








Bei Konzerten von Muse ist
»Knights of Cydonia“ein Dauer-
brenner — das zugehdérige
Musikvideo vereint Stilelemente
von Western und Science-
Fiction-Filmen.

Foto: Hans Peter/Warner Bros. Records
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Die Luft surrt elektrisch. Pferde galoppieren
Uber harten Boden, Laserwaffen feuern.
Sturm, Explosion, Sirenen. Der Gesang l6st das
Intro mit einer langsamen Melodie ab und er-
zeugt die schicksalhafte Stimmung einer weiten
Steppe. Ein rhythmisches Gitarrenriff durch-
bricht die ruhige Atmosphare wieder und setzt
den schnellen Ritt vom Beginn fort, der das Lied
bis zum Ende bestimmt. ,Knights of Cydonia“
von Muse ist ein musikalischer Stilmix, der stark
an die Musik Ennio Morricones erinnert, sich
aber von dessen Italowestern-Asthetik durch
synthetisch-futuristische Sounds abhebt. Das Lied
erzahlt von der Auflehnung gegen die Regieren-
den und ist ein Dauerbrenner auf den Konzerten
der britischen Band.

Hitsingle und Prolog

Hintergrundinformationen und Analysen zu
Liedern wie diesem findet man im Songlexikon,
welches das Zentrum fir Populéare Kultur und
Musik (ZPKM) der Universitat Freiburg, das aus
dem Deutschen Volksliedarchiv hervorgegangen
ist, herausgibt. Das Online-Lexikon bietet inter-
disziplinare Artikel zu internationalen popularen
Liedern, die seit Beginn der Tonaufzeichnung
entstanden sind. Mehr als 150 Songs aus der
Zeit von 1930 bis 2012 sind dokumentiert. Den
Anfang macht ,Veronika, der Lenz ist da“ von
den Comedian Harmonists. Das neueste Lied ist
,Survival“, ebenfalls von Muse. ,Wir wollen mit
diesem Projekt neben dem wissenschaftlichen
Beitrag auch etwas fiir die breite Offentlichkeit
schaffen”, sagt der Historiker und Literatur-
wissenschaftler Dr. Dr. Michael Fischer, Geschafts-
fuhrender Direktor des ZPKM. Er hat das Song-
lexikon 2011 zusammen mit Prof. Dr. Fernand
Hoérner von der Hochschule Diisseldorf begriin-
det und gibt es bis heute mit heraus. ,Die Artikel
sind so geschrieben, dass sich jeder Mensch
informieren kann. Da sich viele Jugendliche schnell
flr Musik begeistern, eignet sich das Songlexikon
zum Beispiel hervorragend fiir den facheriber-
greifenden Schulunterricht.” Um in das Lexikon
aufgenommen zu werden, muss ein Lied ein sehr
breites Publikum ansprechen, auRerdem medial
vermittelt und industriell-technisch produziert
worden sein.

,GroRe Songs verlieren oft etwas von ihrem
monumentalen Charakter, wenn man weil}, wie
sie entstanden sind“, berichtet der Musikwissen-

schaftler Privatdozent Dr. Christofer Jost vom
ZPKM, der das Projekt betreut. Ein Beispiel ist
der Titel ,Goldfinger, der als ,James-Bond“-Song
schlechthin gilt. Es habe damals sehr lange
gedauert, die beiden simplen, heute berihmten
Anfangsakkorde zu komponieren. ,Dennoch hasste
der Filmproduzent das Lied. Es existiert nur, weil
die Zeit zu knapp fiir ein neues war*, sagt Jost.

Inszenierung in Musikvideos

Eine traditionelle musikalische Analyse wie bei
Werken klassischer Musik reicht bei popularer Mu-
sik nicht aus. Die Artikel des Songlexikons erzah-
len daher die Entstehungsgeschichte der Lieder
und betrachten sie in ihrem soziokulturellen Kon-
text. ,Bond“-Songs zum Beispiel entstehen im
Spannungsfeld zweier Genres. Als Filmmusik
sind sie Auftragsarbeiten und unterstitzen die
Handlung des Films. Als Populdrmusik missen
sie aber auf dem Musikmarkt fur sich selbst ste-
hen. ,Wenn ein ,Bond‘-Song keine Hitsingle ist,
ist das nicht unbedingt forderlich fir den Film*,
fasst Jost zusammen. ,Das Lied ist der Prolog
zum Film — ein Paradebeispiel fur Crossmediali-
tat: Film- und Tontragerindustrie arbeiten vom
ersten Entstehungsschritt an zusammen.*

,,Wir wollen mit
dem Songlexikon
Vorreiter sein®

Auf Erlauterungen zum Kontext des Liedes
folgen im Songlexikon die Analysen der Musik,
der Videos und der Texte. Zuletzt werden die Wir-
kung des Songs und seine Rezeption beleuchtet.
,Goldfinger* charakterisiert musikalisch die Figu-
ren im Film und weckt gleichzeitig ein erstes Ge-
fahl fir die Handlung. ,Die beiden wuchtigen
Akkorde zu Beginn erzeugen eine mysteridse
und spannende Atmosphare. Sie engen die As-
soziationen sofort ein und spielen auf den Bose-
wicht des Films an®, erklart Jost. Sangerin
Shirley Bassey setzte mit dem Lied durch ihre
kraftvolle, soulige Stimme Standards fir ,Bond*“-
Titelsongs. Der Song wurde oft gecovert und
blieb in den USA ihr einziger Hit.

Die Autorinnen und Autoren des Songlexikons
kommen unter anderem aus den Kulturwissen-
schaften, den Sprachwissenschaften, der Ge-
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schichte und der Ethnologie. Daher ist bei
manchen Beitrdgen der musikanalytische Teil
ausfihrlicher als bei anderen, die vielleicht star-
ker den historischen Hintergrund beleuchten.
Wichtig ist aber, dass die Autoren jedes Lied
ganzheitlich betrachten. ,Die Inszenierung der
Band in den Musikvideos soll mindestens eben-

,Es gibt viele Hits, die eher simpel
erscheinen, die bei ihren Fans aber
grof3e Gefiihle auslosen®

so stark berucksichtigt werden wie der kulturell-
historische Kontext des Songs oder der
analytische Teil“, hebt Fischer hervor. So betont
das Video zu ,Knights of Cydonia“ die Anklange

,Goldfinger” gilt als ,James-Bond*“-Song schlechthin. An ihm wird deutlich, wie
eine Titelmelodie die Handlung eines Films unterstiitzen kann. Grafik: Svenja Kirsch

an den ltalowestern, setzt sich aber gleichzeitig
durch futuristische Elemente davon ab. Es erzahit
zwischen einem Vorspann und einem Abspann
die Geschichte eines Cowboys, der sich mit seinem
Gegenspieler anlegt und eine schéne Frau vor
dem Galgen rettet. Die Geschichte ist im Wilden
Westen angesiedelt, zitiert aber vor allem Science-
Fiction-Klassiker wie ,Star Wars*”, ,Matrix“ und
.Barbarella“. Glicksspiel und Schlagereien im
Saloon kontrastieren mit Robotern, Martial-Arts-
Sequenzen und Laserduellen. Die Band insze-
niert sich teilweise in der Wiste, erscheint an
anderen Orten aber auch als Hologramm.

Viele Genres aufnehmen

Nach und nach soll das Lexikon méglichst viele
Genres abbilden. Da dies nur durch viele Beteili-
gungen moglich ist, gibt es bereits zahlreiche
Kooperationen mit anderen Universitaten. ,Wir
wirden uns dazu gerne noch starker in Freiburg
verankern und auch lokal ein engeres Netzwerk
aufbauen®, so Fischer. ,Es gibt hier noch viele
andere Facher, die wir fir das Projekt gewinnen
mochten.” Den Autoren steht frei, welche Lieder
sie untersuchen moéchten. ,Wir haben nicht den
Anspruch, dass das Lexikon reprasentativ oder
vollstandig ist. Wichtiger ist, dass die Autoren
sich fir ein Lied wissenschaftlich begeistern
kénnen, ohne dabei eine Fanperspektive einzu-
nehmen®, findet Fischer. Folglich hat das Lexikon
auch Licken. Zum Beispiel mangelt es noch an
Schlagern und deutschsprachiger Popmusik.
»Auch fehlen Songs, die gesellschaftlich verpont,
aber trotzdem wahnsinnig erfolgreich sind. Es
gibt viele Hits, die eher simpel erscheinen, die
bei ihren Fans aber grole Gefluhle auslésen.
Leider gibt es wenig Forschung zu solchen Pha-
nomenen®, meint Jost. Dabei sei es gerade bei
Liedern, deren Erfolg schwer nachvollziehbar ist
oder die aus politischer Sicht umstritten sind, am
wichtigsten, zu verstehen, warum sie eigentlich
popular werden, erklart Fischer. ,Die Wissenschaft
musste sich starker dem Mainstream zuwenden,
um herausfinden zu kénnen, wie sich der indivi-
duelle Musikgeschmack ausbildet.”

Einsatz in der Lehre

Das Songlexikon wird auch in der akademischen
Lehre eingesetzt. Da Lieder von gesellschaftlichen
Strémungen gepragt sind und aus politischen
Kontexten heraus entstehen, sagen sie einiges
Uber ihre Zeit aus. Die Untersuchung von Musik



kann deshalb viele Facher bereichern. Auch an
der Universitat Freiburg werden eigens Seminare
dazu angeboten, zum Beispiel in der Romanistik.
Anstelle einer Seminararbeit kdnnen die Studie-
renden einen eigenen Artikel Uber ein Lied ver-
fassen und im Falle einer mehrfachen erfolg-
reichen Begutachtung im Songlexikon veréffent-
lichen. So ist auch der Eintrag zu ,Knights of
Cydonia“ entstanden. ,Die Studierenden bekom-
men dadurch einen einmaligen Einblick, wie inter-
disziplinare wissenschaftliche Arbeit funktioniert.
Und im besten Fall kdnnen sie danach ihre erste
Publikation vorweisen®, sagt Jost. Dabei handele
es sich um mehr als nur Nachwuchsarbeit, be-
tont Fischer. ,Wir wollen mit dem Songlexikon
Vorreiter sein. Es ist etwas Besonderes, dass
ein einziges Forschungsprojekt interdisziplinare
Arbeit und internationale Vernetzung so gut vereint,
dabei der Offentlichkeit dient und die Forschung
mit der Lehre verzahnt.*

www.songlexikon.de

Dr. Dr. Michael Fischer hat
an der Universitét Freiburg

Theologie und Geschichte
studiert und wurde dort
2003 in Kirchengeschichte
promoviert. Ein Stipendium
der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft fihrte ihn zu-
néchst an die Universitét
Mainz. Von 2004 an arbeitete
er dann am Deutschen
Volksliedarchiv (DVA). 2013
wurde er an der Universitat
Bielefeld im Fach Literatur-
wissenschaft promoviert.
Seit 2014 ist er Geschéfts-
fihrender Direktor des aus
dem DVA hervorgegange-
nen Zentrums fiir Populare
Kultur und Musik (ZPKM)
und unterrichtet an der Uni-
versitat Freiburg im Fach
Medienkulturwissenschaft.
Zudem ist er Mitbegriinder
und Mitherausgeber des
Songlexikons. Seine For-
schungsschwerpunkte sind
die Geschichte populérer
Musik und das Zusammen-

wirken von Musik und Medien.

Privatdozent Dr. Christofer
Jost hat in Mainz Musik und
Englisch auf Lehramt stu-
diert und war anschlieBend
einige Jahre als Musiker
aktiv. Nach seinem Referen-
dariat in Frankfurt am Main
wurde er 2008 in Mainz

im Fach Musikpéddagogik
promoviert. 2011 wurde er
in Basel/Schweiz im Fach
Medienwissenschaften mit
dem Schwerpunkt Popular-
kultur und Medien habilitiert.
Ab 2012 arbeitete er in Frei-
burg am Deutschen Volks-
liedarchiv und vertrat 2013
in Mannheim eine Professur
ftir Medien- und Kommuni-
kationswissenschaft. Seit
2013 ist er Mitherausgeber
des Songlexikons und seit
2014 wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Zentrum fiir
Populére Kultur und Musik
(ZPKM). Seine Forschungs-
schwerpunkte sind populére
Musik, Medienanalyse, die
Verbindung von Musik und
Performance und die Musik-
didaktik.

Aus der Zeit der Schellackplatte: Fotos: ZPKM
Von den Comedian Harmonists

stammt das élteste Lied, das im
Songlexikon erfasst ist.
Foto: Patrick Seeger

Zum Weiterlesen
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+ 4 Sicher trotz Starkregen

g Wie Kommunen einen naturnahen Wasserhaushalt erreichen
o und sich gegen Flutkatastrophen wappnen konnen
¥
" von Jirgen Schickinger
. il
ol
ELS

Hochwasser am 17. April 2016 in Freiburg: Starkregen splilt oft reichlich Wasser, Erde und Steine aus der Umgebung in die
StraBen und Kanalisationen von Stédten. Fotos: Patrick Seeger




Fluten aus Wasser, Schlamm und Gerdll kdn-
nen Menschen téten und Hauser und Autos
unter sich begraben. Es kann jeden Ort treffen,
sagt Prof. Dr. Markus Weiler. Der Hydrologe von
der Universitat Freiburg erforscht Starknieder-
schlage und Wasserkreislaufe: Wie lassen sich
Tragddien verhindern? Was passiert, wenn es in
Stromen giel3t? Wie erreichen Stadte einen natur-
nahen Wasserhaushalt? Weiler und seine Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter beregnen Bdden,
messen Abfluss und Verdunstung, rechnen Sze-
narien am Computer durch. Die Gefahr fur Flut-
katastrophen verteile sich ungleich, sagt der
Starkregenexperte: ,Es gibt groe Unterschiede
in Baden-Wirttemberg.“ Auf seinen Ergebnissen
basieren die Grundlagen des Leitfadens ,Kom-
munales Starkregenrisikomanagement®, den das
Land im August 2016 veroffentlicht hat: ,Baden-
Wiurttemberg ist da deutlich weiter als andere
Bundeslander.”

Im Frihjahr 2016 hat es Braunsbach schwer
getroffen. Die Bilder aus der Gemeinde im Land-
kreis Schwabisch Hall haben sich ins Gedachtnis
eingebrannt. ,Braunsbach hat eine sehr sensitive
Lage®, erklart Weiler. Der Ort ist von tonigen
Bdden umgeben, in denen kaum Wasser versickert.
Es kann nur abflieBen. Nach Wolkenbriichen
schwellen Bache dann rasch zu Stréomen an, die
Grund und Steine mitreiRen. ,Im Schwarzwald
ist die Gefahr geringer®, sagt der Hydrologe,
,dort gibt es vorwiegend durchlassige Bdden.”
Weitere Ortliche Faktoren beeinflussen das Risiko
fur eine Flutkatastrophe, etwa Hang- und Tallagen,
durchschnittliche Niederschlagsmengen, der An-
bau bestimmter Pflanzen, die Versiegelung von
Boden in und um Ortschaften, Abflusswege und
Wasserlaufe.

Experimentelle Regenmacher

Bisher konnten viele Gemeinden nicht absehen,
was ihnen schlimmstenfalls droht. ,Die Hoch-
wassergefahrenkarte hat nur gréRere Bache und
Flisse erfasst®, sagt Weiler. ,Wir verfeinern die

,Das grofite Problem fiir Stidte ist das,

was von aullen kommt*

sind in den Starkregenleitfaden des Umweltmi-
nisteriums eingeflossen. Dieser informiert auch
daruber, wie sich Schaden vermeiden lassen.
Ein paar Details miissen die Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler abschatzen: Wie hoch ist
die ortliche Wurzeldichte? Wie viele Hohlrdume
durch Wirmer, Insekten und Saugetiere durch-
ziehen den Boden? ,Aber das meiste basiert auf
Erkenntnissen aus Beobachtungen und Versu-
chen®, betont Weiler.

Dazu gehdéren Messungen der natirlichen Vari-
ation: Weiler und seine Mitarbeiter installieren
Sonden in landwirtschaftlich genutztem und in
natlirlichem Terrain, beispielsweise am Kaiser-
stuhl oder im Schwarzwald. So erfahren sie, wo
wie viel Niederschlag fallt und wie viel Wasser
versickert oder abflieRt. Die Messinstrumente
kommen auch in Stadten zum Einsatz, etwa un-

Risikoverteilung durch eine Computersimulation.*
Seine 25-kopfige Arbeitsgruppe entwickelt die
Modelle und Programme selbst. lhre Ergebnisse

Installation von Sonden unter einer gepflasterten Fldche: Mit den Mess-
instrumenten stellen Hydrologen fest, wie viel Niederschlag féllt und wie

viel Wasser versickert oder abfliel3t.
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Ein mobiles Messsystem erméglicht es,
die Verdunstung zu bestimmen.

Foto: Patrick Seeger

ter gepflasterten, teilversiegelten Flachen. Uber
der Erde interessiert die Verdunstung, selbst die
in engen stadtischen Winkeln. Daflir haben die
Hydrologinnen und Hydrologen einen kleinen
Fahrrad-Klimaanhanger entwickelt, der meteoro-
logische Daten erfasst. Bei anderen Versuchen
betatigen sie sich als Regenmacher: Sie erzeu-

,Jede Art von Versiegelung

ist nachteilig*

gen experimentell Niederschldge auf verschie-
denen Bdden. Fur kleine Fleckchen nehmen sie
dazu einen Stahlzylinder und flllen ihn mit defi-
nierten Mengen Wasser. ,Am Wasserstand sehen
wir, wie viel versickert”, erklart Weiler. GroRRe
Flachen beregnen sie kinstlich. AnschlieRend
bestimmen sie den Wassergehalt des Untergrunds.
In Ablaufrinnen quantifizieren die Forscherinnen
und Forscher, welche Mengen an Wasser und
Sediment je Zeiteinheit abflieRen.

Ein Fazit: ,Das grofite Problem fur Stadte ist
das, was von aullen kommt.“ Starkregen spilt oft
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reichlich Wasser, Erde und Steine aus der Um-
gebung in die Stralen und die Kanalisation.
,Dadurch potenziert sich die Wirkung des Nieder-
schlags vor Ort“, sagt Weiler. Weitere Beitrage
leisten naturliche Faktoren wie die Bodenbe-
schaffenheit sowie vom Menschen gemachte
Bedingungen. So kdnnen sich beispielsweise
abfallende Forstwege ohne Ausleitungen bei
Starkregen in Sturzbache verwandeln. Durch
den Anbau bestimmter Sorten von Hilsenfriich-
ten, Mais und anderer Getreide, die erst im Frih-
jahr gesat werden, werden Ackerbdden bei
groRen Niederschlagsmengen schutzlos starken
Erglissen ausgesetzt. Dabei kann das Erdreich
verschlammen, also undurchlassig werden. Das
Wasser flieBt dann vermehrt und schneller ab
und reil’t wertvollen Grund mit. Bewachsene
Felder und Walder hingegen beugen Wasser-
und Schlammfluten vor, erklart Weiler: ,Optimal
ist eine dichte Vegetation mit guter Durchwurze-
lung des Bodens.*

Bewuchs lohnt sich auch in Stadten — etwa
begrinte Dacher oder Baume. ,Stadtbdume hal-
ten einen GroRteil der Niederschlage zurlick®,



sagt Weiler. Das habe seine Arbeitsgruppe im
Freiburger Stadtviertel Vauban gemessen. ,Beim
Wasserhaushalt haben sie dort damals das
Maximale herausgeholt.” Von begriinten Dachern
gelangt Regen ebenfalls verzégert zu Boden. Sie
speichern Wasser und verringern die Intensitat,
mit der es bei Niederschlagen in die Kanalisation
stromt. Grundsatzlich gut findet Weiler auch
Dachrinnen, die Niederschlage in Garten oder
auf andere durchlassige Flachen ableiten. Nur
dirfe dabei nicht zu viel Nass auf kleinem Raum
versickern, sonst kdnne der Grundwasserspiegel
ansteigen und Wasser in die Keller driicken.

Ablaufe an der Oberflache

Weitgehend zufrieden stimmen ihn die Umbau-
plane fir den Freiburger Platz der Alten Synagoge:
,Es ist generell gut, wenn neu angelegte Flachen
gepflastert und damit nur teilversiegelt sind.”
Pflaster lasst immerhin etwas Wasser durch.
Was dagegen auf versiegeltem Boden, also auf
asphaltierten StralRen und betonierten Platzen,
niederschlagt, rauscht ungehindert in die Kanali-
sation. Hinzu kommt das Wasser von Déachern,
deren Ablaufrohre direkt in Gullys miinden. Wenn
es wie aus Kubeln gielt, ist die Kanalisation
schnell Uberfordert: Wasser druckt die Gullydeckel
nach oben, sprudelt hinaus, dringt in Garagen
und Keller ein. Versiegelte Flachen machen
Stadte zudem waéarmer, denn je mehr Wasser
oberflachlich abflieRt, desto weniger verdunstet,
weil der Grundwasserspiegel sinkt. ,Jede Art von
Versiegelung ist nachteilig®, fasst Weiler zusam-
men, ,deshalb bin ich froh, wenn keine Teerma-
schinen auffahren.”

Der Wissenschaftler kritisiert auch, dass Stadt-
planungen oft die Aspekte Speichern und Verduns-
ten vernachlassigen und zu sehr auf AbflieRen
ausgerichtet sind. Wenn Ablaufe, dann sollten sie
moglichst an der Oberflache liegen — wie Kanale
oder Bache: ,Dort scharfen sie in der Bevolke-
rung das Bewusstsein fur mégliche Gefahren.”
Sinnvoll kénnen auch alternative Abflusswege sein.
Eine schweizerische Autobahn ist so angelegt,
dass sie bei heftigen Niederschlagen volllauft und
deshalb ein- bis zweimal im Jahr gesperrt wird.
,Der Aufwand solcher MaRnahmen muss aber
dem Risiko angemessen sein®, betont Weiler. Fur
den einzelnen Ort ist die Wahrscheinlichkeit
einer Uberschwemmung durch Starkregen gering.
Dass schwere Niederschlage wie die im Fruhjahr
2016 beobachteten zundhmen, lasse sich statis-
tisch kaum beweisen, so der Hydrologe: ,Lokal
koénnen sie sich alle 50 bis 100 Jahre ereignen.”

Nicht nur den Wassermassen, auch den Wegen
kleiner Wassermengen gilt Weilers Interesse.
,lch fande es spannend, verschiedene kleine Ein-
zugsgebiete mit markiertem Wasser, Kohlenstoff
und Stickstoff zu versetzen und zu beobachten.”
Wo wandern die Stoffe hin? Wo halten sie sich
wie lange auf? Welche Austauschprozesse mit
Pflanzen und Tieren finden statt? Leider lasse
ihm seine Arbeit als Professor keine Zeit fur lan-
gere Feldversuche. ,Aber meine Gummistiefel
habe ich noch nicht weggeworfen.*

www.naturnahe-regenwasserbewirtschaftung.info
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Prof. Dr. Markus Weiler
hat sein Hydrologiestudium

1997 in Freiburg mit dem
Diplom abgeschlossen. EIf
Jahre danach kehrte er

als Professor ans Institut fiir
Hydrologie der Universitéat
Freiburg zuriick. Dazwi-
schen liegen mehrere Aus-
landsaufenthalte, zunédchst
in der Schweiz, wo Weiler an
der Eidgendéssischen Tech-
nischen Hochschule (ETH)
Zlirich promoviert wurde.
AnschlieBend ging er als
Postdoc an die Oregon State
University/USA und spéter
als Assistant Professor an
die kanadische University
of British Columbia. Seine
Forschungsschwerpunkte
sind Tracerhydrologie, die
Effekte von Starknieder-
schldgen und naturnahe
Regenwasserbewirtschaf-
tung fiir nachhaltigere
Stédte.

Foto: Patrick Seeger
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Hohenwindkraftwerke versprechen
ine hohe Energieausbeute, die
[ n Steuerung

von Nicolas Scherger

er metallene Arm dreht sich erst langsam, Winde zu, nimmt eine Kurve und beginnt erneut,
dann immer schneller. Ein Flugzeug mit etwa  Achterfiguren zu fliegen. Dabei rollt die Winde das
zwei Meter Fligelspannweite hangt an einem Seil wieder aus. Der nachste Zyklus beginnt —
dinnen Seil, zunachst nur wenige Dezimeter ahnlich wie bei einem Jo-Jo.
vom Ende des Arms entfernt. Durch die Rotation
bekommt es auf seiner Kreisbahn Auftrieb. So
kann die Winde unter dem Metallarm das Seil
verlangern, an dem das Flugzeug zerrt. Dieses
steigt dadurch in einer spiralférmigen Bahn auf ein Windrad auf dle Fh’igelspitze“
und zieht immer weitere Kreise. Schlielllich
stoppt die Drehbewegung des Arms, und das
Flugzeug geht dazu uber, Achterfiguren zu flie- Noch ist keine dieser Anlagen in Betrieb. Doch
gen, bis das 600 Meter lange Seil vollstandig geht es nach Moritz Diehl, werden sie in einigen
ausgerollt ist. Dann folgt ein Sturzflug. Die Winde Jahren Strom aus Hohenwindkraft erzeugen. Der
zieht das Seil ein, das Flugzeug fliegt auf die Freiburger Professor fiur Systemtheorie, Rege-

,,Mit unserem Drachen reduzieren wir



lungstechnik und Optimierung ist Gberzeugt von
den Vorteilen, die seine Flugzeuge, die wie voll
automatisierte Lenkdrachen ihre Bahnen am
Himmel ziehen, gegenlber konventionellen Wind-
kraftanlagen haben. ,Mit unserem Drachen redu-
zieren wir ein Windrad auf die Flugelspitze, also
auf den Teil, der sich am schnellsten dreht und
die meiste Kraft erzeugt®, sagt Diehl. Das spart
Material und damit Kosten.

Kraftiger, bestandiger Wind
Zudem blast der Wind in mehreren Hundert

Meter HOhe kraftiger und bestandiger als in Boden-
nahe. Eine Flugwindkraftanlage kann daher nahe-
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zu pausenlos Strom erzeugen und steht nicht
still, wenn der Wind ausbleibt oder aus der fal-
schen Richtung kommt. Der Jahresertrag soll
dadurch im Vergleich zum Windrad mindestens
doppelt so hoch sein. Die Anlagen, so die Erwar-
tung, sind also effizienter, machen die Energie-
erzeugung gunstiger und kénnen damit dazu
beitragen, den Strompreis zu senken. Ein Einsatz
ware an Land denkbar, vor allem aber auf See
sinnvoll: Rund um Arm und Winde muss der
Raum einer Halbkugel mit dem Radius der Seil-
lange fur die Drachen frei bleiben.

Derzeit sind zwei Systeme in der Entwicklung,
mit denen sich aus der Hohenwindkraft Strom
erzeugen lasst. Eines sieht von Propellern ange-
triebene Generatoren an Bord des Flugzeugs vor.
Mit diesen Propellern ist das Flugzeug gleich-
zeitig leichter in die Luft zu bringen und zu steu-
ern, ein rotierender Arm fiir den Start ist nicht
notig. Zudem kann es konstant auf der Flugbahn
bleiben, auf der es die maximale Energie erntet,
anstatt immer wieder in den Sturzflug gehen zu
mussen. Allerdings sind Flugzeuge mit Genera-
toren an Bord deutlich schwerer. Vor allem
jedoch hangen sie nicht an einem einfachen Seil,
sondern an einem Kabel, das den Strom zum
Boden bringt.

Mathematische Modelle

Diehl befasst sich daher besonders mit der
anderen, eingangs beschriebenen Variante: Der
Generator steht am Boden und wird mit dem
Ausrollen des Seils, an dem der aufsteigende
Drachen zerrt, angetrieben. Das erfordert Phasen
des Steig- und des Sinkflugs im regelmaRigen
Wechsel. Die Bilanz falle dennoch positiv aus,
erklart Diehl: ,Beim Einrollen des Seils verbrau-
chen wir zwar wieder etwas Strom, aber weit we-
niger, als wir zuvor gewonnen haben.“ Bei
diesem System sind zwei Drachentypen mdéglich:
weiche, die dhnlich gebaut sind wie Gleitschirme,
und feste, also Flugzeuge aus Kohlefaserver-
bundstoffen. Die weichen sind leichter, aber
auch langsamer, und das Material der dinnen
Segelmembranen altert schneller. Die schnelleren
Flugzeuge haben mehr Zugkraft, sind dadurch
aber auch schwieriger zu steuern.

An diesem Punkt setzt Diehls Forschung an:
Wir simulieren die Anlagen mit dem Ziel, die
Steuerung flr die maximale Energieausbeute zu
optimieren.” Damit ein hoher Ertrag maoglich ist,
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Leicht und schnell: Flugzeuge aus Kohle-
faserverbundstoffen sind flir den Einsatz

\\
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in Héhenwindkraftwerken hervorragend ¥,
geeignet. Fotos: Patrick Seeger
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mussen die Bestandteile und
Einstellungen genau aufeinander

abgestimmt sein: etwa die Lange und
Dicke des Seils, die Geschwindigkeit, in der es
ausgerollt wird, die Grofke und duBere Form des
Flugzeugs, die Figuren, die es fliegt — all das
wiederum angepasst an die Windverhaltnisse
am Standort der Anlage, die Uberdies im Jahres-
verlauf schwanken. Fir diese komplexen Be-
rechnungen entwickelt das Team am Institut fir
Mikrosystemtechnik (IMTEK) mathematische Mo-
delle, mit denen sich die Anlagen am Computer
simulieren lassen, bis das ideale Design ermit-

,Die Nutzung der Hohenwindkraft
ist ein alter Traum von mir*

telt ist. So hat sich beispielsweise herausgestellt,
dass das Seil fur eine maximale Energieernte
etwa mit einem Drittel der Windgeschwindigkeit
ausgerollt werden muss.
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Die Steuerung der gesamten Anlage soll voll-

automatisch erfolgen. Besonders knifflig sind
dabei Start und Landung. Diehl und sein Team
haben deshalb einen Prototyp des rotierenden
Arms gebaut. Die Konstruktion hilft den Forsche-
rinnen und Forschern, genaue Daten zum Flug-
verhalten des angeleinten Drachens zu erheben
und auf deren Grundlage die Simulation zu
verbessern. Dazu ist er mit Sensoren ausge-
stattet, die permanent Daten wie Flughdhe und
-geschwindigkeit oder Windrichtung und -starke
aufzeichnen.

Darliber hinaus soll sich das Flugzeug nach
dem Start mdglichst nah an der optimalen Flug-
bahn halten und Turbulenzen ausgleichen. Dies
gelingt mithilfe von beweglichen Klappen. ,Das
ist so ahnlich wie beim Autofahren, wenn man
Seitenwind hat und ein bisschen gegenlenkt®,
sagt Diehl — nur muss das Flugzeug sich selbst
steuern. Dafur braucht es eine Fahigkeit, die der
Forscher als ,pradiktive Regelung® bezeichnet:
Es muss neue Situationen voraussagen und re-
agieren kdnnen, bevor sie eintreten.

100 Prognosen je Sekunde

Ein im Flugzeug eingebetteter Computer
versucht dabei zunachst, aus den

Messdaten zu schatzen, wo ge-

nau das Flugzeug am Himmel
steht, wie es sich bewegt und
welchem Wind es gerade ausgesetzt ist. So re-
gistriert er etwa plétzliche Béen und errechnet,
was das Flugzeug in der folgenden Sekunde tun
kann, um trotz der Stérung der idealen Bahn
mdglichst nahezukommen. Daraus ergeben sich
neue Messdaten, auf die der Computer wieder
reagiert. So entsteht ein Regelkreis: Alle zehn
Millisekunden, also 100-mal in der Sekunde, wird
die Planung Uberarbeitet. Der Flug wird dadurch
ruhiger und stabiler.

Dennoch seien die damit gewonnenen Ein-
flussmoglichkeiten vergleichsweise gering, sagt
Diehl. Fir die Energieausbeute seien vor allem
das Design der Anlage sowie der Startvorgang
entscheidend. ,Bei einem Ball hangt die Flug-
bahn auch im Wesentlichen davon ab, wie grof3
und schwer er ist, wie stark und in welchem Win-
kel ich ihn werfe — ist er erst einmal in der Luft,
hat er seine eigene Dynamik.“ Wichtig ist auf
jeden Fall, dass der Drachen nicht statisch am
Himmel steht, sondern Kreise oder Achten fliegt.



Das erhdht, wie beim gewdhnlichen Lenkdrachen,
die Zugkraft um ein Vielfaches.

Der Wissenschaftler bescheinigt den Hoéhen-
windkraftanlagen ein groRes Potenzial. ,Ein
Quadratmeter Flugelflache kann Ubers Jahr ge-
mittelt den gesamten Energiebedarf von zwei
Menschen mit europaischem Lebensstil decken.
Das entspricht der Leistung von 125 Quadratme-
ter Fotovoltaikflache.” Seine Vision sind aber
noch ergiebigere Systeme: In Zukunft sollen bis
zu drei Drachen an einem Seil kreisen — was die
Energieausbeute aufgrund der starkeren Zug-
kraft erhoht, aber die Steuerung noch an-
spruchsvoller macht, da die Flugzeuge einander
nicht in die Quere kommen durfen.

Diehl forscht derzeit in zwei Projekten zur
Héhenwindkraft: Highwind, fir das der Wissen-
schaftler einen Starting Grant des Europaischen
Forschungsrats (ERC) erhalten hat, und Awesco,
einem ebenfalls von der Europaischen Union ge-
férderten Verbund von acht wissenschaftlichen
und vier industriellen Partnern. Die alle zwei
Jahre stattfindende Fachtagung ,Airborne Wind
Energy Conference” wird das nachste Mal — am
5./6. Oktober 2017 — von der Universitat Freiburg
ausgerichtet. ,Die Nutzung der Hohenwindkraft
ist ein alter Traum von mir®, sagt Diehl. ,Ich freue
mich, dass jetzt so viele Leute an dem Thema
arbeiten.”

www.syscop.de

Erst Kreise, dann Achten: Die vereinfachte
Darstellung zeigt die beiden Figuren,
die der Drachen beim Aufsteigen fliegt.
Grafik: Greg Horn

Prof. Dr. Moritz Diehl hat
Physik und Mathematik in
Heidelberg und Cambridge/
England studiert. 2001 wurde
er am Interdisziplindren

Zentrum fiir Wissenschaftli-
ches Rechnen der Universitét
Heidelberg promoviert. Von
2006 bis 2013 war Diehl
Professor am Department
flir Elektrotechnik der
Katholischen Universitét
Leuven/Belgien und leitete
dort das Optimization in
Engineering Center (OPTEC).
Seit 2014 hat er die Professur
flir Systemtheorie, Rege-
lungstechnik und Opti-
mierung am Institut fiir
Mikrosystemtechnik (IMTEK)
der Universitét Freiburg
inne. Sein Forschungsinte-
resse gilt der Entwicklung
schneller Algorithmen fiir die
Echtzeitoptimierung dynami-
scher Systeme und ihrer
Anwendung auf Regelungs-
und Schétzprobleme in
Ingenieursdisziplinen wie
der Verfahrenstechnik,
Robotik, Energietechnik
und Mikrosystemtechnik.

Foto: Patrick Seeger

Zum Weiterlesen

Erhard, M./Horn, G./Diehl, M. (2016): A quaternion-based model for optimal control of the SkySails airborne wind energy
system. In: Zeitschrift fur Angewandte Mathematik und Mechanik. doi: 10.1002/zamm.201500180.

Stuyts, J./Horn, G./Vandermeulen, W. et al. (2015): Effect of the electrical energy conversion on optimal cycles for pumping
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Ahrens, U./Diehl, M./Schmehl, R. (Hrsg.) (2013): Airborne Wind Energy. Berlin/Heidelberg. (= Green Energy and Technology).

Videobeitrag der Universitat Freiburg: www.pr.uni-freiburg.de/go/hoehenwindkraft



Wertvolles Stiick Papier: Mit einem maltesischen Pass kann eine Person in allen
28 Landern der Européischen Union sowie in der Schweiz leben, arbeiten, studieren
oder in die Schule gehen. Zudem kann sie ohne Visum in 151 Lander einreisen.

Fotos: Maksym Yemelyanov, keki, 12ee12 (alle fotolia), Montage: Kathrin Jachmann
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ie 25-jahrige Fatuma schultert ihre leeren

GefaBe. Wie jeden Tag wird sie die finf
Kilometer von ihrem Dorf im ostafrikanischen
Athiopien bis zur nachstgelegenen Wasserstelle
zu FuB} zuriicklegen. FlieBendes Wasser gibt es
in ihrer Hutte ebenso wenig wie Strom. Aber
Fatuma hat Glick: Wenige Monate zuvor hat sie
eine schwere Durchfallerkrankung uberlebt, ob-
wohl es keine Arztinnen und Arzte in ihrer Nahe
gibt. Ihre Altersgenossin Greta sitzt einige Tausend
Kilometer weit weg in ihrer schwedischen Heimat-
stadt vor dem Computer und lernt Deutsch. Sie
hat vor Kurzem ihr Studium der Betriebswirt-
schaftslehre abgeschlossen und wird in wenigen
Wochen eine Stelle in einem IT-Unternehmen in
Frankfurt antreten.

,Mich interessiert das Doppelmal,
das reiche Liander anlegen*

Eine Athiopierin und eine Schwedin — zwei
sehr unterschiedliche Lebensrealitaten. Prof. Dr.
Manuela Boatca interessiert, wie diese Ungleich-
heit zustande kommt und warum sie fortbesteht.
Dabei nimmt die Freiburger Soziologin vor allem
eines unter die Lupe: Staatsblrgerschaften.
,Fatumas und Gretas unterschiedliche Nationalita-
ten entscheiden dartber, welche Méglichkeiten sie
haben, ohne Visum zu reisen oder gar zu migrie-
ren.“ Noch wichtiger: Sofern Menschen nicht in
einem Industrieland lebten, sage ihre Staatsbirger-
schaft etwas darlber aus, ob sie im eigenen Land
Zugang zu sauberem Wasser, zu Nahrung, Bildung,
medizinischer Versorgung und Sicherheit haben.

Staatsbilrgerschaft ist also ein wertvolles Gut.
Einige Lander der Europaischen Union (EU) ha-
ben das erkannt: Seit der Finanzkrise im Jahr
2008 nutzen immer mehr wirtschaftlich gebeutelte
Lander den Verkauf von Staatsbirgerschaften oder
Aufenthaltsgenehmigungen mit spaterer Einbir-
gerung als profitable Einnahmequelle. Diese Praxis
lie® Boatca aufhorchen. ,Mich interessiert das
DoppelmalR, das reiche Lander anlegen, wenn
arme und wohlhabende Menschen international
migrieren wollen.*

Boatca analysiert Migrationsstréme und politi-
sche Entwicklungen, die bestimmen, unter wel-
chen Voraussetzungen Menschen aus armen
Landern in ein EU-Land einwandern kdnnen.

Greta kann die meisten Grenzen der Welt visumfrei
passieren und dank des Schengener Abkommens
sogar ohne Sondererlaubnis in Deutschland und
vielen anderen Landern arbeiten. Dagegen kdnnte
Fatuma mit einem &thiopischen Pass gerade ein-
mal 36 Nationen bereisen — wie ihre Heimat aus-
nahmslos arme Lander. Auf legalem Weg in die
EU einzureisen oder dort zu leben ist fir sie
nahezu unmdoglich. Schon um das Geld fir die
Beschaffung eines Passes aufzubringen, misste
sie viele Stunden arbeiten. Greta hingegen
kostet ein Reisepass gerade mal so viel, wie sie
in einer einzigen Arbeitsstunde verdient.

Ganz anders sahe es aus, wenn Fatuma reich
ware. Staatsbirgerin Maltas kdnnte sie etwa
werden, wenn sie 650.000 Euro in Staatsanlei-
hen, 350.000 Euro in Staatsfonds und 150.000
Euro in Immobilien investieren wirde. Um die
maltesische Nationalitat gehe es dabei naturlich
nicht, so Boatca. Wer jedoch Malteserin oder
Malteser wird, erwirbt zugleich das Recht, in
allen 28 EU-Landern und in der Schweiz zu leben,
zu arbeiten, zu studieren oder in die Schule zu
gehen sowie ohne Visum in 151 Lander einzurei-
sen, unter anderem in Kanada. Auch andere EU-
Mitglieder wie Ungarn, Lettland, Griechenland,
Portugal und Zypern machen Geschéafte mit den
begehrten Papieren. In Lettland bekommt man
bereits fur 140.000 Euro eine funfjahrige Aufent-
haltsbewilligung mit Aussicht auf Verlangerung.

Manner an der Spitze

,Die EU-Staatsbilirgerschaft ist wie ein Bliindel
von Privilegien in einem exklusiven Klub®, sagt
Boatca. Wer das Gliick habe, auf EU-Territorium
zu leben, genielRe diese Privilegien. Wer nicht,
sei von ihnen ausgeschlossen. Der Verkauf von
Staatsburgerschaften 6ffne aber seit einigen
Jahren eine Hintertlr fir eine kleine Anzahl
ohnehin privilegierter Nicht-EU-Blrgerinnen und
-Burger, vor allem aus China, Russland oder dem
arabischen Raum. ,Fir mittellose Menschen aus
unterentwickelten Regionen, fir die es oft um
existenzielle Dinge geht, ist ein EU-Pass jedoch
ein Luxus, der in weiter Ferne liegt.”

Fatuma steht zudem nicht nur ihre Armut im
Weg. Neben dem Thema Staatsburgerschaft
erforscht Boatca ein weiteres Kriterium, das eben-
falls in den meisten Fallen qua Geburt zuge-
wiesen wird und die Lebensbedingungen eines
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Menschen beeinflussen kann: das Geschlecht.
Es spielt beispielsweise eine Rolle fir die Bildung,
denn viele arme Familien in Entwicklungslandern
schicken zunachst ihre Séhne in die Schule. Nur
wenn das Schulgeld reicht, dirfen die Tochter
ebenfalls am Unterricht teilnehmen. Selbst beim

,,D1ie Grenzen sollten
geoffnet werden

Essen haben Jungen Vorrang. Gibt es nicht geni-
gend Lebensmittel fur alle, bekommen die Mad-
chen haufig nur das, was Ubrig bleibt, nachdem
ihre Brider gegessen haben. Damit unterliegen
sie von vornherein einem gréReren Risiko, mangel-
ernahrt zu werden und vor Erreichen des flinften
Lebensjahrs zu sterben. Nahrungsmangel ist in

reichen Landern hingegen in der Regel kein Thema;
das Geschlecht ist diesbezlglich irrelevant. Fur

Greta in Schweden herrscht zudem Schulpflicht
bis zum 16. Lebensjahr.

Boatca geht noch einen Schritt weiter: Sie
untersucht den Zusammenhang zwischen Wohl-
stand und Geschlecht. ,Die Uberwiegende
Anzahl von Investoren, die sich den Kauf einer
EU-Staatsbulrgerschaft und damit eine wesentli-
che Verbesserung ihrer Perspektiven leisten
kénnen, ist mannlich®, betont sie. Unter den 100
reichsten Menschen, die das US-amerikanische
Wirtschaftsmagazin ,Forbes® jahrlich ermittelt,
sind im Jahr 2016 lediglich acht Frauen. ,Das ist
die logische Konsequenz aus einer Welt, in der
Frauen der Zugang zu vielen Schritten der Kapi-
talanhaufung verwehrt wird.“ Kaum verwunder-
lich mag es erscheinen, dass die Superreichen

Die Staatsbiirgerschaft beschréankt Menschen aus armen Léndern in ihren M6glichkeiten, zu reisen oder gar zu migrieren. Damit entscheidet
sie auch iUber den Zugang zu sauberem Wasser, zu Nahrung, Bildung, medizinischer Versorgung und Sicherheit. Foto: africa/Fotolia
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Durch den Verkauf von Staatsblirgerschaften 6ffne
sich fiir wenige privilegierte Bilirger vor allem aus

’1

China, Russland und dem arabischen Raum eine
Hintertlir nach Europa, sagt Manuela Boatca.
Foto: Dangubic/Fotolia

groRtenteils aus den USA sowie aus Staaten der
EU kommen. Lediglich ein einziger Investor stammt
etwa vom afrikanischen Kontinent — ein Mann
aus Nigeria.

Festung mit Schlupflochern

Was hat nun die Staatsburgerschaft damit zu
tun? Boatca sieht in ihr ein Instrument, mit dem
wohlhabende Staaten ihren Reichtum schitzen,
indem sie Armen den Zutritt zu ihrem Territorium
und den damit verbundenen Privilegien verweh-
ren. ,Staatsburgerschaft zementiert die globale
Ungleichheit, mehr noch, sie verstarkt sie.“ Die
Forscherin hat daftr den Begriff ,Kolonialitat der
Staatsbilrgerschaft® eingefihrt, der auf den von
dem peruanischen Soziologen Anibal Quijano
gepragten Terminus ,Kolonialitat der Macht* zu-
rickgeht. Quijano wollte damit ausdriicken, dass
die Hierarchien zwischen Kolonialmachten und
den von ihnen unterworfenen Landern auch
nach deren Unabhangigkeit fortbestehen. ,Teile
der EU sind all diejenigen Lander, die die Welt
vor noch gar nicht langer Zeit unter sich aufgeteilt
haben. Sie haben durch militarische Intervention,
koloniale Expansion und Imperialismus viel
Reichtum angehauft. Die Vergabe von Staats-

birgerschaften erhalt dieses koloniale Gefalle
weiterhin aufrecht®, erklart Boatca. In gleichem
Male, in dem die EU Schlupflécher fir die Ein-
wanderung von Reichen schaffe, erhdhe sie die
Hirden fir Arme. ,Das ist fir mich ein Parado-
xon, das mit keinem der Prinzipien liberaler De-
mokratien in Einklang zu bringen ist.“ Die
Soziologin ist der Ansicht, dass der Zufall der
Geburt nicht tGber die Chancen flr den Rest des
Lebens entscheiden darf.

Was aber ist die Alternative? ,Ich glaube nicht,
dass Staatsbiirgerschaften das Problem sind,
sondern Grenzen. Das sollte auch Grundlage
der Politiken werden. Sehr vereinfacht ausge-
drickt: Die Grenzen sollten gedéffnet werden.”
Dies wurde dazu fuhren, dass mehr Menschen
migrierten — doch die Horrorszenarien, die damit
einhergingen, entbehrten einer realistischen
Grundlage, betont Boatca. Offene Grenzen lieRen
nicht die Massen nach Europa stlirmen, wie
momentan beflrchtet werde, denn schlief3lich
migrierten zurzeit nur etwa drei Prozent der
Weltbevolkerung international. Die meisten hatten
nicht die Mittel dafiir oder sahen bessere Chan-
cen fur ihre unmittelbare Zukunft, wenn sie in ein
Nachbarland auswanderten. Die positiven Effekte
waren dagegen ungleich gréRer. ,Die aktuelle
Abschottung der wohlhabenden Lander schafft
sehr viel Konkurrenzdruck unter den Bevdlke-
rungsgruppen, die aufRerhalb des Westens leben
und nach Europa migrieren wollen. Eine Offnung
der Grenzen wirde diesen Druck nehmen — auf
globaler wie nationaler Ebene.”

www.pr.uni-freiburg.de/go/boatca

Prof. Dr. Manuela Boatca

hat Anglistik und Germanis-
tik an der Universitéat von
Bukarest/Ruménien studiert.
2002 wurde sie am Institut
flir Soziologie an der Katho-
lischen Universitét Eichstéatt-
Ingolstadt promoviert. Nach
Forschungsaufenthalten

in den USA und in Brasilien
nahm sie eine Stelle als
wissenschaftliche Mitarbei-
terin am Lateinamerika-
Institut der Freien Universitét
Berlin an, wo sie 2011 zur
Professorin ernannt wurde.
Seit 2015 hat sie an der Uni-
versitét Freiburg eine Pro-
fessur fiir Soziologie mit
Schwerpunkt Makrosoziologie
inne. Boatca forscht zu
Fragen der globalen Ungleich-
heit, der Migration und des
Rassismus im Zusammen-
hang mit der kolonialen
Expansion Europas seit
dem 16. Jahrhundert.

Foto: Michael Fahrig

Zum Weiterlesen

Boatca, M./Roth,J.(2016): Staatsbirgerschaft, Gender und globale
Ungleichheiten. In: Feministische Studien 34/2 (im Druck).

Boatca,M./Roth,J.(2016): Unequal and gendered: notes on the coloniality
of citizenship. In: Current Sociology 64/2, S.191-212.

Boatca, M. (2015): Globale Ungleichheiten und gekaufte Staatsbirger-

schaft. Zum Mechanismus eines knappen Gutes.

In: Robertson-von Trotha, C. (Hrsg.) (2015): Die Zwischengesellschaft.
Aufbriiche zwischen Tradition und Moderne? Baden-Baden, S.147-160.



Die Termitenart Macrotermes bellicosus ziichtet in ihrem Bau Pilze, von denen sich die Kolonie ernéhrt. Foto: Judith Korb
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Soziale Insekten

trotzen dem Altern

Fruchtbarkeit und Lebenserwartung sind meist
negativ miteinander verknupft — nicht so bei Ameisen,

Bienen und Termiten

von Stephanie Heyl

Es ist das vielleicht am wenigsten verstande-
ne Phanomen der Biologie: Bis heute gibt es
keine wissenschaftliche Antwort auf die Frage,
warum Organismen altern. Eine mogliche Erkla-
rung bietet die Disposable-Soma-Theorie, eine
Evolutionstheorie des Alterns. |hr zufolge herrscht
in jedem Korper ein Verteilungskonflikt. ,Organis-
men missen ihre begrenzten Nahrungsressourcen
auf die Korperfunktionen Wachstum, Selbsterhal-
tung und Fortpflanzung aufteilen, sagt die Biologin
Prof. Dr. Judith Korb vom Institut fiir Zoologie der
Universitat Freiburg. Was in Stoffwechsel und
Reparatur flief3t, ist fir die Vermehrung nicht mehr
da. Es kann also nicht alles optimal sein — eine
lange Lebenszeit ist eine Konsequenz fehlender
Fruchtbarkeit und umgekehrt.

Unlésbares Dilemma?

Die ,Kunst“ ist nun, den Aufwand fir die Selbst-
erhaltung auf einem ausreichend hohen Niveau
zu halten, um lebensttichtig zu sein, ohne dass da-
bei Fortpflanzung und Wachstum zu kurz kommen.
Altern ergibt sich als Resultat dieses Trade-offs.
,Der Selektionsdruck sollte auf Organismen so
wirken, dass sie das Produkt aus Lebenszeit mal
Eiablage maximieren®, erklart Korb. Die Fliege
Drosophila melanogaster zeigt als Modellorganis-
mus im Versuch: Ist die Fekunditdt — die Frucht-

barkeit Uber die gesamte Lebenszeit — hoch, leben
die Individuen kirzer. Fliegen, die nicht verpaart
werden oder genetisch bedingt keine Eier legen
kdnnen, haben eine um 50 Prozent langere Lebens-
erwartung: Sie leben etwa drei statt zwei Monate.

,Larven, die sich zu Koniginnen
entwickeln, werden auch langlebiger*

Allerdings scheinen eusoziale, also Staaten
bildende Insekten wie Bienen, Ameisen und Ter-
miten dem vermeintlichen Dilemma — entweder
héchste Fruchtbarkeit oder langes Leben — mihe-
los zu entkommen. Sie leben in Kolonien aus
Hunderten bis Millionen von Tieren und haben
Aufgaben wie Futtersuche, Nestabwehr und
Reproduktion auf spezialisierte Kasten verteilt.
Obwohl alle Mitglieder der Kolonie denselben
genetischen Hintergrund haben, weisen sie unter-
schiedliche Lebensspannen, Hormonzusammen-
setzungen und Erscheinungsbilder auf. Eine
Termitenkdnigin, die mit dem Kénig zusammen
allein fur die Fortpflanzung im Nest verantwort-
lich ist, kann bis zu 20 Jahre alt werden, wahrend
es die sterilen Arbeiter und Soldaten ahnlich wie
solitar lebende Insekten meist nur auf ein paar
Monate bringen.
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Bei der Termitenart
Cryptotermes secundus
kénnen sich Arbeiter
(weil3) zur Kénigin oder
zum Koénig (dunkel)
entwickeln.

Fotos: Judith Korb

Seit Herbst 2015 ist Korb Sprecherin eines
von der Deutschen Forschungsgemeinschaft ge-
forderten Projekts, in dem sich neun Teams mit
der Frage beschaftigen, wie Sozialitdt den Kon-
flikt zwischen Langlebigkeit und Fekunditat bei
sozialen Insekten aushebelt. Ein gemeinsames
Set an Experimenten mit verschiedenen Arten
wie Bienen, Ameisen und Termiten sowie der
als Gegenmodell dienenden, solitér lebenden
Drosophila soll Klarheit schaffen. Die Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler um Korb

widmen sich dabei dem Leben, Sterben und der
Fortpflanzung von Termiten: der in Australien
heimischen Cryptotermes secundus und der aus
Afrika stammenden Macrotermes bellicosus.
Termiten sind — anders als Bienen und Ameisen —
keine Hautflugler, sondern Schaben. Sie entwi-
ckelten ihre Eusozialitdt daher unabhéngig von
den Hautfliglern. Cryptotermes lebt in Totholz
und ernahrt sich auch davon, ohne je das Nest
zu verlassen. Die evolutiv héher stehende Macro-
termes baut Lehmhiigel mit einer ausgekliigelten
Architektur. In Garten zlichtet sie Pilze, die ihr als
Nahrungsgrundlage dienen.

Kolonie als Superorganismus

Die Cryptotermes-Konigin legt mit 100 Eiern
im Jahr etwa genauso viele Eier wie ein solitar
lebendes Insekt. Einmalig sei die in der Kolonie
herrschende Plastizitat in Bezug auf die Entwick-
lung, betont Korb: ,Alle Tiere sind totipotent, je-
des Tier kann auch Konig oder Kénigin werden.”
Die Arbeiter sind Larven, die sich je nach Um-
weltreiz zu Soldaten, Kénig oder Kénigin hauten
kénnen. Stationdre oder regressive Hautungen

sorgen daflr, dass das Tier Arbeiter bleibt oder
sogar in einen friheren Zustand zuriickkehrt.
Stammesgeschichtlich betrachtet ist dies der
urspriinglichere Zustand, aus dem sich die héhe-
ren Termiten entwickelt haben. Macrotermes
dagegen besitzt ein komplexes Sozialsystem,
das seine Dynamik eingebu3t hat. Wer Konigin
wird, ,weill“ dies schon im Ei. Die Konigin paart
sich ein Leben lang mit demselben Kbénig und
legt bis zu 20.000 Eier pro Tag. Die Arbeiter ver-
sorgen den Pilzgarten, futtern Konigin, Konig

Fruchtbar und langlebig:
Eine Kénigin (weil3) der
Termitenart Macrotermes
bellicosus legt taglich
20.000 Eier und kann,
ebenso wie der K6énig
(braun), mehr als 20 Jahre
alt werden. Die kleinen
Tiere sind Arbeiter. Sie
sind steril und leben nur

zwei bis drei Monate lang.

und Brut, wahrend die Soldaten einen Schutz-
schild um Koénigspaar und Kolonie bilden.

Wie schaffen es soziale Insekten, Fruchtbar-
keit nicht mit Lebenszeit bezahlen zu missen?
,Es muss mit dem sozialen Leben zusammen-
héngen, da dieses Phdnomen bei mehreren In-
sekten unabhangig voneinander entstanden ist“,
sagt Korb. Die Arbeiter stecken alle Ressourcen
in Immunabwehr und Nahrungsbeschaffung, die
Koénigin kommt nicht mit Krankheitserregern in
Kontakt und legt nur Eier. Der Superorganismus
Termitenkolonie — so die These — ermdglicht es,
Schaden, der normalerweise auf verschiedene
Organe eines einzelnen Individuums verteilt wiir-
de, auf mehrere Individuen zu verteilen, sodass
manche von ihnen anscheinend nicht altern.
Zudem wirkt sich bei Cryptotermes auch die
Plastizitat hinsichtlich der Entwicklungsoption
auf Alterungsprozesse aus. ,Larven, die sich zu
Koniginnen entwickeln, werden auch langlebiger®,
sagt die Evolutionsbiologin.

Um zu solchen Erkenntnissen zu gelangen,
bestimmt Korbs Team unter anderem Markerpro-



teine, die typisch fir den Alterungsprozess sind.
Derartige Marker sind meist Proteine, die mit oxi-
dativem Stress zu tun haben. Dieser hat einen
direkten Einfluss auf das Altern von Zellen und
entsteht, wenn so genannte freie Radikale —
kurzlebige und reaktionsfreudige Molekdle, die
aus Stoffwechselprozessen in der Zelle hervor-
gehen kénnen — Bestandteile schadigen, die fir
die Funktion der Zellen wichtig sind. Ein solcher
Marker ist etwa das Alterspigment Lipofuszin,
das entsteht, wenn freie Radikale Proteine an-

greifen und oxidieren. Die Superoxiddismutase
(SOD) hingegen beseitigt oxidative Schaden und
steht ebenso im Verdacht, ein Alterungsmarker
zu sein. Findet man bei einem Insekt Lipofuszin
und SOD in hoher Konzentration, handelt es sich
wahrscheinlich um ein alteres Tier.

Signalwege und Schaltstellen

Die Forscherinnen und Forscher verfolgen
noch eine weitere Spur. Es ist bekannt, dass ver-
schiedene Signalwege im Korper die Verfugbar-
keit von Nahrung prifen und die vorhandenen
Ressourcen verschiedenen Korperfunktionen
zuteilen. Der Insulin/Insulin-like-peptide-Signal-
weg (IIS) ist ein Anzeiger fur Kohlenhydrate, der
Target-of-Rapamycin-Signalweg (TOR) fir Prote-
ine. IIS und TOR interagieren als zentrale Schalt-
stellen mit Hormonen und miteinander, um zu
entscheiden, ob Gene flir Immunabwehr, DNA-
Reparatur oder Eiablage aktiviert werden. Die
Wissenschaftler vermuten, dass diese Signalwe-
ge bei eusozialen Insekten anders interagieren
als bei solitar lebenden und so den Zusammen-
hang zwischen Fekunditat und Langlebigkeit be-
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einflussen. Um diese Annahme zu Uberprifen,
manipulieren die Forscher in Experimenten die
Fruchtbarkeit der Kéniginnen: Bei einigen entfer-
nen sie die Eier, um die Tiere zur Produktion
neuer Eier anzuregen, andere dagegen werden
mit sterilen M&nnchen verpaart und legen keine
befruchteten Eier mehr. Anschliellend beobach-
ten sie, wie sich ihre Malnahmen auf den Alte-
rungsprozess auswirken.

Temperaturschwankungen, Nahrungsknappheit
und Substanzen, die durch Bildung freier Radi-
kale den oxidativen Stress erhdhen, sind kinstli-
che Stressausloser, die zu einer Alterung der
Tiere flihren. Ob die Ergebnisse das Superorga-
nismus-Prinzip in sozialen Gesellschaften besta-
tigen oder ob der Konflikt zwischen Fruchtbarkeit
und Langlebigkeit doch durchbricht, bleibt abzu-
warten. Es ist noch nicht klar, ob soziale Insek-
ten Uberhaupt eine Alterungsphase durchleben.
,Die wenigen vorhandenen Daten deuten darauf
hin, dass Termiten bis zum Schluss Eier legen
und dann plétzlich tot umfallen.”

www.bio1.uni-freiburg.de/oeko/evo-eco

Zum Weiterlesen
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Die &sthetisch anspruchsvolle und klar

~ verstandliche Visualisierung von Daten,

insbesondere in geographischen Karten,

'zahlt zu den Markenzeichen von Geospin.
.G afik: max_776/Fotolia, Kathrin Jachmann

Datenschatze heben

Die Ausgrundung Geospin hilft Unternehmen, den passenden

Standort zu finden

von Claudia Fii8ler
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,.Wir waren immer schon von
unternehmerischem Geist beseelt*

eim Einkaufen, beim Twittern, beim Bahn-

fahren, beim Kaufen von Theatertickets —
der moderne Mensch hinterldsst taglich eine
riesige Datenspur. Gesammelt werden diese In-
formationen unter anderem von Unternehmen.
Doch die nutzen die Daten oft nicht in dem Male,
wie sie es konnten. ,Hier liegt ein riesiger Daten-
schatz, den man allerdings nur heben kann,
wenn man ihn zu lesen versteht®, sagt Dr. Chris-
toph Gebele, Leiter Marketing und Vertrieb der
Firma Geospin. Er ist einer von funf Wissen-
schaftlern der Albert-Ludwigs-Universitat Frei-
burg, die das Spin-off im Marz 2016 gegrindet
haben.

,90 Prozent aller Unternehmensdaten haben
einen raumlichen Bezug®, heillt es auf der Website
von Geospin. Die Kunst der jungen Existenz-
grinder: Sie kdnnen zum Beispiel die von Unter-
nehmen gesammelten Daten so analysieren,
dass die Firmen erfahren, wo sich — rein geogra-
phisch gesehen — neue Filialen rentieren wirden.
Wirde also ein fiktives Unternehmen fur Kau-
gummiautomaten wissen wollen, wo es idealer-
weise die ndchsten Automaten aufstellen sollte,
damit diese viel Umsatz bringen, schauen sich
die Experten von Geospin an, wie viele Kaugum-
mis an den bisherigen Automaten verkauft wurden.

Open Data einbeziehen

Darlber hinaus ziehen sie weitere Faktoren
zu Rate. ,Wir nutzen zusatzlich zu den von dem
Unternehmen zur Verfliigung gestellten Daten so
genannte Open Data“, erklart Dr. Tobias Brandt,
Experte fir Analytik und Statistik bei Geospin.
Das sind frei verfiigbare, in der Regel 6ffentlich
zugangliche Daten, unter anderem Zensus-,
Wetter- oder Verkehrsdaten, die oft ebenfalls ei-
nen Raumbezug aufweisen. Auch Twitter-Daten
beziehen Brandt und seine Kollegen ein. So
kommt das Team dann womdglich zu dem
Schluss, dass Kaugummiautomaten vor allem
dort gefragt sind, wo es besonders viele Kinos
gibt. Vielleicht spielt das aber auch gar keine

Rolle, und die aufgestellten Kaugummiautoma-
ten werden besonders haufig an heillen Tagen
aufgesucht.

,Wir arbeiten mit erklarenden und vorhersa-
genden Verfahren und helfen den Firmen so, ei-
nen maximalen Nutzen aus den gesammelten
Daten zu ziehen®, sagt Gebele. Das Konzept
wurde vom Bundesministerium fir Wirtschaft
und Energie und der Initiative ,Existenzgriindun-
gen aus der Wissenschaft® geférdert, und es
kommt an: Die Dienste von Geospin sind inzwi-
schen gefragt, Auftrage kommen aus Deutsch-
land und der Schweiz.

Statistische Modelle entwickeln

Die Idee einer Unternehmensgriindung ent-
stand auf einem zweiwdchigen Roadtrip nach ei-
ner Konferenz in Neuseeland. ,Wir waren immer
schon von unternehmerischem Geist beseelt
und wollten das jetzt einfach mal ausprobieren®,
sagt Gebele. Zuvor war ein Projekt, bei dem die
Wissenschaftler mit einem deutschen Carsharing-
Anbieter kooperiert hatten, auf sehr gute Resonanz
gestofRen. Das kdnne als Unternehmensidee funk-
tionieren, dachten sie sich.

.Viele Firmen verfiigen Uber Unmengen be-
triebsinterner Kennzahlen, die sie im Laufe der
Jahre sammeln und speichern. Allerdings fehlt
es oft an Know-how, was sich aus diesen Daten
alles erkennen lieRe, wenn man sie unter be-
stimmten Gesichtspunkten und mit dem richtigen
Werkzeug betrachtet”, sagt Brandt. Das Werk-
zeug sind bestimmte Analysetools, die zum Bei-
spiel helfen, die Daten nach den gewlinschten
Kriterien zu bereinigen und zueinander in Bezug
zu setzen. Auf dieser Grundlage entwickeln die
Experten von Geospin statistische Modelle. ,Das
funktioniert umso besser, je genauer ein Unter-
nehmen schon weil3, was genau es wissen
mochte, sagt Brandt. ,Aber wir kbnnen auch mit
einem offenen Ansatz herangehen und schauen,
was wir in den Daten finden.”



Mit statistischen Methoden
lassen sich verschiedene
Datenquellen auswerten, die
relevanten Faktoren heraus-
filtern und die Ergebnisse

zu einem Gesamtbild zusam-
mensetzen. Grafik: Geospin
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Wo rentieren sich Kaugummiautomaten, wo sind Carsharing-Parkplatze sinnvoll? Antworten auf solche
Fragen lassen sich aus raumbezogenen Daten ableiten. Fotos: Thomas Kunz

Ein Markenzeichen des Start-ups ist die auf-
wendige, asthetisch anspruchsvolle und klar ver-
standliche Visualisierung der Daten, insbesondere
in geographischen Karten. So haben zum Bei-
spiel die Vorhersage und anschlieRende Visuali-
sierung der Fahrzeugnachfrage dabei geholfen,
dass das besagte Carsharing-Unternehmen bei
einer geplanten Gebietserweiterung von vornhe-
rein die erfolgversprechendsten Ecken der Stadt
anpeilen konnte — die Firma sparte sich so teure
Testphasen.

,Naturlich sind der Idee auch Grenzen gesetzt",
sagt Prof. Dr. Dirk Neumann, der die Professur
far Wirtschaftsinformatik an der Universitat Frei-
burg innehat und die Ausgriindung unterstitzt
hat. Ihm ist es zu verdanken, dass die funf
Firmengrinder kostenlos an einem Business-
Development-Lehrgang teilnehmen durften. ,Das,
was moglich ist, steht und fallt mit dem vorhan-
denen Material. In welchem Format liegen die
Daten vor? Und sind iberhaupt statistische Muster
vorhanden, aus denen sich Rlckschlisse und
Vorhersagen ableiten lassen?” Je nachdem, wie
gut und wie umfangreich die Daten seien, kdnn-
ten dann auch zuverlassige Prognosen getroffen
werden. Dabei lieRen sich meist mehrere Mog-
lichkeiten im Stil von ,Was ware, wenn?“ durch-
spielen. ,Geospin verbindet maschinelles Lernen
mit 6konometrischen Verfahren®, sagt Neumann.
Was den Firmengrindern hilft, ist ihre Erfahrung

mit Daten. ,Wir sehen inzwischen recht schnell,
fur welche Fragestellung sich welches Verfahren
eignet oder eben nicht®, sagt Gebele.

Gemeinsame Basis fiir alle Daten

Bevor das Geospin-Team einen Datensatz auf
die in ihm steckenden Geheimnisse untersucht,
sind einige komplexe Arbeitsschritte nétig. Der
scheinbar einfachste ist oft herausfordernd: Wie
kommen die Daten vom Unternehmen zu Geo-
spin? ,Das sind ja meist sensible Kundendaten,
die verschicken sie nicht mal eben so per E-
Mail, erklart Gebele. Als Nachstes muss das
Team die Daten auf Sauberkeit Gberprifen. Das

,Geospin verbindet
maschinelles Lernen
mit 0konometrischen
Verfahren

heil’t: Gibt es Licken? Fehlerhafte Eingaben?
Auffallige Ausreifler in die eine oder andere
Richtung? Dann wird geschaut, in welchen
Dimensionen die Daten sich bewegen. Kénnen
Aussagen Uber Stunden, Tage, Wochen getrof-
fen werden? Handelt es sich um Punkt- oder
Streckendaten? Zeiten? Betrage? Gebiete? ,Die-
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ses so genannte Screenen nimmt eine Menge
Zeit in Anspruch, doch es ist notwendig. Nur
wenn wir alle vorhandenen Daten auf eine Basis
bringen, ist eine zuverlassige Analyse mit Aus-
sagekraft moglich“, sagt Brandt.

Das Analysieren von Daten kann jedoch auch
aufs Glatteis flihren. ,Ein Grofteil der Daten in
einem Datensatz ist Uberflissig und nicht rele-
vant flr das, was man herausfinden mochte”, so
Gebele. ,Hier besteht die Gefahr, dass man
schnell Zusammenhange sieht, die aber nicht
zwingend kausal sind. So etwas wollen wir natur-
lich vermeiden.”

Ist die Analyse einmal gelungen, kann die Zu-
sammenarbeit mit dem Unternehmen auf eine
dauerhafte Partnerschaft ausgedehnt werden.
,Wir wollen dabei helfen, Probleme zu I6sen, die
eine bestimmte Relevanz haben®, betont Brandt.
.Deswegen sind wir ja in der angewandten
Wissenschaft unterwegs.”

www.geospin.de
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Fotos: Thomas Kunz
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Friiher galt Afrika als ,dunkler Kontinent*, heute ist es ein
beliebtes und zugéngliches Reiseziel, das Fantasien von
Exotik und Fernweh weckt. Foto: Pixeltheater/Fotolia
- uni'wissen 02'2016
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Sehnsucht, Schuld
und Sthne

Der postkoloniale Kriminalroman ist der Trivialliteratur entwachsen
und beschreibt kulturelle Konflikte im modernen Afrika

von Rimma Gerenstein




lemencia Garises ist schwarz, jung, klug

und grindlich im Aufklaren von Verbrechen.
Der namibischen Polizei ist sie ein Dorn im Auge.
Uberhaupt gilt die Kriminalkommissarin in der
Hauptstadt Windhoek als merkwirdig: Sie lebt
am Rande der Gesellschaft in einem Township,
in das zu Zeiten der Apartheid die ,Schwarzen®
und die ,Farbigen“ gedrangt wurden, wo Hunger,
Armut und Kriminalitat den Alltag bestimmt und
ihre Spuren hinterlassen haben. Doch ihre Aus-
bildung hat Garises nicht nur in Namibia, son-
dern auch in Finnland absolviert — inmitten gut
situierter, effizient arbeitender Européaer, die zu
jedem Tatort mit dem ganzen Arsenal moderner
Ermittlungsmethoden anrlcken.

Eines Tages wird die Inspektorin zu einer Farm
im Stdwesten Windhoeks gerufen. Der Besitzer
Gregor Rodenstein, ein Nachfahre deutscher
Kolonistinnen und Kolonisten, liegt erschossen
auf dem Boden. Die namibischen Polizisten haben
nicht einmal eine Bahre dabei; sie berlhren die
Leiche ohne Handschuhe. Der Sachverhalt sei doch
vollig klar: Eine Bande habe nachts die Sonnen-
kollektoren stehlen wollen, der Farmer habe sie
erwischt, also musste er sterben.

Garises tut das, was sie am besten kann: Sie
sichert Spuren, sucht nach Beweisen und lasst
sich von den unterschiedlichen Klans und deren
Agenden nicht vereinnahmen. Doch je weiter sie
in ihren Ermittlungen fortschreitet, desto dichter
wird das Schlangennest. In Namibia steht unter der
Partei SWAPO eine Landreform an, die Besitze-
rinnen und Besitzer der Farm sollen enteignet
werden — schlieBlich hatten sich die Rodensteins
das Grundstiick in der Kolonialzeit unter den Nagel
gerissen. Waren es also Kleinkriminelle, die eine
womaglich vermdgende Familie ausrauben woll-
ten, oder Volksangehdrige der Herero, die auf
der Farm nach den Grabern und Gebeinen ihrer
Ahninnen und Ahnen suchten? Oder ist der Mord
gar Teil einer Terrorkampagne, mit der die Regie-
rung die Rodensteins aus dem Land vertreiben will?

Faszination des Fremden

Fur Prof. Dr. Michaela Holdenried ist Bernhard
Jaumanns ,Steinland”, der zweite Band einer
Trilogie, in der die Kommissarin Clemencia Garises
ermittelt, ein gutes Beispiel flr die Richtung, die
der moderne Kriminalroman eingeschlagen hat.
Wahrend viele ihrer Kolleginnen und Kollegen

aus der Literaturwissenschaft den Krimi als
Trivialliteratur ignorieren, sieht die Freiburger
Professorin fir Interkulturelle Germanistik in
dem Genre ,ein ideales Labor flir postkoloniale
Themen und Erzahlungen®.

Fir eine fachlibergreifende Konferenz zu
LKulturbegegnung und Kulturkonflikt im (post-)
kolonialen Kriminalroman* an ihrer Gastuniversitat
in Stellenbosch/Stdafrika, an der auch mehrere
ihrer Freiburger Kollegen teilgenommen haben,
untersuchte Holdenried unterschiedliche Formen
der Gattung wie zum Beispiel den Detektiv- und
den Agentenroman oder den Thriller. Sie wollte
herausfinden, wie Kulturbegegnungen und Kultur-
konflikte in Romanen vor der Kulisse Afrikas ent-
faltet werden.

An Auswahl mangelt es nicht: ,Der Krimi gehort
zu der wahrscheinlich meistverkauften Gattung
Uberhaupt, man werfe nur einen Blick auf die
aktuellen Bestsellerlisten®, sagt Holdenried. Langst
hatten namhafte Autorinnen und Autoren wie
Patricia Highsmith oder Friedrich Dirrenmatt die

,,D1e Kriminalromane
prasentieren
mehrere Wahrheiten*

Gattung geadelt, sodass es durchaus Krimis gebe,
die zur anspruchsvollen Literatur zu zahlen seien.
Auch der Schauplatz Afrika findet seit einigen
Jahren immer haufiger 6ffentliches Interesse:
Fur die Kinoleinwand werden Bucher wie ,Die
weille Massai“ oder ,Der ewige Gartner® verfilmt,
im Fernsehen schlagt sich die Schauspielerin
Christine Neubauer als Buscharztin durch Liebes-
wirren und die Wildnis Namibias, und Reiseblros
locken mit Safaris und Rundreisen zu Pauschal-
preisen. ,Was friher als ,dunkler Kontinent‘ galt,
wird fur viele zum zuganglichen Ort der Sehnsucht
und Exotik", fasst die Forscherin zusammen.

Doch die Faszination des Fremden und die
schematischen Strukturen des Genres Krimi ver-
leiten deutschsprachige Schriftsteller wie Bern-
hard Jaumann und Wolfgang Herrndorf, den
schwedischen Bestsellerautor Henning Mankell
oder die sudafrikanischen Literaten Deon Meyer
und Roger Smith nicht dazu, ihre Geschichten
mit Klischees zu spicken. Im Gegenteil: ,Diese
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Schriftsteller nutzen Elemente des Kriminalromans
in postkolonialer Manier eher fur soziale denn fir
kriminologische Investigationen — oder beides
geht in der Handlung Hand in Hand.*

,,Heute haben andere mediale
Formen den Reisebericht

scheinbar tiberfliissig gemacht*

Die Fahndung nach der Urheberin oder dem
Urheber eines Verbrechens — mit anderen Worten
die Suche nach der Wahrheit — ist natlrlich auch
im postkolonialen Krimi ein bezeichnendes Element.
Meist wird der oder die Schuldige gefunden, doch
die postmoderne Welt ist chaotisch, diffus und
vielstimmig. ,Eine Wahrheit, die unverbrichlich,

Siedlung in Stidafrika: Zu Zeiten der Apartheid wurden
die ,Schwarzen*® und die ,Farbigen®in Townships

gedréngt, die von Hunger, Armut und Kriminalitét ge-
prégt waren. Auch heute leben die meisten Bewohner
dort am Rande der Gesellschaft. Foto: Delphotostock/Fotolia

gesichert und fir alle bindend ist, kann es also
nicht geben®, fihrt Holdenried aus. In Herrndorfs
Roman ,Sand” ist zum Beispiel noch nicht ein-
mal klar, in welchem Land die Handlung spielt;
alle Figuren sind korrupt und gewaltbereit. Und
der ermittelnde Kommissar Polidorio hat es be-
sonders schwer: Nach einem Schlag auf den
Schadel kann er sich an nichts mehr erinnern —
nicht einmal daran, ob er zu den Guten gehort.

»Die Kriminalromane prasentieren mehrere Wahr-
heiten, die alle gleichzeitig eine Daseinsberech-
tigung haben®, sagt die Germanistin. Clemencia
Garises ist in der Welt der professionellen Ver-
brechensaufklarung zu Hause, kennt aber auch
die Tradition der schwarzen Magie, die in ihrer
Familie eine Rolle spielt. Ebenso Iasst der Konflikt
zwischen Landlosen und Landbesitzern mehrere
Wahrheiten zu: Die Herero erheben einen An-
spruch auf die Graber ihrer Ahnen, die sie auf
der Farm vermuten, und mochten deren Gebeine
ihrer Tradition gemaR bestatten; die Nachfahren
der Kolonisten fuhlen sich langst als Namibier
und verteidigen die Farm, auf der sie schuften —
und auf der auch ihre Familien begraben sind. In
,Der lange Schatten®“, dem dritten Teil von Jau-
manns Serie, spielen Gebeine lbrigens auch eine
Rolle, allerdings verlagert sich die Handlung nach
Freiburg. Was hier ausgegraben wird, soll eine
historische Wahrheit ans Licht beférdern: der
Schadel von Eugen Fischer, der zwolf Jahre lang
Anatomie an der Albert-Ludwigs-Universitat lehrte,
Forschungsreisen nach ,Deutsch-Sudwestafrika“
unternahm und mit seinen Erkenntnissen zur
.Rassenhygiene” dazu beitrug, den Weg fir natio-
nalsozialistische Theorien zu bereiten.

Neuer Blick auf alte Helden

Im Frihjahr 2017 sollen die Ergebnisse der
Stellenbosch-Konferenz in einem Buch erschei-
nen. Der Sammelband wird ein breites Spektrum
der Forschung zum postkolonialen Kriminalroman
enthalten — von Samen und Tornedalfinnen in
schwedischen Krimis Uber die Darstellung deut-
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scher Migrantinnen und Migranten in stidafrika-
nischen Romanen bis hin zu einer Serie aus den
1930er Jahren, deren Kommissar sich nach ,den
fernen Landern und ihrer Buntheit® sehnte.

Davor wird Michaela Holdenried aber einen
anderen Band herausbringen und so eine For-
schungsliicke schlielRen, die sie seit langer Zeit
stort: Mit Prof. Dr. Alexander Honold aus Basel/
Schweiz und ihrem Freiburger Kollegen Dr. Stefan
Hermes hat sie soeben ein Uberblickswerk zur
Reiseliteratur des 20. und 21. Jahrhunderts ab-
geschlossen — ein weiterer Schwerpunkt ihrer
Arbeit, bei dem es um Kulturbegegnungen und
das Verstehen und Missverstehen des Anderen
geht. Friher habe der Reisebericht dazu gedient,
dem heimischen Publikum
von Landern jenseits der
bekannten Grenzen, exoti-
schen Tieren und fir den
europaischen Blick kuriosen
Lebensweisen zu erzahlen.
.Heute haben andere
mediale Formen den
Reisebericht schein-
bar Gberflissig ge-
macht, das Genre
der Reiseliteratur
musste sich also
verandern.”

Zum Weiterlesen

Besonders interessiert Holdenried die Literatur
Uber Forschungsreisen — zum Beispiel die Expe-
ditionen John Franklins, der die Arktis erkundete
und bei seiner dritten Reise 1847 mit seiner
Mannschaft vor der King-William-Insel den Tod
fand. ,Friher wurden James Cook oder Alexander
von Humboldt als absolute Helden dargestellt,
die alle Widrigkeiten der Natur besiegten und in
einem immensen Tempo menschlich Undenkba-
res vollbrachten.” Die Germanistin will aufzeigen,
wie zeitgendssische Autoren wie etwa Christoph
Ransmayr die alten Helden in neuem Licht pra-
sentieren, ohne sie jedoch zu denunzieren, wie
es zum Beispiel Daniel Kehlmann und seinem
Roman ,Die Vermessung der Welt" vorgeworfen
wurde: ,Sie zeigen vielmehr auch die Entbehrun-
gen, den Wahnsinn und die Kosten, die die ,Ent-
deckungen’ verursachten; sowohl fir die
Menschen als auch fir bis dato un-
berihrte Landstriche.” Die Begeg-
nungen und Konflikte der Kulturen
werden also nicht weniger — aber Schriftstelle-

rinnen und Schriftsteller verdndern mit ihren
| Texten immer wieder die Perspektive.

www.pr.uni-freiburg.de/go/holdenried

Herero-Frau in traditioneller Kleidung: In seinem
Kriminalroman , Steinland” beschreibt
Bernhard Jaumann unter anderem
einen Konflikt zwischen Nach-
fahren deutscher Kolonisten

und Volksangehérigen der
Herero, die um das Erbe ihrer
Jeweiligen Kultur kdmpfen.

Foto: poco_bw/Fotolia

Holdenried, M./Honold,A./Hermes, S. (Hrsg.) (2016): Reiseliteratur der Moderne und Postmoderne.

Berlin (im Druck).

Holdenried, M. (2016): Inszenierungsformen des status viatoris als Nichtwissenskunde.
Thomas Stangls Timbuktu-Roman ,Der Einzige Ort“. In: Gradinari,|./Miller D./Pause, J. (Hrsg.)
(2016): Versteckt — Verirrt — Verschollen. Reisen und Nicht-Wissen. Wiesbaden, S.199-211.

Korte, B./Paletschek, S. (Hrsg.) (2009): Geschichte im Krimi. Beitrage aus den Kulturwissenschaf-

ten. Koln.

Prof. Dr. Michaela
Holdenried hat seit 2009
die erste Professur fiir
Interkulturelle Germanistik
am Deutschen Seminar der
Universitéat Freiburg inne.
2010 wurde Holdenried zur
AuBerplanméBigen Profes-
sorin an der Stellenbosch
University in Siidafrika
ernannt. lhr beruflicher
Lebensweg fiihrte sie in die
Niederlande, nach Oster-
reich, Brasilien, in die USA
und schlieBlich zuriick nach
Deutschland. Nach einem
Studium der Germanistik,
Politologie, Geschichte
und Lateinamerikanistik in
Tibingen und Berlin legte
Holdenried dort 1990 ihre
Promotion und 2002 ihre
Habilitation vor. Zu ihren
Forschungsschwerpunkten
gehdren Interkulturalitéat,
Reiseliteratur, Alteritat im
europdischen und aulBer-
europdischen Kontext
sowie Autobiografik und
postmoderne Autorschaft.

Foto: Thomas Kunz
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n Chip-Plattformen simulieren Wissenschaftler
gebung des menschlichen Korpers und zuchten Zellen

_—
von Katrin Albaum

e




Labor im Miniaturmal3stab:
Die Chips, auf denen sich Fettzelle
ziichten lassen, sind so grof3 wie eine
Daumenkuppe. Foto: Bernd Miiller
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er Korper eines Menschen mit einem nor-

malen, durchschnittlichen Gewicht enthalt
etwa 20 bis 27 Milliarden Fettzellen. Bei Uberge-
wichtigen kdnnen mehr als 300 Milliarden Fett-
zellen vorliegen, die zudem bis zu ein Drittel
groRer sind als die Zellen im Fettgewebe einer
normalgewichtigen Person. Adulte Stammzellen
innerhalb des Gewebes sorgen fur einen stetigen
Nachschub, indem sie sich teilen. Sie oder ihre
Nachkommen werden dann ebenfalls zu Fett-
zellen. Doch welche Umweltbedingungen genau
bringen eine solche Stammzelle dazu, sich zu
teilen oder weiterzuentwickeln? LielRe sich die-
ser Vorgang sogar beeinflussen, um Uberge-
wicht zu bekédmpfen? Welchen Einfluss hat eine
kalorienreiche Ernahrung auf Adipozyten, wie
Fettzellen in der Fachsprache genannt werden?

Um diesen und weiteren Fragen nachzugehen,
entwickeln der Freiburger Biophysiker Dr. Matthias
Meier und seine Arbeitsgruppe mikrofluidische
Plattformen, die mit kleinsten Flissigkeitsmen-
gen arbeiten. Die Chips sind so grof wie eine
Daumenkuppe und enthalten mehr als hundert
Zellkulturkammern. Hauchdlinne Flussigkeitska-
nale erstrecken sich Uber die ganze Plattform
und versorgen die Zellen auf ihr mit Nahrstoffen.
Auf diesen Chips zlchten und untersuchen die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler zum
Beispiel Adipozyten. ,Mit der Mikrofluidik kon-
trollieren wir die Umweltbedingungen, denen die
Zellen auf der Plattform ausgesetzt sind®, erklart
Meier. ,Gleichzeitig ist sie ein Werkzeug, mit
dem wir messbare Daten erhalten und genau
analysieren konnen, welche Signale die Zellen
produzieren.“ Die mikrofluidischen Chips sind
ein Beispiel fir die Methoden und Instrumente
der quantitativen Biologie, mit denen Meier und
sein Team an der Schnittstelle zwischen Mikro-
systemtechnologie und Biophysik arbeiten.

Zucker fiir die Zelle

Wenn Forschende Zellen wachsen lassen wol-
len, bringen sie diese fur gewdhnlich auf ein Nahr-
medium in einer Petrischale oder einem gréReren
Zellkulturkolben auf. Es versorgt die Zellen in der
Regel gleichbleibend mit Energie, zum Beispiel
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aus Glukose, bis diese schliellich aufgebraucht
ist. Dann muss das Medium gewechselt werden.
~Wenn es in einem Medium mit geringerem Volu-
men keine Zuckermolekile mehr gibt, fangt die
Zelle schnell an zu hungern®, erklart Meier. War-
den sich die Zellen hingegen auf einem gréf3eren
Nahrmedium befinden, seien sie gewissermalfien
zu gut versorgt: Im Kérper wirde ihre Nahrstoffzu-
fuhr schwanken. ,Der Chip simuliert die kdrper-
eigene Umgebung. Mit ihm kénnen wir die Einflisse,
denen die Zellen ausgesetzt sind, steuern und
flexibel anpassen®, so Meier. ,Die Plattform versorgt
die Zellen automatisiert Uber die Flussigkeitskanéle

,Das Fernziel ist, eine Zellersatztherapie
fir Diabetes zu entwickeln*

mit einem Nahrstoffmedium, sodass man wahrend
eines Experiments nichts austauschen muss.” Der
mikrofluidische Chip stelle auBerdem eine Alterna-
tive zu Tierversuchen dar.

Meier und sein Team haben diese Technologie
und die Ablaufe fir ihre Forschung an adulten
Stammzellen aus dem Fettgewebe optimiert. Unter
einheitlich festgelegten Umweltbedingungen entwi-
ckeln sich die Zellen in einem Zeitraum von drei
Wochen. Adulte Stammzellen haben das Potenzial,
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sich zu verschiedenen differenzierten Zelltypen zu
entwickeln. So kénnen Stammzellen aus dem Fett-
gewebe eines erwachsenen Menschen beispiels-
weise zu braunen oder weillen Adipozyten werden.
Im menschlichen Korper und dessen ,Fettpolster-
chen*” befindet sich hauptsachlich weilles Fett, das
als Hauptenergiespeicher dient. ,Fettgewebe be-
steht darliber hinaus aber aus einer ganzen Reihe
farbiger Zellen®, erlautert Meier. ,Braune Adipozy-
ten sind beispielsweise in der Lage, weilles Fett
Uber Warmeentwicklung abzubauen.” Kénnte man
den Anteil an braunem Fett erhéhen, wére dies
eine Mdglichkeit, Ubergewicht zu bekampfen. ,Da-
her interessieren uns die Fragen: Kann ich unter
bestimmten Umwelteinfliissen im Fettgewebe brau-
ne oder braunen Fettzellen ahnliche Adipozyten
erzeugen? Welche Zelltypen entwickeln sich
unter welchen Umweltbedingungen?“ Nachdem
das Team um Meier die Methodenentwicklung ab-
geschlossen hat, will es nun Antworten finden.

Biologische Vorgdnge messbar machen

Meiers Arbeitsgruppe mochte Anwendungen
entwickeln, um biologische Vorgéange messbar zu
machen: ,Wir bauen Tools und wenden diese an,
um quantitative Biologie zu betreiben. Das heilfit,
wir entwickeln Methoden, mit denen wir Proteine
und Ribonukleinsauren auf der Ebene der Molekile
auszahlen.” In die mikrofluidische Chips hat das
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Mikrofluidischer Chip fiir die Kultivierung von adulten Stammzellen aus dem Fettgewebe: Die blau eingeférbten Mikrokanéle sind Flusskandle,
in denen die Ndhrmedien den Zellkammern zugefiihrt werden. Die rot angefdrbten Mikrokanéle gehéren zum Steuerungsnetzwerk, das dazu
dient, den Fluss auf dem Chip zu regulieren. Im Zoom ist eine der 128 Zellkulturkammern auf dem Chip zu sehen. Die Bildserie zeigt die
biochemisch ausgel6ste Differenzierung von adulten Stammzellen in reife Fettzellen nach 0, 2, 5 und 10 Tagen auf dem Chip (von links). Die

Zunahme von Fetttropfen in den Zellen wéhrend der Reifung ldsst sich an der griinen Farbe ablesen. Quelle: Matthias Meier



Team beispielsweise ein Programm

zur automatisierten Proteinanalyse integriert.

+Wir wollen so die Signalwelt der Zellen verstehen
und herausfinden, wann welches Protein als Teil
eines Signalnetzwerks aktiviert wird.” AuRerdem
spiele die Signalstérke als Trager von Information
eine Rolle, ahnlich wie bei einem Telefonat tGber
ein Handynetzwerk: Ist der Empfang schlecht, also
das Netzwerk schwach, werden weniger Informa-
tionen Ubertragen — man hort nur Bruchstlcke
oder einzelne Silben von dem, was die Gesprachs-
partnerin oder der Gesprachspartner sagt.

Bei ihren ersten Untersuchungen von Stamm-
zellen und Adipozyten auf der Chip-Plattform be-
obachteten die Wissenschaftler die Proteine des
mTOR-Signalwegs. ,Wir haben neue Erkennt-
nisse gewonnen, die zeigen, dass nur ein bestimm-
ter Teil dieses Signalwegs am Reifungsprozess
der Stammzellen zu differenzierten Fettzellen
beteiligt ist, nicht der gesamte, wie bislang ange-
nommen®, sagt Meier. ,Aullerdem haben wir bei-
spielsweise gezeigt, dass der Signalweg gehemmt
wird, wenn die Stammzellen nicht genlgend
Nahrstoffe erhalten und hungern.“ Dariiber hinaus
hat sich die Annahme der Forscherinnen und
Forscher bestatigt: Stammzellen lagern mehr
Lipide — das heil3t Fettmolekile — ein und werden
daher gréRer, wahrend sie sich zu Adipozyten
entwickeln, wenn sie haufiger ,gefittert” werden
und die Kalorienzufuhr hoher ist.

Vom Sender zum Empféanger

Die mikrofluidische Chip-Technologie entwickeln
Meier und seine Arbeitsgruppe derzeit weiter.
Denn nach den Fettzellen, die Insulin empfangen,
wollen sie die Zellen studieren, die Insulin produ-
zieren: Betazellen aus der Bauchspeicheldrise.
Diese stellen im gesunden Korper bei steigendem
Glukosespiegel das Hormon Insulin her und sen-
den somit ein Signal an die Fettzellen aus. Insulin
senkt den Blutzuckerspiegel und beeinflusst die
Adipozyten: ,Wenn die Fettzelle Insulin erhalt, weill
sie, dass es im Koérper Glukose gibt, und lagert
diesen Zucker ein.” Defekte in der Signalluber-
tragungskette zwischen den Zellen, die Insulin
senden und empfangen, sind eine molekulare
Ursache der Krankheit Diabetes mellitus. Zur Be-

Ny

Welchen Einfluss hat eine kalorienreiche Erndhrung
auf Fettzellen? Diese und weitere Fragen lassen
sich mithilfe von mikrofluidischen Plattformen erfor-
schen. Foto: volff/fotolia

handlung ist es nétig, die An-

zahl der Betazellen in der

Bauchspeicheldrise zu
erhohen.

Allerdings gibt es in
der Bauchspeicheldrise nur
relativ wenige adulte Stammzellen.
Um Betazellen herzustellen, greifen Forscher
daher auf so genannte reprogrammierte Stamm-
zellen zuruck, die sie zum Beispiel aus Hautzellen
gewinnen. ,Die gro3e Herausforderung bei diesem
Projekt ist, dass neben den Umweltbedingungen
auch die natiurliche Gewebeumgebung bei der
Reifung von Betazellen eine wichtige Rolle spielt”,
erklart Meier. ,Deshalb entwickeln wir ktinstliche
dreidimensionale Zellkulturen und optische Analy-
semethoden auf dem mikrofluidischen Chip, um
so die Reifung der Zellen unter kontrollierten Um-
weltbedingungen genau zu erforschen.” Bislang
beschrankten sich die Ansatze in der Mikrofluidik
zumeist auf 2-D-Zellkulturen, so genannte
Monolayer-Kulturen. ,Wir sind nun dabei, 3-D-
Zellkulturen im Chip herzustellen, um auch me-
chanische Einflisse sowie Zellkontakte ahnlich
denen, wie sie im nattrlichen Gewebe vorkommen,
nachzubauen.” Auch hier steht fur die Wissen-
schaftler das Bestreben im Vordergrund, Signal-
wege aufzuklaren und zu messen, die wahrend
der Zellentwicklungsphase aktiv sind. ,Das
Fernziel ist, eine Zellersatztherapie fir Diabetes
zu entwickeln, die genau auf eine Patientin oder
einen Patienten zugeschnitten ist.“ Dafur wollen
die Wissenschaftler Betazellen auf dem Chip
zlchten, um sie spater einem Patienten einpflan-
zen zu kénnen.

www.mibioeng.com

Dr. Matthias Meier
hat Biochemie an der

Universitdt Regensburg
studiert. 2006 wurde er

an der Universitét Basel/
Schweiz in Biophysik promo-
viert. Danach forschte er
als Postdoktorand an den
Universitaten in Chicago
und Stanford/USA. Seit 2012
leitet er die Arbeitsgruppe

»~Microfluidic and Biological

Engineering®, kurz MiBioEng,
der Professur fiir Anwen-
dungsentwicklung am Institut
fiir Mikrosystemtechnik
(IMTEK) der Universitét
Freiburg. Meier ist assoziier-
tes Mitglied des Freiburger
Exzellenzclusters BIOSS
Centre for Biological
Signalling Studies. Die
Deutsche Forschungs-
gemeinschaft fordert die
Gruppe MiBioEng im Rah-
men des Emmy-Noether-
Programmes. Foto: privat

Zum Weiterlesen

Wu, X./Schneider, N./Platen, A. et al. (2016): In situ characterization
of the mTORC1 during adipogenesis of human adult stem cells on chip.
In: PNAS 113/29, S. E4143—E4150. doi: 10.1073/pnas.1601207113

Blazek, M./Zengerle, R./Meier, M. (2015): Analysis of fast phosphoryla-
tion kinetics in single cells on a microfluidic chip. In: Lab on a Chip 15/3,

S.726-734. doi: 10.1039/c41c00797b

Blazek, M./Betz, C./Hall, M. N. etal. (2013): Proximity ligation assay for
high-content profiling of cell signaling pathways on a microfluidic chip.
In: Molecular & Cellular Proteomics 12/12, S.3898-3907. doi: 10.1074/

mcp.M113.032821



uni'wissen 02'2016

An Averroés erinnert eine Statue in Cordoba/Spanien.
Freiburger Forscher haben anhand seiner Schriften
nachgewiesen, dass der Rechtstheoretiker offen

flir die Gedanken vermeintlicher Gegner war.

Foto: sophie_tea/Can Stock Photo

Denker und Debatten

Schriften aus der arabischen Kultur des Mittelalters geben Einblicke
in einen offenen und vielgestaltigen Islam

von Anita Riiffer



er das Zimmer von Juniorprofessorin Dr.

Nadja Germann am Philosophischen Semi-
nar der Albert-Ludwigs-Universitat betritt, fahlt
sich in die Welt von ,Tausendundeine Nacht® ver-
setzt: In den hellen Regalen reiht sich Buch-
ricken an Buchricken voller geheimnisvoller
goldener Schriftzeichen, die sich zu einem orna-
mentalen Ganzen verbinden. Der optische Zau-
ber, den die arabisch-islamische Buchkultur
ausstrahlt, ist der Forscherin zufolge kein Zufall,
sondern ein Ausdruck fur die groRe Wertschat-
zung von Sprache und Schrift in der arabischen
Kultur — was wiederum zu dem Forschungsge-
genstand fihrt, mit dem sich die Nachwuchs-
forschergruppe um Germann beschaftigt: der
Sprachphilosophie in der arabischen Kultur zwi-
schen 800 und 1200 nach Christus.

Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
betreten damit eine geistige Welt, die Lichtjahre
entfernt ist von dem, was das Wiiten des so ge-
nannten Islamischen Staates heutzutage an Vor-
stellungen Uber diese Welt produziert. ,Es ist
jammerschade um die Reichtimer dieser Kultur,
die vom IS in schrecklich negative Bilder verzerrt
werden®, sagt Germann. Sie flrchtet, dass diese
Bilder lange in den Kdpfen bleiben werden. ,Da-
bei gabe es doch ganz andere.”

Als ob alles wortlich zu nehmen ware, was im
Koran, dem Urbuch der islamischen Kultur, an
Geboten steht. Will dieser Gott, der sich darin
selbst offenbart, wirklich, dass jedem Dieb die
Hand abgehackt wird? ,Das ist nicht zwingend
als wortlicher Befehl zu verstehen, sondern wurde
von arabischen Denkern oft als eine Metapher
daflr ausgelegt, dass Diebstahl als etwas Schlim-
mes gewertet wird.” So pladieren auch liberale
Reformtheologen wie der Minsteraner Islam-
wissenschaftler Mouhanad Khorchide gegen-
wartig entschieden daflr, den Koran und das,
was er Uber die Gott-Mensch-Beziehung lehrt,
nicht als historische Fakten zu lesen.

Flexibilitdt in der Koranauslegung

Die Auseinandersetzung darlber ist nicht neu:
Schon im Mittelalter haben sich Germann zufolge
Denker aus unterschiedlichen Disziplinen den
Kopf darliber zerbrochen, was Gottes Gebote im
realen Leben zu bedeuten haben. Die Bandbreite
zwischen einer buchstabengetreuen Auslegung
des Textes und sehr freizligigen Interpretationen

sei gro® gewesen. Schriftzeugnisse von derlei
theologischen Debatten finden sich schon vom
8. Jahrhundert an. Erst hundert Jahre zuvor war
der Islam mit dem von Mohammed verkindeten
Glauben an Allah, den einen Gott, entstanden.
Wie genau man sich diesen Gott vorzustellen
hat, dariber gehen die Meinungen von jeher
auseinander. Schon im Mittelalter lieR die Flexi-
bilitat in der Auslegung des Korans verschiede-
ne Strémungen zu. Manche Elemente im heiligen
Buch des Islam sind in ahnlicher Form auch in
der Bibel der Christen und der Thora der Juden
enthalten. Was zum Beispiel ist gemeint, wenn
im Koran vom ,Thron Gottes" oder ,Gottes Hand"
die Rede ist? Soll man sich den Gott, der sich da
selbst offenbart, als eine Person mit einem Koérper
und einer Stimme vorstellen? ,Ein Grofteil der
Muslime*®, sagt Germann, ,versteht das im Uber-
tragenen Sinn.*

,,Das Arabische war
seinerzeit so bedeutend
wie heute das Englische®

Mit ihrer Forschung konzentriert sie sich auf
Fragestellungen wie diese, die sie dann auf der
Grundlage eines breiten Spektrums an philoso-
phischen, linguistischen, rechtstheoretischen und
theologischen Texten der arabischen Kultur des
Mittelalters untersucht. Ihr Interesse gilt dabei
unter anderem dem Einfluss der antiken griechi-
schen Philosophen. Deren Schriften waren in
der sich immer weiter ausbreitenden arabisch-
islamischen Kultur schon im 10. Jahrhundert
bekannt. So lbersetzten syrische Christen ins-
besondere Aristoteles und dessen Kommentatoren
ins Syrische. Diese Texte wiederum wurden in
einem zweiten Schritt ins Arabische Ubersetzt.
Im 12. Jahrhundert wurde Aristoteles schliellich
aus dem Arabischen ins Lateinische Ubertragen
und kam damit im europaischen Mittelalter an.
,Die Araber waren das Bindeglied fiir die Rezep-
tion. Das Arabische war seinerzeit so bedeutend
wie heute das Englische.” Viele Umwege also flr
den antiken Weltveranderer, der schon im Jahr
300 vor Christus grundsatzlich dariber nach-
dachte, wie der Mensch seine Erkenntnisse ge-
winnt und welche Rolle die Sprache dabei spielt.
,Das Verhaltnis von Wortern, Gedanken und Din-
gen hat alle Philosophen seit Aristoteles faszi-
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niert, sagt Germann. Wobei insbesondere die
Rolle der Sprache in diesem Verhaltnis fir ihren
Geschmack nicht nur bei Aristoteles und seinen
griechischen Kommentatoren, sondern auch bei
seinen spateren arabischsprachigen Gefolgsleuten
ein wenig zu kurz kam — mit einer ,bemerkens-

,,Das Verhiltnis von Wortern, Gedanken
und Dingen hat alle Philosophen seit
Aristoteles fasziniert

Optischer Zauber: Aufwendig
gestaltete Biicher und schmuck-
volle Schriftzeichen zeugen
von der groBen Wertschétzung
von Sprache und Schrift

in der arabischen Kultur.

Foto: meen_na/Fotolia

werten® Ausnahme: dem aus dem tlrkischen oder
persischen Raum stammenden Philosophen
Al-Farabi, der 950 nach Christus in der heutigen
syrischen Hauptstadt Damaskus starb.

Ursprung der Sprache

Fir Germann ist Al-Farabi der erste Philosoph in
der islamischen Welt, der eine grundlegende Sprach-
philosophie ,auf einem unheimlich hohen Niveau*
entwickelt hat. In seinem Werk ,Kitab-al-Huruf”
(Buch der Buchstaben) fragt er unter anderem
nach dem Ursprung der Sprache: Gibt es eine
natirliche Zuordnung der Worter zu den Objek-
ten, oder basiert die Verknupfung auf einem will-
kirlich ausgedachten System, wie es in der
griechischen Antike diskutiert wurde? Ist die
Sprache von Gott gesetzt, oder ist es der
Mensch, der sie gemacht hat, wie islamische
Theologen fragen? Al-Farabi kennt beide Traditi-

onen und findet darin keinen Widerspruch, sondern
fUhrt sie zu einer kreativen Synthese zusammen:
Der Mensch hat ein natirliches Bedirfnis, sich
mitzuteilen. Fiir seine Gedanken muss er Laute
finden, die diesen entsprechen. Die Gabe dafir
hat er von Natur aus — ein Theologe wiirde sagen:
von Gott bekommen. Sprache ist nach Al-Farabi
also von Menschen gemacht, aber nicht willkr-
lich, sondern sie folgt einer idealen Norm. Sprache
entspringt somit einer dem Menschen einge-
pflanzten Intuition.

Aufgefallen ist Germann darlber hinaus, dass
dieser frihe arabische Philosoph seine Texte und
Fragestellungen mit Fachgebieten verzahnt, die
weit Uber sein ureigenes Gebiet hinausreichen,
in denen jedoch schon zu seiner Zeit lebhaft
Uber Sprache, ihre Bedeutung und Anwendung
diskutiert wurde: Rechts- und Literaturtheorie,
Theologie und Linguistik. ,Als Burger der islami-
schen Welt hat er die Blickwinkel und das Instru-
mentarium seiner Zeit und seiner Kultur genutzt.”
Er gibt damit Einblicke in einen Islam, dessen
Bewusstsein nicht hermetisch abgeriegelt, son-
dern Uber Jahrhunderte hinweg gewollt durchlas-
sig und offen flr kreative Entdeckungen tber die
Disziplinen hinweg war.

Die Erforschung genau dieses Universums
haben sich Germann und ihre Forschergruppe
zur Aufgabe gemacht. Bei ihrem sprachphiloso-
phischen Blick Uber die Disziplingrenzen hinweg
sind die Wissenschaftler auf aus ihrer Sicht
erstaunliche Erkenntnisse gestof3en. Da ist zum
Beispiel der Rechtstheoretiker Averroés aus dem
12. Jahrhundert, der sich im Nebenberuf als
Aristoteles-Kommentator auch Uber die islami-
sche Welt hinaus einen Namen machte. Als
Malikit gehorte er eigentlich einer eher orthodox-
traditionalistischen Rechtsschule an. Die Freiburger
Forschergruppe konnte in Averroés’ juristischen
Schriften dennoch viele Elemente identifizieren
— etwa seine Taxonomie der Sprache —, die auf
Positionen zurlckgehen, welche urspringlich
von gegnerischen Schulen vertreten wurden: ein
Hinweis auf seine Offenheit fur die Gedanken
vermeintlicher Gegner. Auch die Tendenz von
Linguisten wie Ibn Jinni im 10. Jahrhundert,
Sprache losgeldst von der Frage nach ihrem Ur-
sprung und vollig abstrakt als Kompositum aus
einem lautlichen Trager und seinen Inhalten und
Bedeutungen zu betrachten, erwies sich bald als
hilfreiches methodologisches Werkzeug flir Theo-



logen und Rechtstheoretiker bei der Auslegung
der gottlichen Offenbarung und in der Herme-
neutik des religiosen Rechts.

Um all das zu ergrinden, hat Germann ein
Team mit Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern aus
verschiedenen Landern wie Libanon, Agypten,
Puerto Rico, Tunesien oder Iran zusammenge-
stellt, die in unterschiedlichen Disziplinen zu
Hause sind. Gemeinsam lesen und diskutieren

Eine Statue von Al-Farabi in
Tiirkistan/Kasachstan: Fir Nadja
Germann ist er der erste Philosoph

in der islamischen Welt, der eine
grundlegende Sprachphilosophie
auf hohem Niveau entwickelt hat.

Foto: sophie_tea/Can Stock Photo

sie Texte aus diesen Disziplinen, um sich fir ihre
jeweiligen Teilprojekte das erforderliche histori-
sche Fundament und methodologische Riustzeug
zu erarbeiten. An die alten Schriften zu kommen
sei ,nicht immer ganz einfach. Aber wir haben
gute Kontakte und konnten uns schnell eine
Bibliothek aufbauen.”

www.arabische-philosophie.uni-freiburg.de

Zum Weiterlesen
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Wie lassen sich Museumsbesuche noch
interessanter und erlebnisreicher gestalten?
Diese und viele weitere Fragen behandelt das
neue Weiterbildungsangebot der Universitét

Freiburg. Quelle: Museum fiir Neue Kunst — Stédtische
Museen Freiburg, Erlebnis Museum, Foto: Theis und Partner




Im Juni 2016 haben Teilnehmende
- -

der ersten Prédsenzphase Y

der Kulturen in Basel/Sch

besucht. Foto: museOn

in Museum ist so viel mehr als nur eine Samm-

lung und ein Ausstellungsort. Ein Museum ist
auch ein Lernort. Naturlich gibt es dort Vitrinen, in
denen etwa mittelbronzezeitliche Feuersteinpfeil-
spitzen und in Alkohol eingelegte Fische prasen-
tiert werden. Zeigen allein reicht aber nicht, denn
das, was dort zu sehen ist, will erklart, erlebt und
organisiert werden. Daflir braucht es jede Menge
fachwissenschaftliches, kuratorisches und organi-
satorisches Know-how. Um Museumsschaffende
berufsbegleitend weiterzubilden, entwickelt die
Universitat Freiburg mit ,museOn*“ das Konzept flr
eine Ausbildung, die vor allem im Internet stattfin-
det und deren Inhalte sich die Studierenden nach
ihren personlichen Interessen frei zusammen-
stellen kdénnen. MuseOn ist ein Projekt der
Freiburger Akademie fir Museums-, Ausstellungs-
und Sammlungswissen, kurz FRAMAS - eines
von vielen Beispielen flr wissenschaftliche Weiter-
bildung an der Albert-Ludwigs-Universitat.

Gelernt wird bei museOn in acht Themenbe-
reichen mit je finf Teilmodulen. Die ersten der
insgesamt 40 Teilmodule sind bereits online und
werden seit Beginn des Sommersemesters 2016
von ausgewahlten Probandinnen und Probanden
aus der Praxis auf ihre Tauglichkeit hin getestet,
darunter die Teilmodule ,Objekt und Wissen®,
~Museumsethik®, ,Digitale Objektdokumentation®
und ,Finanzen und Haushalte“. Ab 2018 soll das
Weiterbildungsprogramm regular studierbar sein —
ein ehrgeiziger Plan, denn jedes Teilmodul muss
erst entwickelt, dann getestet und, falls nétig,
angepasst werden.

Dr. Christian Wacker, der wissenschaftliche
Projektleiter von museOn, und sein Team sind
seit November 2014 damit beschaftigt, das Weiter-
bildungsangebot auszugestalten. Oder besser:
komplett neu zu denken, denn, so Wacker, etwas
Vergleichbares gebe es in Europa bislang nicht.
Um museOn moglichst passgenau auszugestal-
ten, fragte das Team zunachst systematisch die

,,Die Interaktivitat ist
uns sehr wichtig*

Erwartungen von Museumsmitarbeiterinnen und
-mitarbeitern ab. Heraus kam, dass es diesen
weniger um Abschlisse denn um weiterfiihrende
berufliche Qualifikation geht und dass es vor allem
flexible, niedrigschwellige Angebote braucht, die
sich gut berufsbegleitend studieren lassen. Auch
die inhaltlichen Wiinsche wurden abgefragt. Da-
raus gingen die acht Themenbereiche mit ihren
Teilmodulen hervor, die von Expertinnen und Ex-
perten auRerhalb und innerhalb der Universitat
entwickelt wurden. Bei museOn geht es auch da-
rum, zwischen Universitat und Museen zu ver-
mitteln und vermeintliche Graben zwischen
Theorie und Praxis zu uUberbricken.

Skripte, Prasentationen, Filme

Zwei, drei Klicks reichen — und schon befin-
den sich die Studierenden von museOn im virtu-
ellen Horsaal, um sich nach Bedarf weiterbilden
zu lassen. Die online verfiigbaren Lernangebote
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Die Archdologische Sammlung der Albert-Ludwigs-Universitét ist ein enger Kooperationspartner der
Freiburger Akademie flir Museums-, Ausstellungs- und Sammlungswissen (FRAMAS). Foto: Manfred Zahn

umfassen Skripte, Prasentationen und kurze Fil-
me und sind interaktiv. Viele Beitrage werden
von den Mediendidaktikern und -produzenten
der Projektgruppe selbst erstellt. ,Die Interaktivi-
tat ist uns sehr wichtig, schlieBlich lernt es sich
im Austausch mit anderen sehr viel besser®, sagt

,,Etwa 80 Prozent des
museOn-Unterrichts ist digital*

Wacker. Innerhalb der Teilmodule gibt es darum
jede Menge Online-Meetings, Diskussionsforen
und Etherpads, also webbasierte Editoren, die das
zeitgleiche Bearbeiten von Texten durch mehrere
Teilnehmerinnen und Teilnehmer erméglichen, und
auRerdem unterhaltsame Online-Ratespiele zur
Aktivierung von Vorwissen. Damit sich keiner in
dem Vielerlei an Angeboten verliert, ist jedem
Teilmodul ein Studienbrief beigefligt, der nicht
nur die wichtigsten Lernziele formuliert, sondern

auch Schritt fur Schritt erklart, wie die Teilnehmer
die Online-Inhalte lernen und bearbeiten sollen.
Blended Learning, also integriertes Lernen, nennt
sich diese Art von Didaktik.

,Etwa 80 Prozent des museOn-Unterrichts ist
digital®, sagt Wacker. ,Analog wird nur dann
unterrichtet, wenn es einen Mehrwert fir die
Teilnehmer gibt.“ Letzteres betrifft etwa die Ein-
flhrungsveranstaltung sowie Lerneinheiten in
echten Ausstellungsraumen. Allerdings werden
auch Veranstaltungen wie diese danach haufig
im Internet intensiv diskutiert und nachbereitet.
So tragen zum Beispiel die Teilnehmer des Kurses
.Szenografie und Raum® nach einer Museums-
exkursion online zusammen, was ihnen in der
Ruckschau alles durch den Kopf geht: ,Gewach-
sene Unordnung*“ schreibt eine Teilnehmerin Uber
das Historische Museum Basel/Schweiz. Und eine
zweite aulert sich Uber das in Weil am Rhein
stehende Vitra Design Museum: ,Die Objekte
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brauchen keine Inszenierung, sie sprechen fir
sich.” Eindriicke, Meinungen, Inhalte werden auf
der Lernplattform immer wieder hin- und herge-
schoben. Und freilich flieRt auch das, was sich
online tut, in die Bewertung mit ein.

Zertifikat oder Diplom

Apropos Bewertung: Zwei Abschlussvarianten
sind mit museOn mdglich — die kleine Variante
mit zehn Teilmodulen in zwei Themenbereichen
ist das Certificate of Advanced Studies (CAS),
die grofe mit dreil3ig Teilmodulen in sechs The-
menbereichen das Diploma of Advanced Studies
(DAS). Wer die kurze Variante studiert, braucht
ein Semester, wer das Diplom ansteuert, zwei
bis drei Semester.

Warum es ein Konzept wie museOn braucht?
Dazu Wacker: ,An deutschen Hochschulen gibt
es fur die Arbeit im Museum keine berufsbeglei-
tende Ausbildungsstruktur.” Hei’t: Die meisten
Museumsmitarbeiter sind eigentlich Fachwissen-
schaftlerinnen und -wissenschaftler, haben also

beispielsweise Archéaologie, Volkskunde oder
Kunstgeschichte studiert, und landen dann Uber ein
Volontariat im Museum. Ein anderer Weg dorthin
fuhrt Gber ein Studium der Museumskunde oder
Museumswissenschaften. Allerdings, so Wacker,
wirden diese Facher nur grundstandig angeboten.
Vielen Museumsmitarbeitern fehle es darum an
Maoglichkeiten zur wissenschaftlichen Weiterbildung.

Damit das nicht so bleibt, haben die Albert-
Ludwigs-Universitdt und die Stadt Freiburg die
FRAMAS gegrindet, die innerhalb der Universi-
tat eng mit den Archaologischen Wissenschaften,
der Archaologischen Sammlung, dem Kunstge-
schichtlichen Institut und anderen Bereichen der
Philosophischen Fakultat kooperiert. Beteiligt sind
aulBerdem regionale und Uberregionale Museen
und Verbande — allen voran die Stadtischen
Museen in Freiburg, die Fondation Beyeler in
Riehen/Schweiz und der Museumsverband
Baden-Wirttemberg. Aulerdem wird museOn
durch ,Aufstieg durch Bildung: offene Hochschu-
len®, ein Programm des Bundesministeriums fir
Bildung und Forschung, mit 1,2 Millionen Euro
gefoérdert — zunachst fur eine Laufzeit von drei-
einhalb Jahren.

Wacker und sein Team wollen aber weiterma-
chen. ,Wir hoffen auf eine Verlangerung, denn
wir planen, das Weiterbildungsprogramm nicht
nur um einen Master of Advanced Studies zu er-
weitern, sondern es auch zu internationalisieren.”

www.museon.uni-freiburg.de

Zum Weiterlesen
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Gesprache auf Augenhéhe zwischen Arzt und
Patientin: Studierende lernen unter anderem
mithilfe von Filmen, was die Arbeit auf der
Palliativstation ausmacht.

Filme als Lehrmittel

Videos veranschaulichen den Alltag und das personliche
Erleben von Patienten auf der Palliativstation

von Petra Vélzing

Fotos: Universitéatsklinikum Freiburg, Klinik fir Palliativmedizin; Rawpixel.com/Fotolia, Montage: Kathrin Jachmann



,,In seinem Erleben ist der Patient
der Experte und der Arzt der Laie*

n der Palliativstation des Universitatsklinikums

Freiburg gehdren Grenzsituationen zum Alltag.
Auch wenn zwei Drittel der Patientinnen und
Patienten wieder von der Station entlassen wer-
den: Die Begrenztheit des Lebens, Angste und
Unsicherheiten sind Themen, mit denen diejeni-
gen umgehen missen, die diese Menschen be-
treuen. Nicht nur die Linderung von Schmerzen
ist wichtig, auch psychosoziale und spirituelle
Bedirfnisse missen bertcksichtigt werden.

Diese besonderen Umstande auch Studieren-
den nahezubringen ist in vielerlei Hinsicht eine
Herausforderung. Zunachst gibt es rein logisti-
sche Grenzen: ,Wir haben zehn Betten und un-
gefahr 350 Studierende®, sagt Prof. Dr. Gerhild
Becker, Arztliche Direktorin der Klinik fiir Palliativ-
medizin. Allein dies zeige schon die Grenzen auf,
die dem ,Bedside-Teaching” gesetzt seien. Hin-
zu kommt: ,Die Menschen sind sehr krank. Das
macht es immer schwer vorhersehbar, wann ein
Patient Uberhaupt in der Lage ist, mit Studieren-
den zu sprechen.” Die Riicksicht auf die Patienten
steht in der Palliativklinik immer an erster Stelle.
Zugleich erlaubt der eng getaktete Studienplan
der Studierenden jedoch keine Patientenbesuche
auf Abruf.

Rundgang durch die Station

Angesichts dieser schwierigen Situation haben
Gerhild Becker und die Erziehungswissenschaft-
lerin Bettina Couné zum Wintersemester 2015/16
ein didaktisches Konzept entwickelt, das Vorle-
sungen und Présenzseminare mit E-Learning-
Modulen, die Teile des Lernens vor Ort ersetzen,
verzahnt. Das Besondere: In das Online-Modul
sind Filmsequenzen integriert, in denen sowohl
Patienten als auch Arzte und weitere Mitarbeiter
zu Wort kommen. Im Einfihrungsfilm macht eine
Studentin mit der geschéaftsfuhrenden Oberarz-
tin Dr. Karin Jaroslawski einen Rundgang durch
die Palliativstation. Dabei stellt die Studentin Fra-
gen, die aus ihrer Sicht — und damit aus der Sicht
derjenigen, die den Film ansehen — wichtig sind
und von der Oberarztin beantwortet werden. Ein
anderer Film zeigt eine Teambesprechung, in der
auf jeden einzelnen Patienten eingegangen wird.

Solche Besprechungen sind ein Herzstlck des
Palliativbereichs. Dort arbeiten Arzte, Physiothe-
rapeuten, Psychologen und Seelsorger mit dem
Patienten, um gemeinsam das Beste fir ihn zu er-
reichen. Das geht nur Gber gelungene Kommu-
nikation. Die Filme geben den Studierenden
wichtige Einblicke in die Ablaufe der Palliativklinik.

Einen besonderen Stellenwert haben Filme, in
denen die Patienten Uber ihr Erleben berichten.
.In seinem Erleben ist der Patient der Experte
und der Arzt der Laie“, sagt Becker. Nur wenige
Patienten sind aufgrund ihrer Erkrankung in der
Lage, dieses Erleben zu schildern, und falls
doch, dann kaum auf Abruf, wenn Studierende
auf der Station sind. Deshalb sind diese Filme
fur die Studierenden eine wertvolle Ressource,
die sie bei Bedarf nutzen kénnen.

Wertvolle Erfahrungen weitergeben

In einem Film schildert eine Patientin mit
Amyotropher Lateralsklerose (ALS), einer Erkran-
kung des Nervensystems, ihr personliches Erle-
ben. Ihr Sprachvermdgen war zum Zeitpunkt der
Aufnahmen bereits stark beeintrachtigt. Diese
nahmen entsprechend viel Zeit in Anspruch —
Zeit, die Studierende beim Bedside-Teaching
nicht haben. Aber gerade solche Patienten kon-
nen den Studierenden viele wertvolle Erfahrun-
gen vermitteln. Die ALS-Patientin empfand es
als besonders schlimm, nicht verstanden zu
werden. ,Es ist ein tiefgreifendes Geflihl von
Entmilindigung®, erklart Becker. Viele Patienten
wirden dies leidvoll erfahren, weil fir sie zum
Beispiel ungefragt Dinge Ubernommen wirden,
die sie eigentlich noch selbst machen kdnnten.
,In diesem Fall ist es fir die Filmaufnahmen ein
grolRes Gllick gewesen, dass sich eine Patientin
dazu bereit erklart hat, die in der Lage war, die-
ses Erleben so zu vermitteln, dass die Studie-
renden es leicht nachvollziehen kénnen®, betont
Becker. Das sei beim Bedside-Teaching nicht im-
mer gegeben.

Ein weiterer wichtiger Aspekt des Klinikalltags
wird ebenfalls durch einen Film vermittelt: der
Ablauf einer Visite. Es ist zu sehen, wie sehr in
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EdErs®

Diese Patientin kam mit einer schweren neuro-
muskulédren Erkrankung auf die Palliativstation.
In den Lehrfilmen erzé&hlt sie unter anderem
von ihren Erfahrungen mit dem Gesundheits-
system und von den Quellen, aus denen sie
Kraft schépft.

Mittagsbesprechung im Team (oben), Rundgang durch die Station mit Oberérztin Karin
Jaroslawski (links), Visite beim Patienten (rechts) : Die Filme geben Studierenden wichtige
Einblicke in die Abldufe der Palliativklinik. Fotos: Universitatsklinikum Freiburg, Klinik fiir Palliativmedizin

der Palliativmedizin darauf geachtet wird, dass
die Begegnung mit dem Patienten auf Augen-
héhe stattfindet. Die Arztin setzt sich ans Bett
und hort ihm zu. Kein Durchrauschen des Chef-
arztes, der sich mit seiner Entourage Uber den
Menschen im Bett anstatt mit ihm unterhalt.

Langsamkeit aushalten lernen

Medizinstudierende durchlaufen die Palliativ-
medizin in zwei Lerneinheiten im ersten und
im funften Semester. Zum Lehrplan gehort zu-
nachst eine Grundlagenvorlesung, es folgen das
E-Learning-Modul und dann ein Prasenzseminar.
Die Videos stehen im Rahmen des E-Learning-
Moduls auf dem Programm. ,Mithilfe der Filme
kénnen die Studierenden auf mehreren Ebenen
lernen®, sagt Becker. Es ist ein Lernen am Modell,
in dem die Studierenden ein konkretes Thema
bearbeiten und zugleich ein Empfinden dafir

entwickeln kdnnen, wie wichtig die eigene innere
Haltung beim Fiihren eines Gesprachs mit sehr
kranken Menschen ist. Becker nennt weitere
Vorteile: ,Die Studierenden sind heute vor allem
aus den Medien ein ganz anderes Tempo ge-
wohnt. Bei der ALS-Patientin bekommen sie ein
Geflihl dafiir vermittelt, dass Ablaufe sehr viel Zeit
brauchen kénnen. Sie missen Langsamkeit aus-
halten lernen.”

Diese Form des Lernens kann fir Studierende
belastend sein, weil es um die Auseinanderset-
zung mit Leiden und Sterben geht, wahrend sie
vor allem helfen und heilen wollen. ,Wir haben
von manchen die Rickmeldung bekommen,
dass es ihnen nicht leichtfallt, das alleine durch-
zuarbeiten®, sagt Couné. In gewisser Weise sei
das auch gut so: Die Studierenden mussten
schlieBlich herausfinden, ob sie sich den Heraus-
forderungen der Palliativmedizin gewachsen flhlen.



Zum Abschluss des Online-Moduls missen alle
Studierenden einen Multiple-Choice-Test absol-
vieren. ,Diese Vorgehensweise ist wichtig, denn wir
brauchen den Nachweis, dass sich die Studie-
renden die Grundlagen fir das folgende Seminar
erarbeitet haben, sagt Couné.

Direkt aus dem Arbeitsalltag

sInsgesamt ist es natilrlich wichtig, dass die
Studierenden mit dem, was sie mit den Filmen
lernen, nicht alleingelassen werden®, resimiert
die Erziehungswissenschaftlerin. Deshalb wird
das auf das E-Learning-Modul folgende Seminar
fir die Reflexion und Einordnung dessen genutzt,
was sie im Selbststudium erarbeitet haben. Auch
Karin Jaroslawski ist beim Seminar mit dabei. ,Sie
berichtet sozusagen direkt aus dem Arbeitsalltag®,
sagt Becker. Die erfahrene Oberarztin beantwortet
brennende Fragen, die die Filme aufgeworfen
haben, und ermdglicht Studierenden, mit Patienten
direkt in Kontakt zu kommen.

,,Die Filme zeigen im Grunde den
Kristallisationskern eines Themas*

Die Filme werden von einem kleinen Team um
den Medientechnologen Matthias Weis gedreht.
+Wir versuchen, die Technik so unauffallig wie
mdglich zu halten®, erzahlt Becker, denn man
wolle die Patienten so wenig wie moglich zusatz-
lich belasten. Daflr werden kleinere technische
Schwachen, zum Beispiel Stdrgerausche, die
sich auch durch eine aufwendige Nachbearbei-
tung nicht beseitigen lassen, in Kauf genommen.
Zumeist entsteht sehr viel Filmmaterial, von dem
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studiengangs Palliative Care,
der seit 2010 als Blended-
Learning-Programm fiir
Berufstétige angeboten wird.
Dartiber hinaus entwickelt
sie didaktische und medien-
didaktische Konzepte fiir
verschiedene Weiterbildungs-
kurse sowie die grund-
stdndige Lehre.

letztendlich nur kleine Ausschnitte fUr die | S e —

Online-Module verwendet werden. ,Die Filme

zeigen im Grunde den Kristallisationskern eines ~ Zum Weiterlesen

Themas, mit dem sich die Studierenden beschaf-

tigen®, sagt Becker. Schén sei im Ubrigen, dass Gaupp, R./Kdrner, M./Fabry, G. (2016): Effects of a case-based interactive
die beteiligten Patienten es als gewinnbringend e-learning course on knowledge and attitudes about patient safety:
empfanden, Uber ihre Situation sprechen und da-  a quasi-experimental study with third-year medical students.

mit etwas zur Ausbildung junger Medizinerinnen In: BMC Medical Education 16, S. 172. doi: 10.1186/s12909-016-0691-4

und Mediziner beitragen zu kénnen.

Meffert, C./StéRel, U./Kdrner, M. et al. (2015): Perceptions of a good

www.palliativecare.uni-freiburg.de

S.307-315. doi: 10.1080/07481187.2014.951496

death among German medical students. In: Death Studies 9/5,

Periyakoil, V. S./Basaviah, P. (2013): The flipped classroom paradigm
for teaching palliative care skills. In: Virtual Mentor 15/12, S. 1034-1037.
doi: 10.1001/virtualmentor.2013.15.12.medu1-1312



Wie entwickeln sich die Aktienkurse?
Welche Risiken gilt es einzuschétzen?
Flr solche Fragen liefert die Finanz-
mathematik die passenden Rechen-
modelle. Foto: Deutsche Bérse AG

. Finance* aus der
Praxisperspektive

Masterstudierende erarbeiten in einem Seminar Losungen
far Fragen von Geldinstituten und Anlageberatern

von Verena Adt

conomics meet mathematics, genauer: Fi-
Enanzmarktexperten und Finanzmathematiker
arbeiten Hand in Hand. Wenn es gilt, die Ent-
wicklung von Finanzmarkten zu analysieren,
Kursentwicklungen zu beobachten und Risiken
einzuschatzen, ist die Finanzmarktforschung auf
Rechenmodelle aus der Mathematik angewie-
sen. Auf diesem Gebiet sind insbesondere die
Werkzeuge der Stochastik gefragt, die sich mit
Zufall und Wahrscheinlichkeiten beschaftigt und
es ermoglicht, trotz der Unwagbarkeiten des Zu-
falls prazise Aussagen zu treffen.

Ungeachtet dieser thematischen Nachbarschaft
ist es ein Novum, dass eine Professorin und ein
Professor der Freiburger Universitat, die an der
Schnittstelle von Volkswirtschaftslehre (VWL) und
Mathematik lehren und forschen, ein fachlbergrei-
fendes Forschungsseminar flir Masterstudierende

gestartet haben. ,Das gab es so bisher nicht, er-
klaren Eva-Maria Liutkebohmert-Holtz, Professorin
fur Quantitative Finanzmarktforschung am Institut
fir Allgemeine Wirtschaftsforschung, und Thorsten
Schmidt, Professor fir Mathematische Stochastik
am Mathematischen Institut.

Gemischte Teams

Neu ist, dass Studierende der Volkswirtschafts-
lehre und Mathematik in diesem Seminar gemischte
Teams bilden, um in vier Monaten gemeinsam
Lésungen fur Fragen aus der Finanzwirtschaft zu
erarbeiten. Neu ist ferner, dass die Arbeitsthemen
nicht von den Professoren vorgegeben werden,
sondern von Banken, Versicherungen und Vermo-
gensberatern. ,Unsere Studierenden klagten oft
Uber mangelnden Praxisbezug, auch wenn wir
unsere Fallbeispiele unmittelbar aus der Praxis



abgeleitet haben®, sagt Lutkebohmert-Holtz. Und
die Finanzmathematik sei zwar praxisnah, werde
aber theoretisch vermittelt, erganzt Schmidt. |hr
Seminar ,Finance aus der Praxisperspektive®, das
im Sommersemester 2016 erstmals stattfand, ist
indessen Praxis pur. Die Arbeit dreht sich um Fra-
gen, die sich Geldinstitute und Anlageberater
taglich stellen: Wie ist die Kreditwurdigkeit von
Bankkundinnen und -kunden méglichst genau ein-
zuschatzen? Wie Iasst sich ein Kapitalanlageport-
folio zusammenstellen, das Sicherheiten Uber
Jahrzehnte gewabhrleistet? Wie konnen Konstruk-
tionsfehler in bdrsennotierten Investmentfonds
identifiziert und beseitigt werden? Fir die Losungs-
vorschlage besteht bei den Seminarpartnern aus
der Finanzindustrie konkreter Bedarf.

RegelmaRige Fortschrittsberichte

Auch der feste Zeitrahmen ist praxiskonform.
Mindestens 10 bis 15 Arbeitsstunden pro Woche
wenden die Seminarteilnehmerinnen und -teilneh-
mer flr ihr Projekt auf, und sie treffen sich zu wo-
chentlichen Arbeitssitzungen. In regelmafRiigen
Abstanden berichten die Teams den industriellen
Partnern Uber ihre Fortschritte. Am Ende des Se-
minars steht eine umfassende Schlussprasentati-
on bei der jeweiligen Partnerfirma. ,Wir verlangen
einen hohen Arbeitseinsatz von den Studieren-
den®, erldutert Schmidt. Auch der Betreuungsauf-
wand vonseiten der Dozenten sei erheblich.
Neben den Professoren sind in den Fachabteilun-
gen zwei Doktoranden zur Unterstiitzung der Stu-
dierendenteams eingesetzt, und die beteiligten
Firmen stellen Personal zur praktischen Betreu-
ung der jeweiligen Projektgruppe ab.

Der enge Praxisbezug habe auf die Studierenden
stark motivierend gewirkt, stellten Litkebohmert-
Holtz und Schmidt im Verlauf des ersten Seminars
fest. Von 20 Studierenden, die sich angemeldet hat-
ten, sei nur einer abgesprungen. Alle anderen hat-
ten ihr Projekt mit hohem Engagement durch-
gezogen. Schmidt beobachtete bei ihnen eine ,sehr
steile Lernkurve®“. Als Erstes hatten VWL- und
Mathematikstudierende lernen miissen, sich Gber
die Fachgrenzen hinweg miteinander zu verstandi-
gen. Dann mussten sie sich mit den Anforderungen
einer gut gestylten und vorgetragenen Prasentation
fur die Industrie vertraut machen — eine Schlissel-
kompetenz fur das kunftige Berufsleben. Schliel3-
lich mussten die Studierenden auch lben, im Team
konstruktive Kritik zu &ufern. ,Das ist ihnen
anfangs ziemlich schwergefallen®, sagt Schmidt.
»Aber auch da gab es eine steile Lernkurve.”
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Mit vier Teams und vier Projekten von drei Part-
nerunternehmen aus der Finanzwirtschaft startete
das Seminar. Eines der Teams untersuchte ver-
schiedene Tests, mit denen Banken die Wahr-
scheinlichkeit eines Kreditausfalls bei Kunden
abschatzen. Die 2006 verscharften Eigenkapital-
vorschriften zwingen die Institute, ihre internen
Ratingverfahren, die letztendlich fir die Bemes-
sung ihrer Eigenkapitalriicklagen ausschlaggebend
sind, zu verbessern. Die Studierenden priiften vier
gangige Verfahren und identifizierten deren jewei-
lige Schwachen. Dabei stellten sie beispielsweise
fest, dass Kreditausfalle bei unterschiedlichen
Kunden in den bestehenden Testverfahren traditio-

,,Wir verlangen einen hohen Arbeitseinsatz
von den Studierenden®

nell als voneinander isolierte Vorfalle betrachtet
werden, wahrend sie in der Realitat durchaus mit-
einander zusammenhangen kénnen, zum Beispiel,
wenn die Ausfalle konjunkturelle Ursachen haben.
Abschlieend entwickelte das Team Vorschlage
fur ein Testverfahren, das keine der in den vier gan-
gigen Modellen gefundenen Schwachen aufweist.

Eine andere Gruppe entwickelte eine Handels-

strategie auf der Basis von Aktienpaaren, Aktien-
drillingen sowie bérsengehandelten Investmentfonds,

EEE—— Zeit

Strategie mit Erfolgsaussicht: Wenn zwei Aktienkurse langfristig parallel ver-
laufen, aber kurzfristig von diesem Trend abweichen, kann ein Anleger dies
ausnutzen, indem er die unterbewertete Aktie kauft und die iiberbewertete
verkauft. Passen sich die Kurse nach einiger Zeit wieder dem langfristigen
Trend an, fiihrt dies zu Gewinnen fiir den Anleger.

Quelle: Abteilung fiir Quantitative Finanzmarktforschung, Grafik: Kathrin Jachmann
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Schliisselkompetenz
flir Studierende: Eine
Présentation bei der
Jjeweiligen Partnerfirma

steht am Ende des
Seminars.

Foto: contrastwerkstatt/fotolia

so genannten Exchange Traded Funds (ETF). Die
Strategie basiert auf kointegrierten Aktien, also
Wertpapieren, die in ihrer Kursentwicklung lang-
fristige statistische Zusammenhange aufweisen.
Das Studierendenteam erarbeitete einen Algorith-
mus, der eine Vielzahl unterschiedlicher Aktien
statistisch auf solche Zusammenhange untersucht
und auf dieser Grundlage Aktienpaare vorschlagt,
die fur eine Borsenstrategie mit dem Ziel, kurzfris-
tige Kursverzerrungen beim Aktienhandel auszu-
nutzen, geeignet sind. Wenn zwei Aktienkurse
beispielsweise langfristig parallel verlaufen, kurz-
fristig aber von diesem Trend abweichen, kénnen
Anlegerinnen und Anleger dies ausnutzen, indem
sie die unterbewertete Aktie kaufen und die ber-
bewertete verkaufen. Passen sich die Kurse nach
einiger Zeit wieder dem langfristigen Trend an,
fihrt dies zu Gewinnen fir den Anleger. Zur Uber-
prifung seines Modells setzte das Team ein Back-
testingverfahren ein, mit dem festgestellt wird, ob
eine Handelsstrategie in der Vergangenheit profi-
tabel gewesen ware und somit fir die Zukunft in-
frage kommt.

lhrer Forschung konnten die Masterstudieren-
den in weitreichender Unabhangigkeit nachgehen.
Im Seminar seien sie gegentiber den Industrie-
partnern freier, als sie es beispielsweise als
Praktikantinnen und Praktikanten bei denselben
Firmen waren, erlautert Schmidt. Fiir eine Reihe
von Teilnehmern des berufsorientierten Seminars
stellte das erfolgreich abgeschlossene Projekt zu-
gleich eine erste Kontaktaufnahme mit einem
moglichen Arbeitgeber dar. Alle konnten durch die
praxisorientierte Teamarbeit konkrete Erfahrun-
gen in der kiinftigen Berufswelt sammein.

Litkebohmert-Holtz und Schmidt sind mit den
von ihren Studierenden erarbeiteten Resultaten
,sehr zufrieden®. Das Seminar soll im Winterse-
mester 2017/18 wieder angeboten werden. Die
Universitat Freiburg hat ,Finance aus der Praxis-
perspektive” schon in der Vorbereitungsphase im
Sommer 2015 mit ihrem Lehrentwicklungspreis
Instructional Development Award (IDA) ausge-
zeichnet. Die mit der Auszeichnung verbundenen
70.000 Euro kénnen von der Seminarleitung flexibel
eingesetzt werden, zum Beispiel zur Einstellung von
wissenschaftlichen Hilfskraften oder zur Finanzie-
rung von Vertretungen, um zeitliche Freirdume flr
die Seminarbetreuung zu gewinnen.

www.pr.uni-freiburg.de/go/finance

Prof. Dr. Eva-Maria
Liitkebohmert-Holtz
hat Mathematik an den

Universitdten Bonn und

Toronto/Kanada studiert und
wurde 2004 in Bonn pro-
moviert. 2005 wechselte sie
als Research Analyst zur
Deutschen Bundesbank.
2006 wurde sie zur Junior-
professorin der Universitat
Bonn ernannt, bevor sie
2009 an die Wirtschafts- und
Verhaltenswissenschaft-
liche Fakultat der Univer-
sitét Freiburg wechselte
und dort die Nachwuchs-
forschergruppe ,Financial
Mathematics: Pricing of
Risks in Incomplete Markets*”
leitete. 2013 wurde sie zur
Professorin fiir Quantitative
Finanzmarktforschung an
der Universitat Freiburg
ernannt. Ihr Forschungs-
interesse gilt insbesondere
der Modellierung von Kredit-
und Liquiditétsrisiken,

der Bewertung und dem
Hedgen von Finanzderiva-
ten sowie der Quantifi-
zierung von Modellrisiken.

Fotos: Klaus Polkowski
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Prof. Dr. Thorsten
Schmidt

hat Mathematik an der
Universitét Giel3en studiert
und sich schon friih fiir
das damals noch junge
Forschungsgebiet Finanz-
mathematik interessiert.
Nach Praktika bei Banken
in Frankfurt und London/
England wurde er 2003 in
GieBen promoviert und

im Anschluss als Junior-
professor an die Universitét
Leipzig berufen. 2008
wechselte er an die Tech-
nische Universitdt Chemnitz,
wo er die Erforschung

von Strom- und Gasmarkten
zu einem neuen Forschungs-
schwerpunkt machte.
2015 wurde er auf die
Professur fiir Mathemati-
sche Stochastik an der
Universitéat Freiburg
berufen, wo er sich seit-
her besonders mit Modell-
risiken und fundamentalen
Fragestellungen der
Finanzmathematik befasst.

Zum Weiterlesen

Liang, G./Lutkebohmert,E./Xiao,Y.(2014): A
multi period bank run model for liquidity risk.
In: Review of Finance 18/2, S. 803-842. doi:

10.1093/rof/rft016

Schmidt, T.(2014): Catastrophe insurance
modelled with shot-noise processes. In: Risks
2/1, S. 3—24. doi: 10.3390/risks2010003
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