwendet wird, sondern eben dezentral.

Fiir die morgendliche Toilette bedeutet das: Die Gerdte konnen aufgrund ihrer
hinreichend grolRen Speicherkapazitaten sowie ihrer Programmierung autark
handeln. Es wird also nur weitergegeben, was auch wirklich notwendig ist.
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Prof. Dr. Mesut Giines
Foto: Harald Krieg

” Mesut Gtines tiber seine Arbeit
als Wissenschaftler

»Ich bin eher zufillig Wissenschaftler geworden. Zundchst habe ich mich fiir
ein Informatik-Studium entschieden, weil ich als Jugendlicher gern Computer-
spiele programmiert habe - die Kénigsdisziplin der Informatik. Spdter sagte mir
die Arbeitsatmospdre als wissenschaftliche Hilfskraft zu. Die Forscherkarriere
habe ich dann endgiiltig in meiner Zeit am International Computer Science
Institute in Berkeley eingeschlagen. Das war aber alles nicht durchgeplant. Als
Informatiker arbeite ich universell. Deswegen wiirde ich mich auch nicht zu
den Naturwissenschaftlern und auch nicht zu den Ingenieuren zihlen. Meine
Vision von der Zukunft ist die einer technischen Gesellschaft mit intelligenten
Werkzeugen als Helfer."

-0

Prof. Dr. Mesut Giines
Fakultdt fiir Informatik
Institut fiir Intelligente

Kooperierende Systeme

mesut.guenes@ovgu.de
www.comsys.ovgu.de

Kleinstrechner mit angebundenen Sensoren, der

in der ComSys-Forschung eingesetzt wird.
Foto: Harald Krieg



"Wussten Sie
schon, dass ...

lhr Smartphone mehr Rechenka-

pazitdt hat als die Computer, die

fiir die Apollo-11-Mondlandung
1969 eingesetzt wurden?

Dem Apollo-Computer stand fiir
die Berechnung von ballistischen
Flugbahnen ein Arbeitsspeicher
von etwa vier Kilobyte zur Ver-
fligung und schaffte damit etwa
40.000 Additionen pro Sekunde.

Seine Taktrate lag bei 100 Kilohertz.

Zum Vergleich: Mit einem han-
delsiiblichen Smartphone konn-
ten auf dem Niveau Millionen
Apollo-Missionen gesteuert
werden - zeitgleich! Ubrigens:
Auf dem &hnlichen technischen
Niveau wie der Bordcomputer
des Apollo-Raumschiffs bewegte
sich 20 Jahre spater auch eine
Spielekonsole von Nintendo.

die ndchste Generation des

Mobilfunkstandards 5G eine

Datenrate bis 10 Gigabit pro
Sekunde unterstiitzt?

5G ist sozusagen die Nachfolge-
technik des heute verbreiteten
Mobilfunk-Standards LTE und die
Basis fiir das Internet der Dinge.
Mit Hilfe der Technologie kdnnen
nicht nur 100 Mal mehr Daten
geladen werden als es heutzu-
tage mit der schnellsten Verbin-
dung Ublich ist. Vorteil ist auch
die extrem kurze Reaktionszeit
sowie ein niedrigerer Stromver-
brauch. Ein Beispiel: Der Inhalt
einer DVD ware in 3,6 Sekunden
heruntergeladen.




das erste Computer-Drahtlos-
netzwerk 1971 an der Uni Hawaii

in Betrieb ging und als ,,ALOHA-
System “ bezeichnet wurde?

b, Daher auch der Name, der
R : : neben ,Liebe“noch weitere
. : Bedeutungen hat. Das von
Norman Abramson entwickelte
System verband erstmals
mehrere Rechner tiber Funk-
strecken. Die Ubertragungsrate
auf den anfangs zwei Bandbrei-
ten war allerdings mit 9.600 Bits
pro Sekunde vergleichsweise
bescheiden. Zudem konnten
Datenpakete immer nur in
eine Richtung versendet
werden.

bis 2025 75 Milliarden Gerédte an
das Internet der Dinge
angebunden sein werden?

Die Entwicklung macht es mog-
lich: Die Kommunikation von
Maschinen zu Maschinen iiber
Sensoren und Protokolle 19st
allmahlich die bisher exklusive
Kommunikation der Menschen
ab, zumindest quantitativ. Ange-
fangen eben von Waschmaschi-
nen, Einkaufswagen oder Autos
bis hin zu industriellen Maschi-
nen, die untereinander Infor-
mationen austauschen. Das
verlangt allerdings enorme

Rechenkapazitaten.

‘internet der dinge

in den néchsten 10 Jahren
9.000 Satelliten in den Erdorbit
geschossen werden; sechsmal so
viel wie in den 10 Jahren davor?

Auch das geschieht, um alle
Maschinen miteinander zu ver-
binden. Dann namlich ist eine
globale Internetversorgung
notwendig, die zudem schnell
die enorm groRen Datenpakete
verarbeitet. Bei den Satelliten
handelt es sich aber nicht mehr
im tonnenschwere Gerate, die in
eine vergleichsweise entfernte
Erdumlaufbahn gebracht wer-
den, sondern um sogenannte
Nanosatelliten, von jeweils nur
ein paar Kilogramm Gewicht.
Auch die kénnen natiirlich unter-
einander kommunizieren.

3D-Grafik: GRAFfisch
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"Wenn der ... &
Knochen zz/m;
Hund komm

. AUTONOME ZUKUNFTSMOBILITAT
*IM URBANEN RAUM MADE IN MAGDEBURG




Sharing is caring. Das ist die umweltfreundliche und
ressourcenschonende Philosophie einer ganzen Genera-
tion. Ob Kleidung, Autos oder Sofas — es wird geteilt,
was von mehreren Personen genutzt werden kann.
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler der Otto-von-
Guericke-Universitat Magdeburg wollen diesen Ansatz
nun auch auf Lastenfahrrider tibertragen. Gibt es doch
schon? Nicht ganz! Das Besondere am Sharing-Konzept
der Magdeburger Forscher ist ndmlich, dass es sich um
ein autonomes, also selbstfahrendes, Rad handeln soll,
das allein zum Nutzer navigiert. Und zwar genau dann,
wenn er es braucht und genau dorthin, wo er gerade ist.

Im Supermarkt doch mal wieder mehr in den Einkaufswagen gepackt als zwei
Arme tragen konnen? Bei strahlendem Sonnenschein soll das Kind doch lie-
ber mit dem Fahrrad und nicht mit dem Auto aus dem Kindergarten abgeholt
werden? Oder der Weg zum Bahnhof ist zu FuR mit dem schweren Koffer ein-
fach zu weit? Es gibt zahlreiche Situationen, in denen man sich als FuRgén-
ger spontan einen fahrbaren Untersatz herbeisehnt. Wer kein eigenes Auto
oder Fahrrad besitzt, kann sich dank der wachsenden Sharing-Economy recht
unkompliziert eins ausleihen. ,,Bei den klassischen Bike-Sharing-Konzepten
gibt es jedoch feste Sammelstellen, an denen die Fahrrdder abgeholt und
wieder abgegeben werden miissen. Die Einkaufstiiten muss man bis dorthin
also noch immer tragen®, erklart Juniorprofessor Dr. Stephan Schmidt, einer
der Leiter des Projektes TRANSFORMERS. Deutlich komfortabler ware es doch,
wenn das Fahrrad zum Supermarkt, zum Arbeitsplatz oder nach Hause gefah-
ren kime - also dahin, wo man es just in diesem Moment braucht. Als wiirde
der Knochen zum Hund kommen.




Einrichtung der Frontkamera

zur Fahrbahnerkennung im Labor
Foto: Harald Krieg
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Genau das soll in wenigen |ahren tatsachlich Wirklichkeit werden - urbane
Zukunftsmobilitdit made in Magdeburg. Die urspriingliche Idee einer Bike-
Sharing-Flotte fiir den Freizeitbereich im Elbauenpark, die von den Besuchern
zum Transport ihrer mitgebrachten Getrénke, Grillsachen oder Outdoor-Spiele
genutzt werden kann, hat schnell gréRere Dimensionen angenommen. Denn
das Team um Juniorprofessor Schmidt vom Institut fiir Mobile Systeme und
Juniorprofessor Zug vom Institut fiir Intelligente Kooperierende Systeme der
Universitdt Magdeburg arbeitet an einem autonomen Lastenfahrzeug, das
per Smartphone-App aus einem Depot zu jedem beliebigen Standort geru-
fen werden kann. ,Unsere Vision ist es, dass sich das Fahrrad durch die
Stadt autonom, also ohne Fahrer, zum Nutzer bewegt und dieser es nach
Gebrauch einfach wieder zuriick schicken kann*, so der studierte Mechatroni-
ker Schmidt. Und die Erfolgsaussichten des Projekts sind vielversprechend. In
der ersten Konzeptphase hat das Team zahlreiche Umfragen zur potenziellen
Nutzung eines solchen Angebots in Magdeburg durchgefiihrt, mit dem Ergeb-
nis: Die Nachfrage nach Ausleihmdéglichkeiten fiir Fahrrader zum Transport
von Lasten ist nicht nur in Parkanlagen, sondern inshesondere im taglichen
Leben der Menschen ausgesprochen groR.

Der erste fahrbereite Prototyp steht bereits und wurde mit Mitteln des Inno-
vationsfonds der Universitdat Magdeburg realisiert. ,,Durch Zufall sind wir auf
eine Ausschreibung des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung
zur Mensch-Technik-Interaktion mit dem Schwerpunkt ,Fahrradnutzung im
urbanen Raum‘ gestoRen, haben uns beworben, Férdermittel erhalten und
konnten so das Gesamtkonzept verfeinern und weiterentwickeln, erinnert
sich Schmidt. Die autonome Fahrtechnik soll in den kommenden Monaten
verbaut, getestet und fiir den realen Fall optimiert werden. Dazu hat das Team
in einer zweiten Antragsphase weitere 5 Millionen Euro Férderung beim
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) zur Finanzierung der
Umsetzungsphase beantragt. Ende des Jahres soll damit begonnen werden,
den Algorithmus.—also die Software zur autonomen Steuerung des Fahrrads -
auf den Versuchstrager zu installieren.



In diesem Zusammenhang erarbeiten die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler

konkrete Losungen zur Umfeldwahrnehmung des Lastenfahrrads. Am Beginn steht

die grundsdtzliche Frage, wie das Gefdhrt die Welt um sich herum erkennen wird.

Rote Ampeln und Bordsteine, Autos und Fufigdanger, Schienen und Baustellen — das

Fahrzeug muss seine gesamte Umgebung erkennen, auf Hindernisse reagieren und

gegebenenfalls mit anderen Verkehrsteilnehmern interagieren konnen. In einem

gemeinsamen Projekt mit dem ifak Institut fiir Automation und Kommunikation

e. V. Magdeburg werden erste Ansdtze entwickelt und praktisch getestet.

»Hinzu kommt, dass die Rader, um zukiinftig
autonom fahren zu konnen, auch eigenstandig
durch die StraRen navigieren miissen. Dazu
miissen sie analysieren, wo sie und wo andere
Verkehrsteilnehmer sich befinden und voraus-
schauend ausrechnen, was die anderen wahr-
scheinlich machen werden - also mit welcher
Geschwindigkeit sich Autos, Fahrradfahrer und
FuRgénger in welche Richtung bewegen kénn-
ten“, so Juniorprofessor Stephan Schmidt iiber
die wissenschaftlichen Herausforderungen.

Neben den technischen Anforderungen beschaf-
tigen das interdisziplindre Team auch zahlreiche
logistische Fragestellungen: An welchen Pldtzen
in der Stadt sollten die zentralen Depots einge-
richtet werden? Welche Routen sind fiir welche
Nutzung am besten geeignet? Wie werden dem
Fahrrad Unfélle, Hindernisse oder Baustellen
gemeldet, sodass es diese umfahren und eine
alternative Route einschlagen kann? Wie viele
Rader miissen mit welcher Ausstattung zu wel-
chenWochentagen und Uhrzeitenverfiighar sein?

Im kommenden Jahr wird sich die Arbeitsgruppe
dariiber hinaus auch intensiv mit juristischen
Aspekten, wie der Zulassung im StralRenverkehr
und der Haftung bei Unfdllen, beschéaftigen. So
ist zu kldren, ob es sich bei der Entwicklung
um ein Fahrrad handelt, das auf dem Radweg
fahren kann, fiir das aber keine Haftpflichtver-
sicherung abgeschlossen werden muss oder, ob
es sich um ein Fahrzeug handelt, das auf der

StraBe fahren wird und es mindestens einer
Haftpflichtversicherung bedarf. ,In der StraRen-
verkehrsordnung werden autonome Fahrzeuge
in verschiedene Stufen einsortiert. Bis Stufe 4
ist die Haftung bei Unféllen bereits geregelt;
sprich wenn der Fahrer am Steuer Zeitung lesen
wiirde, im Notfall aber noch eingreifen kénnte.
Fiir Stufe 5, also das voll autonome Fahren ohne
einen Menschen am Steuer - wie es bei unserem
Lastenrad der Fall wére - muss noch eine Rege-
lung gefunden werden®, erklért der Jun.-Prof.
der Fakultat fiir Maschinenbau.

Auch die Ausarbeitung potenzieller Geschafts-
modelle wird im kommenden Jahr auf der
Agenda stehen. In ersten Gesprachen mit der
Nahverkehrsservice Sachsen-Anhalt GmbH gab
es bereits einige Uberlegungen, wie die Nut-
zung des Rades in das Ticketsystem von Bus
und Bahn aufgenommen werden kann. In einem
Lehrprojekt wird Prof. Ehmke der Fakultat fiir
Wirtschaftswissenschaft mit Studierenden mog-
liche Szenarien zur Auslastung der Lastenfahr-
rader sowie entsprechend angepasste Preismo-
delle erstellen. Und auch in diesem Punkt weiR
Stephan Schmidt um die enormen Vorteile des
autonomen Sharing-Konzepts: ,Die festen Sta-
tionen des klassischen Bike-Sharings sind oft
entweder permanent Uberfiillt oder leer oder
die Rader werden einfach irgendwo abgestellt.
80 Prozent der laufenden Kosten entstehen nur
dadurch, dass die Fahrrdder von einer Station
zur néchsten transportiert, beziehungsweise



sie in der Stadt eingesammelt werden miissen.
Wir wollen ein System anbieten, das sich selbst
ausbalanciert.”

Da die Forschergemeinschaft aus Experten ver-
schiedener Disziplinen besteht, gibt es fiir die
vielen Fragestellungen und Herausforderun-
gen bereits erfolgsversprechende Ansdtze und
Ideen. Dass viele Kdche nicht zwangslaufig den
Brei verderben, zeigt dieses Projekt damit ein-
drucksvoll. Informatiker und Maschinenbauer
arbeiten mit Unternehmen sowie Wissenschaft-
lern anderer Hochschulen zusammen. Insge-
samt acht Personen bringen ihr Wissen und
ihre Erfahrungen ein. Die Herausforderung sei
es nun, die einzelnen Fachgebiete so zusammen
zu bringen, dass es sich nicht nur im Antrag gut
liest, sondern auch in der Realitdt gelebt wird
und sich sinnvoll verzahnt. Oder, um es mit den
Worten des Informatikers im Forscherteam,
Jun.-Prof. Dr. Sebastian Zug, zu sagen: ,Wir
missen es schaffen, das Wunder der Interdiszip-
linaritat zu vollbringen.”

Bis der Antrag zur Weiterentwicklung des auto-
nomen Lastenfahrrads fiir den Innenstadtbereich
bewilligt ist, tiiftelt das Team im ebenfalls durch
die Bundesregierung geférderten Projekt RavE-
Bike an passenden Sensoren und Aktuatoren. Im
Augenblick konzentrieren sich die Wissenschaft-
ler bei ihrer Arbeit zudem auf den industriellen
Bereich. ,Wir werden nicht nur auf Konferenzen,
sondern auch vonvielen Unternehmen direkt ange-
sprochen. Industriefirmen haben groRes Interesse
an einer solchen Losung fiir die Mobilitat ihrer Mit-
arbeiter auf den Geldnden ihres Unternehmens.
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Analyse der Lenkungs- und
Neigekinematik am Versuchstriger
Foto: Harald Krieg




Volkswagen bietet seinen Mitarbeitern auf dem
Werksgeldnde zum Beispiel bereits eine Fahr-
radflotte an. Das Problem: Die Fahrréder sind
nie da, wo sie gebraucht werden®, so Juniorpro-
fessor Schmidt. Im Gegenzug biete die Zusam-
menarbeit mit der Wirtschaft - wie mit der
TRANSPORTWERK Magdeburger Hafen GmbH -
ideale Voraussetzungen, um Tests im geschiitz-
ten Raum auf den Werksgeldanden durchfiihren
zu konnen und so Schlussfolgerungen fiir die
Nutzung im StralBenverkehr zu ziehen.

,,INeben den zahlreichen Anfragen zu
Kooperationen und von interessierten
Unternehmen kamen zudem auch
Einladungen von Messebetreibern und
Fernsehsendern®, berichtet Jun.-Prof.
Schmidt begeistert. Um diese jedoch
wahrnehmen zu konnen, sei es zum
Jetzigen Zeitpunkt noch zu friih. ,,Ich
denke, ab 2022 konnen wir da noch
mal driiber reden. Dann — so ist unsere
Vision — sollen die ersten autonomen
Lastenfahrrider tiber den Breiten Weg
in Magdeburg fahren.

@

Jun.-Prof. Dr. Stephan Schmidt
Fakultdt fiir Maschinenbau
Institut fiir Mobile Systeme
Stephan.schmidt@ovgu.de
www.ims.ovgu.de

Wussten Sie schon?

Zirka 1.700 Stadte weltweit haben ein
Bikesharing-Programm (www.bikesharingmap.com).

Der internationale Spitzenwert liegt bei 4.000 Fahrten
pro Bike und Jahr. In deutschen Stddten liegen die Aus-
leihen bei max. 1.500 pro Bike und Jahr.

49 Prozent der Deutschen konnen sich vorstellen,
ein Leihsystem fiir Lastenrader zu nutzen.

12 Prozent der Deutschen nutzen bereits ein Mietrad
mindestens mehrmals monatlich.

Das Marktvolumen soll im Jahr 2020 weltweit
zwischen 3,6 und 5,3 Milliarden Euro liegen.

Studierende und Pendler sind die wichtigsten
Kundengruppen von Bikesharing-Systemen.

Die ersten 30 Minuten sind meist kostenfrei.

Laut Erhebungen des Forscherteams legen allein in
Magdeburg an Werktagen zirka 900 Personen die Wege
zwischen Hauptbahnhof und Campus zuriick -
die Strecke wiirde sich fiir das autonome Lastenfahrrad
als Erganzung zur StraRenbahn daher anbieten.




" Stephan Schmidt iiber seine Arbeit
als Wissenschaftler

»Das war tatsdchlich ein kontinuierlicher Prozess und hat sich von allein ergeben. Nach
meinem Studium war eine Stelle als wissenschaflicher Mitarbeiter am Institut fiir Mobile
Systeme ausgeschrieben und ich hab* mich beworben. Ich wollte gern noch ein paar Jahre
an der Uni bleiben und bin dann in den wissenschaftlichen Betrieb ,reingerutscht‘. Ich
habe sehr schnell gemerkt, dass mich die Arbeit begeistert, es SpalR macht, seine eigenen
Forschungsergebnisse zu prisentieren und mit Kollegen dariiber intensiv zu reden - auch
mal bei einem Glas Wein. Einfach frei iiber Dinge denken und sie ausprobieren zu kdnnen.
Die Freiheit in der Wissenschaft - das macht fiir mich meine Arbeit aus.*

BETEILIGTE INSTITUTIONEN
Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg
Fraunhofer-Institut fiir Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF
Leibniz Universitdt Hannover
Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt
Fahrradhersteller Pedalpower
IAl GmbH Wernigerode
ZPVP - Experimentelle Fabrik

Juniorprofessoren
Schmidt und Zug (re.) im
Stadtverkehr Magdeburg

Foto: Harald Krieg
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" Unternehmen

.0 WARUM SOZIALUNTERNEHMEN
... DIE UNTERNEHMEN DER ZUKUNFT SIND

“JULIA HEUNDORF

Dr. Nicole Siebold
Foto: Harald Krieg
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FEine bessere Welt, statt grofier schwarzer Zahlen!
Nicht mehr, aber auch nicht weniger wollen sogenannte
Social Entrepreneurs. Diese Griinderinnen und
Griinder stellen deshalb eine soziale Mission in den
Fokus ihres Unternehmens, anstatt eine weitere hippe
Klamotte oder die ndchste lustige Spiele-App erfolgreich
auf den Markt zu bringen. Thre Alternative heifst:

durch unternehmerische Tatigkeit gesellschaftliche
Herausforderungen und Probleme anpacken und losen.
Miissen sie aber auch Gewinne machen?

An der Biirowand von Dr. Nicole Siebold am Lehrstuhl fiir Entrepreneurship der Otto-
von-Guericke-Universitat Magdeburg hangt eine bunte grafische Ubersicht der 17 Ziele fiir
nachhaltige Entwicklung der Vereinten Nationen: keine Armut, kein Hunger, hochwertige
Bildung, sauberes Wasser und Gleichstellung aller Menschen gehdren dazu. Die Wirt-
schaftswissenschaftlerin will erreichen, dass diese Vorhaben in Zukunft auch starker tiber
unternehmerische Ansatze verfolgt werden konnen. Deshalb erforscht sie Sozialunterneh-
men, deren Geschaftsmodelle und Wachstumsstrategien.

Das traditionelle, gewinnorientierte Geschaftsmodell funktioniert so: Es gibt ein Produkt,
zum Beispiel eine Tomatensuppe. Menschen kaufen sie im Supermarkt ein, das Unterneh-
men hat ein Einkommen, sorgt fiir einen Gewinn. Davon kauft es neue Zutaten, bezahlt
Angestellte und produziert wieder neue Tomatensuppen. Um diese Tomatensuppen kaufen
zu kénnen, gehen Menschen arbeiten. So funktioniert der Kreislauf des Markts.

Es gibt jedoch Menschen, die von diesem Kreislauf ausgeschlossen sind, die fiir den Markt
und die Unternehmen als Zielgruppe nicht interessant erscheinen. Sei es, weil sie als Kon-
sumenten zu wenig Geld zur Verfiigung haben, weil sie nicht Teil des ersten Arbeitsmarkts
sind, keinen Zugang zu Bildung haben, nicht uneingeschrankt an der Gesellschaft teilhaben
konnen oder Menschen mit besonderen Bediirfnissen sind.



Immer mehr Griinderinnen und Griinder auch in Deutschland
wollen umdenken, den Markt erweitern und so nutzen, dass
diese Menschen im Fokus stehen, Hunger, Armut und Diskri-
minierung weniger werden. Die Herausforderung dabei: Ein
Unternehmen am Laufen zu halten, obwohl es Tomatensuppen -
um im Bild zu bleiben - kostenlos verteilt! Wie das funktio-
nieren kann, dariiber denkt Dr. Nicole Siebold nach. Sie zahlt
Beispiele funktionierender Sozialunternehmen auf: Die App
,ShareTheMeal‘ zum Beispiel. Die ist direkt an das Weltern&h-
rungsprogramm der Vereinten Nationen gekoppelt und erlaubt
es dem Nutzer, ein Essen zu teilen, indem kleine Geldbetrage
an konkrete Projekte gespendet werden und der Nutzer nach-
verfolgen kann, wie das Geld letztendlich verwendet wurde.
Sie motiviert Menschen, zu spenden. Das Berliner Unterneh-
men ,WheelMap.org‘ des Vereins Sozialhelden e.V. ist ebenfalls
eine digitale Anwendung. Auf einer interaktiven Stralenkarte
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konnen Rollstuhlfahrerinnen und Rollstuhlfahrer dokumentie-
ren, welche Restaurants, Museen oder Horsdle fiir sie zugdng-
lich sind und welche nicht. Die gesammelten Informationen
helfen Einzelnen, am gesellschaftlichen Leben teilzuhaben und
dieses besser zu organisieren: Kann ich da hingehen? Muss ich
mehr Zeit einplanen? Das Unternehmen ,Was hab* ich?* bringt
wiederum Patienten, die Schwierigkeiten haben, komplizierte
Arztbefunde zu verstehen, mit Medizinstudierenden zusammen,
um die Befunde auf Augenhéhe zu besprechen. Die Studieren-
den sammeln Praxiserfahrung und werden fiir eine verstandli-
che Kommunikation sensibilisiert, die Patienten verstehen ihre
arztliche Diagnose besser. Die Geschaftsmodelle der Sozialun-
ternehmerinnen und -unternehmer sind zahlreich und kreativ.
Es heiRt nicht umsonst ,,Not macht erfinderisch®. Trotzdem l&sst
sich diese Vielfalt an Ideen und Konzepten in vier grundlegende
Geschéaftsmodelle unterteilen, sagt Nicole Siebold.

Dr. Nicole Stebold
Foto: Harald Kiieg

”? Nicole Siebold iiber ihre Arbeit
als Wissenschaftlerin

»Beim ,Spiel des Lebens* war ich immer Arztin oder Rechtsanwiiltin.
Wissenschaftlerin - die Berufskarte hat mich gar nicht so interes-
siert. Ich bin iiber das Thema Social Entrepreneurship in die Wis-
senschaft gekommen. Jetzt ist es fiir mich der schonste Beruf, eine
Berufung sozusagen. In der Arbeit mit Social Entrepreneurs - mit
jungen Menschen, die die sozialen und 6kologischen Probleme der
Welt strategisch angehen - habe ich gemerkt: Wenn man etwas fin-
det, fiir das man brennt, das einen fasziniert, und dieses kombiniert
mit etwas, das man gut kann - das ist eine sehr grolRe Kraft, die
man mitbringt, die einen antreibt. Mit der Forschung kann ich mei-
nen Beitrag zum Sozialunternehmertum erbringen. Und ich glaube,
dass Social Entrepreneurship sehr viel zum gesellschaftlichen Wan-
del beitrdgt, den wir vollziehen miissen, einfach, weil wir mit den
Ressourcen der Welt weit iiber unsere Verhdltnisse leben und mehr
Verantwortung fiir unser Handeln iibernehmen miissen.*



Wer eine Idee fiir ein Sozialunternehmen hat, muss sich, so Siebold, zunachst zwei Fragen
beantworten. Erstens: Will ich mit meinem Unternehmen etwas fiir eine soziale Zielgruppe
tun und sie quasi als reinen Empfanger bedienen, oder will ich mit der Zielgruppe arbei-
ten, um sie produktivin mein Unternehmen zu integrieren? So wie bei ,WheelMap.org* sind
es nicht Angestellte, sondern die soziale Zielgruppe selbst, die das Unternehmensangebot
gestaltet. Es sind die Rollstuhlfahrer, die sich mit der App gegenseitig und selbst helfen. Die
zweite Frage lautet: Wie will mein Unternehmen Geld verdienen? Beim Sozialunternehmen
ist das ndmlich gar nicht selbstversténdlich. Einige Unternehmen verdienen kein eigenes
Geld, kdnnen sich aber trotzdem am Markt halten. Wer diese beiden Fragen mit ihren
jeweils zwei Moglichkeiten beantwortet, landet bei einer von vier Kombinationsméglich-
keiten und somit bei einem von vier Geschéftsmodellen:

~N
Das Unterstiitzungsmodell Das Befahigungsmodell Das Nutzungsmodell Das Promotionsmodell
fiir die soziale mit der sozialen mit der sozialen fiir die soziale Zielgruppe
Zielgruppe und durch Zielgruppe und durch Zielgruppe und mit und mit selbstverdientem Q
Spenden finanziert Spenden finanziert selbstverdientem Geld Geld finanziert
finanziert
_J

So unterscheidet Siebold also zwischen diesen vier Modellen. Am Beispiel einer Suppen-
kiiche durchdekliniert, heillt das: Wenn ich Freiwillige habe, die mittags dank Geldspen-
den fiir Obdachlose kochen, habe ich ein Unternehmen, das fiir jemanden Essen anbietet
und mithilfe von Spenden finanziert wird. Das ist Modell Nummer eins: Unterstiitzung der
sozialen Zielgruppe. ,Wenn das mit den Geld- und Zeitspenden nicht funktioniert, weil
alle im Sommer im Urlaub sind, dann versuchen wir das Beféhigungsmodell“, erklart Sie-
bold den Ubergang zu Modell Nummer zwei, ,Wir befihigen die Obdachlosen fiir sich
selbst zu kochen“. Befdhigung, oder auch Empowerment, bedeutet, dass die Zielgruppe
nicht nur bedient wird. Sie wird ermdchtigt, sich selbststéndig zu versorgen. ,,Gib einem
Mann einen Fisch und du ernadhrst ihn fiir einen Tag. Lehre einen Mann zu fischen und
du erndhrst ihn fiir sein Leben®, sagte Konfuzius. Und vielleicht erndhrt der Mann sogar
noch andere und dann wére das Modell Nummer drei: Nutzung der sozialen Zielgruppe.
Obdachlose, werden als Arbeitskréfte in der Kiiche eingesetzt und kochen nicht nur fiir
sich, sondern auch fiir andere - als Schnellimbiss fiir Laufkundschaft oder als Kantine fiir
umliegende Unternehmen. Fiir Modell Nummer vier - die Promotion, also Férderung - ist
es sehr wichtig, Geld zu verdienen. Promotion-Unternehmen arbeiten &hnlich wie konven-
tionelle Geschéfte. Sie produzieren und verkaufen Produkte oder Dienstleistungen dhnlich
wie gewinnorientierte Unternehmen. Aber sie machen Geld, um es wieder abzugeben:
Entweder geben sie fiir jedes verkaufte Produkt - zum Beispiel Pizza - eine zweite Pizza
an Obdachlose oder sie spenden ihre Einkiinfte an eine Suppenkiiche, die dann Essen an
Obdachlose verteilen kann.



Die Antwort auf die Frage, ob Sozialunternehmen Gewinne
machen, lautet also: Sie kénnen, aber sie miissen nicht. Alles ist
moglich, solange es ethisch und moralisch vertretbar ist. Es gibt
viele kreative Moglichkeiten fiir Geschaftsmodelle und somit
auch fiir Rechtsformen. Oft sind Sozialunternehmen in Vereinen
organisiert, weil Vereine unkompliziert Spenden annehmen
kénnen. Sozialunternehmen, die Gewinne machen, kdnnen
eine ganz normale GmbH sein, oder zum Beispiel eine gGmbH -
eine gemeinniitzige Gesellschaft mit beschrankter Haftung. Das
Unternehmen ,Discovering Hands‘, zum Beispiel, ist eine gUG -
eine gemeinniitzige Unternehmensgesellschaft. ,,Das Unterneh-
men bildet blinde Frauen aus, Brustkrebsvorsorgeuntersuchun-
gen durchzufiithren®, erklért Dr. Nicole Siebold, ,,Der spezielle
Tastsinn blinder Menschen hilft, Brustkrebs in sehr friihen Sta-
dien zu erkennen - friiher als Frauendrzte es feststellen konnen
und kostengiinstiger als eine Rontgenuntersuchung. Die Men-
schen werden ihren Stdrken entsprechend produktiv eingesetzt
und sind im ersten Arbeitsmarkt tatig.”

Es gibt heute wohl kein groReres Unternehmen mehr, das sich
nicht gesellschaftlich engagiert. ,Corporate Social Responsibility*
nennt man es, wenn Firmen sich ihrer sozialen Verantwortung
stellen, Teile ihrer Einnahmen spenden, lokale Projekte fordern
oder soziale Einrichtungen unterstiitzen. Doch was unterschei-
det dieses Engagement vom Sozialunternehmen? Sie verhalten
sich duBerlich dhnlich, aber unterscheiden sich trotzdem, so die
Wirtschaftswissenschaftlerin der Uni Magdeburg. Denn: Wer ein
erfolgreiches Geschaftsmodell entwickelt, um beispielsweise

Dr. Nicole Siebold

Fakultdt fiir Wirtschaftswissenschaft
Lehrstuhl fiir Entrepreneurship
nicole.siebold@ovgu.de
www.entrepreneurship.ovgu.de
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Gefliichteten zu helfen, Deutsch zu lernen, ist Social Entrepre-
neur. Die Mission stehtim Kern und ist das oberste Ziel. Konven-
tionelle Unternehmen haben bereits ein tragféhiges Geschafts-
modell - das auch funktioniert, wenn sie Gefliichteten nicht
helfen. Wenn sie es dennoch tun, ist das nicht weniger hilfreich.
Aber es macht sie nicht zum Sozialunternehmen.

Fiir Nicole Siebold ist dieser Unterschied auch deshalb wich-
tig, weil sie erforscht, durch welche weiteren, speziellen Eigen-
schaften sich Sozialunternehmen von anderen Geschaftsmodel-
len unterscheiden. Was funktioniert besonders gut? Wie kdnnen
Sozialunternehmen wachsen? Kann man ihren Erfolg iiberhaupt
messen und wenn ja, wie? Anders als bei kommerziellen Unter-
nehmen, die stetig wachsen, expandieren und immer hohere
Gewinne machen, kann es bei Sozialunternehmen sein, dass
sie sich aufldsen, wenn sie den Zenit ihrer Zielsetzung erreicht
haben. Das liegt am sozialen Kern. ,Social Entrepreneurs wol-
len es schaffen, dass die soziale Zielgruppe am Ende nicht mehr
bediirftig ist“, sagt Dr. Siebold, ,Wiirden Sie der Suppenkiiche
vorwerfen: |lhr habt selbst dafiir gesorgt, dass die Menschen
keinen Hunger mehr haben und deshalb nicht mehr zu euch
kommen?‘“, fragt sie halb im Scherz.

Siebold ist iiberzeugt: Social Entrepreneurship ist wichtiger
denn je fiir unsere Gesellschaft, weil es das Potenzial hat,
systematisch zu verdndern. Wiirden alle Menschen befdhigt,
fiir sich selbst sorgen zu kdnnen und dariiber hinaus noch
andere zu erndhren, bediirften sie keiner Unterstiitzung mehr.

,,Die Antwort auf die Frage, ob Sozialunternehmen
Gewinne machen, lautet also: Sie konnen, aber

sie miissen nicht. Alles ist moglich, solange es ethisch
und moralisch vertretbar ist. Es gibt viele kreative
Moglichkeiten fiir Geschdftsmodelle und somit auch

fiir Rechtsformen. “



o

Wer dieses Geschéftsmodell erfolgreich aufbaut und langfristig
am Laufen halt, erzeugt langfristig soziale Wirkung. ,Neben der
staatlichen Grundsicherung sowie Einrichtungen wie der Caritas
und Arbeiterwohlfahrt, die in Deutschland ein breites Auffang-
netz fiir Menschen in Not spannen, gibt Social Entrepreneur-
ship zusatzliche Impulse fiir eine gerechtere und nachhaltigere
Gesellschaft”, so Siebold. ,In anderen Léndern gibt es Social
Entrepreneurship schon sehr viel ldnger, einfach, weil die Not-
wendigkeit dafiir bestand.” Denn nicht iberall auf der Welt gibt
es ein staatliches Sozialsystem. In vielen Landern mangelt es
nicht nur an o6ffentlicher Unterstiitzung, sondern an lebenswich-
tigen Dingen wie Grundnahrungsmitteln und sauberem Wasser.
In Deutschland hat auch die Politik den Wert des Sozialen Unter-
nehmertums erkannt. Im Koalitionsvertrag der groRen Koalition
heilt es: ,,Social Entrepreneurship wollen wir noch starker als
bisher fordern und unterstiitzen“, fiir die Magdeburger Wirt-
schaftswissenschaftlerinnen und Wirtschaftswissenschaftler am
Lehrstuhl fiir Entrepreneurship ein starkes Signal, dass sie mit
ihrer Forschung einen wichtigen Beitrag fiir einen positiven
gesellschaftlichen Wandel leisten.

lhre Forschungserkenntnisse geben sie an Unternehmen, aber
auch und vor allem an Studierende weiter: ,Wir sind als Lehr-
stuhl immer darauf bedacht, auch die sozial und dkologisch
orientierten Themen an der Universitdt mit auszubilden, was
ich sehr wichtig finde - an einer wirtschaftswissenschaftlichen
Fakultét insbesondere.”

Ein Unternehmen muss keine Gewinne verdienen, davon ist
Nicole Siebold iiberzeugt. Aber: Es muss 6konomisch nachhaltig
sein, um seine soziale Aufgabe oder Mission téglich und tber
einen langen Zeitraum erfiillen zu kdnnen. Das ist eine Notwen-
digkeit. Dabei ist es aber egal, ob Einkiinfte selbst erwirtschaftet
werden, ob es eine Spendenquelle gibt oder aber Bediirftige
ermdchtigt werden, sich selbst zu helfen. Dass es kiinftig ein
fester Bestandteil fiir alle Unternehmen wird, auch auf sozialer
und 6kologischer Ebene nachhaltig zu handeln, ist Nicole Sie-
bolds Vision: ,,Unternehmen diirfen nicht in Kauf nehmen, dass
die Umwelt verschmutzt wird, nur, um mehr Gewinne zu erwirt-
schaften.” Alle Menschen, die am Unternehmen mitarbeiten
und teilhaben, miissen gerecht behandelt und versorgt werden.
Siebolds Maxime: ,Mit allen Dingen, die das Unternehmen tut,
sollte es versuchen, die drei Dimensionen der Nachhaltigkeit -
sozial, 6kologisch und 6konomisch - anzusprechen.*




‘unternehmen

Wussten Sie schon,
dass...

|~
Muhammad Yunus aus Bangladesch, der Social Entrepreneurship maRk- i
geblich vorangetrieben hat, im Jahr 2006 einen Friedensnobelpreis
erhielt? Der Wirtschaftswissenschaftler griindete die Grameen-Bank, die [
Mikrokredite vergibt, mit denen sich bediirftige Menschen, vor allem in !
Entwicklungslandern, selbst ein Unternehmen aufbauen kénnen. | |

es in Tansania einen Sozialunternehmer gibt, der Ratten trainiert,
um Landminen und Tuberkulose zu erschniiffeln? Wahrend Ratten in
Deutschland eher als ungeliebte Plagegeister gelten, setzt Bart Weetjens
diese seit iiber 20 Jahren in seinem Sozialunternehmen APOPO in Afrika
ein. Inzwischen haben die talentierten Nager mehr als 106.000 Landmi-
nen und 12.200 Tuberkuloseerkrankungen erschniiffelt - natiirlich verlet-
zungsfrei fiir die Tiere.

Sie wahrscheinlich schon die Dienste eines Sozialunternehmens in ]
Anspruch genommen haben? Die kostenlose Online-Enzyklopadie Wiki-
pedia ist ein Sozialunternehmen. Die Mission: eine Welt, in der jeder
Mensch die Summe allen Wissens frei teilen kann. Die Losung: Alle
Menschen kénnen Informationen, Korrekturen und Ubersetzungen
beitragen. Uber Spenden werden die wenigen Angestellten sowie
Server, Hosting und Co. bezahlt.

es ein Sozialunternehmen gibt, dessen Mission es ist, Sozialunterneh-
men zu fordern? Seit 1980 unterstiitzt, finanziert und berat die weltweite
Organisation ,Ashoka‘ soziale Start-ups und schafft Netzwerke. Siebzig
sogenannte Changemaker - also die, die Verdnderung wahrmachen -
aus Deutschland nehmen derzeit am Programm teil. Weltweit werden
/ tiber 3.000 Changemaker im Ashoka-Netzwerk in der Umsetzung ihrer

Ideen unterstiitzt.
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‘Damit aus
Sonnenblumen
Waschmittel werden

!
i

VERFAHRENSTECHNIKER WOLLEN ROHOL
DURCH BIOBASIERTE ROHSTOFFE ERSETZEN

INES PERL

Unter Druck werden fliissige und gasformige
Substanzen in einem Riihrkessel zur

Reakion gebracht. Die entstehenden Produkte
werden mit einer optischen Sonde gemessen.
Foto: Harald Krieg
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Wer wiirde ausgerechnet die chemische
Industrie mit Oko, Griin und Bio in
Verbindung bringen? Sie steht in den

Kopfen vieler Menschen doch eher fiir
Umweltverschmutzung; sie verpestet

mit hochgiftigen Substanzen die Fliisse
und die Luft und verbraucht noch dazu
Unmengen an Energie. Erneuerbare
Energien, nachhaltige Rohstoffe, Recy-
cling oder Elektromobilitdit — solche
Sachen sind griiner Fortschritt. Doch
obwohl die Chemieindustrie keinen
besonders guten Ruf hat — ohne sie geht
heute gar nichts mehr. In jedem Produkt
steckt irgendwie Chemie und kaum
Jjemand mdchte auf die netten Annehm-
lichkeiten verzichten, die Kunststoffe,
Waschmittel oder Kosmetika bringen.

Doch wie ist die Oko-Bilanz der chemischen
Industrie zu verbessern? Verfahrenstechniker
der Otto-von-Guericke-Universitdit Magde-
burg sind auf der Suche nach Alternativen,
chemische Produkte nachhaltiger herzustel-
len. Sie arbeiten in dem von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) geforder-
ten Sonderforschungsbereich SFB / TRR 63
,INPROMPT: Integrierte chemische Prozesse
in flissigen Mehrphasensystemen“ daran,
die Chemiebranche griiner zu machen und
sie wollen Wege finden, das fiir viele che-
mische Produkte bisher als Ausgangsstoff
verwendete Erddl durch biobasierte Subs-
tanzen zu ersetzen. Gemeinsam mit Kollegen
aus Berlin und Dortmund suchen sie nach
neuartigen hocheffizienten Produktions-
verfahren, wichtige Grundstoffe fiir Farben,
Klebstoffe oder Waschmittel, fiir Spezial-
chemikalien oder auch fiir Pharmaprodukte
aus nachwachsenden Rohstoffen herzu-
stellen. ,,Die meisten chemischen Produk-
tionsprozesse basieren heute noch immer
auf petrochemischen Verfahren und nutzen
dabei Erdél, welches langfristig zunehmend
knapper und damit teurer werden wird und
dessen Verwendung die Umwelt belastet*,
erldutert Professor Kai Sundmacher vom
Institut fiir Verfahrenstechnik der Universitat
Magdeburg. Er ist Koordinator der Magde-
burger Teilprojekte des SFB / TRR 63. ,Wir
mochten anstelle von Erddl nun langkettige
Kohlenwasserstoffe einsetzen, die aus Pflan-
zen - zum Beispiel aus dem Ol von Sonnen-
blumen - gewonnen werden konnen.*

,Griine Chemie” ist das Stichwort. Sie zielt
auf eine moglichst umweltvertragliche Her-
stellung chemischer Produkte. Dabei nutzt
sie erneuerbare Rohstoffe, setzt hoch selek-
tiv wirkende Katalysatoren ein, verwendet
unbedenkliche Losungsmittel, achtet auf
Energieeffizienz und optimiert den gesamten
Produktionsprozess. Das ist auch der Ansatz
des SFB/TRR 63.




h ;;r
%‘. -Ing. Kai Sundmacher leitet den Lehrstuhl fiir Systens

V(’;?ﬂzlz/'mstm‘/mik und ist gleichzeitig Direktor am Magdebuiger
Max-Planck-Institut. Foto: Harald K¥ieg

Uber 60 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler arbeiten seit
2010 inzwischen in der 3. Férderperiode an neuartigen ,grii-
nen“ Prozessen, fiir deren Realisierung sie alle Ebenen - von
den molekularen Elementarschritten bis hin zum Betrieb der
Gesamtanlage - ganzheitlich betrachten. ,Langfristig méchten
wir eine Methodik entwickeln, mit der auf Basis von Computer-
simulationen die optimale Prozesskonfiguration, die intelligen-
teste Betriebsfiihrung und das beste Losungsmittel vorausbe-
rechnet werden konnen. Zudem soll durch genaue Planung von
Schliisselexperimenten der groRtmogliche Informationsgewinn
erzielt und damit die Prozessentwicklung stark beschleunigt
werden®, unterstreicht Professor Sundmacher.

Aktuelle Forschungsergebnisse flieRen kontinuierlich in die
Lehrkonzepte ein. Jeder Lehrende sollte seine Lehrangebote
immer wieder auf den Priifstand stellen und anpassen. Die Eva-
luierungssysteme an der Uni seien dabei sehr hilfreich, betont
Professor Sundmacher. ,,Das ist oft anstrengend, aber lohnend,
denn die Universitdt bildet nicht nur wissenschaftlichen Nach-
wuchs aus, sondern vor allem Ingenieure fiir die Industrie.
Von uns ausgeriistet mit einem hohen Mal} an Selbststéndig-
keit und Lésungskompetenz nehmen die Absolventen neueste
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wissenschaftliche Erkenntnisse und das Bewusstsein fiir die
Notwendigkeit einer nachhaltigen Chemieproduktion mit an
ihren Arbeitsplatz.”

Nachdem es in den vergangenen acht Jahren den Wissenschaft-
lern gelungen ist, drei innovative Phasensysteme - das sind die
Umgebungen, in denen die chemischen Reaktionen ablaufen
- fiir biobasierte Rohstoffe zu entwickeln, geht es jetzt darum,
ihre Verwertbarkeit zu tiberpriifen. Das geschieht in sogenann-
ten Miniplants, d. h. in Modellanlagen, welche die spater ein-
gesetzten GroRanlagen im Kleinen nachbilden. Damit kénnen
Vorgange realistisch nachvollzogen und technische Verdnderun-
gen in der Arbeitsweise simuliert werden. Eine Miniplant, in der
die Veranderungen von Prozessparametern, wie das Mischungs-
verhaltnis von Ausgangsstoffen, Katalysator und Losungsmittel,
oder auch der Einfluss der Temperatur erkundet werden, steht
im Technikum des Magdeburger Max-Planck-Instituts fiir Dyna-
mik komplexer technischer Systeme (MPI). Diese Anlagen en
miniature machen es maoglich, den Ablauf der chemischen
Reaktion, die Stabilitdit des homogenen Katalysators und die
Effizienz der eingesetzten Losungsmittelsysteme realitdtsnah zu
bewerten.



Um Umwandlungsprozesse in der griinen Chemie
effizient durchzufiihren, werden spezielle, soge-
nannte homogene Katalysatoren eingesetzt. Diese
Katalysatoren schwimmen im Reaktionsgemisch
und konnen jedes Rohstoffmolekiil zielgerichtet
in das gewiinschte Produktmolekiil umbauen.
Allerdings miissen die Katalysatoren nach ihrem
Einsatz vom Produkt getrennt und wiederver-
wendet werden. Dieses Recycling ist eine groRRe
Herausforderung, aber aus 6konomischen Griin-

Wussten Sie schon,
dass...

den notwendig. Homogene Katalysatoren sind oft chemische Produkte nicht lebensfeindlich und
fragil, werden bei zu hohen Temperaturen rasch umweltschadlich sein miissen? Paul Anastas und John
zerstort; vor allem aber sind sie, wie z. B. das hau- C. Warner entwickelten Leitprinzipien als
fig verwendete Edelmetall Rhodium, sehr teuer. Fundament einer nachhaltigen chemischen Produktion:
Gelingen kann die Trennung, indem sogenannte
»Schaltbare® Lésungsmittel verwendet werden. Umweltverschmutzung und
Bei hoher Temperatur liegt nur eine flissige Abfélle vermeiden
Phase vor, in der sich die Reaktionspartner ideal
vermischen konnen. Nach Abkiihlung entstehen ® sichere chemische
aber zwei fliissige Phasen: eine polare und eine Produktionskonzepte designen
unpolare Phase - vergleichbar mit Wasser und Y
0l, die sich nicht vermischen. In der unpolaren weniger gefahrliche Stoffe herstellen
fliissigen Phase reichert sich das Zielprodukt an,
in der anderen Phase der Katalysator, der dann erneuerbare Rohstoffe bevorzugen
wieder fiir die Reaktion verwendet werden kann.
Bei der Suche nach dem optimalen Lésungsmit- Katalysatoren nutzen
tel, das man in einem bestimmten Temperaturbe-
reich zwischen einer und zwei Phasen hin- und Atomeffizienz und Atomékonomie
herschalten kann, kommt auch die Quantenche-
mie zum Einsatz. Mit ihrer Hilfe kann der Ablauf ungefahrliche Losungsmittel anwenden
der chemischen Reaktion am Katalysator in ver-
schiedenen Losungsmitteln in allen molekularen Energieeffizienz -
Details im Computer simuliert werden. O Q Reaktionen bei Raumtemperatur

Q O Chemikalien und Produkte nach der

Nutzung natiirlich abbaubar
Q O Q)
Echtzeitiiberwachung, Kontrolle und
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Steuerung aller Vorgénge
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Die Doktoranden Steffen Linke, Michael Jokiel und Karsten Ritze
entwickeln gemeinsam neue verfahrenstechnische Prozesskonzepte.
Foto: Harald Krieg

Neuartige Phasensysteme, auf die sich die Aufmerksamkeit
der Forscher richtet, sind thermo-morphe (TMS) und mizellare
(MLS) Losungsmittel sowie Pickering-Emulsionen. Trotz ihrer
hervorragenden Eigenschaften werden sie grofRtechnisch bis-
her kaum genutzt. Der Stoffaustausch an der Grenzflache zwi-
schen den fliissigen Phasen ist in diesen Systemen recht kom-
plex und nicht vollstdndig verstanden. Daher wird momentan
am Institut fiir Apparate und Umwelttechnik ein Modellapparat
entwickelt, um den Stofftransport liber Grenzflichen hinweg
aufzukldren. Fiir die stromungsmechanische Optimierung neu
entwickelter Apparate werden zudem die Stromungsphéano-
mene in den fliissigen Mehrphasensystemen, inshesondere das
Vermischungs- und Entmischungsverhalten, am Institut fiir Stro-
mungstechnik und Thermodynamik genauer unter die Lupe
genommen.

»Ein sehr wichtiger Gesichtspunkt wird vom Endverbrau-
cher haufig gar nicht wahrgenommen: die oft hochtoxischen
Losungsmittel, die bei chemischen Reaktionen vielfach ver-
wendet werden®, erldutert Kai Sundmacher. Hier sieht er einen
wichtigen Ansatzpunkt fiir eine nachhaltigere Chemieproduk-
tion. ,Es gilt, alternative Losungsmittelsysteme ohne negative
Auswirkungen auf Gesundheit und Umwelt zu finden und grol3-
technisch einzusetzen. Die Losungsmittelbelastung von Produk-
ten muss so gering wie moglich sein, da der Verbraucher spéter
korperlichen Kontakt mit den Produkten hat oder diese in sei-
nem Wohnraum nutzt.”
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Das umweltfreundlichste Losungsmittel ist Wasser, aber dieses
ist leider als Tragersubstanz in chemischen Prozessen nur in den
seltensten Fdllen geeignet. Um nun die Eigenschaften alternativer
Losungsmittel moglichst umweltfreundlich zu gestalten, wollen
die Wissenschaftler direkt in das Design des Molekiils eingreifen.
~Ahnlich wie beim LEGO wollen wir Lésungsmittel aus molekula-
ren Baugruppen zusammensetzen und dabei gezielt optimieren®,
erganzt Professor Sundmacher. ,Bisher wurde diese Aufgabe
weitgehend empirisch, also aus Erfahrung und Beobachtung
heraus, gelost. Zukiinftig werden wir dafiir gemeinsam mit Pro-
fessor Achim Kienle vom Institut fiir Automatisierungstechnik leis-
tungsfahige Methoden der mathematischen Optimierung nutzen.
Unsere Vision ist es, die besten Produktionsprozesse und die bes-
ten Losungsmittelmolekiile in einem Zug gleichzeitig zu ermit-
teln. Wir sind iiberzeugt, dass sich damit neue verfahrenstech-
nische Produktionsprozesse entwickeln lassen, die die heutigen
in Bezug auf Effizienz und Nachhaltigkeit bei weitem ibertreffen
werden.“ Um Abfallstoffe zu vermeiden und den Energiebedarf
zu reduzieren, werden nicht nur die erwiinschten chemischen
Hauptreaktionen, sondern auch alle Begleitreaktionen unter-
sucht. Reaktionsnetzwerke funktionieren quasi wie komplexe
Verkehrssysteme. Werden die Geschwindigkeit und der Zustrom
der Verkehrsteilnehmer nicht gesteuert, ist die Kreuzung irgend-
wann unweigerlich verstopft. Genauso ist es mit den Abldufen in
einem chemischen Reaktor. Wann wieviel wovon in den Reaktor
eingebracht wird, ist entscheidend fiir den Verlauf der Reaktion
und die Vermeidung von Abfallstoffen.



Steffen Linke untersucht die Eigenschafien neuartiger

Lésungsmittel zur Riickgewinnung vonKatalysatoren.
iFom: Harald Krieg

Der Weg von einer immer noch stark erddlbasierten hin zu einer
biobasierten chemischen Industrie sei noch recht weit, schatzt
Professor Kai Sundmacher ein. Noch seien fossile Rohstoffe
relativ kostengiinstig zu erhalten und noch sei der Verbraucher
nicht bereit, fiir ein Bio-Label in der Chemie wesentlich mehr zu
bezahlen. Aber der Wissenschaftler ist zuversichtlich: ,,Mit den
Bio-Eiern hat das auch ein Weilchen gedauert. Die Verbraucher
und Verbraucherinnen steuern den Erfolg der griinen Chemie
mit ihrem Kaufverhalten. Langfristig wird sich das durchsetzen.
Der globale Trend weg von den fossilen Rohstoffen ist bereits
deutlich erkennbar.” Fiir Sachsen-Anhalt sieht Kai Sundma-
cher grolRes Potenzial in der griinen Chemie, und das nicht nur
wegen des bekannten Chemiedreiecks mit langer Tradition im

Siiden des Bundeslandes. In Sachsen-Anhalt konne chemi-
sche Industrie und landwirtschaftliche Produktion zukiinftig in
einer nachhaltigen Produktionsstruktur enger gekoppelt wer-
den. Sektorenkopplung wird das genannt, wenn produzierende
Branchen, die zundchst wenig miteinander kooperiert haben,
zusammengebracht werden. Noch existiert kein integriertes
System von chemisch-pharmazeutischer Produktion im Raum
Halle, Merseburg, Bitterfeld und landwirtschaftlicher Produktion
in Altmark und Borde. Es verlange neue systemische Ansétze,
den gesamten Kreislauf vom Rohstoff zum Produkt und iiber
Recycling wieder zuriick zu den Rohstoffen zu betrachten, dabei
okonomische und okologische Faktoren in die Analyse einzu-
beziehen und zielgerichtet disruptive Technologien einzusetzen.



Wussten Sie schon,
dass...

Rhodium ein silberweiRes, hartes Ubergangsmetall mit
dem Elementsymbol Rh und der Ordnungszahl 45 im
Periodensystem ist? Es hat die fiir Edelmetalle charakte-
ristische geringe Reaktivitdt und eine hohe katalytische
Aktivitat. Rhodium wurde 1803 von William Hyde Wol-
laston in einem aus Stidamerika stammenden Rohpla-
tinerz entdeckt. Da das Metall in der Natur sehr selten
vorkommt und gleichzeitig eine breite Anwendung
findet, zahlt es zu den teuersten Metallen iiberhaupt.
Wahrend der Rhodiumpreis 2003 noch bei etwa 475
Dollar pro Feinunze lag kostete Rhodium Ende Marz
2017 schon 811 Dollar.

i
Prof. Dr.-Ing."Ka; Sundm@cher
Foto: Harald Krieg
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” Kai Sundmacher iiber seine
Arbeit als Wissenschaftler

.Mich begeistert das Humboldtsche Prinzip der Einheit von For-
schung und Lehre. Es sollte unbedingt der Leitgedanke fiir die
deutsche Universitditslandschaft bleiben. An kreativer wissen-
schaftlicher Arbeit in der anwendungsorientierten Grundlagen-
forschung, wie sie an der Otto-von-Guericke-Universitit Mag-
deburg und dem Max-Planck-Institut fiir Dynamik komplexer
technischer Systeme in Magdeburg méglich ist, habe ich beson-
ders Freude. Mit vielen Freiheiten, neue Ideen in die unterschied-
lichsten Richtungen denken zu diirfen, kann ich an der Fakultdt
fiir Verfahrens- und Systemtechnik ergebnisoffen forschen.*






N\ 'An den Schaltern
——A_von Altern

\Q und Krankheit

ZWEI NEUE GRADUIERTENKOLLEGS
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Unter Experten ist Magdeburg seit vielen Jahren fiir exzellente Forschungs-
leistungen auf den Gebieten der Neurowissenschaften (Center for Beha-
vioral Brain Sciences, CBBS) sowie der Immunologie, Infektiologie und
Inflammation (Gesundheitscampus GCI3) bekannt. Einen wesentlichen
Anteil daran haben Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler der
Institute und Kliniken der Otto-von-Guericke-Universitit Magdeburg,

die in enger Kooperation mit aufSeruniversitiren Forschungseinrichtungen
arbeiten. Mit der Bewilligung von gleich zwei neuen Graduiertenkollegs
(GRK), mit denen sich die Magdeburger Universitdt bei der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) beworben hatte, kann ab 2018 der wissen-
schaftliche Nachwuchs in der Elbestadt weiter gestdrkt werden. Das Ziel ist
ein besseres Verstandnis auf Themenfeldern, die in den kommenden Jahr-
zehnten unsere Gesellschaft vor grofle Herausforderungen stellen werden.

So geht es um die Frage wie auch im Alter die Gesundheit erhalten und
neurodegenerative Krankheiten wie Morbus Alzheimer sowie chronische
Volkserkrankungen wie Artheriosklerose, Diabetes mellitus und Adipositas
vermieden bzw. behandelt werden konnen. Beide Graduiertenkollegs wer-
den unabhdngig voneinander arbeiten, aber auch die Synergien am Magde-
burger Campus nutzen und gemeinsam weiterentwickeln.

DER MENSCHLICHE KORPER,
EINE BAUSTELLE AUF LEBENSZEIT

Fragt man willkiirlich Menschen auf der StraRe, wie sie sich das Altern vorstellen, dann
befiirchten viele die Abnahme von geistigen und korperlichen Leistungen bis zur vélligen
Hilflosigkeit. Tatsachlich sind bei uns allen viele korperliche und kognitive AlterseinbuRen
molekulargenetisch vorprogrammiert. Gliicklicherweise wirken standige Umbauprozesse
bestehender und die Generierung neuer Zellen diesen EinbuRen entgegen. So exisitieren z. B.
blutbildende Zellen nur wenige Stunden und werden vom Knochenmark standig in groRer
Zahl nachgebildet. Ahnlich kurzlebig sind manche Zellen des Immunsystems, z. B. Granulo-
zyten. Mehrere Tage fiir die Erneuerung benétigen die Epithelzellen der Haut und die Zellen,
die innere Verdauungsorgane wie Magen und Darm auskleiden. Sogar die Knochen werden
in Zeitrdumen von 25 bis 30 Jahren nahezu komplett ,runderneuert”. Nervenzellen hingegen
zeichnen sich durch eine besondere Langlebigkeit aus. Noch bis gegen Ende des 20. Jahrhun-
derts gingen die meisten Hirnforscher sogar davon aus, dass im menschlichen Zentralnerven-
system nach der Geburt nur noch Um- und Abbauprozesse unter den tiber hundert Milliarden
Nervenzellen stattfinden. Tatsachlich konnten mehrere Arbeitsgruppen, darunter am Magde-
burger Leibniz-Institut fiir Neurobiologie zeigen, dass in einem Teil des Gehirns, der essenziell
fiir die Fahigkeit zum Lernen ist, lebenslang neue Nervenzellen entstehen kdnnen.



Prof. Dr. Daniela Dieterich
oto: Harald Krieg

ALTERN IM KOPF:
VOM MOLEKUL BIS ZUM MENSCHEN

,Die alternde Synapse - molekulare, zelluldre und verhaltenshiologische Mechanismen des
kognitiven Leistungsabfalls“ heiRt das neue Graduiertenkolleg, dessen Sprecherin Prof. Dr.
Daniela Dieterich, Direktorin des Instituts fiir Pharmakologie und Toxikologie der Otto-von-
Guericke-Universitdt Magdeburg ist. Das GRK umfasst 13 Teilprojekte, die von 11 Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern betreut werden. Dabei handelt es sich um Frauen und
Ménner der Magdeburger Universitét, des ortsansdssigen Leibniz-Instituts fiir Neurobiologie
(LIN) und des Deutschen Zentrums fiir Neurodegenerative Erkrankungen (DZNE). Erganzend
fachlich beratend sind zudem Experten aus dem In- und Ausland. Alle Forschungsprojekte
im GRK verbindet die Hoffnung auf ein besseres grundlegendes Verstandnis der Alterungs-
vorgange in Neuronen und Gliazellen, welches auch unmittelbaren Einfluss auf neurode-
generative, demenzielle Erkrankungen haben wird. Das ist angesichts der demografischen
Entwicklung auch dringend notwendig. Fiir Industriestaaten wie Deutschland prognostiziert
die Weltgesundheitsorganisation WHO bis zum Jahr 2050 nahezu eine Verdopplung der Zahl
alterer Menschen von iiber 65 Jahren. Ziel der WHO und vieler anderer Organisationen im
Gesundheitssystem ist es, durch gezielte Pravention und Therapie moglichst viele Menschen
zeitlebens geistig und gesundheitlich fit zu halten.
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Im Fokus des GRK2413
stehen die molekularen,
zellbiologischen und
verhaltensbiologischen
Konsequenzen von
Alterungsprozessen im

Gehirn von Nagern und

Menschen.
Foto: Harald Krieg

Wichtig dafiir ist ein besseres Verstandnis der biologischen Alterungsprozesse im Gehirn. Von
besonderem Interesse fiir die Forschenden sind dabei molekulare Umbauvorgdnge, die in
den Nervenzellen und ihrer Umgebung, insbesondere an den vielen Billiarden Nerven-Kon-
taktstellen (Synapsen) ablaufen. Man kann sie sich als mikroskopisch kleine Brausekopfe von
Duschen vorstellen. Daraus stromen statt Wassertropfen verschiedene Molekiile, sogenannte
Neurotransmitter. Diese werden von anderen ,,Post-Synapsen® aufgefangen und weiterver-
arbeitet. In jungen Jahren sind diese Prozesse sehr dynamisch und das Lernen fallt leicht.
Mit zunehmendem Alter reagieren Nervenzellen und Nervenzellnetzwerk weniger flexibel.
Aber kénnen die natiirlichen Alterungsprozesse auch neurodegenerative Erkrankungen wie
Morbus Alzheimer, das Parkinson-Syndrom und die Amyotrophe Lateral Sklerose (ALS) erkla-
ren? ,Es gibt noch immer viele neurowissenschaftliche Fragen, die bislang nicht zufrieden-
stellend beantwortet werden kénnen®, sagt GRK-Sprecherin Dieterich. Das erschwert bislang
die Entwicklung neuer Therapien, die beispielsweise Morbus Alzheimer heilen oder gar ver-
hindern konnen. Bislang fiihrten alle Versuche fehl, die im Gehirn von Alzheimer-Patienten
massenhaft auftretenden, fehlgebildeten Eiweilfmolekiile aus dem Gehirn zu entfernen oder
deren Entstehung zu verhindern. Es bestehen sogar grundlegende Zweifel, dass die Menge
des ,EiweiBmiills“ im Gehirn im direkten Zusammenhang mit der Alzheimer-Symptomatik
steht. Zuriick zu grundlegenden Studien an der Synapse lautet daher auch die iibergreifende
Thematik des neuen GRK. Das umfasst Untersuchungen der Stabilitdt und Variabilitdt von
Synapsen, von Verdanderungen in der extrazelluldren Matrix (dem ,Klebstoff* zwischen Zel-
len), den Interaktionen mit den Gliazellen und dem Immunsystem, bis hin zu Lernstudien mit
Menschen unterschiedlichen Alters. ,Wir haben mehrere Signalwege in den Fokus genom-
men, die wir genauer studieren wollen®, sagt die GRK-Sprecherin. Dazu gehort der soge-
nannte Insulin-Rezeptor-Pathway, der Hinweise darauf liefern kénnte, warum Menschen mit
einem langjahrigen Diabetes mellitus u. a. auch ein deutlich erhéhtes Demenzrisiko haben.
Das zeigten Studien mit den Daten von {iber 145.000 Diabetes-Patienten im Alter von iiber
60 Jahren, die bei der Krankenkasse AOK versichert sind. Dariiber hinaus zeigen aktuelle
Untersuchungen, dass entziindungshemmende Antidiabetika eine vor Demenz schiitzende
Wirkung haben. Die Analysen der molekularen Mechanismen kdnnten in Zukunft vielleicht
zu gezielt wirkenden Therapien fiihren, hoffen die Forscher des GRK wie beispielsweise Dr.
Michael Kreutz vom LIN.
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MODERNE ANALYTIK AUF ALLEN
EBENEN DER FORSCHUNG

Den jungen Forschenden stehen an der Magdeburger Universitdt und den auBeruni- o 00
versitdren Forschungseinrichtungen gebiindelt in der Forschungsstruktur des CBBS die o o
modernsten technischen Instrumentarien zur Verfiigung - von hochauflésender Mikro-

skopie und Optogenetik liber Proteinanalytik (Proteomics) bis hin zu MRT-Imagingtech-

niken, transgenen Tiermodellen und verschiedensten Kultivierungsmethoden, die auch

die im Altern sich verdndernde mechanische Elastizitdt von Zellen nachstellen kdnnen.

»~Zudem kdnnen die verhaltensbiologischen Konsequenzen des Alterungsprozesses unmit-

telbar nachverfolgt und analysiert werden®, so der Ko-Sprecher Professor Oliver Stork

vom Institut fiir Biologie. ,,Das macht es uns moglich, die Lern- und Alterungsprozesse im

Gehirn auf mehreren Ebenen - vom Molekiil iiber die Zelle bis hin zum Nervensystem und

dem Verhalten in Nagern und im Menschen - zu untersuchen®, unterstreicht Professorin

Dieterich. ,,Dies spiegelt sich auch im vielfdltigen, individuellen und zukunftsorientierten
Ausbildungskonzept wieder, das unseren Studierenden ein weitldufiges Netzwerk inner-

halb und aulerhalb der akademischen Forschung bietet und maRgeblich von der OVGU

Graduate Academy und dem CBBS-Graduate-Programm unterstiitzt wird.”

Prof. Dr. Burkhart Schraven, Prodekan fiir Forschung der

Medizinischen Fakultdt: ,,Von der Deutschen Forschungsgemein- 3
schaft gleich zwei Antrdge fiir Graduiertenkollegs auf einmal bewil-

ligt zu bekommen, ist schon auflergewohnlich. Darauf konnen wir

sehr stolz sein.*



VORSICHT, FALSCH VERBUNDEN:
FEHLGELEITETE ZELLSIGNALE

»Falsch verbunden* heilt es, wenn man zuféllig am Telefonappa-
rat oder am Handy die falsche Nummer gewahlt hat. Normaler-
weise legt man dann den Horer auf und wiederholt den Wahlvor-
gang - hoffentlich mit der richtigen Nummer. Hat man jedoch die
falsche Nummer oder die Nummer hat sich geédndert, hat man
den Anschluss verloren - das Problem ldsst sich ohne Weiteres
nicht mehr I6sen.

Die Kommunikation zwischen Zellen im menschlichen Kérper
erfolgt so dhnlich. Manchmal |6sen falsche Verbindungsnum-
mern eine ganze Kette von nachfolgenden Reaktionen aus, die
katastrophal enden kénnen. Wie es dazu kommen kann und an
welchen Stellen des ,Wahlprozesses*“ die fehlerhafte Entwicklung
noch aufgehalten werden kann, untersuchen Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler im Graduiertenkolleg ,,Maladap-
tive Prozesse an physiologischen Grenzflachen bei chronischen
Erkrankungen®. ,Lasst sich das Problem an dieser Stelle Iésen,
kénnen wir die Krankheitsprozesse aufhalten oder korrigieren*,
so die Sprecher Prof. Dr. Berend Isermann, Direktor des Instituts
fiir Klinische Chemie und Pathobiochemie, und Prof. Dr. Michael
Naumann, Direktor des Instituts fiir Experimentelle Innere Medi-
zin. Nicht weniger erstaunlich als die Lernleistungen des Ner-
vensystems sind die Selbstheilungskrafte des menschlichen Kor-
pers. Das ist auch Uberlebenswichtig, denn jeder mehrzellige
Organismus ist pausenlos zahlreichen potenziell schadlichen
chemischen Substanzen, Strahlen und Mikroben ausgesetzt. Aus
diesem Grund laufen im Kdrper bestandig molekulare Repara-
tur- und Umbauvorgédnge an den Zellen, Geweben und Organen
ab. Dabei werden diverse genetische Programme zur Bildung
von Molekiilen gestartet und diese danach noch mehrfach modi-
fiziert. Einige molekulare Umbauten erfolgen in Bruchteilen von
Sekunden und jede Form eines Molekiils hat Einfluss auf dessen
Eigenschaften und Wirkweise. Passt es in der Form zu anderen
Molekiilen wie ein Schliissel zum Schloss, werden Ketten von
Ereignissen in Gang gesetzt, die im Normalfall den komplexen,
mehrzelligen Organismus gesund erhalten.”Doch manchmal
geraten die Abldufe auRer Kontrolle. Dann-fiihrt eine ungiinstige
Verkettung von Signalwegen zur Entstehung chronischer Krank-
heiten, mitunter auch Krebs.

Prof. Dr. Daniela Dieterich -l f | =

Foto: Harald Krieg L 4 .
ol -~ Y

,Sachsen-Anhalt ist ein Land, das
zuktinftig von der Alterung der Bevol-
kerung besonders betroffen sein wird.
Deshalb sollten wir auch vorangehen
bei der Suche nach Wegen, wie wir
die Gesundheit der dlteren Menschen
stdrken konnen. Zugleich bilden wir
junge Wissenschaftler als Generalis-
ten mit breiten und exzellenten Kar-
rierechancen aus*, erkldrt Prof. Dr.
Daniela Dieterich.



,,Das Graduiertenkolleg wird junge
Wissenschaftler in einem hoch-
relevanten Thema unter Verwendung
von State-of-the-art-Techniken aus-
bilden und ihnen eine breit angelegte
Basis fiir die berufliche Karriere
bieten*, sagt Prof. Dr. Michael

Naumann.
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,, Wir wollen neue Modelle
entwickeln, die es uns ermoglichen,
Alterungsprozesse des Gehirns auf
allen Funktionsebenen vom Gen bis
zum Verhalten zu verstehen, sagt
Prof. Dr. Oljver Stork.

Innovative Mikrofluidics und Organ-on-a-chip
Technologie sind Gegenstand der GRK'’s.
Foto: Harald Krieg




DER ANFANG DES UBELS: ‘
FEHLER IM ENTZUNDUNGSPROZESS

»Maladaptive Prozesse beginnen oftmals mit einem fehlgesteuerten Entziin-
dungsprozess“, so Professor Berend Isermann. Besonders empfindlich reagie-
ren die Zellen, die im direkten Kontakt mit der Umwelt stehen. Das gilt fir
die Epithel-Zellen der Haut, der Verdauungsorgane und der Lungenbldschen
ebenso wie fiir die Endothel-Zellen, die BlutgefdRe auskleiden. Werden sie
geschadigt, lockt das Abwehrzellen des Immunsystems an, die eine sich selbst
begrenzende Entziindung auslosen. Fehlt das Stopp-Signal, chronifiziert sich
die Entziindung - der Mensch wird chronisch, also dauerhaft, krank. Je nach
den betroffenen Organen kann das zu unterschiedlichen Krankheitsbildern fiih-
ren - beispielsweise Nierenversagen, Herzschwache, und chronisch entziindli-
chen Darmerkrankungen. Im Rahmen des GRK werden die Forschenden sich
u.a. mit solchen fehlgeleiteten Prozessen an den sogenannten Endothel-Zel-
len beschaftigen. Das Endothel reguliert unter anderem die GefdRweite und
den Stoffaustausch. Die Endothelfunktionen sind eingeschrankt, wenn chro-
nische Entziindungen und Arteriosklerose auftreten. In der Folge kann das
zu Sauerstoffmangel und schweren Schéden an den Organen fiihren - insbe-
sondere an Gehirn, Herz und Nieren. Eine unriihmliche Rolle dabei kann der
sogenannte Transkriptionsfaktor HIF spielen. Sogar wenn die Blutversorgung
nach einem Infarkt wiederhergestellt wird, begiinstigt HIF ein weiteres Zell-
sterben. Warum geht die Natur diesen fatalen Weg? Wie kann dieser Prozess
aufgehalten werden? Von der Beantwortung solcher Fragen erhoffen sich die
Forschenden neue Therapieansétze. Gleiches gilt fiir andere GRK-Teilprojekte,
die sich u.a. mit dem Untergang von kleinsten Nierenkérperchen (Glomerolen)
im fortgeschrittenen Stadium von Diabetes mellitus sowie chronisch-entziind-

Systematische Charakterisierung von chronischen

lichen Magen-Darm-Erkrankungen befassen. Auch die Einfliisse von Parasiten, Erkrankungen mittels Gewebeproben und innovativer
wie das Magenbakterium Heliobacter pylori, und einer gestorten Darmflora auf Zellkulturmodellen.

Krankheitsprozesse werden untersucht. ,Mit systematischen Ansatzen planen Fotos: Harald Kricg

wir Untersuchungen zur Bedeutung von Modifikationen der Barrierefunktion,
der Proteostase, sowie molekularer Netzwerke an endothelialen und epitheli-
alen Grenzflachen®, so GRK-Sprecher Isermann. Von den Ergebnissen der For-
schung erhoffen sich die Wissenschaftler Ansdtze fiir neue Therapien gegen
fehlgeleitete Heilungsprozesse.
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Sprecher des GRK

,,Die alternde Synapse — molekulare,
zelluldre und verhaltensbiologische Mecha-
nismen des kognitiven Leistungsabfalls“

Prof. Dr. Daniela C. Dieterich
Medizinische Fakultdt

Institut fiir Pharmakologie und
Toxikologie

Prof. Dr. Oliver Stork
Fakultdt fiir Naturwissenschaften
Institut fiir Biologie

Sprecher des GRK ,,Maladaptive Prozesse
an physiologischen Grenzflichen bei
chronischen Erkrankungen:

Prof. Dr. Berend Isermann
Medizinische Fakultit

Institut fiir Klinische Chemie und
Pathobiochemie

Prof. Dr. Michael Naumann
Medizinische Fakultit
Institut fiir Experimentelle Innere Medizin
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VON DER MIKROFLUID- UND
DER ORGAN-ON-A-CHIP-TECHNOLOGIE

Auch den Forschenden im GRK ,Maladaptive Prozesse an physiologischen
Grenzflachen bei chronischen Erkrankungen® steht ein hochmodernes Instru-
mentarium zur Verfiigung. ,,Das Center of Dynamic Systems (CDS) der Mag-
deburger Universitat bietet mit Organ-on-a-chip-Technologien und der Mik-
rofluidtechnik beste Expertise®, erklart Professor Naumann, Sprecher des CDS.
Den Studierenden stehen im Rahmen des GRKs unter anderem modernste
zellbiologische Methoden und Technologien, wie hochaufldsendes 3D-Imaging,
Zwei-Photonen-Mikroskopie, Massenspektrometrie, transgene Tiermodelle und
menschliche Organkulturen sowie Mikrofluidik zur Verfiigung. Unterstiitzend
wirkt die enge Kooperation mit dem Fraunhofer-Institut fiir Werkstoff- und
Strahltechnik (IWS) in Dresden.

Prof. Dr. Berend Isermani
Foto: Harald Krieg g

., Mit unserem Graduiertenkolleg stirken wir sowohl

die Grundlagenforschung als auch die lokale Ausbildung
von forschenden Arztinnen und Arzten

sagt Prof. Dr. Berend Isermann.
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die EU nicht,
-~ wir sollten sie

. q'rﬁnden
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RUM WIR BESSERFAHREN,
N SICH ALLE AN DIE REGELN HALTEN

ATHARINA VORWERK




Uber 700 Millionen Einwohner leben auf dem Kontinent
Europa. Geprdgt von alten Kulturen, vielen Sprachen,
gewachsenen Nationen; begleitet von Wohlstand und
menschenfreundlichen klimatischen Bedingungen steht
ein grolRer Teil dieses Europas, die 27 Lander der Europa-
ischen Union, vor grol3en Herausforderungen. Es ist die-
ses besondere politische System, mit dem sich die Politik-
wissenschaftlerin Professorin Eva G. Heidbreder intensiv
beschaftigt, fiir sie ist die EU Gegenstand politikwissen-
schaftlicher Grundlagenforschung. Sie sagt: ,Wer noch
immer glaubt, im Parlament wird {iber Gurken geredet,
verpasst eine besondere Chance zur Mitgestaltung.“

Sie haben in Ihrer Antrittsvorlesung Ihr Forschungsgebiet so
umschrieben: ,, EU rauf und runter!. Was begeistert Sie an
dieser krisengeschiittelten Gemeinschaft?

Zwei Perspektiven sind fiir mich als Politikwissenschaftlerin
spannend. Zum einen spiegelt ihre Frage aus der praktischen,
also angewandten Forschungsperspektive, das wider, was viele
Biirgerinnen und-Biirger wahrnehmen: Die EU funktioniert
irgendwie nicht, wozu brauchen wir sie noch, kann man nicht
als Land allein vieles besser 16sen? Diese Einschatzung ist kurz
gesagt falsch. Unterm Strich funktioniert die EU {iberraschend
gut. Nehmen wir das, was die EU an politischen Lésungen bietet,
systematisch auseinander und vergleichen es mit einem Europa
ohne EU, kommt man zum Ergebnis, dass die Gemeinschaft in
zentralen Bereichen wie Wohlstand und Friedenssicherung fiir
das Gemeinwohl viel, viel mehr Vorteile bietet als Nachteile
schafft. Menschen aullerhalb der EU sind iibrigens genau des-
halb von diesem Verbund so begeistert. 79 Prozent der Kanadier,
84 Prozent der Chinesen und sogar 94 Prozent der Brasilianer
halten die EU fiir eine groRartige und erstrebenswerte Sache.
Das heift nicht, dass die Art und Weise, wie in der und durch
die EU regiert, wird grundsatzlich gut ist. Genauso, wie auch
die Politikgestaltung unserer Staaten nicht durchgéngig und fiir
alle gut ist. Aber im Falle der EU diskutieren wir meist nicht die
politischen Inhalte und Alternativen, um die es wirklich geht,
sondern ,die EU“, was auch immer das dann sein soll. Beden-
ken Sie einmal, kaum jemand kdme auf die Idee, wegen unzu-
friedener Biirgerinnen und Biirger die Bundespolitik Deutsch-
land abzuschaffen! In der EU ist es aber fast die Regel, politische
Unzufriedenheit direkt auf das System zu-reflektieren.

Wie wichtig Forschung zu und Wissen iiber diese Fragen ist,
sehen Sie am Brexit. Nach anderthalb Jahren Austrittsverhand-
lungen ist noch immer einem GroRteil der Briten nicht klar,
dass eben jene Vorteile, die man durch einen Austritt aus der
EU erreichen will, in den letzten Jahrzehnten durch die Zusam-
menarbeit in der EU garantiert wurden. Wenn ein Land aus der
EU herausfallt, weil die Politik von durchaus berechtigter Unzu-
friedenheit der Menschen getrieben wird, diese Unzufriedenheit
aber nicht auf einer Fehleranalyse basiert, sondern auf einer
fehlgeleiteten Darstellung, birgt das dramatische Konsequenzen
fur das Leben von Millionen von Menschen.

Die zweite spannende Perspektive ist rein wissenschaftlich hdchst
faszinierend. Generisch politikwissenschaftliche Erkenntnisziele
sind Fragen nach Herrschaftsformen, nach ,,guter” - seit dem 2.
Weltkrieg bei uns vornehmlich demokratischer - Ordnung sowie
der Schaffung verbindlicher Regeln zur Machtverteilung und
Machtausiibung. Weil die EU grundlegend anders als traditio-
nelle, hierarchisch aufgebaute Staaten funktioniert, weil sie ein
einzigartiger, rein auf Freiwilligkeit basierender Kooperations-
verbund ist, der noch dazu Biirgerinnen und Biirgern neuartige
Rechte verleiht, die im Wesentlichen nicht an ein Staatsterrito-
rium, sondern an die individuelle Person gebunden sind, ist die
EU so wahnsinnig spannend, umKernfragen der Politikwissen-
schaft zu verstehen-und theoretisch zu erfassen. Die EU ist also
ein Gegenstand politikwissenschaftlicher Grundlagenforschung.

Sie beschdftigen sich intensiv mit der sogenannten
europdischen Mehrebenenverwaltung., Was miissen wir uns
darunter vorstellen?

Im Kern ist die Frage dahinter ganz simpel: Wie kommt Poli-
tik, die gemeinsam auf der EU-Ebene gestaltet wird, bei den
Biirgerinnen und Biirgern an? Gemeinsame Verwaltung ist im
Kleinen schon héchst kompliziert, wie jeder weiR, der sichin
einem Verein engagiert oder auch nur im Familienrat einen
Beschluss gefasst hat. Von der Entscheidung zur Umsetzung
ist es ein weiter Weg und meistens weicht-das Ergebnis vom
urspriinglichen Plan ab. In der EU sind diese Prozesse ungleich
komplexer als am Kiichentisch. Entscheidungen werden von der
Kommission vorbereitet, entschieden wird gemeinsam durch
das Europdische Parlament und die Minister der Mitgliedstaa-
ten im Rat. Wenn sich diese Organe nicht einigen, kommt schon
mal gar keine EU-Regelung zustande. Umgesetzt wird dann
aber wieder alles in und durch die Staaten, je nach Politikfeld
und-Mitgliedstaat anders. Das Procedere kennen viele von uns
ganz praktisch aus der Uni: Zum Beispiel werden Erasmus-Gel-
der nicht von der Kommission oder einer EU-Bildungsbehdrde
an Studierende gezahlt, sondern durch deutsche Behdrden und
letztlich ist das an jeder Uni anders organisiert. Es geht schluss-
endlich darum, was wirklich bei den Menschen ankommt und
was unter welchen Bedingungen funktioniert oder nicht, damit



ein Beschluss auch Wirklichkeit wird. Extrem spannend in der
EU ist, dass die meisten Beschliisse grenziiberschreitenden
Charakter haben, dass also unsere strikt auf das Staatsgebiet
beschrankten Behérden iiber ihren eigentlichen Einsatzbe-
reich hinaus kooperieren und agieren miissen. Wie schwer
das'in der Anwendung ist, weiB tatsachlich jeder, der einmal

Die Europdische Gemeinschaft ist kein Staat, aber auch
keine Internationale Organisation, so wie z. B. die UNO.
Worauf beruht sie dann tiberhaupt?

Die EU ist vor allem ein gemeinsamer Rechtsraum. Das heil’t,
die beteiligten Staaten, genauer deren Regierungen, abge-
segnet durch die jeweiligen Parlamente, binden sich in einem
weltweit einmaligen Kooperationsraum. Die Grundregeln
beziehen sich auf die Verleihung von Freiheitsrechten an die
Biirgerinnen und Biirger. Das sind vorrangig dkonomische
Rechte, die aber erheblich weiterreichende Wirkung haben. So
beinhaltet die Personenfreiziigigkeit auch, dass wir bei einem
Umzug Sozialleistungen wie Unterhaltszahlungen, Renten oder
Versicherungsleistungen einfach mit in unser Wahlland neh-
men kénnen und auch das Recht, an EU- und Kommunalwah-
len an seinem ersten Wohnort teilzunehmen. AuRerdem hat
die EU seit 2009 einen /Kanon an Grund- und Sozialrechten,
die in der Welt einmalig sind und die immer, wenn EU-Recht
angewandt wird, eingehalten werden miissen.

Das echte Wunder an diesem Rechtsraum ist aber, dass
sich Staaten und Menschen seit {iber 60 Jahren freiwillig an
diese gemeinsam geschaffenen Regeln halten. Zwar konnen
EU-Gerichte Strafzahlungen verhédngen, die EU hat aber kein
Machtmonopol. Sie kann keine Straftater verurteilen oder gar
einsperren, es gibt ja keine EU-Polizei oder gar Gefdngnisse.
Wenn Regierungen aufhéren, sich an EU-Recht zu halten
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mit der Anerkennung der eben genannten Erasmus-Studi-
enleistungen zu tun hatte. Und das ist wirklich ein extrem
simpler Fall! Aber auch einer, der klarmacht, wie trotz aller
Probleme im Detail zuvor unmadgliche Dinge bewegt werden
kénnen und politische Programme das Leben von Menschen
positiv beeinflussen kénnen.

und deren staatliche Gerichte nicht mehr EU-Recht anwen-
den, dann bricht das ganze System einfach in sich zusammen.
Warum tut es das nicht, selbst, wenn es manchmal fiir Staa-
ten, Unternehmen oder Personen so schmerzlich erscheint,
sich unterzuordnen? Ganz einfach: Weil bisher die Uberzeu-
gung vorgeherrscht hat, dass man gemeinsam besser fahrt
und, dass es der Gesamtheit bessergeht, wenn sich alle an
die Regeln halten. Das ist librigens auch der Grund, warum
die Brexit-Verhandlungen nicht vorankommen. GroRbritan-
nien mochte, dass es einige der EU-Rechte beibehilt, aber
andere Regeln fiir sie einfach nicht gelten, vor allem nicht die
Uberwachung durch den Europiischen Gerichtshof. Das ist
so, als wenn von 22 FuRballspielern auf dem Platz einer sagt:
»Ihr spielt alle weiter wie bisher, ich spiele auch mit; aber ich
kann fiir mich ausgewéhlte Regeln @ndern und bringe meinen
eigenen Schiedsrichter mit.“ Offensichtlich wére das gesamte
Spiel tot. Deshalb beharren alle so sehr darauf, dass GroR-
britannien sich an alle Regeln halten muss, wenn es weiter
»mitspielen” will. Ansonsten laufen wir Gefahr, dass sich bald
keiner mehr an irgendwelche Regeln halt. Diese Gefahr wird
momentan iibrigens von vielen Seiten geschiirt, die nationale
Alleingdnge ohne Abstimmung propagieren. Das ist fiir die
EU sehr bedrohlich. Wenn die grundlegende Freiwilligkeit und
Uberzeugung, dass man gemeinsam mehr erreicht als allein,
abhandenkommt, dann ist die EU tot, weil sie eben auf den
Prinzipien von Mehrwert durch Kooperation auf der Basis von
Freiwilligkeit beruht.



Eine gingige Meinung ist: Briissel ist weit weg, die EU abstrakt
und das Europdische Parlament damit beschdftigt, die Lange
der Gurken zu messen. Kurz: Es herrscht vielerorts die Wahr-
nehmung der EU als externe, nicht beeinflussbare intervenie-
rende Macht. Wo sehen Sie die Ursachen dafiir und wie wire
das zu dndern?

Ach, die Gurken. Das ist eine Richtlinie, die es von EU-Seite gar
nicht mehr gibt, an die sich die Lebensmittelindustrie dennoch
halt, weil es einfach z. B. in GroRkiichen so ist, dass eine Gurke,
ein Apfel oder eine Orange mit falscher Form und Gewicht auto-
matisiert im Mill landet. Die Richtlinie war also sinnvoll. Nicht
fir Kleingdrtner, aber fiir die riesige Lebensmittelindustrie, die
uns zu einem groRen Anteil erndhrt. Warum wird also immer
wieder auf dieser Gurke herumgeritten? Die Antwort liegt eher
in der instrumentellen Darstellung der EU als in ihrem tatsach-
lichen Wesen. Ein geradezu héhnisches Beispiel wurde vor der
letzten Wahl zum Europdischen Parlament durch die Bundes-
regierung plakatiert. Da war die krumme Gurke in Bahnhdfen
und &ffentlichen Plétzen zu sehen und unter ihr stand ,,Nobody
is perfect - Gehen Sie zur Europawahl!“. Das ist, als wiirden wir
mit einem Poster von Miillbergen und dem Spruch ,Deutsch-
land ist nicht perfekt, wahlen Sie den Bundestag!“ werben. Auf
diese Schnapsidee kdme niemand.

Was bei der EU viel zu wenig passiert, ist, dass politische
Inhalte durch Parteien plakatiert werden. Es stimmt schlicht-
weg nicht, dass es irgendwo eine etwas verriickte, aber doch
irgendwie gute EU gibt. Es geht darum, welche Ldsungen
wéhlbare Parteien fiir draingende Probleme wie Klimawandel,
Sicherheit oder die immer noch in vielen Staaten grassierende

Jugendarbeitslosigkeit anbieten. Das gehort auf die Wahlpla-
kate, auch und vor allem bei der Europawahl, weil es diese
Probleme sind, fiir die wir gemeinsame, EU-weite Losungen
brauchen. Biirgerinnen und Biirgern diese Angebote offen-
zulegen, ware aber vor allem fiir staatliche Parteien und Ent-
scheidungstrager ein Risiko: Sie waren ab diesem Zeitpunkt
auch voll mit verantwortlich. Dass sie das eigentlich ohnehin
schon sind, dass wir keine gemeinsame EU-Asyl- oder Einwan-
derungspolitik haben, liegt nicht an mangelnden EU-Vorschla-
gen, sondern daran, dass sich die Minister seit zwanzig Jahren
nicht einigen. Zu sagen, dass die EU und nicht man selber an
diesen Problemen scheitert, ist aber erheblich gewinnbringen-
der im nationalen Kontext. Alle sind bei wichtigen Entschei-
dungen ,die EU“, nicht irgendwer irgendwo. Das offenzulegen
und auch umgekehrt der Forderung von Biirgerinnen und Biir-
gern nachzugehen, Positionen zu beziehen und anzubieten,
fehlt der EU.

Ein schones Beispiel ist die oft mokierte Unzufriedenheit mit
dem Personal der Kommission. Wie ware das zu dndern? Ganz
klar: Die Regierungen in den Hauptstadten miissten offenle-
gen, wie sie die Kandidatinnen und Kandidaten bestimmen.
Die Vorschlage gehdren somit in den Bundestagswahlkampf,
weil wir dort wéahlen, wer entscheiden wird. Dann wére aber
auch bei jeder Kommissionskritik die Bundesregierung - und
in Deutschland vor allem das Kanzleramt - mit in der Verant-
wortung. Daher ist es vielen ganz lieb, dass ,die EU“ so weit
weg ist. Ein echtes Interesse daran, dass viel mehr der EU vor
Ort, wo auch heftig mitentschieden wird, diskutiert wird, soll-
ten vor allem die Menschen haben, die von Entscheidungen
betroffen sind, namlich wir alle.




Der Name Europa kommt aus dem Altgriechischen und bedeu-
tet sinngemdfs ,,die Frau mit der weiten Sicht“. Doch was liegt
ihrer Meinung nach in der Zukunft? Sind Banken-, Fliichtlings-
und Radikalisierungskrisen iiberwunden und was bedeutet der
bevorstehende Brexit?

Der Brexit ist fiir die EU verkraftbar, wenn die verbleibenden 27
Staaten weiter so eng zusammenstehen. |a, es werden Arbeits-
platze verloren gehen, z. B. in der deutschen Automobilindus-
trie. Aber den Binnenmarkt aufzugeben, ware viel schlimmer.
Und das wiirde aller Wahrscheinlichkeit nach passieren, wenn
man einem Staat zugesteht, sich frei auszusuchen, wann er sich
an Regeln hélt und andere ignoriert. Wenn, wie es momentan
immer wahrscheinlicher wird, GroRbritannien ohne eine Uber-
einkunft rechtlich automatisch am 30. Marz 2019 nicht mehr
EU-Mitglied ist, wird es jedoch fiir das Vereinigte Kdnigreich
eine Katastrophe. Dann sind von einem auf den anderen Tag
alle Regeln und alle Kooperationsmechanismen ausgeschal-
tet. Es kann dann kein Flugzeug mehr abheben, weil wir eine
gemeinsame Flugsicherung haben; wir haben eine gemein-
same Kontrollagentur fiir Medikamente, die aber dann fiir
GroRbritannien nicht mehr priift; fast alle Produkte von Uber-
see werden in Rotterdam verladen, weil nur dort die riesige Infra-
struktur vorhanden ist, um z. B. die Reinheit von argentinischem
Fleisch zu priifen, was dann aber nicht weiter nach Dover verschifft
werden kann und so weiter. Es kursierten unlangst Berichte, dass
die Regierung vorsorglich bereits Medikamente und Lebensmittel
einlagert, was die Premierministerin nicht 6ffentlich verneint hat.
Die Unternehmen beginnen bereits jetzt wegzulaufen, die Wirt-
schaft droht ziemlich schnell zusammenzubrechen.

‘politik

Das Bedrohlichste aber ist, dass wir von einem auf den ande-
ren Tag eine harte Grenze zwischen Nordirland und der Repu-
blik Irland héatten. Das sogenannte Good Friday Agreement,
das Irland Frieden gebracht hat, hangt maRgeblich davon ab,
dass es faktisch keine Grenze gibt. Die EU schldgt vor, Nordir-
land deshalb in der EU-Zollunion zu belassen. Das hieRe aber,
das Konigreich wiirde getrennt, weil dann im Meer zwischen
Nordirland und dem Rest des Kdnigsreichs die ,harte” EU-Au-
Rengrenze lage. Das ist fiir die Regierung inakzeptabel. Dass
das ganze Konigreich in einer Zollunion bleibt, ist fiir die Bre-
xit-Beflirworter nicht akzeptabel. Daher laviert die Regierung
mit Scheinldsungen herum, wie einer ,smart border®, wo nur
Kameras stehen und die Kontrollen irgendwo anders statt-
finden. Das ist an einer EU-AuRengrenze nicht moglich. Wie
werden so Produktstandards eingehalten oder AuRenzdlle von
GroRbritannien und der EU z. B. fiir kanadische Importe ein-
gezogen? Irland steuert also auf eine EU-AuRengrenze mitten
durch die Insel zu, so wie Polen, Ungarn, Griechenland und
Italien eine EU-AuRengrenze haben. Irgendwelche Scheinlo-
sungen wird vor allem eine irische Regierung niemals ratifizie-
ren konnen, damit ist allein die Idee schon hinfllig, weil alle
EU-Staaten zustimmen miissen. Weil sich die britische Regie-
rung in unvereinbaren Forderungen verstrickt hat und im Par-
lament fiir wirklich gar keine Losung eine Mehrheit zu finden
ist, wird automatisch die Katastrophe einsetzen. Mit der sehr,
sehr groRen Gefahr, dass der Konflikt in Irland wieder militant
ausbricht. Drehen Sie die Geschichte um und es wird klar: Hat-
ten wir die EU nicht, wir sollten sie erfinden.
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Kommissionsprdsident Jean Claude Juncker prdsentierte zum
60-jihrigen Bestehen der EU den Mitgliedsstaaten das Weifs-
buch zur Zukunft Europas und stief§ mit der Definition von fiinf
Idealtypen eine Grundsatzdebatte zur Zukunft der EU an.

Wird diese Debatte gefiihrt?

Die Aufforderung Junckers zur Debatte ist tatsdchlich von nur
wenigen aufgegriffen worden. Heraus sticht der franzésische
Prasident Macron, der bereits den franzdsischen Wahlkampf mit
europapolitischen Themen bestritten hatte. Die Kernaussage
war: Ich will als Prasident mehr Kooperation in einem gemein-
sam gestalteten Europa und das ist das Gegenteil von dem, was
meine Herausforderin Le Pen bietet, die fiir einen nationalpro-
tektionistischen Kurs und die Abkopplung Frankreichs steht.
Vor diesem Hintergrund ist verstandlich, dass Macron dieses
Versprechen auch gemeinsam mit den EU-Partnern, also den
anderen Regierungschefs auf der EU-Ebene, vorantreiben will
und fiir seine Glaubwiirdigkeit auch muss. Allerdings haben
seine zum Teil sehr weitreichenden Vorschldge nicht zu einer
Debatte gefiihrt. Grund dafiir ist vor allem, dass die deutsche
Regierung sehr lange einfach nicht geantwortet hat und auch
immer noch vorrangig die Position vertritt, dass, statt groRer
Reformen, als Antwort auf die vielen EU-Herausforderer weiter
wie bisher in sehr kleinen Schritten und ohne groRe politisch
sichtbare Agenda agiert werden sollte. Ob das Ausweichen
vor einer proaktiven EU-Debatte und das Fortschreiben einer
Politik, in der die EU vorrangig als technischer Losungsort fiir

Prof. Dr. Eva Heidbreder
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bestimmte Probleme gilt, nicht aber als ein politisch visionéres
Projekt, hinter dem bestimmte Ideen stehen, sinnvoll ist, kann
man wohl auch vor dem Hintergrund der Debatte in Deutsch-
land in Frage stellen. Im CDU/CSU-Streit sind europapoliti-
sche Fragen, vor allem im Rahmen eines Machtkampfes, mit
zum Teil abenteuerlichen Losungsvorschlagen gefiihrt wor-
den, statt, wie Juncker anstoBen wollte, als Wettbewerb von
Zukunftsmodellen. Zu diesem Gesprachsangebot kommt bis-
her noch immer kein echter Beitrag von keiner deutschen Par-
tei und keiner prominenten politischen Personlichkeit.

Sie leiten an der Universitit den Studiengang ,, European
Studies*. Welche Bedeutung hat fiir Sie die Ausbildung eines
,,europagebildeten Nachwuchses*? Was kann Forschung in der
Politikwissenschaft fiir die Gesellschaft leisten?

Die Europdische Union ist nicht irgendwo, sie ist inzwischen
ganz normaler Alltag und allgegenwartiger Teil unseres
Lebens. Es gibt kein deutsches und davon getrennt euro-
paisches Recht, es gibt keine rein deutsche und davon los-
geloste europdische Politik, genau wie selbst kleine und
mittelstandische Unternehmen nicht rein nach regionalen
Regeln und fiir Mérkte im ganz engen Umfeld produzieren.
Deshalb ist Wissen lber die EU auch tberall notwendig und
nachgefragt: in unseren Kommunen, Regierungen und Ver-
waltungen, in Verbdanden und Nichtregierungsorganisationen
sowie in Unternehmen. Wem wichtig ist, was mit unseren



Prof. Dr. Eva Heidbreder
Fakultdit fiir Humanwissenschaften
Bereich Poltikwissenschaften

eva. heidbreder@ovgu.de
www.ipw.ovgu.de

elektronischen Daten passiert, welche Zusatzstoffe in unsere
Lebensmittel gelangen diirfen, welche Regeln im Grenzschutz
gelten sollen, ob sich multinationale GroRkonzerne an Regeln
halten miissen und so weiter, sollte auf keinen Fall versau-
men, sich schlau zu machen, was die verschiedenen Parteien
hierzu europapolitisch anbieten. Noch besser wére es natiir-
lich, wenn viel mehr Wahler und Wahlerinnen den Parteien
auf die FiiRe treten wiirden, dass diese auch ein attraktives
politisches Angebot machen, daran hapert es leider haufig.
Dazu muss man ein wenig wissen, wie die EU funktioniert.
Auf jeden Fall sind 2019 Wahlen zum Européischen Parlament
und die direkt gewdhlten Parlamentarier stimmen gleich-
berechtigt mit den Regierungen iiber all diese Themen ab.
Und wer, auBer der EU kann z. B. Google fiir die Verzerrung
des Wettbewerbs eine Milliardenstrafte aufdriicken, wie im
Juli dieses Jahres passiert? Genau, wie kein EU-Staat solche
Strafen je allein verhdngen kénnte, kann keiner allein wirksam
auf die Klimaverdnderungen und globale Fluchtbewegungen
antworten. Wer noch immer glaubt, im Parlament wird {iber
Gurken geredet, verpasst eine besondere Chance, unsere
Zukunft und unser Leben auch aulRerhalb des engen staatli-
chen Handlungsrahmens mitzubestimmen. Wie wir diese Her-
ausforderungen gestalten, was die richtigen Losungen waren,
dariiber sollten wir uns streiten und die EU bietet hierfiir die
Méglichkeit, wenn man weil%, worum es geht!

Frau Professorin Heidbreder, vielen Dank fiir das Gesprich!

‘politik
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'START-UP MOCHTE VERLORENGEGANGENE
SINNESWAHRNEHMUNGEN ZURUCKGEBEN

FRIEDERIKE STEEMANN

Optische Analyse gefertigter Mikroelektronenarrays
Foto: Harald Krieg




Der Wunsch, dafiir zu sorgen, dass
Gesang der Vogel geniefien oder Blinde

schauen konnen, ist jahrhundertealt.
Auch ein Magdeburger Forscherteam
hat diese Vision und mochte kiinftig
mit einem Start-up dem Ziel, Men-
schen verlorengegangene Sinneswahr-
nehmungen zurtickzugeben, ein grofies

ihren Angehorigen in die Augen

lel
v

gehorlose Menschen wieder den

Stiick ndherkommen.

Nahaufnahme eines passiven Mikroelektrodenarrays
zur epikortikalen Ableitung von der GrofShirnrinde
Foto: Harald Krieg

--.ﬂ Dr. Michael Lippert, Martin Deckert und Prof. Dr. Armin Dadgar - die poten-

ziellen Griinder von neuralIDE - hatten eine Idee: Der Neurowissenschaftler,
der Ingenieur und der Physiker wollen mit Hilfe von Licht Informationen direkt
in unser Gehirn transportieren. Ein eher ungewdhnlicher Plan, erértert Dr.

Dipl.-Ing. Martin Deckert Michael Lippert. ,Denn, wir kénnen aus der Gehirnaktivitdt bereits gut Infor-
Otto-von-Guericke-Universitdt mationen herauslesen, haben gelernt, die Signale aus dem Gehirn zu interpre-
Magdeburg tieren. Aber der umgekehrte Weg, also unserem Gehirn gezielt Informationen
Fakultdt fiir Elektrotechnik und iiber seine Umgebung zuzufiihren, das ist bisher schwierig.“ Die Losung des
Informationstechnik Problems liegt fiir das interdisziplindre Team im Licht: Ein Implantat, CortiGrid
Lehrstuhl Mikrosystemtechnik genannt, wird mit mikroskopisch kleinen, blauen Leuchtdioden (LED) ausge-
(Prof. Dr. Schmidt) stattet, die genau den Bereich im Gehirn beleuchten und so optisch stimulieren

sollen, der fiir unser Horen verantwortlich ist.
Prof. Dr. Armin Dadgar
Otto-von-Guericke-Universitdt
Magdeburg
Fakultdr fiir Naturwissenschaften
Institut fiir Physik
Lehrstuhl Halbleiterepitaxie
(Prof. Dr. Strittmatter)

Dr. Michael Lippert
Leibniz-Institut fiir Neurobiologie
(LIN)/ Center for Behavioral Brain
Sciences (CBBS)
Arbeitsgruppenleiter Neuro-Optics
Abteilung Systemphysiologie des
Lernens (Prof. Dr. Ohl)

Das neuraLIDE-Team v.l.n.r.: Dipl.-Ing. M. Sc. Martin Deckert,
neuraLIDE Prof. Dr. Armin Dadgar und Dr. Michael Lippert
Foto: Harald Krieg

neuralide@ovgu.de



Unkompliziert auf die oberste Schicht des Gehirns, unserer GroR-
hirnrinde, aufgelegt, konnte dieses Licht gezielt Signale setzen
und so Informationen iiber die Horumgebung direkt in das Gehirn
gehorloser Menschen {ibertragen. Der verlorene Sinn wird so teil-
weise ersetzt. Perspektivisch kann dieses Funktionsprinzip auch
bei anderen Krankheiten wie Blindheit und Querschnittslahmung
Anwendung finden.

An unserem Gehirn sind die Neuronen, also die Nervenzellen,
Jje nach Bereich fiir verschiedene Funktionen verantwortlich: Das
Sehen, Fiihlen und Héren oder die Motorik werden in unter-
schiedlichen Arealen kontrolliert. Dies erlaubt eine grobe Aus-
richtung der Stimulation. Um aber zielgenau nur die richtigen
Neuronen fiir die Sinneswahrnehmung anzuregen, bendtigen wir
eine neuartige Form der Lichtstimulation®, erkldrt Dr. Michael
Lippert.

Bei dieser neuartigen Methode handelt es sich um die Optogene-
tik; bei ihr werden Zellen genetisch modifiziert und damit licht-
empfindlich gemacht.

Vereinfachtes Beispiellayout des Maskendesigns

zur mikrotechnologischen Arrayherstellung

Derzeit forscht die Arbeitsgruppe Neuro-Optics am Magdebur-
ger Leibniz-Institut fiir Neurobiologie LIN unter der Leitung von
Dr. Michael Lippert an Wiistenrennmdusen und stimuliert mit dem
CortiGrid der ersten Generation deren Horvermdgen. Das steckna-
delkopfgrolRe Implantat hat bei den Nagetieren schon den Nach-
weis des gewlinschten Stimulationseffekts gezeigt. Mit einem blau-
lichtempfindlichen Protein, das die Tiere durch eine genetische
Anderung im Gehirn selber ausbilden kénnen, und blauen uLEDs,
welche in ein Mikroelektrodenarray integriert sind, werden die
betreffenden Hirnregionen stimuliert.

Prof. Armin Dadgar entwickelt fiir die Implantate kleinste LEDs,
die fiir die nétige Leuchtkraft im Gehirn sorgen sollen. ,Diese
LEDs werden speziell und individuell auf die jeweiligen Bediirf-
nisse der Patienten angepasst und so kdnnen wir prazise eine
bestimmte Stelle stimulieren®, erklart der Physiker. Der Ingenieur
des Teams, Martin Deckert, ergdnzt: ,,Es ist ein groRer Vorteil fiir
uns, die technischen Voraussetzungen und Méglichkeiten hier an
der Universitat Tiir an Tiir vor Ort zu haben, um einen derartigen
interdisziplindren Ansatz verfolgen zu kénnen.”

sinneswahrnehmungen REIRZ-I4
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Mikroelektrodenarray im Package mit Leiterplatte
und Stecker zum elektrischen Anschluss
Foto: Harald Krieg

Mikroelektrodenarray mit integrierten uLEDs

(CortiGrid/Optrode) auf einem kiinstlichen Gehirnphantom
Foto: neuraLIDE

Obwohl das Team enorm vom Zusammenspiel der Disziplinen
profitiert, mussten die Wissenschaftler aus den unterschiedlichen
Fachern lernen, verstandlich miteinander zu kommunizieren. ,,Es
war eine kleine Herausforderung, eine gemeinsame Sprache zu
finden, wenn man aus so verschiedenen Forschungsbereichen
kommt“, sagt Martin Deckert. ,,Nach anfinglichen Hiirden, liegtin
der Kommunikation heute eine unserer Starken.”

Das Ziel der drei ist es, CortiGrid soweit zu entwickeln, dass das
Implantat in naher Zukunft in der Praxis eingesetzt werden kann.
Dabei sind sie auf einem guten Weg: Sie gewannen Ende 2017 als
innovativstes Vorhaben der Grundlagenforschung bereits einen
ersten Platz beim Hugo-Junkers-Preis fiir Forschung und Inno-
vation aus Sachsen-Anhalt. Als Start-up neuralIDE méchten sie
kiinftig ihr Forschungsprojekt zur Marktreife fiihren.
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'Der dritte Arm

des Radlgen

| (U TART-UP ENTWICKELT
MRT-KOMPATIBLE ASSISTENZSYSTEME

\_ FRIEDERIKE STEEMANN

»



)

v

Wer schon einmal in der Réhre
eines Magnetresonanztomographen
(MRT) lag, weifS: Viel Platz gibt es
dort nicht. Es ist eng und noch viel

weniger Platz bleibt, wenn wihrend
eines Eingriffs unter MR T-Bild-
gebung neben dem Patienten noch
ein Radiologe mit in die Rohre
muss. Ein ,,dritter” Arm soll es
kiinftig dem behandelnden Medizi-
ner unter den beengten Bedingun-
gen leichter machen, beispielsweise

Gewebeentnahmen, sogenannte

Biopsien, im Magnetresonanztomo-
graphen durchzufiihren.

-0

Sinja Lagotzki
Medical Systems Engineering, MSc.
sinja.lagotzki(@st.ovgu.de

Juan Sebastian Sanchez Lopez
Medical Systems Engineering, MSc.
Juanl.sanchez@ovgu.de

Arbeiten auf engem Raum in der MRT-Rohre mit Unterstiitzung des FLEXIST Haltearms.
Foto: Chris Rofler

FLEXIST heiRt die Losung, die die beiden Uni-Absolventen Juan Sebastian
Sanchez Lopez und Sinja Lagotzki dafiir gefunden haben: ein mechanischer,
MRT-kompatibler Haltearm, der dem menschlichen Arm nachempfunden
wurde und kiinftig medizinische Interventionen schneller und préaziser machen
soll. Durch einen Aufsatz am Ende, quasi den Fingern, kann die Konstruktion
dem Arzt oder der Arztin verschiedene Instrumente abnehmen und an festge-
legten Positionen halten. Haltearme, die den Radiologen die Arbeit erleich-
tern, sind an sich keine neue Idee. Sie werden bereits bei minimalinvasiven
Eingriffen in Computertomographen CT eingesetzt. Die Anwendung in einem
MRT ist indes neu und verlangt auch nach neuen Losungen. Der Grund: Bishe-
rige Haltearme enthalten Metalle und sind somit fiir die Verwendung im MRT
nicht geeignet. FLEXIST besteht aus Kunststoff und funktioniert ausschlieRlich
mechanisch. ,,Darum ist die Konstruktion auch universell verwendbar*, sagt
Sinja Lagotzki. ,Denn Werkzeuge, die im MRT genutzt werden kénnen, sind
auch kompatibel zu anderen Anwendungsbereichen, wie der Schmerztherapie,
Radiofrequenzablation oder Drainagen.“ Ein weiterer Pluspunkt des Haltearms
sei zudem der giinstigere Preis im Vergleich zu robotergesteuerten Systemen.

Das In-Line-Team: Juan Sebastian Sanchez Lipez und Sinja Lagotzki
Foto: Harald Krieg



Der in Magdeburg entwickelte , dritte Arm fiir den Radiologen* ist
laut seiner Erfinder der erste im Land Sachsen-Anhalt eingesetzte.
»Im MRT gibt es bisher kaum Assistenzsysteme und das wollten wir
andern”, beschreibt Sinja Lagotzki ihre Geschaftsidee. ,Dafiir haben
wir intensiv u. a. mit dem Universitétsklinikum Magdeburg zusam-
mengearbeitet. Wir waren bei Operationen dabei, um eventuelle Pro-
bleme analysieren zu kénnen und stellten im Gegenzug den Radio-
logen unsere Verbesserungsvorschlage vor*, erzahlt sie weiter.

Das junge Griinderteam lernte sich wihrend des Masterstudiums
Medical Systems Engineering an der Otto-von-Guericke-Uni-
versitdt Magdeburg kennen. Aus kleinen gemeinsamen Projek-
ten folgt nun ihre grofite Zusammenarbeit: Das eigene Start-up
In-Line.

Sinja Lagotzki, die urspriinglich aus Kiel stammt, arbeitete bereits
wahrend ihres Bachelorstudiums der Elektrotechnik- und Informa-
tionstechnik an der Uni in einer Firma fiir Medizintechnik und dem
Magdeburger Universitatsklinikum. Juan Sebastian Sanchez Lopez
absolvierte in seiner Heimat Kolumbien den Bachelor Maschi-
nenbau und arbeitete bereits wahrend des Studiums in der Pro-
duktentwicklung. 2015 kam er fiir den Master nach Magdeburg.
Die Idee des mechanischen Haltearms beschaftigte ihn schon in
seiner Masterarbeit. Darin analysierte er die Probleme, die sich
bei einer Prostatabiopsie im MRT fiir den Radiologen bzw. auch
fiir den Patienten ergeben. Haupthindernis bei diesen Gewebeent-
nahmen ist die mangelnde Bewegungsfreiheit. Die behindert eine
prézise Ausrichtung und Fixierung der Biopsienadel. Nach einer
Analyse fand Juan Sebastian Sanchez Lopez die Losung: einen drit-
ten Arm fiir den Radiologen. Jeder Eintrittswinkel wére mit der
Biopsienadel mdglich und auch, die Nadel in beliebiger Position
zu halten. Neben diesem Konstrukt entwickelte das Team auch
eine im MRT-kompatible Einweg-Nadelhalterung, die FLEXLINE,
die direkt auf die Haut des Patienten geklebt wird und die Position
der Nadel in beliebigen Winkeln halten kann. Das Ergebnis: Der
Radiologe hat beide Hande frei.

Im August 2017 beendete Juan Sebastian Sanchez Lopez sein Stu-
dium an der Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg, Sinja
Lagotzki schloss ihr Studium im Friihsommer 2018 ab. Die Vorbe-
reitungen fiir die kommende Griindung ihres Start-ups begannen.
Mit dem EXIST-Griinderstipendium sind sie nun auf der Erfolgs-
spur. Auch dank der Unterstiitzung vom Transfer- und Griinderzen-
trum TUGZ der Universitdt Magdeburg und dem Leiter des Instituts
fir Intelligente Katheter (INKA) der Universitét, Prof. Dr. Michael
Friebe. Sinja Lagotzki und Juan Sebastian Sanchez Lopez werden
ihre Vision weiterverfolgen, die Einsatzmoglichkeiten eines MRT
auch iiber die Diagnostik hinaus zu denken und ihn fiir weitere
medizinische Eingriffe nutzbar zu machen.

'medizintechnik BYESE]

Innerhalb ihres kleinen Teams finden die jungen Griinder neue
Ideen gemeinsam. Und in Sachen Vorlieben und Fahigkeiten
ergdnzen sie sich: So ist Juan Sebastian Sanchez Lopez vor allem
fiir das Management und das Produktdesign zustdndig, wahrend
Sinja Lagotzki die Logistik und den Kundenkontakt tibernimmt. Auf
den Schultern der beiden jungen Griinder liegt dennoch viel Ver-
antwortung. Das macht ihnen aber keine Angst. Vielmehr schat-
zen sie die Vorteile des selbstbestimmten Arbeitens. ,,Mir meine
Arbeitszeit frei einteilen zu kdnnen und morgens selbst zu ent-
scheiden, an welchen Aufgaben ich heute arbeiten mochte, ist
groRer Luxus“, sagt Sinja Lagotzki. ,Vermutlich arbeiten wir in
Summe mebhr, als unsere Freunde, die feste Arbeitszeiten haben.
Aber das ist mir die Freiheit wert.”

Einstellung des gewiinschten Eintrittswinkels der
Biopsienadel mithilfe der Nadelhalterung FLEXLINE.
Foto: Chris Rofler
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