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Jahresbericht 2013: Hinter Zahlen stehen Menschen

Die positive Entwicklung der Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg lasst sich
nicht ausschlieB3lich in Zahlen fassen. Denn hinter den Zahlen stehen Menschen

und ihre Leistungen. Dennoch will die Universitdt den Versuch wagen, die Inhalt
Entwicklung in kompakter Form zu zeigen. Der herausnehmbare Jahresbericht
enthalt die Daten und Fakten des vergangenen Jahres (1.10.2012 — 30.9.2013). —
Geologie in Sekunden 4
Thomas Kenkmann simuliert im Labor
Einschlage von Meteoriten, um zu
ergrinden, wie ein Krater entsteht
I
Echte Freunde 8
Die Ethnologin Kathrin Sharaf
ergrindet, wie die Mittelschicht in Kairo
soziale Kontakte im Internet pflegt
I
Zellen am Start 12
Biologen erforschen an Zebrafischen,
mit welchem Mechanismus die
Entwicklung von Embryonen beginnt
I
Drahtlos statt ratlos 16
Leo Reindl lasst Maschinen ihre
Umgebung mithilfe von Funksensoren
erfassen und steuern
An dieser Stelle sollte der Jahresbericht 2013 [r—
de.r Albert-LufjW|gs-Un|verS|tat Freiburg zu fl'nden Das Zwerchfell tanzt mit 20
sein. D.er B(lar.l.cht ist auch auf den Internetseiten Erstmals zeigen Filme, was beim
der Universitat abrufbar: Blasinstrumentenspiel im Inneren
www.uni-freiburg.de/go/jahresbericht_2013 des Korpers passiert
I
Behandeln mit Birken 24
Die Pharmazeutin Irmgard Merfort
untersucht, wie ein Naturstoff die
Heilung von Wunden beschleunigt
I
Mitterchen Russland 28
Wie Nation und Geschlecht verknipft
sind und warum es Missverstandnisse
zwischen Ost- und Westeuropa gibt
I
Vom Baum zum Boden 32
Forstwissenschaftler entwickeln ein
Verfahren, um Holzoberflachen
den Kundenwiinschen anzupassen
I
Auch Reiche legen Bomben 36

Glnther Schulze und Krisztina Kis-Katos
gehen den wirtschaftlichen Ursachen
von Terrorismus auf den Grund
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Thomas Kenkmann simuliert Meteoriteneinschlage im Labor

von Mathilde Bessert-Nettelbeck

or 15 Millionen Jahren im Siudwesten

Deutschlands: Ein Steinmeteorit mit einem
Durchmesser von 1,5 Kilometer befindet sich auf
Kollisionskurs mit der Erde. Noch bevor er ein-
schlagt, pulverisiert eine Druckwelle den prahis-
torischen Urwald. Dieser Airblast entsteht, als
die schitzende Atmosphare den Meteoriten ab-
bremst. Was jetzt noch lebt, verbrennt durch die
Hitze, die der Einschlag abstrahlt: In dem Mo-
ment, in dem der Meteorit die Erdoberflache er-
reicht, Ubertragt sich die Energie des Aufpralls
auf das Gestein. Es bricht, schmilzt und ver-
dampft, eine Glutwolke entsteht. Die restliche
Energie wird zu Bewegung: Die Erde bebt. Diese
Schockwelle katapultiert Bodenmaterial an der
Einschlagsstelle in die Luft. In einem Umkreis
von mehr als 40 Kilometern fallen hausgroRe Ge-
steinsbrocken herunter. Es entsteht voriuberge-
hend ein runder, etwa 4,5 Kilometer tiefer und
zwolf Kilometer breiter Krater. Unmittelbar nach
seiner Bildung bricht er unter dem Einfluss der
Schwerkraft zusammen. Der endgultige Krater,
das Nordlinger Ries, ist nur noch 500 Meter tief,
aber 25 Kilometer breit.

Lange hielten Forscherinnen und Forscher die
Vertiefung zwischen der Frénkischen und der
Schwabischen Alb fur die verwitterten Reste ei-
nes Vulkankraters. Erst in den 1960er Jahren er-
kannten Geologinnen und Geologen, dass ein

Meteoriteneinschlag der Ursprung des Ries-Kes-
sels war. Sie entdeckten im Gestein Coesit und
Stishovit — Hochdruckminerale, die nur dort auf-
tauchen, wo ein Meteorit Gestein extrem verdich-
tet und einen Krater hinterlasst.

Prof. Dr. Thomas Kenkmann vom Institut fir
Geo- und Umweltnaturwissenschaften der Uni-
versitat Freiburg will verstehen, wie Krater und
Hochdruckminerale, auch Impaktite genannt,
beim Einschlag eines Meteoriten entstehen. Die
meisten geologischen Prozesse finden Uuber
Jahrmillionen statt — langwierige Vorgange, in de-
nen Dricke, Erdbewegungen und chemische Re-
aktionen Gestein allméhlich umwandeln und
verschieben. In Impaktkratern geschieht das im
Schnelldurchlauf: Etwa 50 Sekunden dauerten
der Einschlag und der gesamte Prozess der Kra-
terbildung im Nordlinger Ries. ,Das ist Sekun-
den-Geologie“, sagt Kenkmann.

Um besser nachvollziehen zu kénnen, wie sol-
che Krater entstehen, kénnen Geologen nicht da-
rauf warten, dass etwas vom Himmel fallt.
Kenkmann behilft sich mit einem Miniaturmodell:
Die von der Deutschen Forschungsgemeinschaft
finanzierte Forschergruppe ,Multidisciplinary Ex-
perimental and Modeling Impact Research Net-
work“ (MEMIN), deren Sprecher er ist, setzt
Simulationen ein. Dabei kommt der Kooperation



von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
der Universitat Freiburg und des Ernst-Mach-
Instituts der Fraunhofer-Gesellschaft (EMI) eine
Schlisselrolle zu. Geologen und Geophysiker
versuchen gemeinsam mit Ingenieuren und Phy-
sikern zu verstehen, wie genau ein Einschlag von
Meteoriten ablduft — im Bunker und in ganz klein.

HeilRes Eisen und nasser Stein

Im Keller des EMI in Freiburg bringt ein zwei-
stufiger Leichtgasbeschleuniger Metallkugeln auf
Meteoritengeschwindigkeit. In einem circa 20
Meter langen Raum schleudern Forscher echte
kleine Meteorite von der Seite auf Gesteinsblo-
cke. Die Kugeln wurden aus dem argentinischen
Meteoriten Campo del Cielo zu 2,5 Millimeter
groRen Projektilen geformt. Sie schlagen circa
finf bis zehn Zentimeter gro3e Miniaturkrater in
Sandstein, Quarzit oder Tuff. Die Gesteinsblocke
sind Wurfel von 20 Zentimeter Kantenlédnge, die
Erdoberflache in Miniatur. In Efringen-Kirchen im
Landkreis Lorrach nutzen die Forscher einen gro-
Beren Beschleuniger des EMI, der bis zu 1,2
Zentimeter groRe Kugeln auf einen Kubikmeter
groRe Blécke feuert. Eine einfachere Versuchs-
anlage steht im Institut fir Geo- und Umwelt-
naturwissenschaften der Universitat Freiburg.
Dort beschieRt eine kleine Meteoritenkanone
bunt gefarbte Sandschichten — diesmal von oben.
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High-Speed-Filmsequenzen zeigen, wie ein Krater
entsteht: Im Laborversuch schlagt der kleine
Meteorit eine kegelféormige Fragmentwolke aus dem
Gestein. Fotos: Fraunhofer EMI

JWir sind so etwas
wie die weltweite
Impaktkrater-Taskforce®

Mit dem zweistufigen Leichtgasbeschleuniger

im Ernst-Mach-Institut der Fraunhofer-Gesellschaft
(A) schleudern die Forscher aus dem Meteoriten
Campo del Cielo (B) geformte Eisenkugeln

auf Gesteinsbldcke (C). Es entsteht ein Minikrater.
Fotos: Fraunhofer EMI



,Wenn das Gestein viel Wasser enthalt,
sind die Auswirkungen der Meteoriten-
einschlage viermal so grof3*

Der Einschlag verlauft in der Anlage viel langsa-
mer als in der Natur. Mit den Versuchen wollen
die Wissenschaftler vorhersagen, was passiert,
wenn die Erde aus dem All beschossen wird. Die
Ergebnisse missen auf echte, groRe Einschlage
Ubertragbar sein. Mithilfe von Computersimulati-
onen berechnen die Forscher, welche Kréfte bei
einem Impakt auf den Erdboden wirken. Im Be-
schleuniger testen sie dann, wie nahe die Be-
rechnungen der Realitat kommen.

Wird der Meteorit in der Freiburger Anlage des
EMI verschossen, prallt er mit bis zu 28.000
Stundenkilometern auf das Gestein in der fest
verschlossenen und gesicherten Metallkammer
am Ende des funf Meter langen Rohres des Be-
schleunigers. Das gibt einen Knall, als fiele ein
Hammer auf den Tisch. Der kleine Krater in dem
Gesteinsblock zeigt Risse und Absplitterungen.
Wahrend des Miniaturimpakts nehmen die Wis-
senschaftler High-Speed-Filmsequenzen mit
mehr als 100.000 Bildern in der Sekunde auf.
Druck, Temperatur und Geschwindigkeit messen
sie an vielen Punkten in der Einschlagskammer
und im Gesteinsblock. Vollgepackt mit Sensoren
und Kabeln, ahnelt dieser einem kleinen Stein-
computer.

Mit Blumensteckschaum und Vaseline

Fir Kenkmann sind das Spannendste nun die
kleinen Splitter, Tropfen und Gesteinsreste, die
der Meteorit aus dem Gestein geschlagen hat.
+Eine Fangvorrichtung aus Blumensteckschaum
und Vaseline hat sich am besten bewéahrt, um die
mit hoher Geschwindigkeit ausgeworfenen Frag-
mentwolken aufzufangen®, sagt er. Dieser Aus-

Gesteinseigenschaften verandern die Wirkung des
Meteoriteneinschlags: Bei geringem Wassergehalt
(links) ist der Krater kleiner als bei hohem. Fotos:
MEMIN

wurf und der Kraterblock kommen dann unter das
Mikroskop: An welcher Stelle wird was wie
schnell an welchen Ort herausgeschleudert? Wie
hat sich das Gestein verandert? Durch die hohen
Driicke beim Einschlag, die das Millionenfache
des Atmosphéarendrucks erreichen, ordnen sich
zum Beispiel die Atome im Quarzkristall anders
an. Auf diese Weise entstehen Minerale wie
Stishovit und Coesit, auch im Krater-Labor.

24 Impaktexperimente analysierten die For-
scher im Projekt MEMIN seit 2009. Sie testeten
unterschiedliche Dichten und Zusammensetzun-
gen des Gesteins. Erstaunlich war aus ihrer Sicht:
Besonders die Porositat — die Menge an Luftein-
schlissen im Gestein — beeinflusst die Krafte, die
bei der Kraterbildung frei werden. Die Luft wirkt
wie ein Airbag, der die Driicke beim Aufschlag
verringert. In Tuff waren also der Krater kleiner
und die Folgen fir die Umgebung geringer als in
Granit oder Gneis. Auch Wasser verandert den
Einschlag im Experiment erheblich. ,Wenn das
Gestein viel Wasser enthalt, sind die Auswirkun-
gen der Meteoriteneinschlage viermal so grof3.
Das war vorher unbekannt*, sagt Kenkmann.

MEMIN geht in der zweiten Férderphase, die
im Juli 2013 begonnen hat, ins Detail: ,Wir wollen
nicht nur hinterher anschauen, wie sich die Ge-
steine verdichten, sondern méglichst dabei sein,
wenn es passiert. Dafur brauchen wir starke
Rontgenstrahlen. Im Deutschen Elektronen-
Synchrotron in Hamburg (DESY), einer Einrich-
tung der Helmholtz-Gemeinschaft, kdnnen die
Wissenschaftler live verfolgen, wie die Kristalle
beim Aufprall ummodelliert werden. Ein weiterer
technisch ambitionierter Schwerpunkt ist die
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Erforschung der ersten Nanosekunden nach dem
Einschlag, in denen es zu einer enormen Hitze-
entwicklung und zur Plasmabildung kommt.
Zudem wollen die Forscher andere Gesteine,
etwa Marmor und Gneis, einsetzen.

Schutz vor Einschlagen

Kdnnen die Erkenntnisse helfen, die Erde vor
Meteoriteneinschlagen zu schiitzen? Kenkmann
war wie viele Wissenschaftler Gberrascht, als am
15. Februar 2013 ein Meteorit in Russland ein-
schlug. Zum Glick zerfiel dieser in Tausende klei-
ne Stiicke, weil die Atmosphéare ihn hinreichend
abbremste. Einen Impaktkrater gab es daher nicht.
Dass 1.500 Menschen verletzt wurden, lag an der
atmospharischen Druckwelle, die der Meteorit er-
zeugte. ,Ware der Stein nur wenig grof3er als 15
Meter gewesen, ware es zur Kraterbildung gekom-
men*, erklart Kenkmann. Die Stadt Tscheljabinsk
wirde es wahrscheinlich nicht mehr geben. Das
MEMIN-Projekt ermdglicht diese genauen Anga-
ben und zeigt, wie Gefahren abgewehrt werden
konnten: ,Nach dem Prinzip aufeinanderprallender
Billardkugeln kénnen Projektile dazu dienen, Him-
melskorper, die auf Kollisionskurs mit der Erde
sind, aus ihrer Bahn abzulenken. Erste Erkennt-
nisse zu diesem Mechanismus haben wir eben-
falls aus den MEMIN-Experimenten erhalten,
sagt Dr. Frank Schafer vom EMI.

T

SRR e
Bei der Simulation von Meteoriteneinschlagen blei-
ben die Splitter, Tropfen und Gesteinsreste in einer
aus Blumensteckmasse und Vaseline gebastelten
Fangvorrichtung héangen. Unter dem Mikroskop zeigt
sich: Ist viel Wasser im Gestein (unten), kommen
mehr grofl3e Splitter im Fanger an. Trockenes
Gestein wirft kleinere, gleichméfig groRe Gesteins-
reste aus. Fotos: MEMIN

Die Experimente helfen den Wissenschaftlern,
die Geschichte der Meteoriteneinschlage auf der
Erde zu verstehen. Zu den groR3en irdischen
Kratern zahlt der Chixulub-Impakt, der einen
Durchmesser von 200 Kilometer hat und vor 65
Millionen Jahren ein globales Massenaussterben
verursachte, dem unter anderem die Dinosaurier
erlagen. Wie beim Nordlinger Ries helfen Ge-
steinsanalysen und Berechnungen, die Einschla-
ge zu rekonstruieren. Denn durch Erosion und
Abtragungen ist meist nichts mehr von der ur-
springlichen Kraterform zu erkennen.

Auf der Erdoberflache sind bisher 184 Impakt-
krater bekannt, und jahrlich werden neue entdeckt
— auch von Geologen der Universitat Freiburg. ,Wir
sind so etwas wie die weltweite Impaktkrater-
Taskforce®, sagt Kenkmann. Als am 15. September
2007 ein Meteorit am Titicacasee in Stdamerika
einschlug, riickte der Forscher mit seinem Team
aus, um den Krater zu vermessen und Proben zu
nehmen. ,Es ist schon eine Passion.” Einen ech-
ten Meteoriteneinschlag miterleben wiirde Kenk-
mann gerne — aus sicherer Entfernung und in
einer menschenleeren Gegend. Bis dahin begnigt
er sich mit Sternschnuppen.

Zum Weiterlesen

Kenkmann, T./Deutsch, A./Thoma, K./Poelchau,
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Prof. Dr. Thomas Kenkmann simuliert (o)
Meteoriteneinschlage auch in seinem
Labor an der Universitét Freiburg: Ein
Videoclip und ein Artikel auf unserem
Forschungsportal www.surprising-
science.de stellen die Anlage vor.
www.pr.uni-freiburg.de/go/meteoriten

SURPRISING
SCIENCE

Prof. Dr. Thomas
Kenkmann

ist seit 2010 Inhaber des
Lehrstuhls fur Allgemeine
Geologie und Strukturgeo-
logie der Universitat Frei-
burg und seit 2013
Prodekan der Fakultat fur
Umwelt und Natdrliche
Ressourcen. Nach dem
Studium der Geologie und
Palaontologie in Kéln wur-
de er 1997 an der Freien
Universitat in Berlin promo-
viert und 2003 habilitiert.
Als Wissenschaftler und
Kurator arbeitete er am
Geoforschungszentrum in
Potsdam und spéater am
Museum fir Naturkunde
Berlin. Von 2007 bis 2010
leitete er zusatzlich das
Zentrum fir Rieskrater- und
Impaktforschung in Nérd-
lingen. Seit 2009 ist er
Sprecher der Forscher-
gruppe ,Multidisciplinary
Experimental and Modeling
Impact Research Network*
der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft. Er erforscht
Meteoritenkrater, aber
auch Bergstirze und lang-
samere Verformungen der
Erdkruste.

Foto: Thomas Kunz



Moderne Kommunikation im 6ffentlichen Raum:

Viele Bewohner Kairos haben ihr Smartphone
immer mit dabei, um kontinuierlich am Leben
ihrer Freunde teilzuhaben. Foto: Philipp Spalek

Echte Freunde

Die Ethnologin Kathrin Sharaf
ergrindet, wie die Mittelschicht
in Kairo soziale Kontakte

im Internet pflegt — und was
die agyptische Revolution 2011
daran anderte

von Thomas Goebel
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~Wahre Freundschaft besteht nur,
wenn man sich von Angesicht
zu Angesicht gegeniibergesessen hat

er sich durch die agyptische Hauptstadt

Kairo bewegt, die groRte Stadt Nordafrikas,
braucht Zeit: Die Wege sind lang, die Stra3en
haufig verstopft. Treffen mit Freundinnen und
Freunden aus anderen Stadtvierteln erfordern
Planung, sind aufwendig und schwierig. Viele
Bewohnerinnen und Bewohner Kairos haben da-
her ihr Smartphone und damit auch soziale
Netzwerke immer mit dabei. ,Das Internet und
vor allem Facebook — ,al Face' — sind bequeme
und effektive Moglichkeiten, neben Schule oder
Beruf kontinuierlich am Leben der Freunde teil-
zuhaben*, sagt Kathrin Sharaf.

Die Freiburger Ethnologin untersucht in ihrer
Dissertation, wie Freundschaftskonzepte der Kai-
roer Mittelschicht die Internetnutzung beeinflus-
sen — und umgekehrt. Sharaf ahnte zu Beginn
nicht, dass ihre Arbeit aulRerdem einen besonde-
ren, aktuellen Fokus erhalten wirde: Mitten in
ihre Forschungen platzte die agyptische Revolu-
tion; ihre siebenmonatige Feldphase in Kairo
2011 folgte auf den Hohepunkt der dortigen Un-
ruhen. ,Da hat es dann selbst unter Freunden auf
Facebook richtig geknallt”, sagt sie.

Aber wer steht in Kairo tberhaupt mit wem per
Laptop oder Smartphone in Kontakt? Ein Haupt-
ergebnis von Sharafs Arbeit lautet: Die im Inter-
net gepflegten Freundschaften basieren in der
Regel auf Bekanntschaften, die auerhalb des
Internets geschlossen wurden. ,Kontaktanfragen
unter Unbekannten sind eher verpont®, sagt sie.

+ES gilt der Grundsatz: Wahre Freundschaft
besteht nur, wenn man sich von Angesicht zu
Angesicht gegenlbergesessen hat.”

Mit den eigenen Eltern vernetzt

Sharaf spricht von einer spezifischen Vorsicht,
die gerade junge Agypterinnen wahren. Dahinter
stehe unter anderem die Befiirchtung, dem eige-
nen guten Ruf zu schaden, wenn etwa unkontrol-
liert Fotos in sozialen Netzwerken verbreitet
wirden. ,Die agyptische Gesellschaft ist recht
konservativ.“ Normvorstellungen, die Freund-
schaften im Alltag pragen, spiegelten sich im In-
ternet wider: ,Man teilt zum Beispiel keine Fotos,
auf denen Madchen Wasserpfeife rauchen.”
Auch viele dltere Kairoerinnen und Kairoer der
Mittelschicht sind in sozialen Netzwerken unter-
wegs. Es ist nicht untblich, mit den eigenen El-
tern auf Facebook befreundet zu sein. ,Es gibt
auch viele moderne Mythen, zum Beispiel tUber
Brider, die sich angeblich unter falschem Na-
men bei Facebook angemeldet haben, um die
Schwester zu kontrollieren.*

Gerade Frauen hatten daher haufig zwei
Facebook-Accounts, sagt Sharaf, einen fir eine
gréRere Gruppe und einen fir enge Freunde:
,ES ist eine spezielle Ehre, wenn man zu diesem
Freundschafts-Account eingeladen wird.* Dort
wirden dann zum Beispiel Fotos von Hochzeiten,
Geburten, Feiern oder Urlauben geteilt. Durch
das soziale Netzwerk seien die Freunde standig
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»,ES gibt kaum eine Basis fir enge
Freundschaften tber Schichten hinweg -
auch nicht im Internet”

7.3
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prasent: ,Ich habe erlebt, dass Personen, die
sich lange nicht gesehen haben, vorher noch
mal auf Facebook recherchieren, um auf dem
neuesten Stand zu sein.”

Auf ihr Thema gestol3en ist Sharaf 2007 wéah-
rend eines Praktikums in einer Frauenrechtsor-
ganisation in Kairo. ,Ich habe bei einer Freundin
mitbekommen, welch wichtige Rolle das Internet
fur ihre Liebesbeziehung gespielt hat.“ Das Netz
kénne ein ,intimer Raum"“ sein. Ein Chat zum
Beispiel sei — bei entsprechender Vorsicht —
eben schwieriger zu kontrollieren als ein Ge-
sprach am Festnetztelefon im heimischen
Wohnzimmer. ,Das Internet hat gerade jungen
Frauen, aber auch Mé&nnern einen enormen
Spielraum gegeben.”

i
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StraBenkunst im Kairoer Stadtteil Nasr City: Soziale
Netzwerke wie Facebook und Twitter hatten einen
wichtigen Einfluss auf den Verlauf der Revolution in
Agypten. Gleichzeitig veranderte diese die Art und
Weise, wie Freunde im Internet miteinander kommu-
nizierten. Foto: Kathrin Sharaf

Ein Spielraum allerdings, den viele Kairoer
vor der agyptischen Revolution vor allem fur die
Freundschaftspflege nutzten — weniger fir politi-
sche Diskussionen. Zwar sei in Facebook-
Gruppen uber geplante Demonstrationen infor-
miert worden, sagt Sharaf, aber in geringerem
Ausmalfd als heute. Bis etwa 2010 hatten die
Menschen auch in sozialen Medien Angst ge-
habt, sich politisch zu &uBern: ,Das hat sich
dann aber schlagartig geandert.”

In der Hochphase der Revolution Ende Januar
2011 blockierte die Regierung Mubarak sogar fur
einige Tage das Internet und die Mobilfunknetze,
um oppositionelle Krafte zu schwachen. ,Das
war ein groRer Fehler des Regimes®, sagt
Sharaf: ,Da haben sich auch Leute emport, die
vorher nicht politisch aktiv waren.” Gerade weil
soziale Medien fir die Freundschaftspflege und
Freizeitgestaltung so wichtig seien, habe die
Internetsperre unmittelbar in den Alltag vieler
unpolitischer Birgerinnen und Burger eingegrif-
fen. ,Viele Freunde konnten nicht mehr miteinan-
der kommunizieren — weil sie keine Festnetz-
nummern voneinander hatten.”

Facebook als interaktive Zeitung

Dass soziale Netzwerke — Facebook ebenso
wie der weniger stark genutzte, aber vielen Akti-
vistinnen und Aktivisten als Informationsmedium
dienende Kurznachrichtendienst Twitter — einen
wichtigen Einfluss auf den Verlauf der Revoluti-
on hatten, ist fir Sharaf offensichtlich. Aufgrund
ihres Forschungsansatzes konnte sie jedoch vor
allem einen Effekt in umgekehrter Richtung bele-
gen: Die Revolution in Agypten veranderte die
Art und Weise, wie Freunde auf Facebook mitei-
nander kommunizierten. Das ging teilweise so
weit, dass Freundeskreise sich auflosten: ,So-
bald das Internet wieder da war, haben sie ange-
fangen, sich zu streiten®, sagt Sharaf.
Informationen, Links zu Zeitungsartikeln, Fotos,
politische Comics seien geteilt worden. ,Face-
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im Internet beteiligte.

book hat sich von einer Freundschaftserhal-
tungsplattform zu einem Informationsmedium
gewandelt, wie eine interaktive Zeitung.“ Aber
der Freundschaftsbezug sei immer prasent ge-
blieben: ,Es waren ja Kreise von Freunden, die
sich austauschten.”

Gerade der private Charakter der Facebook-
Nutzung habe nun zu sehr persdnlichen Ausei-
nandersetzungen gefuhrt. Oft sei es dabei gar
nicht um ausgearbeitete politische Positionen
gegangen. So prallte vielleicht der Wunsch nach
einem schnellen Ende der Unruhen auf ein Pl&-
doyer fiur weitere politische Veranderungen. Ob-
wohl sie selbst sich bemitht habe, als
Beobachterin in ihren Facebook-Gruppen keine
politische Position einzunehmen, sei sie von
manchen ,entfreundet* worden, sagt Sharaf —
weil sie bestimmte Artikel und Comics, die sie
auf Profilen befreundeter Personen oder in On-
line-Ausgaben von Zeitungen gesehen hatte, auf
ihrem eigenen Profil verdffentlichte.

Sich selbst an Kairoer Freundesnetzwerken
im Internet zu beteiligen gehért zu Sharafs For-
schungskonzept: ,Ich war immer online, Face-
book ist mein Forschungsgegenstand und Teil
meiner Methode."” Voraussetzung dafir sei der
Aufbau einer Vertrauensbasis gewesen — aulder-

Zum Weiterlesen

Desai, A./Killick, E. (Hrsg.) (2010): The ways
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Miller, D. (2012): Das wilde Netzwerk.
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Gut vernetzt: In Kairo erforschte Kathrin Sharaf,
wer mit wem per Laptop oder Smartphone in Kontakt
steht — indem sie sich selbst an Freundesnetzwerken

Fotos: Maria Vazquez/Jirgen Piewe (beide Fotolia)

halb des Internets. Kairo war der Ethnologin
durch viele Besuche vertraut, ihr Vater ist Agyp-
ter. 2011 lebte sie dort aber zu ersten Mal sieben
Monate am Stiick. Ihre Kontakte baute sie nach
und nach vor Ort auf, ,nach dem Schneeballsys-
tem*®, sagt sie. Die Suche nach Netznutzerinnen
und -nutzern hdheren Alters zum Beispiel sei
zunachst nicht einfach gewesen, dann aber ins
Rollen gekommen: ,Die &lteren Damen sind sehr
gut vernetzt." Neben der teilnehmenden Beob-
achtung on- und offline, die sie in einem
Forschungstagebuch dokumentierte, flhrte
Sharaf Einzel- und Gruppeninterviews mit insge-
samt 115 Personen. ,Viele haben von sich aus
angefangen, Uber die Bedeutung des Internets
und Facebooks zu sprechen, wenn ich sie nach
Freundschaften gefragt habe.”

Mischung aus Englisch und Arabisch

Neben Geschlechter- und Familiennormen
pragt auch die Schichtzugehérigkeit die Freund-
schaften auerhalb und innerhalb des Internets:
,ES gibt kaum eine Basis fur enge Freundschaf-
ten Uber Schichten hinweg — auch nicht im Inter-
net.” Typisch fur die Mittelschicht sei, dass sie
fur die Kommunikation im Internet eine Mischung
aus Englisch und Arabisch verwende. Die Texte
wirden haufig auf einer englischen Tastatur mit
Ziffern als Hilfsbuchstaben geschrieben. ,Damit
zeigt man, dass man Uber eine gute Bildung ver-
figt und zugleich in der agyptischen Identitat
verwurzelt ist.”

Heute werde in den sozialen Netzwerken
mehr Uber Politik gesprochen, so Sharaf, die
freundschaftsbezogene Nutzung samt ihrer Nor-
men stehe aber weiter im Vordergrund. Daneben
hat Sharaf ein starkes Interesse am Kontakt mit
Auslanderinnen und Auslandern beobachtet:
.Das ist aktiver Wissenserwerb®, sagt sie, ,und
der lauft bei vielen jungen Agypterinnen und
Agyptern eher liber Gespréche und den Aus-
tausch im Netz als Uiber das Lesen langer Texte.”

Kathrin Sharaf

hat Ethnologie, Psychologie
und Biologische Anthropolo-
gie an der Albert-Ludwigs-
Universitat Freiburg studiert.
2010 legte sie ihr Magister-
examen ab — mit einer
Arbeit Uber die Internet-
nutzung junger Erwachse-
ner in Kairo/Agypten.
Seitdem forscht sie fur

ihre Dissertation mit dem
Arbeitstitel ,Mediated
Friendship: Social Relations
and the Internet in Cairo“.
Betreuerin ist die Freiburger
Ethnologin Prof. Dr. Judith
Schlehe. Sharaf wurde vom
Graduiertenkolleg ,Freunde,
Gonner, Getreue: Praxis
und Semantik von Freund-
schaft und Patronage in
historischer, anthropologi-
scher und kulturverglei-
chender Perspektive* der
Deutschen Forschungsge-
meinschaft (DFG) gefordert.
Zurzeit arbeitet sie auch fir
die DFG-Forschergruppe

,Historische Lebenswelten in
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der Gegenwart".
Foto: Thomas Goebel



Freiburger Biologen erforschen an Zebrafischen, mit welchem
Mechanismus die Entwicklung von Embryonen beginnt

von Martin Jost
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Aufgereiht wie an einer Perlenkette: Zebrafischeier
sind mehr als einen halben Millimeter gro und unter
dem Mikroskop gut sichtbar. Foto: Peter Mesenholl

luripotent” steht fur Alleskénner. So genannte

pluripotente Stammzellen haben das Poten-
zial, sich in jede Art von Kérperzelle weiterzuent-
wickeln. Die Hoffnungen, die sich an einen
medizinischen Einsatz von Stammzellen knup-
fen, sind gigantisch. Unter anderem wollen Arz-
tinnen und Arzte mit ihrer Hilfe die
Krebsentstehung besser verstehen, untergegan-
genes Gewebe — beispielsweise nach einem In-
farkt am Herzmuskel - ersetzen oder
Nervenfasern nach einer Wirbelsdulenverlet-
zung reparieren. Bis 2006 konnten Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler Stammzellen
jedoch nur aus Embryonen gewinnen, was ins-
besondere fur die Forschung am Menschen
enorme ethische Herausforderungen mit sich
brachte.

Fir die Entdeckung einer Technik, mit der
sich spezialisierte Korperzellen in pluripotente
Stammzellen zurickverwandeln lassen, erhielt der
japanische Medizinprofessor Shin'ya Yamanaka
2012 den Nobelpreis fur Medizin. Die Forschung
an so genannten induzierten — also kunstlich um-
programmierten — pluripotenten Stammzellen gilt
als das am schnellsten wachsende Forschungs-
feld in der Biologie. Bei der kiinstlichen Erzeu-
gung pluripotenter Stammzellen nach Yamanaka
brachten die Wissenschaftler einen Cocktail aus
Genen, darunter den Transkriptionsfaktor Oct-4,
mithilfe von Viren in die neu zu startende Zelle ein.

Abitur fur die Zelle

Was dann bewirkt, dass die Spezialisierung
der Zelle ausradiert wird, sodass diese sich in
eine Stammzelle zurickverwandelt, ist noch
nicht genau bekannt. Prof. Dr. Wolfgang Driever

und Dr. Daria Onichtchouk vom Exzellenzcluster
BIOSS Centre for Biological Signalling Studies
und der Abteilung Entwicklungsbiologie der Uni-
versitat Freiburg haben mit ihrem Team einen
weiteren Baustein dieses komplizierten Gesche-
hens aufgedeckt — am Modellorganismus Zebra-
fisch. In einem Artikel in der Fachzeitschrift
.Science" zeigen die Forscherinnen und For-
scher, dass Pou5fl, die Zebrafisch-Entspre-
chung des Gens Oct-4, nicht nur dazu dient,
eine spezialisierte Zelle neu zu starten und in
eine pluripotente Stammzelle zurilickzuverset-
zen. Pou5f1 schaltet auch in einem sehr frihen
Entwicklungsstadium die eigenen Gene des Em-
bryos an. Dieser Moment heil3t ,zygotischer
Ubergang*.

»IN einem ganz kurzen
Ubergangszustand haben

die Zellen die Moglichkeit,

alles zu werden”

Die Zygote ist die erste Zelle eines neuen
Lebewesens, die bei der Verschmelzung einer Ei-
mit einer Samenzelle entsteht. Die Entwicklung
der Zygote bestimmen zunachst ausschlielllich
Gene, die ihr die Eizelle mitgegeben hat. Mit
dem zygotischen Ubergang werden die miitterli-
chen Gene von den eigenen abgeldst. Beim
Menschen passiert das nach der ersten Zelltei-
lung im Zwei-Zell-Stadium, bei Fischen erst bei
Erreichen einer GrofR3e von etwa 1.000 Zellen.
Danach sind Zellen im Embryo fir eine kurze
Entwicklungsphase pluripotent.



Der Mechanismus funktioniert beim Zebra-
fisch sehr &hnlich wie beim Menschen und deu-
tet damit auf ein altes evolutionares Erbe hin.
.Der Zebrafisch ist ein idealer Modellorganis-
mus“, sagt Onichtchouk. Die Eier sind mehr als
einen halben Millimeter gro3 und unter dem Mi-
kroskop gut sichtbar. Um vielfaltige molekular-
biologische Daten zu erheben, lassen sich in
vergleichsweise kurzer Zeit bis zu 10.000 Eier
erzeugen, die sich synchron entwickeln. Sauge-
tierzygoten dagegen vollziehen den Ubergang
ins Embryonalstadium nur, wenn sie sich in der
Gebarmutter eingenistet haben. Aber dann sind
sie nicht mehr zu beobachten.

,ES wird nicht alles ausgeldscht,
sondern im Gegenteil alles angelegt*

.In einem ganz kurzen Ubergangszustand ha-
ben die Zellen die Méglichkeit, alles zu werden®,
sagt Driever. ,Diesen Moment kinstlich auf-
rechtzuerhalten ist wie der Versuch, eine Wippe
genau in der Waage zu halten.” Fast gleichzeitig
mit dem Erreichen des pluripotenten Zustands
werden die Zellen schrittweise auf den Weg der

Mithilfe von Zebrafischen kdnnen Forscher
vielfaltige molekularbiologische Daten erheben: In
vergleichsweise kurzer Zeit lassen sich bis zu
10.000 Eier erzeugen, die sich synchron entwickeln.
Fotos: Arbeitsgruppe Wolfgang Driever

Spezialisierung geschickt. Die Wippe kippt. Die
Zellen unterteilen sich grob in so genannte ekto-
dermale Zellen, die spater Teil der &uReren Haut
oder des Nervensystems werden, in mesoder-
male, die Blut oder Muskeln bilden, und in ento-
dermale Zellen, die den Verdauungskanal
auskleiden.

Aus kiinstlichen Stammzellen
stabile Zellen machen

Demnach ist Pluripotenz nicht die vollige Be-
stimmungsleere und Ziellosigkeit der Zelle, son-
dern ein positives Potenzial. Zunachst das
Potenzial, alles zu werden, und einen Augenblick
spéter das Potenzial, einem der drei grundlegen-
den Zelltypen des Organismus zuzugehdren.
.Das Bild vom Transkriptionsfaktor Pou5fl als
Radiergummi stimmt nicht ganz*“, sagt Driever.
»ES wird nicht alles ausgeldscht, sondern im Ge-
genteil alles angelegt.” Der zygotische Ubergang
ist so etwas wie das Abitur der Zelle. Einerseits
befahigt das Reifezeugnis zum Besuch jeder
Hochschule und zur Aufnahme jedes Studien-
gangs. Andererseits sorgen Profil- und Nei-
gungsfécher fur eine grobe Spezialisierung nach
Talenten und Interessen. ,Unsere Erkenntnis ist,
dass die Pluripotenzsteuerung und die Aktivie-
rung der eigenen Gene der Zygote untrennbar
miteinander verbunden sind“, sagt Driever.
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Als Beispiel fur die Beteiligung von Pou5f1 an
dem Regelnetzwerk, das Stammzellen in hoch
spezialisierte zygotische Zellen verwandelt, ha-
ben sich die Biologinnen und Biologen mesoder-
male Zellen im Zebrafisch angesehen. Pou5f1 ist
auch am Einschalten mehrerer Gene beteiligt,
die die Mesodermentwicklung steuern. Weitere
Signale bestimmen, welche Zellen welchen Ent-
wicklungsweg gehen.

Driever sieht die Arbeit seiner Gruppe als
Grundlagenforschung. Im Sonderforschungsbe-
reich ,Kontrolle der Zellmotilitat bei Morphoge-
nese, Tumorinvasion und Metastasierung®, der
an der Universitat Freiburg koordiniert wird,
kommt es aber zum Austausch mit Humanbiolo-
gen und Onkologen. Pluripotenzforschung bietet
die Chance, Impulse fur die Krebsforschung zu
setzen, denn beim Tumorwachstum und bei der
Metastasenbildung spielen Krebsstammzellen
eine wichtige Rolle. Fiir die Ziichtung von Gewe-
beersatz aus Stammzellen in der Regenerations-
medizin ist das Wissen um die Mechanismen
hinter dem Ubergang von der Stamm- zur Gewebe-
zelle ebenfalls wichtig.

Was sind die nachsten Schritte? ,Das Gleich-
gewicht von Pluripotenz und Entwicklung bleibt
der rote Faden®, sagt Daria Onichtchouk. An dem
Regelnetzwerk, das die Forscher im Zebrafisch
entdeckt haben, lasst sich jetzt genau untersu-
chen, wie aus Stammzellen stabile spezialisierte
Zellen entstehen. Erst wenn es mdoglich ist, auch
aus kunstlich erzeugten pluripotenten Stammzel-
len stabile Kérperzellen zu machen, die keinen
Krebs auslosen, konnen sie in der Medizin ein-
gesetzt werden.

Stammzellen entwickeln
sich zu ektodermalen
Zellen, die spater Teil der
auBBeren Haut oder des
Nervensystems werden,
zu mesodermalen Zellen,
die Blut oder Muskeln
bilden, oder zu entoder-
malen Zellen, die den
Verdauungskanal aus-
kleiden. Bei diesem
Zebrafischembryo sind
mesodermale Zellen
farblich hervorgehoben.
Foto: Arbeitsgruppe
Wolfgang Driever
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forscht am Modellorganismus Entwicklung. Foto: privat

Zebrafisch tiber die Kon-
trolle des Zellverhaltens in
der Frihentwicklung und
Uiber die Bildung neuronaler
Netzwerke im Gehirn.

Foto: BIOSS
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Drahtlos statt ratlos




»In einer Welt mit beschrankten Material- und
Energieressourcen sowie Umweltbelastungen
ist ein optimaler Prozess nur durch Regelung

Zu erzielen*

it der Mess- und Regeltechnik ist es wie
mit dem Fahrradfahren: Wenn Sehen und
Lenken aufeinander abgestimmt sind, funktio-
niert der Prozess", sagt Prof. Dr. Leo Reindl, In-
haber des Lehrstuhls fur Elektrische Mess- und
Prufverfahren am Institut fir Mikrosystemtechnik
der Universitat Freiburg. ,Je besser dabei der
Sensor — das Sehen — und der Aktor — das
Lenken — zusammenpassen, umso effizienter ar-
beitet das System.”

Die Regelung, das heil3t die Abstimmung zwi-
schen Sensor und Aktor, bietet Entwicklerinnen
und Entwicklern ein riesiges Potenzial, um den
Alltag zu erleichtern, die Umwelt zu schonen,
Energie zu sparen und Arbeitsablaufe sicherer
zu machen. ,In einer Welt mit beschrénkten
Material- und Energieressourcen sowie Umwelt-
belastungen ist ein optimaler Prozess nur durch
Regelung zu erzielen. Fir diese Regler benéti-
gen wir Sensoren und Rechner, die in den Pro-
zess eingebettet sind.* Das Autofahren
beispielsweise wurde durch etwa 100 in das
Fahrzeug integrierte Regler fir Airbag, Abstands-
und Spurhaltesysteme, Tote-Winkel-Warner und
Bremsassistenten deutlich sicherer. Dem ADAC
zufolge sinkt die Zahl der Unfalltoten seit 1970
kontinuierlich, obwohl die Verkehrsdichte steigt.

Doch das Forschungsfeld von Reindl ist kom-
plexer: Er untersucht, wie Prozesse auch dann
optimal gesteuert werden kénnen, wenn Sensor
und Aktor nicht mit einem Kabel verbunden, also
drahtlos sind. Normalerweise sorgt das Kabel fir

den Informationsfluss zwischen Sensor und Ak-
tor und gleichzeitig fir die Energie, die der Aktor
zur Steuerung bendétigt. Haufig aber ist es ent-
weder zu teuer oder einfach nicht mdglich, beide
Elemente zu verkabeln, weil sie bewegt werden
oder zu weit voneinander entfernt sind. Das gilt
beispielsweise fur die Ermittlung der aktuellen
Position eines Roboters in einem Gebaude, fir
Informationen lber den Zustand von Préazisions-
werkstiicken, die auf einem FlieRband transpor-
tiert werden, fir die Messung der Temperatur
einer Hochspannungsleitung, des Drucks in
einem Autoreifen oder auch fir Messungen in
Lebewesen. Problematisch wird das Verkabeln
zudem, wenn der Zustand von Bricken oder
Gebé&uden Uberwacht oder Bodenwerte fir die
Landwirtschaft erhoben werden sollen. In diesen
Fallen kommen Sensoren zum Einsatz, die
Daten per Funk Ubermitteln. Diese stellen neue
Herausforderungen an das System, insbesonde-
re, was die Versorgung mit Energie betrifft.

Energie aus der Umgebung ernten

Fehlt das Kabel, fehlt der Strom. Dann |6sen
entweder Batterien das Problem, oder die Syste-
me ernten die Energie mit Miniaturkraftwerken
direkt aus der Umgebung. Gut geeignet sind
Lichtenergie, thermische Energie, Vibrations-
energie sowie die Uberall auf der Erde vorkom-
mende elektromagnetische Strahlung. Um
autarke Systeme zu entwickeln, erforschen
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler an
Reindls Lehrstuhl Solarzellen, die auch im



Schwachlichtbereich, etwa im Wald oder in In-
nenrdumen, genugend Strom fur die Sensoren
erzeugen. Daruber hinaus entwickeln sie Minia-
turgeneratoren, die Energie aus der Temperatur-
schwankung zwischen Tag und Nacht gewinnen.
Allerdings sind diese Mengen gering und
schwanken stark. Die Verfahren sind daher sehr
aufwendig.

Batterien dagegen haben den Nachteil, dass
sie nur einen begrenzten Energievorrat besitzen
und regelmaRig ausgewechselt werden mussen.
Je weniger Energie Funkprozesse bendtigen,
desto langer ist folglich die Lebensdauer von
Batterien. Reindl hat eine Schlaf- und Aufweck-
technik fur drahtlose Sensornetzwerke entwi-
ckelt, die den Funkenergieverbrauch im
Vergleich zu Standardsystemen um das
10.000-fache verringert: Dieser liegt bei nur
noch 10 Mikrowatt — ein mit einer haushaltsubli-
chen Standard-Knopfzellenbatterie ausgestatte-
ter Empfanger erreicht damit eine Lebensdauer
von etwa sieben Jahren.

Babyfon fur Fotovoltaikanlagen

Die Aufweckstrategie ist die technologische
Grundlage der Start-up-Firma SmartExergy
WMS, die Dr. Tolgay Ungan, ein ehemaliger Dok-
torand von Reindl, und der Betriebswirt Patrick
Steindl mit der Unterstitzung des Grinderbiros
der Universitat Freiburg und eines EXIST-
Grunderstipendiums aufgebaut haben. Das Bun-
desministerium fir Wirtschaft und Technologie
fordert im Rahmen des EXIST-Programms die
Ausgriindung von innovativen technologieorien-
tierten Hochschulprojekten mit guten wirtschaft-
lichen Erfolgsaussichten. Die SmartExergy
WMS liefert Uberwachungstechnologien, die den
Betrieb von Fotovoltaikanlagen effizienter, siche-
rer und wartungsfreundlicher machen. Die Aus-
grindung der Universitdt wurde mehrfach

Module einzeln tberwachen: Die Aufwecktechnik der
SmartExergy WMS, einer Ausgriindung der Universitat Freiburg,
erhoht den Ertrag und die Sicherheit von Fotovoltaikanlagen.
Foto: Michel Angelo/Fotolia

preisgekrént: Nach dem Freiburger Innovations-
preis und einer Auszeichnung beim Grindungs-
wettbewerb ,start2grow” im Jahr 2012 folgten
2013 ein Preis beim ,CyberOne Hightech-Award*
und jungst der Umwelttechnikpreis Baden-
Wirttemberg in der Kategorie Mess-, Steuer-
und Regeltechnik.

,Uberall, wo die Sicherheit

von Bauwerken infrage gestellt ist,
aber gewahrleistet werden

muss, kénnen Funksensoren uber
den aktuellen Zustand informieren*

Standard-Uberwachungssysteme funktionie-
ren nach dem Vergleichsprinzip: Das System
misst die Leistungen der Strings, die aus bis zu
20 Solarmodulen bestehen, und vergleicht die
Ist- mit der Soll-Leistung. Erst wenn gréRere Ab-
weichungen auftreten, suchen und analysieren
die Betreiberinnen und Betreiber die Fehler vor
Ort bei der Anlage. Die Aufwecktechnik der
SmartExergy WMS dagegen funktioniert wie ein
Babyfon: Jedes einzelne Fotovoltaikmodul ist mit
einem drahtlosen Sensor ausgestattet, der es
Uberwacht. Fallt die Leistung eines einzelnen
Moduls ab, schlagt das System Alarm und besei-
tigt den Fehler sofort. Schon der Zeitvorsprung
durch die genaue Lokalisierung und Analyse der
Fehlerursache macht Fotovoltaikanlagen deut-
lich effizienter, da selbst kleine Einflisse wie
beispielweise Schmutz auf den Modulen den Er-
trag stark schmalern kénnen.

Dartber hinaus I8st die Technologie der
SmartExergy WMS die bei Fotovoltaikanlagen
haufig vorkommende Stringproblematik, bei der
ein einzelnes defektes oder verschattetes Modul



An der Neckartalbriicke in Weitingen, Landkreis Freudenstadt, forscht Leo Reindl an
einem Netzwerk autarker Funksensorknoten, die den Zustand der Briicke Uberwachen.
Ein Masterknoten sendet die Daten an einen Server, der sie auswertet und veran-

schaulicht. Foto: Karl Gotsch

die ganze Reihe schwécht. Die Technologie er-
kennt dieses einzelne Modul automatisch und
schaltet es ab. So kénnen alle anderen optimal
weiterarbeiten. Das gezielte Abschalten defekter
Module vereinfacht auBerdem Wartungsarbeiten
und erhoht die Sicherheit der Anlage bei Licht-
bégen und im Brandfall: Die gesamte Anlage
lasst sich zentral abschalten, die Technologie
schliet jedes Modul kurz und entladt somit die
auch bei ausgeschalteter Anlage noch in den
Modulen verbleibende Spannung. Feuerwehrleu-
te kdnnen den Brand l6schen und sicher sein,
dass kein Strom mehr flief3t.

Funk rettet Leben

Die drahtlose Kommunikation und Steuerung
hat ein hohes Anwendungs- und Ausgrindungs-
potenzial — nicht nur, weil sie Systeme effizienter
und sicherer macht, sondern auch, weil sie zei-
gen kann, wo sich etwas aktuell befindet. Fir die
Lokalisation von Objekten entwickelt Reindl
Funksysteme, die den Material- und Warenfluss
in der industriellen Produktion optimal steuern.
AuBerdem kann diese Technik Leben retten. So
hat Reindl in Zusammenarbeit mit der Universitat
Erlangen ein System entwickelt, das den genau-
en Ort eines Handys lokalisieren kann — etwa
nach einem Erdbeben. Da mehr als 70 Prozent
aller Verschutteten ein Handy bei sich tragen,
kénnen die Rettungskrafte so gezielt nach Op-
fern suchen. Die Ortung stort jedoch den norma-
len Betrieb eines Handynetzes und darf deshalb
nur im Katastrophenfall eingesetzt werden.

Reindl fuhrt diese Forschung weiter, um Kata-
strophen zu verhindern, die in veralteten Bau-
werken lauern. An vielen Orten in Deutschland
ist die Infrastruktur abgenutzt, aber dem Staat
fehlt das Geld, um sie zu erneuern. Muss die
Brucke fur den Verkehr gesperrt werden? Halt
der Staudamm dem Druck noch stand? ,Uberall,
wo die Sicherheit von Bauwerken infrage gestellt

ist, aber gewéahrleistet werden muss, kénnen
Funksensoren Uber den aktuellen Zustand infor-
mieren. Damit kénnen wir Aussagen dariber
treffen, ob das Bauwerk weiterhin genutzt wer-
den kann oder nicht®, sagt Reindl, der in Zusam-
menarbeit mit der Bundesanstalt fur
StraRenwesen an Sensoren fir das Briickenmo-
nitoring forscht. Die Sensoren kénnen verschie-
dene Werte messen: kleinste Bewegungen
mittels GPS, Mikrorisse, Temperatur oder Feuch-
tigkeit — je nachdem, welcher Wert Aussagen
Uber die Tauglichkeit des Bauwerks ermdéglicht.
Die Sensoren melden, wenn die Gefahr zu groR3
wird, und sorgen so fiir eine mdglichst lange
Nutzungsdauer der Bauten. Mit den Messwerten
der Funksensoren wissen die Entscheiderinnen
und Entscheider, was sie verantworten kénnen,
und sind dank der drahtlosen Technik nicht
langer ratlos.

Zum Weiterlesen

Reindl, L.: Funkauslesbare Sensoren.
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7~ /. Das Zwerchfell tanzt mit

Erstmals zeigen Filme, was beim Blasinstrumentenspiel
Im Inneren des Kdérpers passiert

von Nicolas Scherger




Verstehen, anwenden,
verbessern: Die didaktisch
aufbereiteten Videoclips
eignen sich fur den Einsatz
im Instrumental- und

Musikunterricht. Bruno
Schneider, Hornprofessor
an der Hochschule fir
Musik Freiburg, hat den
Anstol3 zu dem Projekt
gegeben.

Foto: Patrick Seeger

uni'wissen 02'2013

inatmen. Die Stimmlippen im Kehlkopf des

Hornisten sind weit gedffnet. Sie lassen Luft
in den Korper. Das Zwerchfell im Brustkorb, zu-
vor gewoélbt wie zwei umgestilpte Schisseln,
wird flacher. Es senkt sich, driickt Leber, Magen
und die anderen Bauchorgane nach unten. Der
Brustkorb weitet sich, Luft strémt in die Lunge.
Die Zunge bewegt sich nach oben, schnellt
plotzlich nach vorne. Die Stimmlippen schliel3en
sich fast, nur ein Spalt bleibt offen. Ausatmen.
Am Mundstuck schlagt die Oberlippe rasant ge-
gen die Unterlippe. Der erste Ton erklingt. Bauch-
und Rumpfmuskeln ziehen sich zusammen,
langsam hebt sich das Zwerchfell wieder, lasst
die Luft gleichméafig aus der Lunge entweichen.
Wenn der Hornist die néchsten Tone anstoff,
unterbricht die Zunge den Strom, indem sie er-
neut von hinten gegen die Schneidezahne
schlagt. Bis die Luft nicht mehr ausreicht. Einat-
men — und wieder von vorn.

Wenn Pianisten, Streicher oder Schlagzeuger
Bewegungsablaufe verbessern méchten, beob-
achten sie beim Uben die Bewegungen ihrer
Héande und Finger oder schauen in den Spiegel.
Bei Blaserinnen und Blasern dagegen laufen die
entscheidenden Vorgéange im Kdrperinneren ab:
in Mundhohle und Rachen, in Kehlkopf und
Brustraum. Was dabei genau passiert, ist nun
erstmals in Filmen zu sehen — dank der For-
schung von Prof. Dr. Claudia Spahn und Prof. Dr.
Bernhard Richter, die zusammen das Freiburger
Institut fir Musikermedizin (FIM), eine gemeinsa-
me Einrichtung der Albert-Ludwigs-Universitat
und der Musikhochschule Freiburg, leiten. lhre
Ergebnisse haben sie in einer Arbeitsgruppe mit
dem Oberarzt Prof. Dr. Matthias Echternach vom
FIM, dem Medizinstudenten und professionellen
Hornisten Matthias P6ppe sowie weiteren Part-
nerinnen und Partnern in mehr als 130 Video-
clips auf einer DVD didaktisch aufbereitet. , Ziel

ist es, der Methodik des Blasinstrumentenspiels
einen neuen Impuls zu geben“, sagt Spahn. Der
Veroéffentlichung ging eine jahrelange Arbeit
voraus, bei der die Forscherinnen und Forscher
zusammen mit professionellen Musikerinnen und
Musikern methodisch neue Wege beschritten.

Mit Kunststoffmundstiick
und Gartenschlauch

Der Hornist legt sich auf den Rucken und
setzt einen Kopfhorer auf, an dem ein Mikrofon
befestigt ist. Bernhard Richter reicht ihm einen
Gartenschlauch. Am einen Ende ist ein Kunst-
stoffmundstiick aufgesetzt, am anderen ein
Papptrichter — das Instrument, mit dem der Musi-
ker spielen soll, muss metallfrei sein: Die Liege
fahrt ihn langsam in eine Rdhre, den Kernspinto-
mografen. Das Gerat regt mithilfe starker Mag-
neten wasserhaltiges Gewebe im Kdrper an und
erzeugt auf dieser Grundlage bis zu acht Bilder
in der Sekunde, die das Innere des Menschen
zeigen. Hierzu schlief3t sich zunachst eine klei-
nere Magnetspule um den Kopf, spater eine gro-
Bere um den Torso. Aus der Roéhre erklingen
einzelne Tone, Tonleitern, schliellich ein Horn-
konzert von Wolfgang Amadeus Mozart. Wieder
drauBBen, fuhrt Richter dem Musiker ein Endo-
skop durch die Nase in den Rachen ein, um den
Kehlkopf wahrend des Spiels zu filmen. Aller-
dings sind die Bewegungen der Stimmlippen fur
das menschliche Auge zu schnell. Deshalb nutzt
der Mediziner die Hochgeschwindigkeitsfotogra-
fie, die bis zu 4.000 Bilder in der Sekunde er-
zeugt, und die Stroboskopie, die den Kehlkopf in
regelmaRigen Abstanden anblitzt. Da das Inter-
vall der Blitze langsamer ist als die Schwingung
der Stimmlippen, entsteht ein Zeitlupeneffekt.
SchlieBBlich kommen beide Verfahren nochmals
zum Einsatz, als die Forscher die Lippen durch
ein aufgesagtes Mundstiick von auBBen filmen.
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.Diese Untersuchungsbedingungen sind zwar
etwas kdinstlich, aber realistisch genug, um
Rickschlisse auf die normale Spielpraxis zu
ziehen", sagt Richter. Die entscheidenden Parti-
en werden damit abgebildet: Der Kehlkopf am
oberen Ende der Luftréhre I&sst die Atemluft zur
Lunge durch, die Stimmlippen wirken an der
Klangbildung mit. Der Vokaltrakt, der Raum zwi-
schen Lippen und Kehlkopf, beeinflusst Luft-
druck und Luftgeschwindigkeit, gesteuert vor
allem Uber Form und Position der Zunge. Das
Atemsystem im Brustkorb liefert die Luft und da-
mit die Energie. Bei Blechblasinstrumenten sind
zudem die Lippen wichtig, weil sie den Ton er-
zeugen. All das zeigen die Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler nicht nur am Horn, sondern
auch an der Trompete, Klarinette, Oboe, Block-
und Querflote. ,Wir haben die Musiker angewie-
sen, die grundlegenden Techniken zur Klang-
gebung und Artikulation nacheinander einzuset-
zen“, berichtet Spahn. Sie spielten beispielswei-
se kurze und lange, hohe und tiefe, leise und
laute, angestoRene und zusammengebundene
Tone. Die Aufnahmen ermdéglichen Filme, die
verdeutlichen, was jeweils im Vokaltrakt, im
Kehlkopf und im Atmungssystem passiert. So
entstanden zu jedem Instrument etwa 20 Video-
clips aus dem Kérperinneren.

Blechblasinstrument ohne Blech:
Mithilfe eigens gebauter Instrumente
wie diesem metallfreien Horn entstehen
im Kernspintomografen Aufnahmen

von Blasern beim Spielen. Foto: FIM
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Mundhéhle und Rachen, Kehlkopf, Brustraum (von links): Videoclips zeigen die jeweiligen Vorgange an den entscheidenden Stellen im
Kdrper, wenn Blasinstrumentalisten grundlegende Techniken zur Klanggebung und Artikulation einsetzen. Quelle: Helbling Verlag

Die mit dem Kernspintomografen erzeugten
Filme zeigen einen zweidimensionalen Schnitt,
durch den Kopf in der Regel seitlich, durch den
Oberkdrper frontal. Die Weichteile im Kdorper
sind in Graustufen dargestellt. Die mit dem En-
doskop entstandenen Aufnahmen sind farbig
und wirken raumlich. ,Vieles, was die Filme zei-
gen, ist auf andere Instrumente Ubertragbar®,
sagt Richter. Die Technik der Doppelzunge etwa
funktioniert stets gleich — Blasmusiker kdnnen
Tone in schnellerer Folge anstof3en, wenn die
Zunge abwechselnd nach vorne gegen die Z&h-
ne und nach oben gegen den Gaumen schlagt.
Doch es gibt auch Unterschiede. Bei der Trom-
pete etwa gilt: Werden die Tone héher, richtet
sich die Zunge steil auf, sodass der Raum zwi-
schen ihr und dem Gaumen schmaler, der Ra-
chenraum dagegen breiter wird. Der Luftstrom
wird schneller, der Druck hoher. Bei der Klarinet-
te dagegen erfordern die tiefen Tone diese Tech-
nik. Die Oboe als Hochdruckinstrument
wiederum zeigt die Besonderheit, dass Musiker
am Ende einer musikalischen Phrase oft tUber-
schissige Luft ausatmen missen, bevor sie wie-
der frische einatmen. Und bei der Blockfléte
lasst sich die Klangfarbe aufhellen oder verdun-
keln, indem der Vokaltrakt sich wie beim Spre-
chen eines A, E, |, O oder U formt.

Steile Zunge, hoher Ton

Diese Erkenntnisse sind fur Musiker und Wis-
senschaftler nicht vollstéandig neu. Es gab schon
vor Jahren einzelne Versuche, mit Rdntgentech-
nik die Spielvorgédnge bei Blasern darzustellen.
Die Qualitat der jetzt vorgelegten Filme geht
jedoch dank der modernen Verfahren weit Uber
die der friheren Aufnahmen hinaus. Ein gro3es
Potenzial liegt vor allem in der Anwendung im
Unterricht. Neben Clips zu den sechs Instrumen-
ten gibt es Filme, in denen die Forscher mit farbi-
gen Computeranimationen anatomische Grund-

) lagen vermitteln — etwa aus welchen Teilen sich
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der Kehlkopf zusammensetzt und wo sich das
Zwerchfell befindet. Zudem erkléren sie die Ver-
fahren, mit denen sie die Aufnahmen des Kor-
perinneren erzeugten. Bei aller Didaktik gehe es
aber nicht um richtige oder falsche Spielweisen,
erklart Spahn: ,Es gibt verschiedene Schulen
und Techniken, und jeder Mensch hat andere
kérperliche Voraussetzungen. Wir zeigen aber
am Beispiel exzellenter Solistinnen und Solisten,
wie es gehen kann.* Auffallend bei den Profis
seien die Préazision und Okonomie im Zusam-
menspiel von Atmung, Kehlkopf und Vokaltrakt.
Unnotige Bewegungen zeigen sie kaum: ,Je bes-
ser die Musiker sind, desto weniger machen sie."

,»,Je besser die Musiker sind,
desto weniger machen sie*

Kleine Uberraschungen gab es auch — zum
Beispiel, wie sehr die Zunge ihre Form veréan-
dern kann. Das wird besonders deutlich, wenn
ein Musiker auf der Klarinette von den héchsten
zu den tiefsten Tonen gleitet: Die Zunge kann
sich zu einem kleinen kompakten Kérper zusam-
menziehen und sich so ausdehnen, dass sie fast
die gesamte Mundhéhle ausfillt. Wie sehr die
Stimmlippen an einem Vibrato mitwirken, das
Blasmusiker vor allem Uber Bewegungen des
Zwerchfells erzeugen, war bislang ebenfalls
nicht bekannt. Solche Bilder, sagt Spahn, seien
faszinierend und schén: ,Es ist beeindruckend,
wie gut diese komplexen Ablaufe funktionieren,
und es gibt zur Musik wunderschdne Entspre-
chungen in unserem Koérper — zum Beispiel,
wenn das Zwerchfell im Takt mittanzt.”

Prof. Dr. Claudia Spahn
leitet das Freiburger Institut
fur Musikermedizin (FIM)
seit dessen Grundung 2005
gemeinsam mit Prof. Dr.
Bernhard Richter. Sie stu-
dierte Medizin an den Uni-
versitaten Freiburg, Paris/
Frankreich und Chur/
Schweiz sowie Blockflote
und Klavier an der Hoch-
schule fur Musik Freiburg.
Nach der Promotion in Me-
dizin und der Ausbildung zur
Facharztin fir Psychothera-
peutische Medizin wurde sie
2004 in Freiburg habilitiert.
Im FIM behandelt sie vor
allem Instrumentalistinnen
und Instrumentalisten mit
kérperlichen und psychi-
schen Beschwerden. lhre
Forschungs- und Lehr-
schwerpunkte sind die Pra-
vention fur Musikerinnen
und Musiker, die Optimie-
rung des Lampenfiebers bei
Séngerinnen und Séngern
sowie Instrumentalisten, die
Evaluation von Kérperme-
thoden sowie die Bewe-
gungsanalyse beim Instru-
mentalspiel. Fotos: FIM
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Prof. Dr. Bernhard Richter
leitet das Freiburger Institut
fur Musikermedizin (FIM)
seit dessen Grundung 2005
gemeinsam mit Prof. Dr.
Claudia Spahn. Er studierte
Medizin an den Universita-
ten Freiburg, Basel/Schweiz
und Dublin/Irland sowie
Gesang an der Hochschule
flr Musik Freiburg. Nach
der Promotion in Medizin
und Ausbildungen zum
Hals-Nasen-Ohren- und
zum Stimmarzt wurde er
2002 in Freiburg habilitiert.
Im FIM betreut er vor allem
Séangerinnen und Sanger
sowie Stimmpatientinnen
und -patienten. Seine For-
schungs- und Lehrschwer-
punkte sind die Opernbiihne
als Arbeitsplatz, die Metho-
den der Hochgeschwindig-
keitsglottografie und der
Dynamischen Kernspinto-
mografie zur Untersuchung
der Stimmphysiologie,

die Stimmentwicklung von
Sangern in der Lebens-
zeitperspektive sowie der
Gehdorschutz bei Orchester-

musikerinnen und -musikern.

Zum Weiterlesen

Spahn, C./Richter, B./P6ppe, J./Echternach, M. (2013): Das Blasinstru-
mentenspiel: Physiologische Vorgange und Einblicke ins Kérperinnere.

Esslingen.

Spahn, C./Richter, B./Altenmdiiller, E. (2011): MusikerMedizin. Diagnostik,
Pravention und Behandlung musikerspezifischer Erkrankungen. Stuttgart.
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Mehr zu der Technologie, die Prof. Dr. Claudia Spahn und
Prof. Dr. Bernhard Richter einsetzen, gibt es auf unserem

Forschungsportal www.surprising-science.de. Zudem zeigen
Videoclips Beispiele aus der DVD ,Das Blasinstrumenten-
spiel“. www.pr.uni-freiburg.de/go/musikerimscanner
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»Eine Entziindung ist nichts anderes als
eine Abwehrreaktion des Korpers
und wichtig, damit die Wunde heilen kann*

Medikamente, die im Wald wachsen:
Birken gelten seit Jahrhunderten
als traditionelle Arzneipflanzen.
Foto: jordano/Fotolia

ie Haut ist das erste Abwehrsystem des

menschlichen Korpers und seine oberste
Schutzbarriere. Als lickenlose Schicht hindert
sie Bakterien und andere Krankheitserreger da-
ran, in tiefere Ebenen einzudringen und Scha-
den anzurichten. Sobald die Haut verletzt ist,
startet der Korper ein Reparaturprogramm mit
perfekt aufeinander abgestimmten Schritten.
Manchmal dauert dieser Prozess lange, oder die
Wunde heilt gar nicht und wird chronisch. Aus
Birken gewonnene Naturstoffe gelten seit Jahr-
hunderten als traditionelle Heilmittel, mit denen
Wunden schneller schlielen. Schon die mittelal-
terliche Gelehrte und Abtissin Hildegard von Bin-
gen empfahl, Wunden, Pusteln sowie weitere
Beschwerden mit Birkenrinde und anderen Tei-
len des Baumes zu behandeln. Ob diese Vorge-
hensweise wirklich sinnvoll ist, haben Prof. Dr.
Irmgard Merfort vom Institut fir Pharmazeuti-
sche Wissenschaften der Albert-Ludwigs-Uni-
versitdt und ihr Arbeitskreis getestet. ,Unser
Anliegen war es, die jahrhundertealte Tradition
auf eine wissenschaftliche Basis zu stellen, sagt

Merfort. Das Team hat zusammen mit mehreren
Kooperationspartnerinnen und -partnern er-
forscht, wie ein Extrakt aus Birkenrinde und die
darin enthaltenen Bestandteile in den verschie-
denen Phasen der Wundheilung auf molekularer
Ebene wirken.

Bei Patientinnen und Patienten, die Verbren-
nungen zweiten Grades erlitten hatten, be-
schleunigte eine Creme mit Birkenkork-Extrakt
den Heilungsprozess. AufRerdem behandelten
Arztinnen und Arzte in einer klinischen Studie
zwei verletzte, direkt nebeneinanderliegende
Hautstellen unterschiedlich: Auch dort zeigte
sich der schnelle therapeutische Effekt des Na-
turstoffgemischs aus der Birke. Gewonnen wird
der eingesetzte Extrakt aus der auReren, weilen
Schicht der Baumrinde, einem Abfallprodukt der
Holzindustrie. Seine Wirkung beruht unter ande-
rem auf den chemischen Stoffen Betulin, Lupeol,
Betulinsaure, Erythrodiol und Oleanolsaure. ,Die
Hauptkomponente ist Betulin mit 87 Prozent. Die
anderen Bestandteile haben einen geringeren

Von der Rinde zum Pulver: Birkenkork-Extrakt wird aus der auBeren, weillen
Schicht des Baumes hergestellt. Fotos: Armin Scheffler
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,Das war eine spannende und interessante Arbeit,
mit der wir die traditionellen pflanzlichen Arzneimittel

starken konnten*

Anteil. Nur etwa drei Prozent des Extrakts sind
uns nicht bekannt“, erlautert Merfort. In ihren
Versuchen haben die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler stets den Effekt des gesamten
Birkenkork-Extrakts und die Wirkungen der iso-
lierten Reinstoffe gegentbergestellt.

Detektivarbeit auf molekularer Ebene

Merfort und ihr Team stellten fest, dass der
Naturstoff bereits in der ersten Phase der Wund-
heilung wirkt. Wenn die Hautzellen verletzt sind,
schitten sie bestimmte Mediatoren aus. Das
sind Stoffe, die zu einer voribergehenden Ent-
ziindung fihren. ,Das ist nichts Schlechtes. Eine
Entziindung ist nichts anderes als eine Abwehr-
reaktion des Korpers und wichtig, damit die
Wunde heilen kann®, erklart Merfort. Zu den Me-
diatoren gehoren Botenstoffe wie Chemokine:
Sie locken Fresszellen an, die eingedrungene
Bakterien sowie totes Gewebe beseitigen. Die
Freiburger Pharmazeutinnen und Pharmazeuten
wiesen mit verschiedenen Tests nach, dass der
Birkenkork-Extrakt die Anzahl der Mediatoren
erhdht. Vor allem Betulin, der Hauptbestandteil,
war fir die Reaktion verantwortlich. Die Wissen-
schaftler untersuchten dies an menschlichen Ke-
ratinozyten, dem in der oberen Hautschicht
hauptséachlich vertretenen Zelltyp. Dermatologin-
nen und Dermatologen der Universitat Hamburg
testeten den Naturstoff zusatzlich an einem

Schweineohr, da die Haut der Tiere der mensch-
lichen physiologisch sehr ahnelt, und bestatigten
die Ergebnisse.

Nachdem die Pharmazeuten belegt hatten,
dass der Birkenkork-Extrakt die Zahl der Entziin-
dungsmediatoren voriibergehend erhdht, wollten
sie herausfinden, was auf molekularer Ebene
passiert. Sie gingen wie Detektive auf Spurensu-
che vor. Da die Anzahl der vorhandenen Boten-
stoffe direkt mit der Lebensdauer der
Boten-Ribonukleinsdure (mRNA) zusammen-
hangt, untersuchten sie, ob das Mittel aus der
Birke die Halbwertszeit von mRNA verlangert.
Denn damit der Bauplan fir ein Protein vom Erb-
gut abgelesen werden kann, wird ein Gen zu-
nachst in einen mRNA-Strang Ubersetzt. Je
mehr mRNA zu einem Gen vorhanden ist und je
langer diese stabil ist, desto mehr von dem Pro-
tein kann hergestellt werden. Es zeigte sich,
dass sich zum Beispiel die Halbwertszeit der
mMRNA des Botenstoffs COX-2 verdreifacht,
wenn die Wissenschaftler den Birkenextrakt zu
den Zellen hinzugeben. Betulin ist wieder fur ei-
nen Grof3teil dieser Reaktion ausschlaggebend.

Schlief3lich fanden die Pharmazeuten den mo-
lekularen Strippenzieher: das Enzym p38 MAPK.
Der Birkenstoff aktiviert p38 MAPK, und das En-
zym sorgt fiir die verlangerte Stabilitdt der mRNA.
Um sich endglltig sicher zu sein, gaben die For-

Wundheilung Schritt fir Schritt: Die menschliche Haut besteht vorrangig aus den Zelltypen Keratinozyten
(blau) und Fibroblasten (griin). In der ersten Phase schitten die verletzten Zellen Entziindungsmediatoren
aus, mit denen sie Fresszellen (wei3) wie Granulozyten, Phagozyten und Makrophagen anlocken, die
eingedrungene Bakterien (grau) sowie totes Gewebe entfernen. In der zweiten Phase schitten Makrophagen
Wachstumsfaktoren aus, wodurch die Hautzellen sich vermehren, in die Wunde einwandern und diese ver-
schlieBen. Wenn die dritte Phase, die Remodellierung, abgeschlossen ist, hat sich die Haut neu strukturiert.
Die Makrophagen sterben wieder ab, und es bildet sich Narbengewebe (braun). Grafik: Tamara Klaas



Der Birkenstoff beeinflusst das Skelett der Zelle
und sorgt dafur, dass sich auf der Oberflache
vermehrt Stressfasern, Fortsatze (so genannte
Filopodien) und Lamellipodien bilden. Diese helfen
Zellen, schneller zu wandern — und so Wunden zu
verschlieen. Foto: Irmgard Merfort

scherinnen und Forscher einen p38-Hemmer zu
den behandelten menschlichen Hautzellen: Die
Halbwertszeit reduzierte sich wieder. Also ist
das Enzym tatsachlich der hauptsachliche Grund
dafur, dass der Birkenkork-Extrakt in der ersten
Phase der Wundheilung wirkt. Zudem identifi-
zierten die Wissenschaftler einige weitere Prote-
ine, die bei diesen Vorgangen eine Rolle spielen.

Zellen wandern schneller
mit Birkenkork-Extrakt

In der zweiten Phase der Wundheilung mis-
sen sich die Zellen in der Haut vermehren und
die entstandene Licke wieder schlieBen. Zusam-
men mit einer Arbeitsgruppe vom Institut fir Mo-
lekulare  Medizin und Zellforschung der
Albert-Ludwigs-Universitat machten Merfort und
ihr Team einen Test mit einem Schéalchen voll
menschlicher Hautzellen. Die Pharmazeuten flg-
ten den Keratinozyten eine kunstliche Wunde zu,
indem sie in die Zellschicht ritzten. Unter dem Mi-
kroskop beobachteten sie 24 Stunden lang, wie
schnell der Spalt sich mit und ohne Zugabe des
Birkenkork-Extrakts schloss. Das Ergebnis: Mit
der Substanz aus der Birke wandern die Zellen
schneller in den Spalt und schliel3en so die kiinst-
liche Wunde. Doch wie ist das zu erklaren?
Wenn die Zelle anfangt zu wandern, verandert
sie ihre Form®, erklart Merfort. Diese erhélt die
Zelle durch ihr Skelett, das aus dem Strukturpro-
tein Aktin besteht. Sie bewegt sich, indem sich
die so genannten Stressfasern aus Aktin zusam-
menziehen und die Zelle ihren Leib nach vorne
stllpt. Zudem bilden sich vorne und hinten an der
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Zelle verschiedene Arten von Fasern, mit denen
diese den Kontakt zu anderen Zellen sucht. Die
getesteten Stoffe beeinflussen das Aktin-
Zytoskelett: ,Schon ganz geringe Konzentratio-
nen des Birkenkork-Extrakts oder der isolierten
Bestandteile Betulin und Lupeol sorgen dafir,
dass die Zelle beispielsweise vermehrt Stressfa-
sern bildet. Das erklart, warum die Keratinozyten
schneller in die Wunde wandern.*

Merfort und ihr Team suchten nun nach dem
Protein, das hinter der beobachteten Wirkung
steckt. Hierfur arbeiteten sie mit einer Arbeits-
gruppe am Institut fur Experimentelle und Klini-
sche Pharmakologie und Toxikologie der
Universitat Freiburg zusammen. Gemeinsam
stellten die Forscher fest, dass der Birkenstoff
und seine Bestandteile Betulin und Lupeol die
Konzentrationen einiger Proteine erhéhen, die
am Umbau des Aktin-Zytoskeletts beteiligt sind.
Dies gilt besonders fur das Protein RhoA, das
bei Stressfasern eine wesentliche Rolle spielt.
Wir haben den therapeutischen Effekt des
Birkenkork-Extrakts somit auf molekularer
Ebene erklart. Das war eine spannende und inte-
ressante Arbeit, mit der wir die traditionellen
pflanzlichen Arzneimittel starken konnten*, freut
sich Merfort Uber ihr Ergebnis. In ihrem Folge-
projekt will die Pharmazeutin untersuchen, wie
die Stoffe aus der Birke bei Wunden von Diabe-
tespatienten wirken.

Zum Weiterlesen
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S./Wardecki, T./Nascimento, J. M./Boerries,
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From a traditional medicinal plant to a rational
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Schempp, C./Huyke, C. (2005): Behandlung
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Prof. Dr. Irmgard Merfort
hat Pharmazie an der Uni-
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des ,Journal of Ethnophar-
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Mutterchen

Russland

Wie Nation und Geschlecht verknlpft
sind und warum es zwischen Ost-

und Westeuropa zu Missverstandnissen
kommt

von Rimma Gerenstein

Weiche Formen, hartes Schwert: Die 85 Meter hohe
Statue ,Mutter Heimat ruft!* in der siidrussischen
Stadt Wolgograd symbolisiert einen Staat, der weib-
liche Fursorge und ménnlichen Kampfgeist vereint.
Foto: art_zzz/Fotolia
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aria, Mutter Gottes, verjage Putin!“ Die

Stimmen summen suBlich, sie klingen fast
wie christliche Chormusik. Dann donnert der
Bass in die Melodie, die Frauen springen, spie-
len Luftgitarre, headbangen auf der Biihne. An
diesem Februartag ist sie der Altar der russisch-
orthodoxen Christ-Erloser-Kathedrale in Moskau.
Die Mitglieder der russischen Band Pussy Riot
rufen in den heiligen Hallen zum ,Punk-Gebet"
auf. Knapp eine Minute dauert dieser Auftritt.
Nadeschda Tolokonnikowa, Marija Aljochina und
Jekaterina Samuzewitsch bezahlen ihn teuer. Ein
halbes Jahr spater, im August 2012, verurteilt ein
Moskauer Gericht die Musikerinnen zu jeweils
zwei Jahren Lagerhaft — wegen ,Rowdytums,
motiviert aus religiosem Hass".

Der weltweite Protest lasst nicht lange auf
sich warten: Das seien diktatorische Methoden,
die Kunstlerfreiheit werde verletzt. Deutsche Po-
litikerinnen und Politiker werfen dem russischen
Ministerprasidenten Wladimir Putin vor, ,drakoni-
sche Strafen” zu verhangen. Er missbrauche die
Justiz, um mutige Kritikerinnen mundtot zu ma-
chen. Mutig seien die Musikerinnen in der Tat,
finden auch die Freiburger Slavistinnen Prof. Dr.
Elisabeth Cheauré und Dr. Regine Nohejl. Doch
der Konflikt laufe nach einem typischen Muster
ab. Ost und West zeigten gegenseitiges Unver-
standnis, ihnen fehle die Bereitschaft, den jewei-
ligen kulturellen Kontext mitzudenken. ,Stellen
Sie sich vor, solch ein Auftritt passiert im Peters-
dom. Dass der Westen dann genauso locker mit
der kinstlerischen Freiheit umgehen wirde, be-
zweifle ich", sagt Cheauré.

Die beiden Wissenschaftlerinnen haben in ei-
nem von der Deutschen Forschungsgemein-
schaft gefdrderten Projekt untersucht, wie in
Russland nationale Identitdten entstanden sind
und entstehen — vom 18. Jahrhundert, als das
Land noch ein klassisches Imperium im vormo-
dernen Sinne war, Uber die Revolutionen von
1917, die eine neue politische Ordnung einlduten
wollten, bis in die Gegenwart hinein, in der Fotos
einen halbnackten Ministerprasidenten zeigen,
der Tigerbabys den Kopf krault. Die Slavistinnen
haben unter anderem literarische Werke, Zeit-
schriften, politische Reden und Programme, Fil-
me und Fernsehserien, philosophische Schriften,
Botschaftsberichte, Reiseliteratur und Werbepla-
kate ausgewertet. Die Symbole, die die Staats-
idee zum Ausdruck bringen, haben sich im
Verlauf der vergangenen 300 Jahre verdndert,
doch eines haben sie gemeinsam: ,Nation und
Geschlecht sind immer verschrankt”, erklart
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Nohejl. ,Uns interessiert, wie sich diese Repra-
sentationen entwickeln und verandern. Und wie
sie zwischen Russland und dem Westen fur
Missverstandnisse und Blockaden sorgen.”

Ahnlich, aber anders

Missverstandnisse und Blockaden: Das schei-
nen Schlisselbegriffe im Verhaltnis zwischen
Russland und westeuropadischen Landern wie
Deutschland und Frankreich sowie den USA zu
sein. Die westliche Wahrnehmung Russlands sei
ein Widerspruch in sich, sagen die Forscherin-
nen. Auf der einen Seite gebe es eine kitschver-
zerrte Sehnsucht — man bewundere die grof3e
slavische Seele, das weiche Miutterchen Russ-
land. Auf der anderen Seite titulieren westliche
Zeitschriften Russland als Baren, als Raubtier,
das die zivilisierte Welt niederwalzen wird. Wie
passt das zusammen? ,Das Spiel mit Gender-
metaphern beginnt schon im 18. und 19. Jahr-
hundert®, berichtet Nohejl. Es verlauft parallel zu
zwei anderen Entwicklungen dieser Zeit: GroR3-
britannien, Frankreich und Deutschland koloni-
sieren Asien und Afrika — das |deal des ,edlen
Wilden“, eines von der Zivilisation unverdorbe-
nen Urmenschen, schleicht sich in das Bewusst-
sein europaischer Aufklarer.

., Stellen Sie sich vor,
solch ein Auftritt passiert
im Petersdom. Dass der

Westen dann genauso locker

mit der klnstlerischen
Freiheit umgehen wiirde,
bezweifle ich*

Zeitgleich entsteht in Westeuropa ein Ge-
schlechtermodell, das die Unterschiede zwi-
schen Méannern und Frauen verscharft und dem
Weiblichen Unberechenbarkeit, Irrationalitat und
Zerstérungswut einschreibt. Vor diesem Hinter-
grund tritt Russland auf den Plan, ,als das Ande-
re und Exotische, das zugleich aber dem Westen
gar nicht so unahnlich ist“, sagt Cheauré. Das
gleiche Prinzip finde sich heute auch auf dem
Feld der Heiratsvermittlung: Deutsche Manner
schwérmen gerne von der schonen Olga oder
Natalia — der fremden Frau, ,die aber gezahmt
genug ist, sodass sie die deutsche Kultur nicht
bedroht”, betont Nohejl.
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Apropos ungezadhmt: Der franzdsische Diplo-
mat Louis-Philippe de Ségur schreibt im 18.
Jahrhundert, die Einwohnerinnen und Einwohner
von Sankt Petersburg erinnerten ihn an ,halbwil-
de Gestalten“. Fur die Slavistinnen ist die eigent-
lich interessante Frage aber, wie Russinnen und
Russen mit diesen Zuschreibungen umgingen.
Zunéachst empdre und wehre sich das Volk, denn
es sehe sich als eine gleichwertige, christliche
Nation, nicht als Kolonie des Westens. Im 19.
Jahrhundert jedoch kommt es zu einem Wandel.
Die aufkommende Intelligenzija deutet die west-
lichen Zuschreibungen um und bestimmt das
russische Selbstverstandnis neu. Sowohl der
Schriftsteller und Musiktheoretiker Wladimir
Odojewskij als auch der Literat Fjodor Dosto-
jewskij verurteilen Westeuropa, das sich einem
blinden Vernunftfetischismus ergeben habe. Sie
und andere gehen sogar so weit zu behaupten,
nur Russland konne den ,faulenden Westen*“ ret-
ten, der an seinen eigenen ldeen kollabiere.

_‘.lr

Pussy-Riot-Power: Mit ihrem
kurzen Auftritt in der Moskauer
Christ-Erloser-Kathedrale
ritteln die Musikerinnen an den
Fundamenten des russischen
Staatsmodells.

Illustration: Svenja Kirsch

Eine wichtige Rolle bei diesem Umschwung
spielt der Sieg Uber Napoleon, erkléaren die Sla-
vistinnen: Russland schlagt den machtbesesse-
nen franzdsischen Kriegsherren 1812 in die
Flucht. ,Das vermeintlich unterentwickelte Volk,
das Deutschland und Frankreich hinterherhinkt,
wird zum Retter Europas”, sagt Nohejl. Mit dem
neuen Selbstbewusstsein fallt es den Russen
nicht schwer, das lang beschriebene und besun-
gene Klischee von der slavischen Seele anzu-
nehmen — im Gegenteil. Es wird zum Grundstein
der gewonnenen Uberlegenheit, schlieRlich sei
das Emotional-Mystische gerade das, was dem
Westen abgehe.

Macho und Mutterfigur

1813 schreibt Zar Alexander I. einen Ideen-
wettbewerb aus: Eine monumentale Prunkkirche
soll in Moskau gebaut werden, als stolzes An-
denken an den Sieg Uber Napoleon. 200 Jahre

11
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spater protestieren die Pussy-Riot-Musikerinnen
an dieser Stelle gegen Putin. Etwa 80 Jahre zu-
vor hatten die Sowjets die Kirche niedergerissen;
sie wollten einen Wolkenkratzer zum Ruhm der
Revolution errichten, scheiterten aber und bau-
ten stattdessen ein Freibad. Erst in den 1990er
Jahren starteten Birgerinnen und Blrger eine
Initiative und sammelten Geld fur den Wieder-
aufbau der Kirche. ,Dieser Ort spielt eine un-
glaublich wichtige Rolle fir Russland®, betont
Cheauré. ,Die Kathedrale symbolisiert nicht nur
das neue Selbstbewusstsein innerhalb Europas,
sondern auch die neue Zeit, eine Synthese zwi-
schen Orthodoxie und Staat.”

,,Das vermeintlich unterentwickelte
\Volk, das Deutschland und
Frankreich hinterherhinkt, wird

zum Retter Europas*

Diese Dimension haben die Forscherinnen in
der Berichterstattung tGber den Pussy-Riot-Skan-
dal vermisst. ,Naturlich ist das Urteil vollig unan-
gemessen. Aber wir hatten von den
westeuropdischen Medien und Politikern mehr
Reflexion erwartet.” SchlieRRlich sei der Auftritt
ein Fundamentalangriff auf das Staatsmodell
gewesen, das sich auf ein uraltes Muster stiitze
— die Einheit von Gott, Herrscher und Volk. Auch
Putin spiele mit bekannten Sinnbildern: Wenn
der Ministerprasident mit muskuldsem Oberkér-
per auf einem Pferd sitzt, das Jagdgewehr in die
Luft streckt, in einem Ultraleichtflugzeug ver-
waisten Kranichen den Weg nach Siden zeigt
oder flauschige Welpen an die Wange drickt,
inszeniert er sich als Aggressionsmaschine und
Naturbursche, als Macho und Mutterfigur zu-
gleich. ,Auf uns wirken diese Bilder so, als wére
Putin eine Karikatur des Westens*", sagt Nohejl.
.Doch dahinter steckt auch ein traditionelles
Herrschaftsverstandnis. Putin spielt lediglich mit
bestimmten Rollenbildern, die auch Westeuro-
paerinnen und Westeuropéer erkennen.”

Prof. Dr. Elisabeth
Cheauré hat in Osterreich
und Russland Germanistik,
Philosophie und Slavistik
studiert. 1977 wurde sie an
der Universitat Graz pro-
moviert, 1986 legte sie dort
ihre Habilitation tber die
Kinstlererzahlung im russi-
schen Realismus vor. Seit
1990 hat sie die Professur
fur Slavische Philologie an
der Universitat Freiburg
inne. Im Laufe ihrer Karriere
hatte Cheauré Lehrauftrage
in Russland, Bulgarien,
Spanien und der Schweiz.
Derzeit leitet sie das von der
Deutschen Forschungsge-
meinschaft geforderte Pro-
jekt ,Napoleon, Borodino
und der Vaterlandische
Krieg: Zur Popularisierung
im Kontext nationaler lden-
titatsfindung in Russland“.
lhre Forschungsschwer-
punkte sind unter anderem
Gender Studies, Identitats-
und Alteritatsforschung,
Kulturtransferforschung,
Area Studies Russland
sowie Kulturen der MuRe.
Foto: Marie-Elisabeth
Weiher

Dr. Regine Nohejl

hat an den Universitaten
Freiburg und Tibingen
sowie in Russland

und Tschechien Slavistik,
Osteuropaische Geschichte
und Soziologie studiert.
Zwischen 1985 und 1997
war sie wissenschaftliche
Mitarbeiterin am Slavischen
Seminar der Universitat
Tubingen. 1998 wechselte
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Literaturwissenschaft und
Ostslavistik an die Universi-
tat Freiburg, wo sie 2007
ihre Dissertation Uber

die Spezifik von Identitéats-
und Alteritatsdiskursen

in Russland vorlegte. Seit
2011 ist Nohejl Mitarbeiterin
im Projekt ,Napoleon,
Borodino und der Vater-
landische Krieg: Zur Popu-
larisierung im Kontext
nationaler Identitatsfindung
in Russland”. Zu ihren
Forschungsschwerpunkten
gehdren unter anderem
Gender Studies, Identitats-
und Alteritatsforschung
sowie russische Kultur- und
Geistesgeschichte vom

18. Jahrhundert bis heute.
Foto: Viktoria Gréser

Zum Weiterlesen
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Vom Baum zum Boden

Freiburger Forstwissenschaftler entwickeln ein Verfahren,
um Holzoberflachen den Kundenwinschen anzupassen

von Isabell Wiedle
e e
Die inneren Werte zahlen: Mit einem Computerto-
mografen rontgen Forstwissenschaftler Stamme, um

Holzmerkmale wie Form, GréRe und Lage der Aste
sichtbar zu machen. Foto: FVA Baden-Wirttemberg
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enschen laufen dariber, sitzen darauf und

bauen damit: Holz. Ob fiir den Boden oder
fur Mobel, der Naturstoff ist in der Innenarchitek-
tur beliebt und vielseitig einsetzbar. Um das
Beste aus Holz herauszuholen, hat Prof. Dr.
Gero Becker, Leiter der Professur fir Forstbenut-
zung der Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg,
gemeinsam mit weiteren Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern das Projekt ,Was macht
Holz so attraktiv? Die Transformation von Kun-
denwinschen in technische Materialkennwerte”
gestartet. Es lauft seit Anfang 2011, endet Mitte
2014 und wird durch das Programm ,Internatio-
nale Spitzenforschung II* der Baden-Wurttem-
berg-Stiftung geférdert.

.Der Markt hat sich mit seinem Angebot und
den Preisen bislang an der Vorstellung orientiert,
dass lediglich ein Brett mit makelloser Oberfla-
che in die Kategorie ,premium® fallt, sagt Becker.
Aste, ein unregelmaRiger Verlauf der Jahresrin-
ge oder unterschiedliche Farbnuancen des
Holzes fuhren nach bisheriger Meinung zu einer
verminderten Qualitat und damit zu einem nied-
rigeren Preis. Dass es auch Kundinnen und Kun-
den gibt, die unterschiedliche Oberflachen
bevorzugen und keinesfalls nur an Premiumholz
interessiert sind, zeigen Pilotstudien aus Schwe-
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Makellos oder lieber mit
Asten? Bei einer Umfrage
lieBen die Wissenschaftler
Kunden verschiedene
Bodenmuster aus Fichten-
‘holz bewerten.

Fotos: Professur fir Forst-
benutzung

den, auf die Becker und sein Team in dem Pro-
jekt aufbauen. ,Unser Ziel ist es, den Wert von
Produkten und den Gewinn an hochwertigem
Holz zu steigern, indem wir die Vorlieben von
Kunden ermitteln und bereits beim Einschnitt
von Stdmmen im S&gewerk beriicksichtigen.”

Um das zu erreichen, arbeiten Wissenschaft-
ler verschiedener Disziplinen und Einrichtungen
zusammen. An der Professur fur Forstbenutzung
ist neben Becker auch dessen Mitarbeiter Andre-
as Manuel beteiligt. Die Hauptaufgabe des
Teams besteht darin, Kundenwiinsche zu ermit-
teln und in messbare Holzmerkmale zu Uberset-
zen. Bei der Kundenbefragung war ihnen Dr.
Rainer Leonhart vom Institut fiir Psychologie der
Universitat Freiburg behilflich. Die Ergebnisse
der Meinungsumfrage nutzen Dr. Franka
Brichert und Lorenz Breinig von der Forstlichen
Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-
Wirttemberg (FVA) in Freiburg: Sie entwickeln
Methoden, um Baumstdmme so zu séagen, dass
die erzeugten Bretter den asthetischen Wiinschen
der Kunden entsprechen. AufRerdem unter-
stutzten das Holzforschungsinstitut SP Tra und
das Institut Wood Science and Engineering der
Lulea Tekniska Universitet in Skellefted/Schweden
die Freiburger Forscherinnen und Forscher.

»,Der Markt hat sich mit seinem Angebot
und den Preisen bislang an der Vorstellung
orientiert, dass lediglich ein Brett mit
makelloser Oberflache in die Kategorie
,premium* fallt*
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Die zwei- und dreidimensionalen Grafiken zeigen, wo im Stamm sich Aste
befinden (rot und gelb eingeférbt). Auf der Grundlage dieser Informationen
ermitteln die Forscher, wie Bodendielen (im Bild links hellblau umrandet) gesagt
werden mussen, damit deren Oberflachen den Kundenwiinschen entsprechen.
Grafiken: FVA Baden-Wurttemberg . - '

’
)
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Ausgangspunkt des Projekts waren 58 Fichten
aus dem Schwarzwald. Diese Nadelbaumart war
dank ihres geraden Wuchses und der Tatsache,
dass sie 60 Prozent des Schnittholzbedarfs in
Deutschland abdeckt, der ideale Forschungsge-
genstand. Ein regionales Sagewerk fertigte aus
den Fichten Bodendielen, die die Wissenschaft-
ler im Hinblick auf Oberflichenmerkmale in 15
Gruppen sortierten. Es waren makellose Bretter,
Bretter mit kleinen, dunklen Asten, Bretter mit
hellen, groRen Asten oder mit einem markanten
Verlauf der Jahresringe darunter. Auf diese Cha-
rakterisierung aufbauend, fertigten Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter an der Professur fir
Forstbenutzung in ihrer Holzwerkstatt Boden-
muster mit einer Flache von zweimal einem Meter
an, die als Material zur Befragung von Proban-
dinnen und Probanden auf Fachmessen und im
Internet dienten. Dabei interessierte Becker und
Manuel, welcher Boden am besten und welcher
am wenigsten gefiel. ,Um diese subjektiven Mei-
nungen in objektiv messbare Parameter zu Uber-
tragen, stellten wir nach dem Vorbild der
schwedischen Studie Begriffspaare zusammen,
die Holz optisch beschreiben: beruhigend — unru-
hig, symmetrisch — asymmetrisch, leblos — leben-
dig und so weiter®, sagt Manuel. ,Anschlielend
fragten wir die Probanden, mit welchen Stichwor-
ten sie das jeweilige Bodenmuster assoziieren.”
Dadurch fanden die Wissenschaftler beispiels-
weise heraus, dass einige Kunden einen Boden-
belag mit vielen kleinen Asten bevorzugen, weil
sie ihn als lebendig empfinden. Andere wiederum
nehmen ihn als unruhig wahr.

Damit der Baumstamm so geségt werden
kann, dass die von den Kunden gewunschte Holz-
oberflache entsteht, kommen an dieser Stelle
des Projekts die Wissenschaftler der FVA ins
Spiel. Sie rontgen die Baumstamme mit einem
Computertomografen (CT) und erfassen so inne-
re Holzmerkmale wie Form, Gré3e und Lage der
Aste. Bei der CT-Aufnahme wird im Verlauf von
etwa 20 Minuten eine RoOntgenquelle mitsamt
Detektoren entlang der Langsachse des Stam-
mes verschoben, wodurch ein dreidimensionales
Abbild entsteht. Mithilfe dieses Modells l&asst
sich anschlie@end am Computer simulieren, wie
die Forscher die Schnittebene wéhlen mussen,
um beispielsweise ein Endprodukt mit vielen
kleinen oder groRen Asten zu gewinnen. Auf die-
se Weise lassen sich Brettoberflachen erzeugen,
die den zuvor ermittelten Vorlieben der Kunden
entsprechen.

Nur noch attraktive Ware

Der Computertomograf wird derzeit zu einem
Industriescanner weiterentwickelt, der fur das
Rontgen der Baumstamme nur noch maximal 20
Sekunden bendtigen soll. So kdnnte bereits das
Séagewerk die Einschnittflache verbessern. Auf
lange Sicht soll diese Technologie dazu beitra-
gen, ausschlie8lich attraktive Ware auf den
Markt zu bringen und Sortimente, die sich
schlecht verkaufen lassen, zu vermeiden. Die
endglltigen Ergebnisse des Projekts stehen
noch nicht fest: Die Wissenschaftler werten die
Umfrage derzeit aus, um die besonderen Vorlie-
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- - ,Ein Kleiner, aber dennoch
. bedeutender Teil der
- Kunden bevorzugt Bretter,
die man aufgrund der
4 grofRen Aststrukturen
bisher in die dritte Klasse

einsortierte”

ben der Kunden zu ermitteln. Es zeigt sich be-
reits, dass keineswegs nur makelloses Holz
beliebt ist. ,Ein kleiner, aber dennoch bedeuten-
der Teil der Kunden bevorzugt Bretter, die man
aufgrund der groRen Aststrukturen bisher in die
dritte Klasse einsortierte und daher zum Beispiel
in der Wand versteckt einbaute“, sagt Becker.
Die Frage, ob sich die herausgearbeiteten Vor-
lieben mit dem im Wald vorhandenen Holzange-
bot decken, ist noch offen.

Zum Weiterlesen
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Link zur Teilnahme an der Studie Uber die Attraktivitat von Holz:
www.uni-freiburg.de/go/umfrage_holz
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Armut ist nicht die
Ursache fir Terroris-
mus — das kdénnen
Freiburger Okonomen
statistisch belegen.
Foto: Mopic/Fotolia

Giunther Schulze und

Krisztina Kis-Katos gehen den
wirtschaftlichen Ursachen

von Terrorismus auf den Grund

von Verena Adt

st Armut ein Nahrboden fir Terrorismus? Ulrike

Meinhof, einst Vordenkerin der Rote Armee
Fraktion (RAF), kam nicht aus der Gosse, und der
emblematische Al-Kaida-Fihrer Osama Bin
Laden gehorte einer reichen saudi-arabischen
Familie an. Dennoch war der ehemalige US-
amerikanische Prasident George W. Bush von
dieser These Uberzeugt: Als er nach den An-
schlagen vom 11. September 2001 den ,Krieg ge-
gen den Terrorismus” ausrief, schickte er nicht
nur Truppen in den Irak, sondern stockte auch die
Mittel der US-Agentur fur Entwicklungshilfe
(USAID) auf fast das Doppelte auf. Wer in Exis-
tenznot lebt, so die zugrunde liegende Annahme,
ist offener fir extremistische Hetze und eher be-
reit, das eigene Leben in einer terroristischen Ak-
tion aufs Spiel zu setzen, als jemand, der sich um
das tagliche Brot keine Sorgen machen muss.
Demzufolge wird es in einem Land umso weniger
Terrorismus geben, je besser es den Bewohnerin-
nen und Bewohnern finanziell geht.

Gut situiert, gut ausgebildet

Prof. Dr. Gunther Schulze und Dr. Krisztina Kis-
Katos vom Institut fir Allgemeine Wirtschaftsfor-
schung der Albert-Ludwigs-Universitat kénnen
diese eingangig klingende Theorie nicht bestétigen.
Schulze, Leiter der Abteilung fur Internationale

Wirtschaftspolitik, und die Hochschulassistentin
Kis-Katos betreiben seit mehreren Jahren Terro-
rismus-Ursachenforschung aus wirtschaftswis-
senschaftlicher Sicht. Einen kausalen Zusam-
menhang zwischen Terrorismus und wirtschaftli-
chen Lebensverhdltnissen kénnen die beiden in
ihren empirischen Untersuchungen nicht finden.
»ES gibt in armen Landern nicht mehr Terrorismus
als in reichen”, sagt Kis-Katos. Im Gegenteil: Die
Zahl der Terrorakte in einem Land steigt mit dem
Pro-Kopf-Einkommen. In einer gemeinsamen Stu-
die haben die beiden herausgefunden, dass Terro-
risten Uberwiegend nicht aus sehr armen Landern
stammen. Diese Erkenntnis deckt sich mit den Er-
gebnissen empirischer Studien, denen zufolge
Terroristinnen und Terroristen innerhalb der eige-
nen Bevdlkerung tUberdurchschnittlich gut situiert
und gut ausgebildet sind.

Bei seinen Erhebungen stutzt sich das Team
auf die Global Terrorism Database, laut Schulze
.die umfassendste Datenbank, die es bisher zu
diesem Thema gibt“. Sie listet mehr als 104.000
Lterroristische Vorfalle” ab 1970 auf — sowohl inter-
nationale Anschlége als auch die weitaus zahlrei-
cheren Terrorakte, die von Attentaterinnen und
Attentatern in deren eigenem Land begangen
wurden und Landsleute trafen. Auch wenn inter-
nationale Aktionen wie die Anschlagsserie vom
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Terrorgruppen mit ideologischem Hintergrund (1970-2008)

Quelle: Global Terrorism Database 2012
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Ethnischer
Separatismus

Linksradikalismus

Sonstiger
religioser Extremismus

Rechtsradikalismus

Die Wirtschaftswissenschaftler haben Terrorismuskategorien entlang ideologischer
Linien identifiziert. Die Zahlen der weltweit auf die einzelnen Typen entfallenden

Terroranschlage liegen weit auseinander. Grafik: qu-int

11. September 2001 in den USA grof3es Aufsehen
in den Medien erregten, seien etwa 85 Prozent
aller Terrorakte reine Inlandstaten, unterstreichen
Schulze und Kis-Katos. ,Die meisten Opfer gibt
es heute nicht im Westen, sondern in Landern wie
Irak, Afghanistan und Pakistan.”

Staaten mit brichiger Autoritat sind anfallig

Wenn nicht Armut, was treibt Menschen dann in
Terrororganisationen? Als ,terrorfreundliches* Um-
feld haben Schulze und Kis-Katos vor allem Staa-
ten mit briichiger Autoritat ausgemacht. Kis-Katos
erlautert: ,Fir Terrorismus anfallig sind politisch in-
stabile, das hei’t schwache Staaten oder Lander in
einer Ubergangssituation, beispielsweise ehemali-
ge Mitgliedstaaten der auseinandergebrochenen
Sowijetunion, oder Staaten, in denen die Staatsge-
walt fehlt, wie Afghanistan oder Irak.” Demokrati-
sche und halb demokratische Staaten seien starker
von Terror betroffen als streng autokratische, ver-
mutlich, weil in Ersteren ,die Persdnlichkeitsrechte
groBeren Schutz geniel3en”, erklart Kis-Katos.
Damit wirden die Eingriffsméglichkeiten des Staa-
tes beschrankt. Das geringste Terrorrisiko bestehe
in radikalen Autokratien wie Nordkorea — wobei der
von Schulze und Kis-Katos zugrunde gelegte
Terrorbegriff staatlichen Terror ausschlief3t. Schul-
ze warnt indessen vor einem falschen Umkehr-

schluss: Mehr Demokratie fihre nicht automatisch
zu einem Anstieg des Terrors.

Obgleich die Freiburger Forschenden keinen
Kausalzusammenhang zwischen Armut und
Terror sehen, gibt es Indizien dafur, dass Terroror-
ganisationen von der wirtschaftlichen Not der
Menschen profitieren kdnnen. Bei einer Fallstudie
haben Kis-Katos, Schulze und dessen ehemaliger
Masterstudent Ahmet Turgut entdeckt, dass die
Anwerbungszahlen der von der Bundesrepublik
als Terrororganisation eingestuften kurdischen
Arbeiterpartei PKK parallel zur nationalen
Arbeitslosenkurve in der Tirkei steigen und fallen.
Gut erkennbar sei auBerdem, dass Terroristen-
hochburgen wie Magnete wirken und wesentlich
hohere und weniger konjunkturabhéngige Rekru-
tierungszahlen ausweisen. Die ,Terrorperipherie”
dagegen sei viel anfalliger fir ,terroristische Kon-
junkturzyklen®. Die Autorin und die Autoren haben
fur ihre Fallstudie Hunderte von der PKK verof-
fentlichte Nachrufe auf getdtete Kampfer ausge-
wertet. Sie stellten fest, dass die wirtschaftlichen
Umstande zum Beispiel in der Kurdenmetropole
Diyarbakir kaum eine Rolle fiir die Beitrittsent-
scheidung spielten, wahrend sich junge Manner
aus Dorfern am Rande des Kurdengebiets in
Zeiten hoher Arbeitslosigkeit vermehrt der PKK
anschlossen.

,ES gibt in armen
Landern nicht
mehr Terrorismus
als in reichen”
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Die meisten Terroropfer
gibt es derzeit in Ladndern
wie Irak, Afghanistan und
Pakistan.

Fotos: Miro Novak/Fotolia
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Die Forschung nach den Ursachen hat Schulze
und Kis-Katos veranlasst, sich auch mit der Diffe-
renziertheit von Terrorismus zu befassen. ,'Den
Terrorismus’, von dem man immer spricht, gibt es
nicht“, sagt Schulze. Terrorismus sei eine Strate-
gie, nicht eine Ideologie, folglich solle man nicht
erwarten, dass unterschiedlich motivierter Terro-
rismus denselben Hintergrund habe. So findet sich
beispielsweise Linksterrorismus vermehrt in
Landern mit starker Einkommensungleichheit. Fir
religids motivierten Terrorismus gilt das nicht. Se-
paratistischer Terrorismus ist haufiger in ethnisch
polarisierten Gesellschaften. Auf andere Formen
von Terrorismus trifft dies hingegen nicht zu. Auch
in Variablen wie politische Stabilitat, Demokratie,
Lebensstandard oder Urbanisierungsgrad unter-
scheiden sich die Formen von Terrorismus.

Strategien gegen Terrorismus entwickeln

In Zusammenarbeit mit dem friheren Diploman-
den Helge Liebert haben Schulze und Kis-Katos
vier Kategorien von Terrorismus identifiziert: Terro-
rismus linksextremer Gruppierungen, die eine so-
zialistische oder kommunistische Gesellschafts-
ordnung anstreben — hierfiir stehen beispielsweise
die deutsche Rote Armee Fraktion oder der maois-
tische ,Leuchtende Pfad” in Peru; rechtsextremer
Terrorismus mit dem Ziel rassischer oder nationa-
ler Dominanz — die Mordserie des ,Nationalsozia-
listischen Untergrunds®, Uber die derzeit die
deutsche Justiz verhandelt, ist ein aktuelles
Beispiel; ethnisch-separatistische Gruppen, die fur
ethnische Vorherrschaft oder Separatismus kéamp-
fen wie die baskische ETA in Spanien, sowie reli-
gidse Terrorgruppen, zu denen nicht nur zahlreiche
radikalislamische Gruppierungen in Nahost und
einem Teil Afrikas, sondern auch hinduistische,
christliche oder Sikh-Terrorgruppen zahlen. Jeder
dieser ideologisch kategorisierten Terrortypen hat
ein eigenes Muster.

Mit ihrer Forschungsarbeit moéchten Schulze
und Kis-Katos dazu beitragen, dass die Politik
wirksame Strategien gegen Terrorismus entwi-
ckeln kann. Ursachen und Erscheinungsformen
von Terrorismus wurden von soziologischer und
politologischer Warte aus schon vielfach unter-
sucht, ihre wirtschaftswissenschaftliche Erkun-
dung ist indessen noch relativ neu. ,Unsere
Methodologie ist vielleicht etwas abstrakter und
starker quantitativ®, sagt Schulze, ,aber Okonomie
ist eine methodisch wohlfundierte Sozialwissen-
schaft, die Lebenswirklichkeit systematisch unter-
sucht. Letztlich geht es immer um menschliche
Schicksale.”

Dr. Krisztina Kis-Katos
hat an der Universitat
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der Abteilung Internationale
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fur Allgemeine Wirtschafts-
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Okonomie, der 6konomi-
schen Entwicklung und der
Konfliktokonomik. Grund-
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quantitative mikroempiri-
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