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in der Biosphare 2
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Versuche im kunstlichen enwald, zei ' f:“‘;\ IR g
wie Pflanzen aufx__Str?‘é)f eagieren N\ b
N Y\
von Claudia FiiBler -

In Arizona/USA wéchst seit 30 Jahren unter einer Glaskuppel ein Regenwald. Dessen Bdume sind bis zu 25 Meter hoch.
Hier untersucht ein Team aus Freiburg, wie Pflanzen wédhrend ihres Stoffwechsels Moleklile verarbeiten. Fotos: B2 WALD/Biosphere 2
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chon seit Wochen verzichtet Prof. Dr. Christiane

Werner auf Parfum, Deo, Haarspray und
Sonnencreme — genau wie ihr Team. Der Grund
fir diesen Minimalismus ist die Wissenschaft,
denn aus den Produkten treten flichtige Substanzen
aus, die wichtige Messungen verfalschen kénnen.
Diese Messungen finden in einem Komplex statt,
den Werner ,kleine Erde® nennt: eine Forschungs-
station namens ,Biosphare 2 mitten in Arizona/
USA mit einem in Beton gegossenen Fundament
und einer riesigen Glaskuppel. Hier wachst seit 30
Jahren ein tropischer Wald, in dem es auch Flisse
und einen Wasserfall gibt. Die Baume sind in-
zwischen 25 Meter hoch. Die Basisstation der
Forscherinnen und Forscher liegt in einem kleinen
kinstlichen Higel inmitten des Regenwaldes. Der
durfte sich in den vergangenen Jahrzehnten fast
frei von menschlichen Einfliissen entwickeln.
Vegetation, Bodenformationsprozesse und Mikro-
biologie sind nicht gemanagt worden und bilden
jetzt ein in sich geschlossenes Okosystem.
,Wir haben hier einen idealen Mix aus Labor und
Freiland®“, sagt Werner, die am Institut fir Forst-
wissenschaften der Universitat Freiburg lehrt und
forscht. Sie interessiert sich dafir, wie der Stoff-
wechsel von Pflanzen verschiedene Molekiile ver-
arbeitet und wie dieser Vorgang Okosysteme be-
einflusst. Doch Werner betrachtet dabei nicht nur
den Normalzustand der Pflanzen, sondern auch
und vor allem Situationen, in denen sie durch
klimatische Extrembedingungen wie Dirre oder
Frost unter Stress stehen.

Auswirkungen von Trockenperioden

Diese Bedingungen kénnen die Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler in Biosphare 2 simu-
lieren. Werner und ihr Team haben gerade vier
Monate lang untersucht, wie sich anhaltende
Trockenperioden auf die Vegetation auswirken.
Sie legten Wasserfall und Fluss trocken und
enthielten den Pflanzen so wochenlang eine
Lebensgrundlage vor. Danach wurde Biosphéare 2
— minutiés geplant und dokumentiert — wieder mit
Wasser versorgt. Wahrend der gesamten Zeit
erfassten die Forschenden, wie sich beispielsweise
Atmosphare, Frischluftgehalt oder Temperatur
veranderten. Die Freiburger Professorin koordi-
niert das Projekt gemeinsam mit ihrer Assistentin
Dr. Nemiah Ladd und mit Dr. Laura Meredith von
der Universitat Arizona, der Direktorin des Bio-
spharen-Tropenregenwaldes. Insgesamt arbeiten

82 Forscher, von Masterstudierenden bis zu
Professoren, aus 20 Arbeitsgruppen und 13 Insti-
tutionen in Deutschland, den USA, der Schweiz,
Osterreich und Schottland am B2-WALD-Projekt
mit. ,WALD" steht fur ,Water, Atmosphere and Live
Dynamics®. Zur Finanzierung nutzt Werner den
Consolidator Grant des Europaischen Forschungs-
rats (ERC), den sie 2015 erhielt. Infrastruktur, Tech-
niker und UnterkUlinfte stellt Biosphare 2.

Bei dem B2-WALD-Projekt des Freiburger
Teams stehen so genannte fliichtige organische
Verbindungen, kurz BVOC (Biogenic Volatile
Organic Compounds), besonders im Fokus. ,Pflanzen
tauschen nicht nur Kohlendioxid und Wasserdampf
aus, sondern geben auch solche fliichtigen Verbin-
dungen in die Atmosphare ab“, sagt Werner. ,Wir
gehen davon aus, dass diese fir Pflanzen gewisse
Schutzmechanismen sowie eine Art Signal in der
Atmospharenchemie darstellen, das der Kommuni-
kation zwischen den Pflanzen dient.”

,.Wir haben hier einen idealen
Mix aus Labor und Freiland*

Wie einzelne Pflanzen miteinander interagieren
und sich — vermutlich tUber Blatter, Wurzeln und die
Bodenmikrobiologie — versténdigen, versuchen die
Wissenschaftler herauszufinden. Dabei stoen sie
immer wieder auf Uberraschendes: So geben
Wurzeln beispielsweise BVOC ab, doch diese
Verbindungen kdnnen nicht im selben MaR, in dem
sie emittiert werden, in den Bodenfliissen oder der
Atmosphéare gemessen werden. ,Da liegt der
Verdacht nahe, dass die Bodenmikroben von den
BVOC profitieren und sie beispielsweise als Ener-
giequelle nutzen®, sagt Werner. Was also spielt sich
genau in dieser Rhizosphére ab, wie die bis zu vier
Millimeter grofle Zone um eine lebende Wurzel he-
rum genannt wird? Warnen sich Pflanzen gegen-
seitig vor Gefahren? Geben sie Informationen
weiter, zum Beispiel die, dass ab sofort besonders
sorgsam mit den noch vorhandenen Wasservor-
raten umgegangen werden muss?

Beobachtungen in Echtzeit

Ganz grob, so Werner, wisse man bereits, wie
Durren sich auf Walder auswirkten. ,In Deutsch-
land haben wir das ja erst im vergangenen Jahr
sehr deutlich erlebt.* Was die Wissenschaftler



Jede Pflanze wird an die Versuchs-
gerate angeschlossen) So erhalten
die Forschenden Ergebnisse.in
Echtzeit. Foto: B2 WALD/Biosphere 2

jedoch noch nicht gut verstehen, sind die Interakti-
onen und Kommunikationsprozesse. Das sei aber
nachvollziehbar, wenn man sich bewusst mache,
wie ungeheuer komplex jedes Okosystem sei,
sagt Werner. ,Sie mulssen sich vorstellen, dass
jede winzige Anderung, jede Veranderung an
einer kleinen Stellschraube automatisch zahl-
reiche Wechselwirkungen mit sich bringt.“ Was Ur-
sache und was Wirkung ist, wie einzelne Prozesse
ablaufen, was eine Veranderung im Boden mit
neuen Zustanden in der Atmosphare zu tun hat —
unzahlige solcher kleinen Details ins groRe Ganze
zu setzen, das ist das Detektivspiel, das die Profes-
sorin so liebt: ,lch méchte nicht nur beschreiben,
sondern erkldren kdnnen, welche Komponente
welche Rolle spielt.”

Die Basis fur diese Arbeit liefert unter anderem
die Technik. Werner und ihre Kolleginnen und
Kollegen lielen 20 Hightech-Gerate in die USA

bringen, um in dem weltweit einzigartigen Komplex
Daten sammeln zu k6nnen. Unter anderem mithilfe
von Laser- und Massenspektrometern kann das
Team in Echtzeit verfolgen, welchen Weg einzelne
Atome, BVOC und Kohlendioxid in den Pflanzen
nehmen. Die Wissenschaftler kdnnen im Minuten-
und Stundentakt beobachten, wie Baume und
Straucher in der Biosphare 2 auf veranderte Be-
dingungen reagieren. ,Da fiebert immer jeder mit",
sagt Werner. Die Technik ermdglicht dem For-
schungsteam auRerdem, in Echtzeit die Ergebnis-
se des so genannten lIsotopenlabeling zu ver-
folgen: Dabei werden Wasser und Kohlendioxid
markiert, sodass ihre Bewegungen innerhalb des
Okosystems nachvollziehbar sind. Dazu haben die
Forscher zu Beginn den Wald luftdicht verschlos-
sen und morgens markiertes Kohlendioxid in die
Luft geblasen. Das Kohlendioxid wurde innerhalb
kurzer Zeit in die Blatter und die BVOC aufgenommen,
und die Forscher konnten beobachten, wie es Uber
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Tage von den Baumkronen uber die Stamme in
den Boden geleitet wurde. Am Ende der
Trockenzeit wiederholten sie den Versuch mit der
doppelten Menge an markiertem CO2. Die stabile
Isotopenmarkierung ermdéglicht auch langfristigere
Untersuchungen. So kann beispielsweise in den
kommenden Jahren analysiert werden, wie lange
der Kohlenstoff im Boden stabil bleibt. Nach der
kiinstlich herbeigefiihrten Dirreperiode wurde die
Biosphare 2 von unten wieder bewéssert. So
kénnen die Forschenden der Frage nachgehen,
wie wichtig tief wurzelnde Pflanzen und Baume
fir das Okosystem sind.

Einfluss auf das Gesamtokosystem

Spannend ist auch der Aspekt der Diversitat.
,Offenbar verhalt es sich so: Je diverser ein Wald
ist, umso besser sind seine Antworten gepuffert —
er kann also besser mit Veranderungen im Oko-
system umgehen als ein homogener Wald*, erlau-
tert Werner. Zu klaren, welche Arten dabei
welchen Einfluss auf den Gesamtdkosystemfluss
haben, gehoért zu den Aufgaben der Wissen-
schaftler. Doch diese und viele andere Fragen
werden noch eine Weile unbeantwortet bleiben,
denn solange das Experiment mit der ,kleinen
Erde” lauft, gibt es fir alle Beteiligten nur eine
Aufgabe: messen, was nur geht, Daten erfassen,
beobachten, Proben nehmen.

,Da fiebert immer jeder mit*

Ausgewertet werden all diese Informationen
spater. Langweilig wird es den Forschenden
dennoch nicht: Klimaanlagen fallen aus, Gerate
stirzen ab, und bei den vier Kilometer Teflon-
schlauchen, die im Biosphera-2-Wald verlegt sind,
hakt es auch immer wieder. ,Die Koordination
dieses Projekts ist eine enorme Herausforderung.
Ich bin nur am Werkeln und Organisieren, weil
eigentlich immer irgendwo irgendwas ist®, sagt die
Freiburger Professorin. Und schiebt gleich hinter-
her, weshalb sie dennoch mit Begeisterung dabei
ist: ,Ein so verricktes Experiment habe ich noch
nirgendwo sonst gesehen.”

www.twitter.com/c_werner

Fanateat
8 Clitona n:_mﬁm
-m{-ﬂ\g Pea

Messungen mit Wasserversorgung und bei Diirre:
Untersucht werden die Pflanzen nicht nur in ihrem
Normalzustand, sondern in Situationen, in denen sie
gestresst sind durch klimatische Extrembedingungen.
Foto: B2 WALD/Biosphere 2

Prof. Dr. Christiane Werner

hat Biologie an der Universitét
Kéln studiert. Schon wéahrend
ihrer Diplomarbeit befasste
sie sich mit den Anpassungs-
strategien von Pflanzen.

In Bielefeld wurde sie (iber
Anpassungsstrategien medi-
terraner Hartlaubarten pro-
moviert. 2004 wurde sie an
der Universitét Bielefeld
Juniorprofessorin fiir
Pflanzenbkophysiologie

und baute dort ein Labor

fiir stabile Isotope auf. 2012
nahm sie einen Ruf nach
Bayreuth an, wo sie als
Professorin fiir Agraréko-
systemforschung die Arbeits-
gruppe Okosystemforschung
in Agrar- und natdirlichen
Systemen initiierte und leitete.
Seit 2015 ist sie Professorin
fiir Okosystemphysiologie an
der Fakultat fir Umwelt und
Nattirliche Ressourcen der
Universitét Freiburg.

Foto: Klaus Polkowski
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Heilsamer

Wie Spiritualitat bei der
Bewaltigung von Kriegs-
traumata helfen kann

von Verena Adt

a ist der 57-jahrige Mann in Zagreb/Krotien,

der vor 25 Jahren mit ansehen musste, wie
sein bester Freund getdtet wurde. Ein 45-Jahriger,
der gefoltert wurde, als er noch keine 20 Jahre
alt war. Da ist die 49-jahrige Muslimin in der
bosnisch-herzegowinischen Hauptstadt Sarajevo,
die als junge Frau in einem Lager vergewaltigt
wurde. Was haben sie gemeinsam? Alle haben
wahrend der Kriege auf dem Balkan, die von 1991
bis 1995 im ehemaligen Jugoslawien wiuteten,
Gewalt am eigenen Leib und an der eigenen Seele
erfahren. ,Und alle leiden sie heute noch an Post-
traumatischen Belastungsstérungen, obwohl sie seit
Jahren oder Jahrzehnten psychiatrisch behandelt
werden®, konstatiert Dr. Andrijana Glavas, wéahrend
sie in einem dicken Stapel griiner Fragebogen blat-
tert, aus denen sie ein paar herausgefischt hat.
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Eine Befragung unter psychisch Erkrankten ergab, dass die,
denen Spiritualitdt und Glaube etwas bedeuten, sich eher zutrauen,
mit ihren Problemen fertigzuwerden. Foto: doidam10/stock.adobe.com

Die Fragebogen, auf denen Patientinnen und
-patienten mit Traumafolgestérungen aus Kroatien
und Bosnien-Herzegowina uber ihr Befinden
Auskunft geben, sind das Basismaterial fur eine
facherlibergreifende wissenschaftliche Studie,
welche die ausgebildete Arztin Glavas als wissen-
schaftliche Mitarbeiterin an der Theologischen
Fakultat der Universitat Freiburg durchgefihrt hat.
Die Ausgangsfrage der Wissenschaftlerin lautete:
Ist die psychiatrische Behandlung Posttraumati-
scher Belastungsstérungen (PTBS) erfolgreicher,
wenn neben medizinischen Indikationen auch
spirituellen und religidsen Bedurfnissen der Pati-
enten Rechnung getragen wird? Angeregt zu dieser
Forschung hat sie Prof. Dr. Klaus Baumann. Der
katholische Theologe, der auch approbierter
Psychotherapeut ist, und die praxiserfahrene
Allgemeinmedizinerin haben bei ihren Unter-
suchungen festgestellt, dass bei herkdmmlichen
psychiatrischen Therapien oft keine Fortschritte
erzielt werden.

Fragen zur Selbstwahrnehmung

Bei der umfangreichen Patientenbefragung, die
Glavas vornahm, gaben 80 Prozent der Befragten
an, dass sie in spirituellen oder religiésen Quellen
Halt suchten oder fanden. Zugleich zeigte die Aus-
wertung, dass die psychisch Erkrankten, denen
Spiritualitdt und Glaube etwas bedeuten, insgesamt
zufriedener mit ihrem Leben sind und sich eher
zutrauen, mit ihren Problemen fertigzuwerden.
Glavas ist es wichtig, empirische Forschung zu
betreiben, die medizinwissenschaftlichen Kriterien
standhalt. ,Wir haben bei dieser Studie mit flinf
Universitatskliniken und vier Krankenhausern fir
Psychiatrie in Kroatien und Bosnien-Herzegowina
zusammengearbeitet®, erklart sie. JArztinnen und
Arzte interessieren sich zunehmend fiir einen
ganzheitlichen Ansatz, der auch Spiritual Care
umfasst.” Fur ihre Hauptstudie hat die Medizinerin

Selbstauskinfte von uber 1.200 Patienten aus-
gewertet. Der umfangreiche Fragebogen enthalt
280 Fragen zur Selbstwahrnehmung. Die Patienten
mussten jeweils anhand einer Skala die Haufigkeit
oder Starke einer bestimmten Empfindung ein-
schatzen. Den aus der Erhebung gewonnenen
grolRen Datensatz will Glavas spater in zusatz-
lichen Studien weiterverarbeiten.

., Arzte interessieren sich
zunehmend fiir einen
ganzheitlichen Ansatz*

Nachdem ihre Studie das Bedirfnis vieler
PTBS-Patienten nach spirituellen und geistlichen
Angeboten nachgewiesen habe, missten nun Arzte
sowie Vertreterinnen und Vertreter aller angespro-
chenen Konfessionen und Glaubensrichtungen
gemeinsam entsprechende Ausbildungsmodule fir
die Arzte entwickeln. ,Es ware mein Traum, wenn
Religiositat und Spiritualitat in die Anamnese auf-
genommen wurden®, also bei der Erfragung der
Krankengeschichte ebenso zur Sprache kdmen
wie physiologische Parameter.

Traumata durch Gewalterfahrungen

Menschen mit PTBS haben haufig Angst-
stérungen, flhlen sich hilflos und ausgeliefert,
auch noch viele Jahre nach dem Erlebten. Sie
leiden oft an Schlaflosigkeit, Reizbarkeit und
Schreckhaftigkeit. Ein typisches Symptom sind so
genannte Flashbacks, bei denen die Patienten
das traumatische Geschehen im Geist immer
wieder durchleben. Andere versuchen, die trau-
matische Erfahrung komplett auszublenden. Sie
wirken meist abgestumpft und gleichgultig und
ziehen sich von ihrer Umgebung zuriick. Die Aus-
wirkungen von PTBS auf die berufliche und soziale



Uberlebenden von Kriegsverbrechen wie des Massakers von Srebrenica/Bosnien-Herzegowina im Jahr 1995
leiden noch heute an Posttraumatischen Belastungsstérungen, obwohl sie psychiatrisch behandelt werden.
Foto: Michael Biiker/Wikimedia Commons (cc-by-3.0)

Existenz der Erkrankten kénnen dramatisch sein.
Die Betroffenen seien meist nicht in der Lage, einer
Arbeit nachzugehen und ein normales soziales
Leben zu fiihren, so Glavas, zudem seien sie haufig
suizidgefahrdet. Erschwerend kommt hinzu, dass
Traumata von den Betroffenen in vielen Fallen an
ihre Angehdrigen, vor allem Frauen und Kinder,
weitergegeben werden. Solche sekundaren Trau-
mata seien in Kroatien in fast jeder dritten Familie
mit einem PTBS-Patienten festzustellen. Das Leiden
verschwindet nicht mit der Zeit, sondern es setzt
sich Uber Generationen fort. Und es entstehen immer
wieder neue Herde: ,Mit den vielen Konflikten,
kriegerischen Auseinandersetzungen, Migrations-
und Fluchtbewegungen, die wir heute in der Welt
beobachten, wird es noch viel mehr solche Er-
krankungen geben®, sagt die Arztin.

Baumann teilt diese Einschatzung. Er forscht
seit zehn Jahren zu den religiésen und spirituellen
Beddurfnissen psychisch kranker Menschen und
hat Studien dazu in Deutschland und in Korea
durchgefuhrt. Aktuell befasst er sich mit der Lage
im Gebiet der Afrikanischen Grofen Seen: ,Da
geht es um die Folgen der andauernden Gewalt
im ostafrikanischen Burundi, die eine Massen-

flucht vor allem junger Menschen nach Ruanda
ausgelost hat.“ Seine Erhebungen nimmt Baumann
gemeinsam mit einem afrikanischen Nachwuchs-
wissenschaftler im grofiten Auffanglager fir burun-
dische Fluchtlinge in Ruanda vor. Viele seien ,von
Gewalterfahrungen seelisch gezeichnet®. In Afrika
wirden Traumageschadigte aber so gut wie nie
medizinisch versorgt. Verhaltensauffallige Men-
schen wirden traditionell als ,Besessene” ge-
brandmarkt und ausgegrenzt.

,,Eine Kultur entwickeln, die dem
Frieden dient, der Versohnung, der

Akzeptanz von Vielfalt*

,Darum zielt unser Projekt zuerst darauf, durch
empirische Forschung und Zusammenarbeit mit
dortigen Universitaten sowie Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern aufklarend zu wirken®, sagt
Baumann. Die Kirche — ,ich meine hier nicht den
Klerus, sondern die Kirche im dkumenischen Sinn,
sprich: alle Getauften” — kdnne hierzu einen wichtigen
Beitrag leisten, denn sie sei durch ihre Gemeinden
vor Ort prasent. ,Da gilt es, mithilfe von Multi-



Auf Fragebogen geben Betroffene mit Traumafolgestérungen
Auskunft (ber ihr Befinden. Quelle: Andrijana Glavas/Universitét Freiburg
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plikatoren, die wir schulen wollen, eine Kultur zu
entwickeln, die dem Frieden dient, der Versoh-
nung, der Akzeptanz von Vielfalt, besonders in
Bezug auf die ethnischen Unterschiede.” Bau-
mann pladiert auch fir ,politische Anwaltschaft"
der Kirche durch ihre Zivilorganisationen wie die
Caritas: ,Sie muss sich fir effektivere Armutsbe-
kédmpfung und nachhaltige Entwicklungszusam-
menarbeit einsetzen und daran selbst mitwirken.
Wesentlich sind auferdem die Bekampfung von
Korruption und die Heranbildung von korruptions-
resistenten Fihrungskraften sowie eine von der

politischen Herrschaft unabhangige und unbe-
stechliche Justiz.*

Glavas will ebenfalls ,die Kirche ins Boot holen®.
Sie fordert mehr kirchliches Engagement, um die
Erkenntnisse ihrer Studie in eine wirksamere Be-
handlung von PTBS-Patienten umzusetzen. Die
Arztin ist sich mit dem Theologen Baumann einig,
dass Kriegstraumata nicht nur von den betroffe-
nen Individuen, sondern auch von den Gesell-
schaften bewaltigt werden missen. Im ehemaligen
Jugoslawien sei es bis heute nicht zu einer
AussOhnung zwischen den feindlichen Lagern

gekommen, sagt Glavas: ,Deshalb ist der Balkan
bis heute ein Pulverfass.”
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Dr. Andrijana Glavas
studierte Medizin in Rijeka/

Kroatien und war anschlie-

Prof. Dr. Klaus Baumann
studierte Theologie und
Psychologie in Freiburg und
Rom/lItalien. 1996 promo-
vierte er an der Pépstlichen
Universitat Gregoriana.
Seit 2004 ist er Direktor des
Arbeitsbereichs Caritas-
wissenschaft und Christli-
che Sozialarbeit am Institut
fiir Praktische Theologie
der Universitéat Freiburg
und arbeitet gleichzeitig als
Psychotherapeut im Auftrag

Bend als Arztin in Kroatien
tatig, bevor sie 2005 ein Auf-
baustudium in Caritaswissen-
schaft an der Theologischen
Fakultét der Albert-Ludwigs-
Universitat aufnahm. Nach
ihrem Diplomabschluss mit
einer Arbeit zum Thema
,Posttraumatische Belas-
tungsstérungen am Beispiel
kroatischer Soldaten” wurde

sie 2008 akademische Mit- der Erzdibézese Freiburg. Sein
arbeiterin an der Universitdt ~ wissenschaftlicher Schwer-
Freiburg und Doktorandin

punkt ist der Dialog zwischen
Theologie und Human- und

Sozialwissenschaften, ins-

am Arbeitsbereich Caritas-
wissenschaft und Christliche
Sozialarbeit. Ihre Doktorarbeit

besondere der Psycholo-
befasst sich mit der Frage,

gie. AuBerdem forscht er zu
welche Rolle Religiositdt und  Caritastheologie, -geschichte
Spiritualitét bei psychiatri- und -spiritualitdt sowie zu
schen Patienten in Kroatien aktuellen Fragen &ffentli-
cher und freier Wohlfahrt aus
deutscher, europdischer und
weltkirchlicher Perspektive.

Fotos: Thomas Kunz

spielen. Der Schwerpunkt
ihrer Forschung liegt in der
Untersuchung von Posttrau-
matischen Belastungssto-
rungen und Traumafolge-
stérungen sowie anderen
psychischen Erkrankungen
im religiés-spirituellen
Kontext.

Zum Weiterlesen

Glavas, A. (2018): Religiositat bzw. Spiritualitat und Traumabewaltigung. In: Baumann, K., Bendel, R.,
Maruhukiro, D. (Hrsg.): Flucht, Trauma, Integration; Nachkriegseuropa und Ruanda/Burundi im

Vergleich. Berlin, Mlnster, Wien, Zirich, S. 17-28.

Glavas, A., Jors, K., Bissing, A., Baumann, K. (2017): Spiritual Needs of PTSD Patients in Croatia
and Bosnia-Herzegovina: A Quantitative Pilot Study. In: Psychiatria Danubina, 29/3, S. 282-290.

www.pr.uni-freiburg.de/pm/online-magazin/forschen-und-entdecken/seelen-entgiften
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Ein Forschungsteam der Industrial Ecology schétzt Emissionseinsparpotenziale und Langzeitfolgen
von neuen Produkten oder Technologien ab. Es untersuchte unter anderem die Umweltauswirkungen
des ,FreiburgCup®, einer Alternative zu Einwegbechern. Foto: Sandra Meyndt
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enn Juniorprofessor Dr. Stefan Pauliuk aus

dem Fenster seines Blros schaut, blickt er
auf die schone Stahlkonstruktion, die vor acht
Jahren im Innenhof des Herderbaus installiert
wurde. Wie Baume ragen die vier Trager aus dem
Boden, streben zum Himmel und verasteln sich
unter dem gewdlbten Foliendach, das sie tragen.
Auf diese Weise sollte der Hof wetterfest gemacht
werden, zugleich aber die denkmalgeschitzte
Fassade erhalten bleiben. Doch die MalRnahme
hatte nicht nur Vorteile: Steigen im Sommer die
Temperaturen, heizt sich der iberdachte Innenhof
auf — und mit ihm die Biros in den oberen Etagen.
,Das ist ein einfaches Beispiel fur das unausweich-
liche Problem, dass alles, was wir tun, irgendwo
im System Folgen hat", sagt Pauliuk. ,Bauen wir
ein Dach Uber einen Hof, verandert sich das
Mikroklima; steigende Temperaturen erfordern
KuhlungsmaRnahmen, die wiederum den Energie-
verbrauch und die CO2-Emissionen ansteigen
lassen und anderswo erneut Hitze produzieren.”

Wechselwirkungen der Nachhaltigkeit

Taglich berechnet Pauliuk die Effekte solcher
Wenn-dann-Szenarien auf Mensch, Natur und Wirt-
schaft. Seit vier Jahren leitet er die Arbeitsgruppe
fir nachhaltiges Energie- und Stoffstrommanage-
ment an der Fakultat fir Umwelt und Natirliche Res-
sourcen der Universitat Freiburg. ,Unser zentrales
Forschungsgebiet ist die Industriesystemanalyse,
das heillt die Modellierung der stofflichen und ener-
getischen Grundlagen der Gesellschaft mit Blick auf
deren nachhaltige Entwicklung®, erklart er. Wichtig
dafiir sei, das Zusammenwirken unterschiedlicher
Instrumente wie technischer Losungen, 6konomi-
scher Anreize, rechtlicher Vorgaben oder sozialer
Standards vorausschauend zu bewerten. In seinem
Forschungsfeld der Industrial Ecology gehe es dar-
um, Emissionseinsparpotenziale und Langzeit-
folgen von neuen Produkten oder Technologien ab-
zuschatzen und Umwelteffekte von Strategien der
Energie- und Materialeffizienz in Industrie, Bau und
Transport zu berechnen. Pauliuk dekliniert Nach-
haltigkeit samt vielen denkbaren Wechselwirkungen
durch — bis hin zu sozialen oder psychologischen
Effekten wie der Zunahme des so genannten

Awareness-Faktors, sprich: des Wahrnehmungs-
und Bekanntheitsgrads, und dessen Bedeutung flr
das Konsumverhalten der Menschen.

Uber mangelndes Interesse an seinen Ergeb-
nissen kann sich der Physiker momentan nicht be-
klagen, denn er ist mit seiner Forschung nahe am
Alltag der Menschen, an Fragen von Konsum und
Lifestyle, Moral und Freiheit. So veréffentlichten
Pauliuk und sein Team auch eine Studie zum
LFreiburgCup®. Ende 2016 hatte die Abfallwirt-
schaft und Stadtreinigung Freiburg GmbH diesen
Plastikbecher mit Schwarzwaldmotivaufdruck ein-
gefuhrt, um dem wachsenden Mullaufkommen
durch weggeworfene Coffee-to-go-Becher etwas
entgegenzusetzen.
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,,Als Forschende haben wir
einen anderen, distanzierteren,

kritischeren Blick*

Rund 12 Millionen Einwegbecher landeten 2015
nach Schéatzungen der Stadt in den Abfallbehaltern,
die statt einmal nun bis zu dreimal taglich geleert
werden mussten — mit entsprechenden Folgekosten
fur die Kommune. Ganz zu schweigen von der
Verschwendung, die es bedeutet, ein relativ hoch-
wertiges Produkt wie einen flissigkeitsbestéandigen
Pappbecher samt Plastikdeckel nach nur einmali-
gem Gebrauch zu entsorgen. Der FreiburgCup
dagegen wird gegen eine Pfandgebiihr von einem
Euro ausgegeben und kann in mittlerweile rund
130 am FreiburgCup-System teilnehmenden Cafés,
Geschéften und Mensen zurlickgegeben werden.
Das Projekt fand bundesweit viele Nachahmer.
»Wir tun was’, lautete die Botschaft®, sagt Pauliuk,
,doch als Forschende haben wir einen anderen,
distanzierteren, kritischeren Blick.“ Deshalb lautete
seine Frage: Hat der FreiburgCup tatsachlich eine
bessere Okobilanz als der Einweg-Pappbecher?

,Wir wollten wissen, unter welchen Bedingungen
ein solches Pfandsystem nachhaltig sein kann
und haben dafir die Umweltauswirkungen beider
Produkte und ihrer Nutzung analysiert®, sagt
Pauliuk. Die Freiburger Wissenschaftlerinnen und



14

Umweltbilanz

Der Effekt des FreiburgCup, angegeben in der
Einheit CO2-Aquivalenten, auf den Klimawandel
(Climate Change, CC) bei 10, 20 und 100 Nutzungen
mit Einwegdeckel.

] oo 0O 003 o4 s
G in kg CO2eq

Er sollte nicht im Schrank verstauben: Bei 100-maliger Nutzung
FreiburgCup reduziert sich der Klimaeffekt auf etwa ein Viertel
im Vergleich zu zehn Nutzungen. Grafik: AG Pauliuk

Feinstaubemission

Pappbecher / Verbrennung mit Energieriickgewinnung
Pappbecher / Verbrennung ohne Energieriickgewinnung
FreiburgCup / 20 Nutzungen / Recycling des Tassenmaterials

FreiburgCup / 20 Nutzungen / Verbrennung mit Energieriickgewinnung

FreiburgCup / 20 Nutzungen / Ohne Energieriickgewinnung

A.00002 LOKG0D 000002 D00 0U00006
PM in PM10-0q

Genereller Vorteil des FreiburgCup bereits bei nur zwanzig Nutzungen:
Dadurch entfallen die mit der Produktion des Pappbechers verbundenen
Feinstaubemissionen. Grafik: AG Pauliuk

Inmitten von aus wirtschaftlichen und
politischen Interessen motivierten

- Mo T
Debatten: Pauliuk berechnet die®Oko-
bilanz von Elektroautos und Brenn=
stoffzellen-PKW. Seine Untersuchun-

gen zeigen, dass fiir die Klimabilanz

der Strommix entscheidend ist. Foto:

Oleksandr/stock.adobe.com
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Wissenschaftler verglichen die CO2- und Fein-
staubemissionen bei der Produktion von Plastik-
und Pappbecher, nahmen die Landnutzung fir die
Papierherstellung unter die Lupe, berechneten
Energieverbrauch und -gewinnung beim Recycling
und ermittelten die Klimabilanz des Stroms, der
bei der Millverbrennung von Einwegbechern er-
zeugt wird. Die Forschenden kamen zu einem
Uberraschenden Schluss: Die Umweltauswirkungen
des FreiburgCups und eines Einweg-Pappbechers
seien in den meisten untersuchten Szenarien und
zentralen Umweltauswirkungskategorien vergleich-
bar. ,Wie bei anderen Mehrwegverpackungen
auch hangt die Umweltbilanz des FreiburgCups
von der Haufigkeit seiner Verwendung ab“, sagt
Pauliuk. Werde er zehnmal genutzt und dann weg-
gestellt, sei die Bilanz kaum besser als die des
Pappbechers — erst recht bei Verwendung eines
Einweg-Plastikdeckels. Die Stadt reagierte und
présentierte im Januar 2019 eine Uberarbeitete
Version des FreiburgCups — mit Mehrwegdeckel
und offensiverer Werbung fiir den Umstieg vom
Einweg- ins Pfandsystem.

In anderen Studien verglichen Pauliuk und sein
Team die Klimabilanz von Palm- und Rapséldiesel
bei unterschiedlichen Formen der Landnutzung,
untersuchten die Umweltauswirkungen des Im-
ports von Frichten mit langen Transportwegen




oder, wie zuletzt, die Okobilanz von Elektro-
autos versus Brennstoffzellen-PKW. Mit Stu-
dien wie diesen bewegt sich Pauliuk inmitten
von kontrovers gefuihrten, durch unterschied-
liche wirtschaftliche und politische Interessen
motivierte Debatten. Storen tut ihn das nicht,
im Gegenteil: ,Ich bin Wissenschaftler®, sagt
er, ,ich liefere Zahlen und Analysen fir dieje-
nigen, die Politik, Unternehmen oder Um-
weltverbande beraten, und fiir die Offentlich-
keit.“ Dass seinen Untersuchungen zufolge
die Batterie des Elektroautos einen deutlich
héheren Wirkungsgrad und entsprechend ge-
ringere Umweltauswirkungen pro gefahrenem
Kilometer hat als die Elektrolyse bei Brenn-
stoffzellen-PKW, ist nur eines von vielen Er-
gebnissen dieser Studie. Entscheidender fir
die Klimabilanz beider Antriebe sei der Strom-
mix, aus dem sie sich speisten.

Blog mit Studienergebnissen

,Deshalb ist es wichtig zu verstehen, dass
die neuen PKW nicht grundséatzlich nachhaltig
und besser fur Umwelt und Klima sind, son-
dern nur bestimmte Umweltauswirkungen re-
duzieren kénnen. Mit dem derzeitigen Strom-
mix ware ein Umstieg auf alternative Antriebe
noch keine gute ldee®, resumiert Pauliuk in
,State of Affairs®, seinem Blog fir ,sustainabilty
and the science behind it“, in dem er ausge-
wahlte Ergebnisse seiner Studien fiir ein inte-
ressiertes Publikum aufbereitet.

Auf einer Tagung des Umweltbundesamtes
zum Thema ,Ressource-Efficient Decarboni-
zation Pathways“ gab Pauliuk einen Uber-

Zum Weiterlesen

blick Uber seine Forschungsarbeit flr das
International Ressource Panel, ein Experten-
gremium, das im Auftrag des UN-Umwelt-
programms Staaten dabei unterstitzen soll,
naturliche Ressourcen nachhaltig zu nutzen,
ohne das Wirtschaftswachstum oder mensch-
liche Bedurfnisse einzuschranken. Ein zentrales
Thema ist fir ihn derzeit die Modellierung
des globalen CO2-Einsparpotenzials durch
Strategien zur Steigerung der Energie- und
Materialeffizienz in der Metallindustrie.

,Nachhaltigkeit ist lingst
kein leeres Schlagwort mehr*

Bis zu einem Drittel der globalen Emissio-
nen kdnnten so eingespart werden, sagt er

— theoretisch: ,Was in der Praxis moglich ist,

hangt davon ab, inwieweit es gelingt, die
Option der Materialeffizienz ins Blickfeld
der Entscheiderinnen und Entscheider in
Politik und Wirtschaft zu ricken.” Was ihn
freut, ist, dass er dafir auf breite Unterstitz-
ung auch abseits des akademischen Be-
triebs zahlen kann. ,Nachhaltigkeit ist
langst kein leeres Schlagwort mehr, sagt
er, ,der Druck auf die Politik hat sich deut-
lich erhoht, nicht zuletzt durch die Fridays-
for-Future-Bewegung. Das ist gut so. Die
Menschen — gerade die jungen — wollen
etwas tun. Sie wollen Verantwortung Uber-
nehmen. Und sie sind bereit, daflr ihre
Lebensgewohnheiten umzustellen.*

www.blog.industrialecology.uni-freiburg.de/

Juniorprofessor

Dr. Stefan Pauliuk

hat an der Friedrich-Schiller-
Universitét Jena Physik
studiert und 2013 an der
University of Science and

Technology in Trondheim/
Norwegen im Fachbereich
Industrial Ecology promoviert.
Anschlieend forschte er dort
zur Integration verschiedener
Analysesysteme und Bewer-
tungsmodelle. Seit 2015 ist er
Juniorprofessor an der Fakul-
tét fiir Umwelt und Nattirliche
Ressourcen der Universitét
Freiburg. Er leitet die Arbeits-
gruppe fiir nachhaltiges Ener-
gie- und Stoffstrommanage-
ment. Im Zentrum seiner
Forschungsarbeit stehen die
Berechnung von Emissions-
einsparpotenzialen einzelner
Strategien zur nachhaltigen
Entwicklung, die Abschétzung
ihrer Auswirkungen auf
Mensch, Natur und Wirtschaft
sowie die Analyse der Wech-
selwirkungen zwischen den
einzelnen Strategien. Beson-
ders interessiert er sich fiir
Fragen der Energie- und Ma-
terialeffizienz in industriellen
Prozessen, von allem in der
emissionsreichen Metall- und

Zementindustrie.

Haberl, H., Wiedenhofer, D., Pauliuk, S. et al. (2019): Contributions of sociometabolic research to
sustainability science. In: Nature Sustainability 2, S. 173—-184. DOI: 10.1038/s41893-019-0225-2

Foto: Naomi Radke

Bekel, K., Pauliuk, S. (2019): Prospective cost and environmental impact assessment of battery and
fuel cell electric vehicles in Germany. In: The International Journal of Life Cycle Assessment, S. 1-18.
DOI: 10.1007/s11367-019-01640-8

Pauliuk, S. (2018): Critical appraisal of the circular economy standard BS 8001:2017 and a dashboard
of quantitative system indicators for its implementation in organizations. In: Resources Conservation
and Recycling 129, S. 81-92. DOI: 10.1016/j.resconrec.2017.10.019



Schnapp
und klapp

Nachgebaute Fangwerkzeuge
von Venusfliegenfallen Ubertreffen
die Originale

von Jiirgen Schickinger

Pflanze mit mechanischem Gedéchtnis: Der Fangapparat der Venusfliegenfalle ist
eines der komplexesten natiirlichen Systeme auf organischer Ebene. Foto: Jirgen Gocke
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Prof. Dr. Thomas Speck hat ein Faible fiir ,lber-
natiirliche Krafte“. Seine Vorbilder sind aber
keine Superhelden, sondern Pflanzen. Im Exzellenz-
cluster livMatS baut der Biophysiker komplexe
pflanzliche Systeme mit intelligenten, lernfahigen
Materialien nach: ,Wir reizen aus, wie weit unsere
technischen Moglichkeiten reichen.” Doch dabei
mochte Speck mit seinem Team und Kooperations-
partnern biologische Mechanismen Ubertreffen.
sWir wollen Uber die Natur hinausgehen®, sagt er.
Ein Projekt dreht sich um die fleischfressende
Venusfliegenfalle: ,Ihr Fangapparat ist eines der
komplexesten natirlichen Systeme auf organi-
scher Ebene, das ohne zentrale Steuereinheit wie
ein Gehirn auskommt.”

Superheld des Pflanzenreichs

Der kunstliche Fangapparat aus Folie, ein
Prototyp der nachgebauten Venusfliegenfalle, er-
innert an einen Origami-Vogel, der gleich abhebt.
Auf Wunsch flattert er sogar mit seinen kunstli-
chen Fligeln. So gleicht die Fliegenfalle eher ei-
nem Flugobjekt als einer Falle. ,Wir wollen gar
nicht, dass sie Fliegen fangt*, stellt der Biophysiker
klar. Noch erhalt das System des Forschers, das
in Kirze energieautark funktionieren soll, seine
Energie von auf3en. Die synthetische Falle vereint
die Fahigkeiten von zwei Gewachsen und ware im
Pflanzenreich ein Superheld: Der Prototyp kann,
anders als die echte Venusfliegenfalle, nicht nur
schnappen, sondern auch klappen. ,Bei ihr gibt es
nur auf oder zu, aber nichts dazwischen®, sagt
Speck. Eine Verwandte aus der Sonnentaufami-
lie, die Wasserfalle, kann ihre Fallen dagegen
stufenlos auf- und zuklappen. ,Wir haben beide

Mechanismen kombiniert®, erzahlt der Biophysiker.
,Damit decken wir ein gréReres Spektrum poten-
zieller Anwendungen ab.*

,,Wir wollen uber die
Natur hinausgehen*

Die einige Zentimeter groRen Fallen der Venus-
fliegenfalle werden von ihren Blattern gebildet.
Deren Halften schnappen innerhalb von circa 100
Millisekunden zu. ,Das ist eine der schnellsten Be-
wegungen im Pflanzenreich®, so der Fachmann.
Indem sie die Blatthalften regelrecht auseinan-
derstemmt, bringt die Pflanze ihre Fallen zunachst
auf Vorspannung — ahnlich wie es beim Spannen
einer Mausefalle geschieht. Dieser Kraftakt kostet
Energie. Geht Beute in eine Falle, schlieRt sie sich,
und Verdauungssafte flieBen hinein. ,Die Venus-
fliegenfalle bildet einen &uReren Magen®, sagt
Speck. Auch das kostet Energie.

Merkfahige Pflanze

Nur lohnende Happen, aber keine Regentropfen
oder Staubkorner, dirfen die Fallen auslosen.
,Darum mussen Beutetiere innerhalb weniger
Sekunden mehrfach eine oder mehrere Sensor-
borsten auf dem Blatt auslenken®, erklart Speck.
Die Pflanze merke sich den Erstkontakt und warte
auf weitere Kontakte: ,Sie besitzt ein mechani-
sches Gedachtnis.” Stimmt das Erregungsmuster,
sinkt der Wasserinnendruck einiger Blattzellen.
Die Vorspannung l6st sich, die Falle schnappt zu.
Doch zunachst schlieBen die Blatthalften nur

17
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Bei der Wasserfalle biegt sich das Rlickgrat der Fallen so, dass
die seitlichen Blattteile zuklappen, um Beute zu fangen. Das war die
Grundlage fiir die Entwicklung einer bionischen Fassadenverschattung.

unvollstandig. Am Rand bleiben schmale Lucken.
Kleine Beutetiere, die den Verdauungsaufwand
nicht wert sind, kénnen entkommen. Gefangen
bleiben nur dicke Brummer, so der Botaniker: ,Mit
chemischen Sensoren ,schmeckt’ die Venusflie-
genfalle auch, ob eine Beute passend ist.”

Auf Tauchgang

Wasserfallen sind Wasserpflanzen — quasi
Venusfliegenfallen auf Tauchgang. Statt Fliegen
fangen sie Wasserflohe. Die Fangwerkzeuge bei-
der Arten sind ahnlich aufgebaut. ,Allerdings
biegt sich bei der Wasserfalle das Rickgrat der
Fallen — die Mittelrippe, die beide Fallenhalften
verbindet — so, dass die seitlichen Blattteile zu-
klappen®, erklart Speck. Das funktioniert, indem

,,Bisher haben wir uns auf
die Aktivierung konzentriert*

die Pflanze den Innendruck in den Zellen des
Blattes aktiv verandert, was das Durchbiegen
der Mittelrippe zur Folge hat und zudem eine in-
nere Vorspannung freisetzt. Die Venusfliegen-
falle dagegen zeigt einen hydraulischen Mecha-
nismus, um die Krimmung ihrer Fallenhélften zu
verandern und somit schnell zuzuschnappen.
Das Prinzip der Wasserfalle hat seine Arbeits-
gruppe in Zusammenarbeit mit Architektinnen
und Architekten sowie Ingenieurinnen und
Ingenieuren der Universitat Stuttgart schon fur
die Entwicklung einer bionischen Fassaden-
verschattung genutzt.

Fotos: Plant Biomechanics Group

Der Wasserfallennachbau musste lernen, wie
Venusfliegenfallen eine Vorspannung zu spei-
chern. Das gelang mithilfe des Origami-Vogels,
den Speck und sein Team aus einer Kunststoff-
folie falteten. Dieser Vogel verfilgt Uber weitere
Superkrafte: Statt nur durch Berthrung wie in der
Natur I&sst sich die Kunstfalle auch magnetisch,
durch Materialien mit Formgedéachtnis, durch die
Kombination von Feuchte und Warme oder pneu-
matisch auslésen. ,Fur den letzten Fall haben wir
auf dem Rickgrat drei Luftkissen angebracht —
zwei auf’en und eines in der Mitte, so Speck.
Pumpt er Luft in die duReren Luftkissen, biegt sich
die Mittelrippe, und die Klappe schlie3t sich mit
einer gleichmafligen Bewegung wie die Wasser-
falle. Fullt sich das zentrale Luftkissen, 10st sich
eine Vorspannung nach Art der Venusfliegenfalle.
Doch anders als diese schnappt die technische
Falle auf und nicht zu, betont Speck: ,Weil wir
Uber die Natur hinausgehen wollten, haben wir die
Bewegung umgekehrt.”

Greifende Soft Robots

Ganz ahnlich funktioniert die Falle mit Strom
und Magneten. ,Bei entsprechender Impulsfre-
quenz fangt der Prototyp an zu flattern®, so Speck.
Der Origami-Vogel scheint zum Leben zu erwa-
chen. Als Ausléser mit Formgedachtnis kommen
etwa Federn infrage, die sich bei Warme zusam-
menziehen. Dann macht es schnapp oder klapp.
Kuhlen sie ab, 6ffnen sich die kiinstlichen Fallen
langsam wieder. Die Feuchte-Wéarme-Kombination
wurde von Dr. Falk Esser aus Specks Abteilung
und Dr. Frank Scherag aus der Arbeitsgruppe von



Das Wasserrad trédgt seinen Namen
aufgrund der Blétter, die wie
Speichen an einem Rad abstehen.

Prof. Dr. Jurgen Rihe vom Institut fir Mikrosystem-
technik integriert. Hier ist die Falle bei Zimmer-
temperatur in aufgespanntem Zustand fixiert:
Durch Austrocknen hat sich ein Hydrogel im Fallen-
rickgrat aus Kunststoff zusammengezogen und
Letzteres gebogen. Feuchtigkeit kehrt den Vorgang
um, und die Falle Iasst sich ausldsen — sofern es
warm genug ist. Wenn nicht, ist das Rickgrat nam-
lich zu steif. Nur eine Kombination aus Feuchte und
Warme kann das System aktivieren, erklart Speck:
,Dadurch wird die Falle feiner steuerbar.”

Aktuell ist geplant, mit der Forschungsgruppe
von Prof. Dr. Stefan Glunz am Freiburger Fraunhofer
Institut fUr Solare Energiesysteme ISE kleine Solar-
zellen in das System einzubauen. Sie sollen die
Magnete und Luftpumpen am Fallenmodell mit
Strom versorgen. Zudem soll der Fallenvogel Sinne
bekommen, denn noch fehlen ihm Rezeptoren.
,Bisher haben wir uns auf die Aktivierung konzentriert",
berichtet Speck. Nun mochte er beispielsweise

Mechanorezeptoren anbringen, Tastflhler wie bei
der naturlichen Venusfliegenfalle. Danach ist ge-
plant, auch deren mechanisches Gedachtnis und
ihre Kontrollmechanismen zu kopieren.

Eigentlich sollte die Falle als eines von drei
Demonstrator-Vorhaben von /ivMatS nur das
technisch Machbare zeigen. Doch Forschende
aus dem Bereich der Robotik melden konkretes
Interesse an: Schnapper und Klapper nach
Fallenart drangen sich als ,Hande" fir moderne
Soft Robots, die aus weichen Materialien be-
stehen, geradezu auf. ,Damit kdnnten sie sanft
greifen und halten®, sagt Speck, der auch bei
GrowBot mitarbeitet. In diesem facher- und lander-
Ubergreifenden EU-Projekt entwickeln Teams
komplette Roboter nach dem Vorbild von
Pflanzen. Herausforderungen, die uniberwind-
lich erscheinen, schrecken Speck nicht — etwa
die Vorstellung, dass die Kunstfalle irgendwann
einmal sogar Fliegen fangen soll.

Prof. Dr. Thomas Speck

hat Biologie an der Universitét
Freiburg studiert. 1996 wurde
er dort in Botanik und Bio-
physik habilitiert. Nach ver-
schiedenen Forschungs-
und Lehrtéatigkeiten, unter
anderem als Gastprofessor
an der Universitét Wien/
Osterreich, kehrte er nach
Freiburg zurtick. Seit 2002
ist er Direktor des Botani-
schen Gartens der Albert-
Ludwigs-Universitét, seit
2006 Leiter der Abteilung
,Botanik: Funktionelle Mor-
phologie und Bionik“. Zu
seinen Forschungsschwer-
punkten zéhlen bioinspirierte
Oberfldchen und Materialien,
Biomechanik, funktionelle
Pflanzenmorphologie und
die Evolution pflanzlicher
Strukturen.

Foto: Jiirgen Gocke

Zum Weiterlesen
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Von Musiktruhe
bis Bluetooth-Speaker

Die Bedeutung von Abspielgeraten im gesellschaftlichen Wandel

von Annette Kollefrath-Persch

Musiktruhe: Tonbandgerét: 1950er Plattenspieler:
1950er bis Mitte 1960er Jahre bis Anfang 1970er Jahre 1950er Jahre bis heute




Im Zentrum fiir Populdre Kultur und Musik der Universitéat Freiburg finden
sich auch die Bedienungsanleitungen von historischen Abspielgeréten.

Foto: Thomas Kunz

Die Musiktruhe war der Anfang: Eine Auswahl an Geréten
zeigt, wie sich die Produkte zur Wiedergabe von Musik seit
den 1950er Jahre bis heute gewandelt haben.

b Schallplattenspieler, CD-Player, oder

Smartphone: In wahrscheinlich jedem Haus-
halt in Deutschland befindet sich mindestens ein
Gerat, um Musik abzuspielen. Oftmals sind techni-
sche Entwicklungen und Verbesserungen der
Grund, dass sich Musikliebhaberinnen und -lieb-
haber ein neues Produkt kaufen. Aber dennoch
durfen auch in unserer Zeit zum Beispiel Schall-
platten auf den klassischen Plattenspielern noch
immer ihre Runden drehen. ,Doch was muss pas-
sieren, damit ein Abspielgerat zu einem Objekt mit
Kultstatus wird®, fragen sich zwei Wissenschaftler
am ZPKM, dem Zentrum flur Populare Kultur und
Musik der Universitat Freiburg.

Oberkonservator Privatdozent Dr. Christofer
Jost und sein Mitarbeiter Dr. Benjamin Burkhart
arbeiten seit September 2018 in dem Projekt
,Musikobjekte der popularen Kultur, das vom
Bundesministerium fir Bildung und Forschung
gefordert wird. Zusammen mit Wissenschaftler-
innen und Wissenschaftlern an der Hochschule
fur Musik FRANZ LISZT Weimar sowie am
rock’n’popmuseum Gronau untersuchen sie zum
Beispiel Grammophon, Musiktruhe und MC-Player
— also ,einen Querschnitt aller Musikwiedergabe-
gerate des 20. Jahrhunderts®, erklart Jost. In den
kommenden zwei Jahren werden die Forschenden
Dossiers zu einzelnen Objekten anlegen, in denen
dokumentiert ist, wann die Gerate erfunden, ein-
geflihrt und wieder vom Markt genommen wurden.

Industrie als kultureller Akteur

Fir die Analyse nutzen die Wissenschaftler
nicht nur Werbeunterlagen, Leserbriefe und Test-
berichte sondern interviewen auch Akteurinnen
und Akteure in der Musikbranche sowie im Be-
reich der Unterhaltungselektronik und arbeiten

Kassettenrecorder:
1960er bis 1990er Jahre
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mit biographischen Erzahlungen, Tagebiichern
und Briefen mit Bezug zu diesem Thema. Zusatz-
lich liegen ihnen auch Protokolle aus Sitzungen
von den jeweiligen Herstellern der Abspielgerate
vor. ,Dadurch wollen wir die Designprozesse
nachvollziehen, die der Produktion vorangingen®,
sagt Burkhart. ,So kénnen wir erkennen, inwiefern
bei der Entwicklung neuer Geréate gesellschaftliche
Bedurfnislagen interpretiert wurden und einge-
flossen sind.“ Denn schlieRlich, erklaren die
Freiburger Wissenschaftler, miisse die Industrie
als kultureller Akteur wahrgenommen werde, der
mit seinen Produkten seit Jahrzehnten das ge-
sellschaftliche Leben mitgestalte. ,Mit unserem
Projekt wollen wir eine neue Facette in die kultur-
wissenschaftliche Musikforschung einbringen®,
sagt Jost, ,indem wir die Gerateproduktion
und ihre Gestalter ernstnehmen.* Gerade auch
Fragen des Designs miisse nachgegangen werden,
denn Menschen achten beim Kauf eines Gerates
darauf, ob es sich in ihre private Lebensumge-
bung einpasst.

,,Was muss passieren, damit ein
Abspielgerat zum Kultobjekt wird*

Der Untersuchungszeitraum des Projekts er-
streckt sich von 1945 bis zur Gegenwart. Der
Fokus liegt auf den in Deutschland produzierten,
verkauften und verwendeten Geraten. Bis in die
1980er Jahre waren deutsche Firmen in dieser
Sparte weltweiter Marktfihrer. ,Und tatsachlich
waren die Produkte und Designs schon immer
landeribergreifend®, erklart Burkhart. ,Es gibt
bei DDR-Tonbandgeraten der 1950er Jahre kaum
Unterschiede zum Beispiel zu Modellen aus
Russland und Frankreich.”

Walkman:
1980er bis Mitte 2000er Jahre
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Eine klare Zuordnung, warum manche Produkte
groRen Zuspruch fanden, sei schwierig. Zum
einen seien manche Gerate nur neu verpackte
Ideen, sagt Burkhart, das missten sie berick-
sichtigen: Der Walkman wurde unter anderem
deshalb zu einem Kultobjekt, ,weil er als neuartiges
mobiles Abspielgerat vermarktet wurde. Aber
eigentlich gab es bereits in den 1920er Jahren
portable Grammophone, in den 1950er Jahren
wurden tragbare Radios zu Verkaufsschlagern.”
Und nicht immer I6se ein neues populares Gerat
ein friheres ab: Zwar habe das digitale Speicher-
format MP3 das Ende der CD eingelautet, nicht
aber das der Schallplatte. Denn diese geniel3t
unter Musikliebhabern weiterhin Kultstatus.

Verteuflung von Technik

,Das ist nicht monokausal erklarbar*, sagt Jost.
,und in einigen Fallen erzielt das Produkt nicht
den Erfolg, den sich die Konzerne von ihm ver-
sprechen.“ So wurde Anfang der 1990er Jahre
die MiniDisc auf den Markt gebracht, die — so das
Ziel der Herstellenden — die Audiokassetten als
Speicher- und Wiedergabemedium abldsen soll-
te. Doch der durchschlagende Erfolg der Mini-
Disc bei den Konsumenten blieb aus. Und tat-
sachlich, erklart Burkhart, sind selbst noch
heutzutage in Haushalten mit Kindern die Audio-
kassette und ein klassischer Kassettenspieler
oder Walkman prasent.

Im Laufe ihrer bisherigen Analysen von schrift-
lichen Quellen wurde den Wissenschaftlern deut-
lich, dass in Deutschland an einem Punkt groRRe
Unterschiede zu anderen Landern herrschten,
sobald ein neues Gerat auf den Markt gebracht
werde: ,Das Verteufeln neuer technischer Gerate
ist in Deutschland seit Jahrzehnten immer wieder
zu beobachten®, sagt Burkhart. Bereits die Juke-
boxes in den 1950er Jahren wurden in zeitgends-
sischen Quellen kritisch beaugt, da diese den

MP3-Player:
2000er bis 2010er Jahre

Smartphone:
Ende 2000er Jahre bis heute

Musikkonsum vermeintlich zu stark 6konomisier-
ten und technisierten. Damals habe noch die
Vorstellung der gesellschaftlichen Oberschicht
gegolten, dass ,musische Erfahrungen im direkten
Kontakt etwa durch ein Orchester erlebt werden
mussen®, erklart Jost.

,Das war eine vollig
neue kulturelle Dynamik*

Aber vor allem in den 1980er Jahren wurden
regelrechte Kampfschriften gegen den neu ein-
gefuhrten Walkman veréffentlicht. Das Haupt-
argument der Kritiker, erlautert Burkhart, sei
gewesen, dass die Verwendung der dafiir not-
wendigen Kopfhérer und die Moéglichkeit, auch
draufen in Bewegung Musik zu héren, eine neue
Form des Autismus fordern wirde. ,Es ist ja
schon richtig, ein kritisches Bewusstsein zu den
omnipradsenten Dingen des Alltags zu haben®,
sagt Jost, ,aber in Deutschland scheint es un-
méglich, das Verhéltnis von Kultur, Asthetik und
Technologie unvoreingenommen zu betrachten.”

Das Aufkommen von Rock’n’Roll und Beat

In den spaten 1950er und in den 1960er Jahren
fand in der Musikwelt weltweit einer der starksten
Umbriiche statt: Uber handliche Schallplatten-
spieler, Schallplatten aus Vinyl wurden neue
Musikstile in die Lebenswelt der Teenager getra-
gen. ,In dieser Zeit", sagt Jost, ,gab es ein enges
Zusammenspiel zwischen der Verbreitung neuer
Technologien und Materialien auf der einen Seite
und der Verbreitung von Musikstilen auf der an-
deren.” Neben dem Kofferradio, das in den
1960er Jahren seine Hochzeit erlebte, hielten
Schallplattenspieler Einzug in die Jugendzimmer.
Durch ihr kompakteres Design und die Verarbei-
tung von Plastik waren die Gerate glinstiger ge-
worden. Und auch die Tontrdger aus dem neuen
Material Vinyl waren fur die breite Masse

Bluetooth-Speaker:
2010er Jahre bis heute
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erschwinglicher geworden. Nun konnten die Konsu-
mentinnen und Konsumenten Musik héren, wann und
wie oft sie wollten. ,Das hat das kulturelle Empfinden
stark verandert®, erklaren die Freiburger Forscher.
,und Rock’n’Roll wie auch Beat, mit der E-Gitarre als
Sinnbild, konnten dank des passenden Mediums, der
Vinyl-Platte, so popular werden. Das war eine vollig
neue kulturelle Dynamik. Dadurch ist eine Generation
herangewachsen, fir die auf Tontrager gebannte
Musik eine grolRe Bedeutung hatte.”

Auch heute noch genieflen Schallplatten aus Vinyl
Kultstatus. ,Es gibt hier eine Auratisierung des Objekts",
beobachtet Jost. Private Sammlerinnen und Sammler
besitzen oftmals Vinyl-Platten aufgrund des Objekts,
nicht wegen des darauf vorhandenen Inhalts. Auch die
Abspielgerate der 1960er Jahre sind noch nicht vollig
vom Markt verschwunden. Fir einige Nutzerinnen und
Nutzer sei die Klangqualitdt moderner Gerate nicht mit
der eines Schallplattenspielers oder einer Musiktruhe
vergleichbar, erklart der Musik- und Medienwissen-
schaftler: ,Gerade das Abweichen von heutigen Klang-
standards macht die Objekte fir viele interessant.”

Individuelle Nutzung

Doch auch wenn in der heutigen Zeit die Gerate
und Tontrager aus vorangegangenen Jahrzehnten, wie
Schallplatten, Kassetten und CDs, weiterhin prasent
sind, fand durch die Einfilhrung des MP3-Formats und
des Musikstreaming ein erneuter tiefgreifender Wan-
del statt. Die Freiburger Forscher beobachten, dass
sich zurzeit ganz individuelle Nutzungen ausbilden.
,Geschmacksschranken im Bereich Musik fallen®, sagt
Jost. Fuhlten sich friher Musikliebhaberinnen und
-liebhaber eher einer Stilrichtung zugehdrig, ,gibt es
nun die Tendenz, die Fuhler in die unterschiedlichsten
Musikgenres auszustrecken. Diese Entwicklung
werden die Wissenschaftler fir ihre Untersuchung be-
ricksichtigen: ,Wir missen nun herausfinden, worin
jetzt die neuen Abgrenzungen bei den Konsumentinnen
und Konsumenten bestehen®.

Dr. Benjamin Burkhart
studierte bis 2014 Musik-
wissenschaft an der Univer-

sitédt Wiirzburg und dem
Institut fiir Musikwissen-
schaft Weimar-Jena. Dort
wurde er 2019 mit einer
Arbeit im Bereich der trans-
disziplindren Popmusik-
analyse promoviert.
Wéhrend der Promotion
erhielt er ein Doktoranden-
stipendium der Ernst-Abbe-
Stiftung. Seit 2018 ist er wis-
senschaftlicher Mitarbeiter
im vom Bundesministerium
flir Bildung und Forschung
geférderten Projekt ,Musik-
objekte der populédren Kultur
am Zentrum fiir Populére
Kultur und Musik der Albert-
Ludwigs-Universitét.

Fotos: Thomas Kunz

Zum Weiterlesen
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Bis 1n den
letzten Winkel

Multisensorsysteme erfassen den
Zustand von Bauwerken und Waldern

von Patrick Siegert
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Forschende vermessen mit einem Laserscanner aus

der Luft Strukturen und gro8e Objekte so schnell und
genau, dass sie Verdnderungen im zeitlichen Verlauf
beobachten kénnen. Foto: STRABAG SE

as kalifornische Unternehmen Google sammelt

taglich eine riesige Menge an Daten, die es
fur seine Suchmaschinen, Webbrowser sowie
Dienste wie Maps und Streetview bendétigt. Solche
Karten stellen allerdings nur Momentaufnahmen
davon dar, wie Strallen und Landschaften aus-
sehen. Der Freiburger Wissenschaftler Prof. Dr.
Alexander Reiterer vom Institut fir Nachhaltige
Technische Systeme und vom Fraunhofer-Institut
fir Physikalische Messtechnik (IPM) geht einen
Schritt weiter: Er erfasst und vermisst Strukturen
und grolRe Objekte so schnell und genau, dass er
ihre Veranderungen im zeitlichen Verlauf beob-
achten kann.

Um Infrastrukturen wie Stralen, Briicken und
Tunnel zu dokumentieren, verwendet Reiterer vor
allem laser- und bildbasierte Sensoren. Das Er-
fassungssystem besteht im Normalfall aus einem
Laserscanner und Kameras. Ein zusatzliches
Georadar kann helfen, unter den Asphalt zu
schauen. Zur Verortung nutzt der Forscher GPS
und ein Neigungssystem. Temperatur- und Luft-
drucksensoren sammeln Daten Uber die Umwelt.
Zusammen bilden die unterschiedlichen Instru-
mente ein Multisensorsystem.

Am Boden und in der Luft

Wahrend eines Forschungsaufenthalts an der
Universitat von Calgary/Kanada hat Reiterer eines
der weltweit ersten Fahrzeuge mit Kameras zur
Erfassung der Umwelt entwickelt und in den
folgenden Jahren stetig Uberarbeitet: Es fahrt
StralBenzige mehrfach ab, um Veranderungen an
deren Oberflache zu erkennen. An der Rickseite
des Fahrzeugs ist ein Laserscanner angebracht,
der die Bahn quer zur Fahrtrichtung abtastet.
Durch die Vorwartsbewegung erhalten Reiterer
und sein Team streifenweise Informationen von
der Oberflache. Auf dem Fahrzeugdach ist ein
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Positionierungs- und Orientierungssystem installiert,
das den Standort ermittelt. Fur die Erfassung der
Umgebung verwendet der Freiburger Forscher
nicht nur einen nach unten gerichteten Scanner,
sondern auch einen weiteren Scanner, der an vier
Kameras gekoppelt ist und die Umgebung im
360-Grad-Winkel dokumentiert. Alle Sensordaten
werden zusammengefasst und verortet und bilden
damit eine perfekte Basis fur die Rekonstruktion
der Umgebung.

,,Viele Baustellen gleichen
einem groflen Ameisenhaufen’

(4

Reiterers Sensorsystem ist auch in der Luft
unterwegs: Der Wissenschaftler l&sst Drohnen
Uber langgezogene Objekte wie Verkehrsbau-
stellen fliegen und visualisiert die erfassten
Veranderungen dann fir die Bauleitung. ,Viele
Baustellen gleichen einem groRen Ameisen-
haufen. Die Bauenden wissen meist nicht, wie weit
asphaltiert oder betoniert wurde. Unsere Sensoren
erfassen das Ganze und bereiten es ihm drei-
dimensional auf*, erlautert der Forscher. Das Flug-
gerat hat nur etwa einen Meter Durchmesser und
muss doch die gleiche Sensorik wie ein Stral’en-
fahrzeug tragen. Die Technik so klein und leicht zu
bauen, dass sie in eine 2,5 Kilogramm schwere Box
passt, sei eine wahre Kunst, so Reiterer.

Pravention als oberstes Ziel

Weil sie Veranderungen an Strukturen beob-
achten, kann Reiterers Team auch friih genug
Alarm schlagen, wenn eine Katastrophe drohen
konnte. Laut Reiterer befindet sich die Infrastruktur
in Deutschland in keinem guten Zustand: ,Ob
Strallen, Bricken oder Tunnel — das ist mittler-
weile alles ziemlich marode. Uns geht es darum,
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fur die Sicherheit der Menschen zu sorgen.“ Mit
dem so genannten Structural Health Monitoring
kann die ,Gesundheit* von Bauwerken ermittelt
werden: Aus den gewonnenen Daten kdnnen die
Verantwortlichen den Zustand eines Gebaudes
ableiten und vorhersagen, wie lange es ohne In-
standhaltung funktionsfahig bleibt.

,uns geht es darum, fiir die Sicherheit

Alle Sensordaten werden
zusammengefasst und
verortet und bilden damit
eine perfekte Basis flir
die Rekonstruktion der
Umgebung.

Foto: Fraunhofer IPM

der Menschen zu sorgen

Die Freiburger Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler erfassen auch den Gesundheits-
zustand von natirlichen Objekten, etwa Waldern.
Mittels Multispektralaufnahmen tasten sie die
Vegetation auf unterschiedliche Frequenzen ab.
Dabei wird der Wassergehalt in den Pflanzen ge-
schatzt: Einige Wellenlangen des Lichts werden
starker vom Wasser absorbiert als andere. An-
hand der Differenz lasst sich erkennen, wie viel
Wasser in den Blattern eines Baumes gespeichert
ist. ,Bisher musste man jeden einzelnen Baum
muhsam untersuchen, was nur vom Boden aus
und mit betrachtlichem Aufwand mdéglich ist.
Unsere Technologie macht den gesamten Prozess
schneller und effizienter”, betont Reiterer. Sein
Team baut die Hardware und bringt sie auf mobilen
Plattformen an. Die erhobenen Daten werden von
speziell entwickelten Softwaresystemen automa-
tisch in bestimmte Klassen eingeteilt: Zum Bei-
spiel stellt die Software fest, ob und wo sich auf
der Stral3e eine Schadstelle, etwa ein Riss, befindet.
Der gesamte Prozess lauft dank maschinellem
Lernen, einem Teilgebiet der Kinstlichen Intelli-
genz, vollstandig automatisiert ab: Expertinnen

und Experten erklaren dem System mit vorklassi-
fizierten Daten, was ein Riss ist und was nicht. An-
schlieBend klassifiziert die Software neue Daten
selbststandig.

Auf hoher See

Fernab von StralRen und Bahngleisen ent-
stehen in Nord- und Ostsee etliche Windparks.
Die am Meeresboden verankerten Windrader kon-
nen durch Wasserwirbel unterspuilt werden. In der
Folge senkt sich das Fundament, und die gesamte
Struktur der Windrader kippt um, was nicht nur
eine Gefahr fir Menschen darstellt, sondern auch
hohe Kosten verursacht. In der Ostsee ist das be-
reits mehrere Male geschehen. Die meisten Wind-
anlagen werden laut Reiterer nur unzureichend
Uberwacht: ,In unregelmafRigen Abstanden begut-
achtet ein Taucher diese Strukturen. Eine ange-
messene messtechnische Dokumentation gibt es
meist nicht.“ Deshalb entwickeln er und sein Team
einen Unterwasser-Laserscanner, mit dem Roboter
einen Windpark automatisch abfahren und erfassen
konnen. Die Daten sollen dabei helfen, die Zuver-
Iassigkeit solcher Objekte weiter zu erhéhen.

Mit Messsystemen unter Wasser zu gehen ist
jedoch eine Herausforderung: In Kistengebieten
ist das Wasser triber und dadurch die Sicht
schlechter, weshalb andere Lichtquellen bendtigt
werden als in der Atmosphare. Da GPS, das satelli-
tengestultzte globale Positionsbestimmungssystem,
unter Wasser nicht funktioniert, missen die

Forschenden zudem ein anderes System zur
Orientierung verwenden. Reiterer hat mit Partnern
aus den Niederlanden und Belgien ein Eurostars-
Projekt eingeworben, in dessen Rahmen er ab
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An der Riickseite eines Messfahrzeugs ist ein Laserscanner angebracht, der die Bahn quer zur
Fahrtrichtung abtastet. Durch die Vorwértsbewegung erhalten die Forschenden streifenweise
Informationen von der Oberfldche. Foto: Fraunhofer IPM

Dezember 2019 verschiedene Strukturen unter
Wasser messtechnisch erfassen wird. Eurostars
ist ein Forderprogramm fir kleine und mittlere
Unternehmen, die innerhalb der europaischen
Forschungsinitiative EUREKA mit Partnern aus
anderen Mitgliedslandern Projekte durchfuhren.
Die Forderung setzt sich aus nationalen Mitteln
und einem Beitrag der Europaischen Kommission
zusammen. In dem Projekt versuchen die
Forschenden, mit ihrem System zum ersten Mal
Messungen auf hoher See vorzunehmen — bisher
gelang das nur im Laborbecken.

Zum Weiterlesen
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Der Weg fernab von Politik zur beruhmtesten Strategie Machiavellis

von Jiirgen Reul

iemand wird so schnell auf die Idee kommen,

Machiavelli und Mul3e in einem Atemzug zu
nennen. Dabei hat sich womdglich ausgerechnet
die Muf3e, auch wenn sie nicht ganz freiwillig war,
im Nachhinein als erfolgreichste machiavellische
und vielleicht sogar machiavellistische Strategie
erwiesen. Diese Uberraschende Erkenntnis hat die
Romanistin Prof. Dr. Judith Frémmer in Zusam-
menarbeit mit dem Historiker Dr. Andrea Guidi
im Rahmen des Sonderforschungsbereichs 1015
,MuRe. Grenzen, Raumzeitlichkeit, Praktiken" durch
ihre Lekture der Briefe Machiavellis gewonnen.

,,Jm Nachhinein war es
der Riickzug, der ihm Welt-
ruhm eingetragen hat*

Machiavellismus wird meistens so verstanden,
dass unabhangig von Recht und Moral jedes Mittel
eingesetzt wird, um an die Macht zu gelangen oder
sie zu erhalten. In ihrem Projekt ,Machiavellische
und machiavellistische MuRle: Strategien des Riick-
zugs in Niccold Machiavellis Briefen im Zeitraum
von 1512 bis 1527 bewertet Frommer die Texte
Machiavellis, dessen weltberihmte Schriften I
Principe® (Der Furst) und ,Discorsi sopra la prima
deca di Tito Livio* (Abhandlungen Uber die ersten
zehn Biicher des Titus Livius) eher als Handbuicher
fur aufstrebende Herrscher gehandelt werden, die
ungeduldig an den Pforten der Macht ritteln, neu.
,Dieses Verstandnis von Machiavellismus sitzt oft
einer verklrzten Fehllektliire auf”, erklart die Frei-
burger Romanistin. ,Diese Texte sind alle entstan-
den, als Machiavelli zur MuRe verdammt war. Er
war nicht mehr politisch aktiv, weil er seinen Posten
verloren hatte. Als er also gezwungen war, sich auf
sein Landgut zuriickzuziehen. Uns mag das als
schone Situation erscheinen, fir ihn war es eine
nackte ©konomische Notwendigkeit, aber auch
eine politische, weil er zunachst gar nicht mehr in
sein Arbeitsumfeld in Florenz zurtickdurfte und sich
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verdammt

dort auch keinen Wohnsitz mehr leisten konnte. In
dieser Zeit sind die Texte entstanden, die man bis
heute liest.”

Politische Reflexionen dank MuBe

Man kann sich der Plausibilitédt dieser Sicht-
weise kaum verschlieRen. Welche Politikerin oder
welcher Politiker hatte je wahrend ihrer bezie-
hungsweise seiner aktiven Zeit die Gelegenheit,
sich grundsatzlich mit dem Verstandnis von Politik
auseinanderzusetzen? Welcher Staatsmann hat in
Amt und Wirden wichtige Beitrage zur Politiktheorie
verfasst? Gleiches gilt fir Machiavelli. Ohne den
erzwungenen Rickzug auf seine Landguter hatte
er kaum die Zeit gefunden, seine Gedanken zur
Politik aufzuschreiben. Und um zu sehen, dass er
mit seinen aus der — wie auch immer motivierten —
MuRe heraus entstandenen Werken erfolgreicher
war als mit seinen Aktivitaten als Diplomat, kann
man eine beliebige politische Ideengeschichte auf-
schlagen. In einem Punkt sind sich Wissenschaftler-
innen und Wissenschaftler einig: Das politische
Denken der Neuzeit beginnt mit dem ,Principe“ und
den ,Discorsi”.

»Ich glaube, dass sich politische Reflexionen in
solche Muliekontexte einbetten®, sagt Frommer.
»,Schon Platon ging davon aus, dass das philoso-
phische Denken eine Situation der MuRe braucht.
Auch Cicero hat sein Leben sehr stark Gber das
Verhéltnis von otium und negotium definiert.“ Im
antiken Rom war otium die Zeit, in der man nicht
berufstatig war, sich von offiziellen Tatigkeiten auf
das Landgut zuriickzog, wo man sich dann philo-
sophisch oder literarisch betatigte und mit Dingen
beschéftigte, die einem wichtig waren im Leben.
Negotium hingegen war alles, was otium nicht war,
das Engagement fir das Allgemeinwohl, aber eben
auch das eher lastige Alltagsgeschaft. Allerdings
darf man sich von der verneinenden Vorsilbe ,ne*
nicht tduschen lassen. ,Auch Cicero hielt das otium
nicht so ohne Weiteres aus, wollte gern als Anwalt
tatig sein, sich fur das Staatswesen einsetzen,



Schreiben als 6konomische Notwendigkeit: Nachdem sich Machiavelli aus der Politik zuriickziehen musste,
konnte er sich in Florenz keinen Wohnsitz mehr leisten. Foto: Florence-old-map/Wikimedia Commons

erklart Frommer. ,Ins otium begab man sich im
Grunde nur, wenn man in Gefahr war, wenn man
zum Rickzug gezwungen wurde, um sich neu zu
sammeln und aufzustellen. Bei Machiavelli war es
ahnlich.”

Waldspaziergang, Wirtshaus, Studierzimmer

Es ist eine gangige Meinung, dass Machiavelli
sich in diesem erzwungenen otium gar nicht
wohlfuhlte. Frommer sieht das differenzierter
und veranschaulicht ihre These an ihrer Interpre-
tation des wohl bekanntesten Briefs von Machiavelli,
den er am 10. Dezember 1513, kurz nachdem er
seiner Amter enthoben worden war, an seinen
Freund Francesco Vettori schrieb. Vettori war als
Botschafter an der romischen Kurie tatig, und
Machiavelli erhoffte sich von ihm Hilfe, um in seine
politischen Amter zuriickkehren zu kénnen. In
diesem berihmten Brief sind detailliert sein
Tagesablauf und damit auch die verschiedenen
Praktiken der MuRe beschrieben: Machiavelli
steht bei Sonnenaufgang auf, dann folgt ein
Waldspaziergang, bei dem er Uber Literatur und
Philosophie nachsinnt. Danach schlagt er sich
mit Waldarbeitern und Holzhandlern herum, be-
findet sich damit im negotium. Zur Entspannung
geht er ins Dorfgasthaus, um sich mit den ver-
schiedensten Leuten auszutauschen. Nachdem
er im Familienkreis ein bescheidenes Mahl einge-
nommen hat, geht es zuriick ins Wirtshaus, wo er
sich mit Trinken und Gliicksspiel zerstreut. Das
endet nicht selten mit Beleidigungen und Hand-
greiflichkeiten. Am Abend zieht sich Machiavelli
schlie3lich in sein Studierzimmer zurick, um
dort in einen imagindren Dialog mit den Geistes-
groRen der Antike zu treten.

,Nicht ohne Ironie stilisiert Machiavelli diesen
letzten Teil der MuRe zur wahren Speise, die ihn
wirklich nahrt. Die prosaischen Formen der MuRRe
Uberliest die Machiavelli-Forschung daher gern,
unterstellt ihm, dass er mit seiner humanistischen
Bildung so ein otium sicher verachtet hatte. Ich
sehe das nicht so“, widerspricht die Freiburger
Romanistin. ,Die populéreren Formen der MulRe
hatten durchaus ihre Berechtigung. Genau fiir die-
ses Ubersehene hat der Projektbereich ,Praktiken®
im SFB ,Mue“ meinen Blick gescharft. Man darf
die ganz unterschiedlichen Praktiken, die da in
Interaktion treten, nicht gegeneinander ausspie-
len. Gerade die Ausgewogenheit zwischen diesen
verschiedenen Mufleformen ist pragend fur den
Lebensstil der von Machiavelli vermutlich bevor-
zugten republikanischen Staatsform.”

,,Jch nehme ithm auch die
Selbststilisierung nicht ab*

Frommer wurde nicht so weit gehen zu sagen,
dass republikanische Ideen im Wirtshaus entstehen.
Sie glaubt aber schon, dass eine republikanische
Ordnung, die nur im Studierzimmer entworfen
wird, sich nicht durchsetzt. Es war auch nicht so,
dass Machiavelli vor seiner erzwungenen Mule-
situation nur im Studierzimmer gesessen hatte,
doch es ist bezeichnend, dass er nach seiner Ver-
bannung gezwungen war, regelmaRig Holz zu
verschachern und sein soziales Leben ins Wirts-
haus des Dorfes zu verlagern. Diese Umstande
muss die Forschung bertcksichtigen, denn sie
waren es vermutlich, die Machiavelli pragten, als
er sein Hauptwerk verfasste, erklart Frémmer. Zu-
mindest stellte er es in seinen Briefen so dar.
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Sein Werk Il Principe schrieb Machiavelli, um seine
Chancen zum beruflichen Wiedereinstieg zu verbessern.

Foto: Machiavelli_Principe_Cover_Page/Wikimedia Commons
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Trotzdem hatte Machiavelli immer den Plan,
moglichst schnell wieder in Amt und Wirden zu
kommen. Auch ,II Principe* widmete er in strate-
gischer Absicht den herrschenden Medici, um sei-
ne Chancen auf den beruflichen Wiedereinstieg
zu verbessern. Frommer geht auch der Frage
nach, ob Uberhaupt von Mulle gesprochen wer-
den kann, wenn man standig versucht, die MuRe-
situation zu beenden. ,Oberflachlich zeigen schon

die Briefe von vor 1512, also als Machiavelli noch
als Sekretar und Diplomat tatig war, eher Unge-
duld, wenn er zum Beispiel mal warten musste
und Zeit verlor. Folgt man dem Wortlaut, war er
nicht so der miRige Typ“, raumt sie ein. Aber
Mufe hat eben auch eine produktive Seite. Natir-
lich wollte Machiavelli nach seiner Entlassung und
dem erzwungenen Landleben in San Casciano
zurick nach Florenz in den politischen Dienst und
wieder als Berater tatig werden. ,Aber um das
umzusetzen oder auch andere politische Ziele zu
erreichen, erarbeitete er gerade in der Muf3e neue
Interaktionsstrategien und Taktiken der Einfluss-
nahme, sodass seine otium-Situation sehr pro-
duktiv war. Fakt ist, dass Machiavelli mit seinen
literarischen Produktionen aus heutiger Sicht er-
folgreicher war denn als Politiker oder Diplomat.
Leserzahlen und Nachruhm bestéatigen das.”

Fir Frémmer ist MuRRe daher nicht ausschliel3-
lich das Loslassen von Absichten und Zweck-
denken: ,Da musste man das, was menschliches
Handeln ausmacht, doch sehr zurtickstutzen. Ich
kann nicht mit Sicherheit sagen, dass Machiavelli
mit seinem otium genau auf das und das hinaus-
wollte. Ich nehme ihm auch die Selbststilisierung
nicht ab. Genauso wenig kann ich mir vorstellen,
dass er nur aus strategischen Griinden in die
Dorfkneipe gegangen ist. Aber die MuResituation
hat eine Verlangsamung bewirkt und eine Verlage-
rung ins Strategische ermdoglicht. Im Nachhinein
war es der Ruckzug, der ihm Weltruhm einge-
tragen hat.”

Zum Weiterlesen

Guidi, A. (2020 — im Erscheinen): Introduzione. In: Guidi, A. (Hrsg.): Niccold Machiavelli.
Dai ‘castellucci’ di San Casciano alla comunicazione politica. Manziana.

Guidi, A., Simonetta, M. (2019): | ,negozi‘ di Niccold nell“ozio‘ di Sant’Andrea:
Machiavelli e Paolo Vettori (con I'edizione di uno sconosciuto frammento autografo machiavelliano).

In: Interpres 37, S. 242-266.

Frommer, J. (2018): Armare Il Principe: Per un umanesimo militante. Vicenza.
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Verbrechen

Gesellschaftliche und wirtschaftliche Sand ist nach Wasser die am zweithaufigsten
A Sp ekt e run d um d en S an dh an d el bewegte Ressource weltweit. Foto: Robert John

von Jiirgen Schickinger
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and knapper, als man denkt®, warnt UNEP, das

Umweltprogramm der Vereinten Nationen. Es
fordert, den Sandhandel scharfer zu reglementie-
ren, weil er der Umwelt schade und Kriminalitat
beglinstige: ,Die Sand-Mafia bliht.” GroRtenteils
flieRe abgebauter Sand in den Bausektor, sagt
Robert John vom Institut fir Umweltsozialwissen-
schaften und Geographie der Universitat Freiburg:
»,Sand bildet das physische Fundament moderner
Stadte.” Laut UNEP wird auf dem globalen Markt
jahrlich mit 40 bis 50 Milliarden Tonnen Sand ge-
handelt — teils aus illegaler Férderung: Mehrfach
verschwanden komplette Strande Uber Nacht. Die
grolte Nachfrage herrscht dort, wo die Urbanisie-
rung schnell voranschreitet. Darum ist das Ge-
schaft mit dem Sand in Schwellenlandern wirt-
schaftlich, sozial, politisch und 6kologisch
besonders bedeutend. Die Aspekte der Einbindung
von Sand in Wirtschaftskreislaufe erforscht John
fir seine Doktorarbeit am Beispiel Kambodscha.
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Auf seine Anregung hin hat Prof. Dr. Annika
Mattissek vom Lehrstuhl fur Wirtschaftsgeogra-
phie und Nachhaltige Entwicklung das Thema auf-
gegriffen: ,Ich finde es erstaunlich, dass eine wich-
tige Ressource wie Sand so wenig untersucht ist.”

In der Wiiste fehlt Bausand

,Sand ist nach Wasser die am zweithaufigsten
bewegte Ressource weltweit”, sagt John und rela-
tiviert das eingangs zitierte Statement der UNEP:
,Bei Sand gibt es keine allgemeine, sondern nur
regionale Knappheit.“ Deutschland beispielsweise
besitze genug Sand und exportiere sogar welchen.
Damit schitten Bauunternehmen hauptséachlich
Landflachen auf oder stellen Beton und Asphalt
her. Diese Materialen enthalten bis zu 80 Prozent
Sand, aber nicht jede Sandkdrnung ist dafiir ge-
eignet. Wegen seiner runden, feinen Kérner ist
etwa Wiistensand unbrauchbar, weshalb im sand-
reichen Dubai Bausand fehlt. Den 828-Meter-
Turm Burj Khalifa hat das Emirat mit australischem
Sand gebaut. Um die kiinstliche Halbinsel ,The
Palm“ aufschitten zu kdnnen, musste es weitere
150 Millionen Tonnen Sand importieren. Kosten-
punkt: 12 Milliarden Dollar.

,,D1e Sand-Mafia bliiht*

Kambodscha ist eines der groRten Sandférder-
lander Sudostasiens. Friher lieferte es riesige Men-
gen an Singapur, das seine Flache innerhalb von 30
Jahren durch Aufschittungen um 130 Quadrat-
kilometer vergroRerte. Weitere 100 Quadratkilometer
sollen bis zum Jahr 2030 dazukommen. Mit jahrlich
fast sechs Tonnen pro Kopf verbraucht Singapur
auf der Welt den meisten Sand. Doch der kambod-
schanische Sand gelangt mittlerweile vorwiegend
in den wachsenden heimischen Immobilienmarkt.
,Seit 2012 investiert China massiv in Kambodscha®“,
so John. Die Kustenstadt Sihanoukville entwickle
sich zu einer Art ,chinesischem Mallorca“: Hier
schielRen Casinos, Hotels und Bars in die Hohe.
,Firmen flllen im Siden der Hauptstadt Phnom
Penh 25 Quadratkilometer eines Sees so hoch
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mit Sand auf, dass die Flache sechs Meter Uber
den Wasserspiegel hinausragt®, nennt John noch
ein Beispiel.

Erschwerte Recherchen

Der Abbau von Sand schadet der Umwelt. Er
zerstort Flachen und Lebensrdume an Land oder
in Gewassern. Bei Letzteren beschleunigt sich die
Erosion der Ufer und Kisten. Meeresstrande
fungieren auch als Puffer gegen Sturmfluten.
Wenn Strande verschwinden, wie jeweils Uber
Nacht der 400 Meter lange Coral Spring Beach
auf Jamaika und der Monica-Strand in Marokko,
tragt das Meer die Kiste schneller ab. Das Grund-
wasser kann versalzen, sein Spiegel sinken. Viele
Schaden sind mdglich, abhangig von Ausmal,
Form und Ort des Abbaus. ,Uber den Umgang da-
mit entscheidet dagegen der politische Kontext*,
sagt Mattissek. ,Bei unserer Forschung stehen
gesellschaftliche Konflikte im Vordergrund.” In
Kambodscha durchdringt das Sandgeschaft die
Gesellschaft: Die Politik legt die gesetzlichen Re-
geln fest und vergeben Lizenzen. Am Bausektor,
somit auch an der standigen Verfugbarkeit von
Sand, hangen viele Unternehmen und Jobs. Er tragt
einen erheblichen Teil zum kambodschanischen
Wirtschaftswachstum bei. Mattissek kennt sich
gut aus mit den 6kologischen Veranderungen und
gesellschaftlichen Dynamiken Siidostasiens. |hre
Arbeitsgruppe ist dort schon lange aktiv.

,,Gemeinsam zu arbeiten
baut Vertrauen auf*

Johns Projekt ,Die Vermarktlichung von Sanden
in Kambodscha®, das die Deutsche Forschungsge-
meinschaft fordert, soll auch internationale Ver-
flechtungen beleuchten. Da sind Kapitalstréme aus
China interessant oder Verbindungen nach Singapur.
Kein kambodschanisches Sandkorn sollte heute
noch in diese Lander gelangen: 2018 verhangte
Kambodscha einen endglltigen Exportstopp. Ob
die Sand-Mafia ihn unterlauft, kann John nicht

sicher sagen: ,Singapurs Importstatistik fuhrt zu-
mindest keine Sandlieferungen aus Kambodscha
mehr auf.“ Offiziell holt sich der Stadtstaat das Gut
nun aus Myanmar und dem sudlichsten Bundes-
staat Malaysias. Doch die Nahe zwischen Sand-
handel und organisiertem Verbrechen erschwerte
Johns Recherchen. In Ministerien blieben seine
Anfragen teils unbearbeitet liegen. Die dort Arbei-
tenden verweigerten direkte Gesprache. Unter-
nehmensleitungen gaben keine Zahlen heraus.

Ungefilterte Eindriicke

»Anders als in anderen Landern der Region gibt
es in Kambodscha aber Nichtregierungsorganisati-
onen und Aktivistengruppen, die besonders Sand-
exporte bekampfen®, sagt John, der sich gut ein
Jahr in dem Land aufhielt. Uber befreundete Aktivis-
tinnen und Aktivisten und andere Umwege kam er
an alle wichtigen Daten. Der Doktorand lernte tUber
private Beziehungen Beamtinnen und Beamte
kennen, die das Sandgeschaft kritisch sehen und
Informationen mit ihm teilten. Er fand Zugang zu
Unternehmen, arbeitete selbst beim Abbau und
bei der Verladung von Sand mit: ,Gemeinsam zu
arbeiten baut Vertrauen auf.“ Abends konnte
John ungezwungen mit seinen ,Kollegen® plau-
dern. Sie sprachen beispielsweise (ber Loéhne
und Transportkosten — Zahlen, die er sonst nie be-
kommen hatte. Auerdem verschaffte sich John
so ungefilterte Eindriicke vom Alltag im kambod-
schanischen Sandgewerbe.

Mit einer breiten Palette an Methoden trug er
eine Fille von Daten zusammen: Er zeichnete Ge-
sprache aus Feldaufenthalten und Interviews mit
Personen auf, die dem Sandgeschaft positiv, neu-
tral oder negativ gegenliberstehen. Mehr als 110
Stunden Material kamen so zusammen. Er sam-
melte viele, teils vertrauliche Gesetzestexte, Uber
100 Artikel aus ortlichen Zeitungen, Dokumente
aus Archiven und Satellitenaufnahmen. Aktuell
sitzt er an der Auswertung. So viel kann er schon
sagen: Von den Vorurteilen, die einige Beteiligte in
Kambodscha haben, treffen viele nicht zu: ,Es gibt
Beamte, die etwas andern wollen, und Aktivisten,



Um die kiinstliche Halbinsel ,The Palm*“ aufschiitten zu kbnnen, musste
Dubai 150 Millionen Tonnen Sand fiir 12 Milliarden Dollar importieren.

Foto: Markus Mainka/stock.adobe.com
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die keine Storenfriede sind.” Zum Abschluss des
Projekts wird John in Kambodscha einen Work-
shop organisieren: ,Wir wollen unsere Erkenntnis-
se allen zentral Beteiligten vorstellen.*

Projektleiterin Mattissek betont: ,Es geht uns
darum, die Problematik aufzuzeigen, die mit der
Vermarktlichung von Sand verbunden ist.“ Johns
Workshop, hofft sie, wird einen Dialog zwischen
Politikerinnen und Politikern, Beamten sowie Akti-
visten anregen: ,Auf einer Ubergreifenden Ebene
geht es dabei auch um die Frage, ob Wirtschafts-
wachstum automatisch immer gut ist, wer davon am
meisten profitiert und welche negativen sozialen und
Okologischen Effekte das zunehmende Wachstum
von Stadten hat.”

Zum Weiterlesen
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Zwischen Markt und Schattenmarkt: Ein Bericht iber Robert Johns Recherchereisen nach

Kambodscha fiir sein Forschungsprojekt.

http://www.pr.uni-freiburg.de/pm/online-magazin/forschen-und-entdecken/zwischen-

markt-und-schattenmarkt
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Deutschland exportiert, Dubai hingegen importiert:
Bei Sand gibt es keine allgemeine, sondern nur regionale
Knappheit. Wegen seiner runden, feinen Kérner ist
etwa Wiistensand als Material unbrauchbar, weshalb
im eigentlich sandreichen Dubai Bausand fehlt.
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Weg mit dem

In Zellen wird permanent Uberflissiges Material
gesammelt, umgebaut und recycelt

von Stephanie Streif

Eine Freiburger Biochemikerin untersucht in kleinen Schritten, wie die molekularen Mechanismen
bei der Miillentsorgung ablaufen. Um herauszufinden, was an dem ,Miillauto” in der Zelle wichtig
ist, verédndert sie es und montiert zum Beispiel ein Rad ab. lilustration: Jirgen Oschwald
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In dem Bilro von Prof. Dr. Claudine Kraft sitzt
eine Hefezelle im Regal. Keine echte, sondern
eine selbst genahte mit Augen, Haaren, vor allem
aber mit viel Bauch. lhr friheres Team in Wien/
Osterreich habe ihr die Zelle zum Abschied ge-
schenkt, erzahlt Kraft, die seit November 2017 die
Professur fir Biochemie mit Schwerpunkt Zellulare
Systeme an der Medizinischen Fakultat der Albert-
Ludwigs-Universitat innehat. Kraft erforscht, wie
die Zellreinigung im Minikleinen, also auf moleku-
larer Ebene, funktioniert. Noch ist ihr Unter-
suchungsgegenstand die Hefezelle. Die menschliche
Zelle sei zu komplex, sagt sie. ,Bevor wir an ihr
forschen, brauchen wir erst einmal eine Grund-
idee.” Und die soll die Hefezelle Kraft und ihrem
Team liefern.

,,Wir wollen verstehen, was
genau diese Akteure tun®

Wie sich die Zelle in ihrem Innern sauber halt,
hat Forscherinnen und Forscher lange Zeit nicht
interessiert. Seit rund 20 Jahren wollen Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler wissen, welche
Proteine in der Zelle die Millentsorgung am Laufen
halten. Rund 40 Proteine sollen maRgeblich daran
beteiligt sein. Kraft und ihr Team gehen noch ein
Stliickchen weiter. lhnen reicht es nicht, nur die
Akteure zu identifizieren: ,Wir wollen verstehen,
was genau diese Akteure tun und wie die moleku-
laren Mechanismen bei der Millentsorgung der
Reihe nach ablaufen.” Wahrend sie redet, zeichnet
Kraft einen grofRen Kreis an die Tafel in ihrem Buro.
Die Zelle sei wie eine Stadt, sagt sie. lhre Membran
sei sozusagen die Stadtmauer, der Zellkern das
Rathaus. Strafen gebe es auch — das Zellskelett.
Und dann verflige jede Zelle auch noch tber Mito-
chondrien, das entspreche den Kraftwerken, die
fur die Energieversorgung der Stadt zustandig
seien. Als Letztes zeichnet Kraft noch ein Oval
in die Zelle. ,Das ist die Vakuole. Hier wird der
Mull recycelt.” Diesen Recyclingprozess nennen
Forschende Autophagie.

Das ,,Housekeeping“ der Zellen

Dass die Autophagie bei Zellbiologinnen und
-biologen so plétzlich in Mode kam, hat auch mit
der von Forschern damals gezilichteten Knockout-
Maus zu tun, deren Gehirnzellen nicht mehr in der
Lage waren, ihren eigenen Mlll zu entsorgen. Die
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Im Reagenzglas sind in Rot die Miillverbrennungsanlage,
die Vakuole, und in Griin die Mlillsécke, die Autophagosomen

zu erkennen. Im oberen Teil des Bildes fand eine Fusion statt,

im unteren nicht. Foto: AG Claudine Kraft/Universitét Freiburg

Folgegenerationen wurden mit einer Neurode-
generation geboren und entwickelten Symptome
von Alzheimer, Parkinson und Chorea Huntington.
Die Autophagie war also doch nicht so unwichtig,
wie lange angenommen — und vielleicht, so die
Hoffnung, wirden sich mit viel Forschung in die-
sem Bereich irgendwann einmal Krankheiten wie
Alzheimer oder auch Krebs heilen lassen. Fest
steht: Um zu Uberleben, muss jede Zelle ihren
Mull entsorgen. Das sei wie in einer Stadt, sagt
Kraft: ,Wirden wir den MUll einfach herumliegen
lassen, ware das sehr problematisch. Der Verkehr
kdme nicht mehr durch, und irgendwann hatte
man Ratten in der Stadt, die gefahrliche Krankhei-
ten Ubertragen wirden.“ Mit der Zelle verhalte es
sich ahnlich. Auch sie misse ,Housekeeping® be-
treiben, so die Wissenschaftlerin. In der Vakuole
angekommen, werden die Abfalle erst ab- und
dann so umgebaut, dass sie fur die Zelle wieder
verwertbar werden. Was in der Zelle passiert, ist
also mehr ein Recycling als eine Entsorgung.

Nachbau im Reagenzglas
»Molekularbiologen arbeiten immer indirekt",

sagt Kraft. Sie forschen also nicht an der Zelle
selbst, sondern losen etwa Gene aus der Zelle

heraus und bringen die von ihnen produzierten Pro-
teine im Reagenzglas mit anderen Autophagie-
Akteuren zusammen — wie der Vakuole, dem in
Blaschen abgepackten Zellmill und der intrazel-
luldren Flussigkeit. In vitro, also auRerhalb des
lebenden Organismus, wird der hochkomplexe Re-
cyclingprozess dann Stick fir Stlick nachgebaut.

,,Wir beobachten die Miillabfuhr*

Kraft erklart: ,Wenn wir zum Beispiel herausfinden
wollen, welche Funktion Protein X innerhalb des
Prozesses erflllt, dann kommt es erst einmal nicht
mit ins Glas.” Unter dem Fluoreszenzmikroskop
sehe man dann, dass der Zellmiill verpackt und zur
Vakuole transportiert, dort aber nicht entladen wer-
de. ,Das ist dann der Moment, in dem wir sicher
sagen koénnen, dass das Protein X gebraucht wird,
um den MUl an die Vakuole abzugeben.” Diese
Ubergabe hat Kraft sogar als kleines Filmchen auf
ihrem Laptop. Sie deutet auf die Stelle, die festhalt,
wie die Vakuole den in gleich grof3e Blaschen ab-
gepackten Mull in sich aufnimmt. ,Wir wissen jetzt
auch, dass der Mull an der Vakuole verpackt wird.
Dort entsteht die Membran um den Abfall.”

uni'wissen 02'2019




Ob sie denn hoffe, mit ihrer Forschung irgend-
wann auch mal Alzheimer oder Krebs zu heilen?
Kraft schittelt den Kopf und sagt, dass sie Grund-
lagenforschung betreibe. Als die Autophagie-
forschung vor zwanzig Jahren pl6tzlich aufge-
kommen sei, erinnert sich Kraft, sei auch die
Pharmaindustrie interessiert gewesen. Die habe
sich in den vergangenen finf Jahren allerdings
wieder zurtickgezogen. ,Wir wissen noch zu wenig,
darum stieen die Pharmafirmen an ihre Grenzen.”
Wenn Kraft ihr Tun beschreibt, dann immer sehr
konkret. Sie malt auch mal ein Millauto ins Innere
einer Zelle — mit Radern, Laderaum und Schit-
tung. ,Wir beobachten die Mullabfuhr: Wir sehen
zum Beispiel das Mullauto und Uberlegen, was
genau an ihm so wichtig ist und ob es tatsachlich
alle vier Rader braucht. Um das herauszufinden,
montieren wir auch mal eins der Rader ab — um
dann festzustellen, dass das Maillauto stehen
bleibt.“ Das Ziel von Krafts Arbeit ist, die komplette
Autophagie auf molekularer Ebene zu verstehen
und in einem Reagenzglas nachzubauen. Nach-
dem klar ist, welche Proteine bei der Aufnahme
des Mills in die Vakuole eine Rolle spielen, will
sie jetzt herausfinden, wo die Millmembran
so plotzlich herkommt und warum die Vakuole nur
geschlossene Miillsacke in sich aufnimmt. Zu ent-
decken gibt es fir die Freiburger Biochemikerin
also noch viel.

Zum Weiterlesen

So sieht der Vorgang in einer lebenden Zelle aus:
Die Membran (lila) packt den Miill (blau) ein.
Foto: AG Claudine Kraft/Universitét Freiburg

Kriegenburg, F., Bas, L., Gao, J., Ungermann, C., Kraft, C. (2019): The multi-functional SNARE
protein Ykt6 in autophagosomal fusion processes. In: Cell Cycle, 18, S. 639-651. DOI:

10.1080/15384101.2019.1580488

Bas, L., Papinski, D., Licheva, M., Torggler, R., Rohringer, S., Schuschnig, M., Kraft, C. (2018):
Reconstitution reveals Ykt6 as the autophagosomal SNARE in autophagosome-vacuole fusion.
In: Journal of Cell Biology, 217 (10), S. 3656—3669. DOI: 10.1083/jcb.201804028

www.pr.uni-freiburg.de/pm/online-magazin/forschen-und-entdecken/muellverwertung-in-der-zelle

Prof. Dr. Claudine Kraft
studierte Biochemie an den
Universitéten Basel/Schweiz
und Manchester/England,

wo sie zum ersten Mal mit
biochemischen In-vitro-Syste-
men in Kontakt kam. Ihr Studi-
um schloss sie 2001 mit dem
Diplom ab. Im Anschluss
wechselte sie an das For-
schungsinstitut fiir Molekulare
Pathologie in Wien/Osterreich.
Nach ihrer Promotion 2005
forschte sie fiinf Jahre an der
Eidgendssischen Technischen
Hochschule (ETH) in Ziirich/
Schweiz zur Autophagie in
Hefezellen. 2011 kehrte sie
nach Wien zuriick, um an der
dortigen Universitét als Junior-
Gruppenleiterin zu arbeiten.
2017 wechselte sie auf die
Professur fiir Biochemie an
der Albert-Ludwigs-Universitét.
Fiir ihre Forschung erhielt

sie 2017 vom Européischen
Forschungsrat (ERC) einen
Consolidator Grant.

Foto: Daniel Hinterramskogler
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Graffiti fiir die Betriebswirtschaft: Mit selbstgemalten Wandbildern
erlangen Studierende Kompetenzen, die ihnen bei der Griindung
von Start-ups helfen. Foto: Ingeborg Lehmann

An der Stefan-Meier-StraRe, Ecke Unterfiih-
rung zur Mathildenstral3e, begleitet ein knall-
buntes Graffito die Passanten auf ihrem Weg
durch Freiburg. Darauf zu sehen sind unter ande-
rem ein Tintenfisch in einem verschmutzten
Ozean, der eine Piratenfahne in einem seiner
Tentakel schwenkt und eine Regenbogenfahne in
einem anderen. Auch eine Miniaturansicht von
Freiburg gibt es zu sehen sowie das Konterfei
von Christian Streich, Trainer des Ful3ball-Bundes-
ligisten SC Freiburg, im Dialog mit Walter Eucken,
einem Vordenker der sozialen Marktwirtschaft.

,,Ein offener Geist sicht mehr als ein geschlossener

Es stellt sich die Frage, was ein solches Wand-
gemalde mit Unternehmenskultur und Innovationen
zu tun hat? ,Jede Menge“, sagt der Betriebswirt-
schaftler Prof. Dr. Stephan Lengsfeld, dessen
Studierende die Wand im letzten Sommersemes-
ter bemalt haben. Lengsfeld, Professor fir
Finanzwesen, Controlling und Entrepreneurship,
beschaftigt sich seit vielen Jahren mit Lehr-
formen, die Uber die Vermittlung von Buchwissen
hinausreichen.

Lern- und Lehrkonzept ,,EconRealPlay*“

»Haptik ist zum Beispiel ein wichtiges Element®,
sagt er. ,Sie namlich ermdglicht buchstabliches
,Begreifen’.” Auf dieser Erkenntnis basiert das Lern-
und Lehrkonzept EconRealPlay, das Lengsfeld
bereits 2013 entwickelte. Es macht wirtschaftli-
che Vorgehensweisen in spielerischen Simulati-
onen mittels Legosteinen und anderer Materia-
lien erfahrbar und wurde 2015 mit dem
Lehrentwicklungspreis der Universitat Freiburg
ausgezeichnet. Die guten Erfahrungen, die er
mit EconRealPlay sammelte, flossen in den Be-
reich Entrepreneurship Education ein, den
Lengsfeld seit 2016 aufgebaut hat. Dieser ver-
mittelt Studierenden auf handlungsorientierte
Weise Kompetenzen, die fliir Arbeitsprozesse in
Unternehmen und die Initiierung von Start-ups
notwendig sind.

,Die beste Geschéftsidee niltzt nichts, wenn
man sie nur beschreibt”, sagt Lengsfeld. ,Man
muss sie auch umsetzen, muss ins Handeln
kommen.” In einer klassischen Vorlesung erlernt
man eher wenig reale Handlungskompetenz. In
einem Seminar, bei dem die Studierenden gemein-
sam ein Wandbild erstellen, ist das anders. ,In der
Psychologie gibt es den Begriff ,mindset*, fihrt der
Wirtschaftswissenschaftler die psychologischen
Grundlagen seines methodischen Ansatzes aus.
Mit ,mindset” ist die Denkweise, ja (berhaupt
die Lebenseinstellung eines Menschen gemeint.
Gunstig ist eine Lebenseinstellung, die an individuelle
Entwicklungs- und Wachstumsmaoglichkeiten glaubt,
ein so genanntes ,growth mindset”. ,Ein offener
Geist sieht mehr als ein geschlossener”, er ist flexibler,
bewaltigt Herausforderungen besser — ,alles
Dinge, die ein erfolgreicher Entrepreneur oder eine
Entrepreneurin oder jeder, der im Sinne von Intra-
preneurship neue Prozesse in einer Organisation
anstoRen mochte, gut gebrauchen kann®, so
Lengsfeld. ,Mit einer derartigen Einstellung
erkennt man auch mehr wirtschaftliche Chancen.”

Grenzen verschieben

Ein offenes Mindset lasst sich trainieren. Durch
facherubergreifenden Austausch zwischen Wissen-
schaft und Kunst etwa — eine Konfrontation, die Er-
fahrungsrdume erweitert, Grenzen verschiebt,
Perspektiven schafft. Dass in Lengsfelds Seminar
die offentliche Kunstform Street-Art die Rolle die-
ses Sparringspartners Gbernimmt, hat personliche
Grinde. ,Ich mag Street-Art“, erzahlt der Professor.
+~Auch wenn ich in anderen Stadten unterwegs bin,
achte ich immer darauf, wie sie im oOffentlichen
Raum wirkt und wie sie mich beeinflusst.” Er
recherchierte und kontaktierte schlielich den
Kinstler Pone, einen Sprayer, fir sein Seminar. In
den ersten Sitzungen gab Pone den Studierenden
eine kleine Einflihrung in die Geschichte und Tech-
nik von Graffiti und Street-Art — inklusive einer
Exkursion zu den Orten, an denen man legal
Graffiti anbringen kann. Dazu zahlt etwa die Un-
terfuhrung an der Musikhochschule, die alteste so
genannte ,Hall of Fame*® in der Stadt.



Mehr als das Wissen aus Biichern: Studierende und Professor verschieben im Seminar ihre Grenzen. Fotos: Ingeborg Lehmann, vexels.com

AnschlieBend begann die Konzeptphase. Die
Studierenden wollten zunachst wie ublich anfangen
zu schreiben, stattdessen hiel3 es: ,Stopp, jetzt
bitte mal keine Texte! Zeichnet, macht eine Skizze!*
Dass das nicht jeder und jedem gleich leichtfalle,
sei genau der Punkt, so Lengsfeld: ,Man verlasst
seine Komfortzone, entdeckt neue Seiten an sich.
Man verschiebt seine Grenzen. Und genau das ist
auch die Grundlage fiir unternehmerische ldeen
und Innovation.” Auch der Seminarleiter selbst stell-
te in diesem Prozess seine Flexibilitdt unter Beweis.
,50 ein Seminar muss nicht notwendig dem einmal
festgelegten Ablauf folgen. Auch ich muss bereit
sein zu Anpassungen und sollte reagieren kdnnen.*
Nach den ersten Sitzungen wurde klar, dass sich
fur die Ideen der Studierenden eine Graffititechnik
gut eignen wirde, bei der mit Schablonen gearbei-
tet wird: die so genannte Stencil-Technik. Daher
zog Lengsfeld noch einen zweiten Street-Artisten
mit dem Kinstlernamen TTF hinzu.

Dann kam der spannende Moment. ,Den Studie-
renden wird klar: Wenn sie jetzt nicht von sich aus
aktiv werden, gibt es am Ende kein Ergebnis. Ich
male die Wand namlich nicht fur sie an®, sagt
Lengsfeld und schildert, was dann passiert: ,Ein
oder zwei Personen kdnnen vielleicht gut organisie-
ren. Die besorgen Materialien, koordinieren Ablau-
fe, geben sozusagen den Rahmen vor. Und andere,
mit einer eher kiinstlerisch-kreativen Ader, beginnen
ihn zu fillen. Andere entdecken ihre kiinstlerische
Ader.“ Ganz allgemein habe sich jede und jeder ge-

fragt: ,Welche Stéarken habe ich, und wie kann ich
sie fur das gemeinsame Ziel einsetzen?“ Bislang
habe das immer hervorragend geklappt, so Lengs-
feld: ,Ich habe bei derartigen Projekten nie erlebt,
dass eine Gruppe nicht ins Handeln gekommen ist,
dass etwa nur zwei die ganze Arbeit machen und
der Rest in Passivitat verharrt.”

Parallelen zum Start-up

In dieser Dynamik lernen die Studierenden viel:
Uber arbeitsteiliges Arbeiten fur den gemeinsamen
Erfolg, Uber die Grundlagen gelingender Griinder-
kultur und Innovationen. ,Es kam zum Beispiel vor,
dass einer eine Idee fur ein Bildmotiv hatte. Das
wurde dann gemeinsam diskutiert, weiterent-
wickelt — und tauchte in der Ursprungsform
schlieBlich gar nicht an der Wand auf, hat aber
anderen den Impuls gegeben fir weiterfihrende
Ideen, die dann realisiert wurden.”

,,Man verlasst seine Komfortzone,
entdeckt neue Seiten an sich

Kein Grund zur Frustration, weil® Lengsfeld.
,Das kann im Gegenteil auch sehr befriedigend
sein, zu wissen, dass man mit seiner ldee den An-
stol} gegeben hat, sofern es wechselseitig gewurdigt
wird.” Genau so laufe es ja bei erfolgreichen Start-
ups: Man hat eine Idee fir ein gutes Produkt,
versucht, es auf den Markt zu bringen — und merkt
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bei ersten Tests, dass die Kundinnen und Kunden
eigentlich etwas anderes brauchen. Erfolgreich ist,
wer dann flexibel genug ist, sich von seiner
Ursprungsidee zu l6sen.

Das Seminar vermittelt aber nicht nur Grund-
lagen gelingenden Okonomischen Handelns, es
lehrt die Studierenden auch einiges Uber ihre eigene
Personlichkeit. ,Es gibt da eine Schnittstelle zur
Entwicklungspsychologie®, bestatigt Lengsfeld, ,es
geht mir durchaus auch um Persoénlichkeitsbildung.”
Die Seminarteilnehmerinnen und -teilnehmer haben
deswegen nach Abschluss der Veranstaltung alle
einen anonymisierten Fragebogen ausgeflllt, in
dem es um die Erkenntnisse ging, die sie Uber sich

Gedanken zur sozialen Marktwirtschaft:
Auch FuBballtrainer Christian Streich und Okonom
Walter Eucken wurden auf den Wénden verewigt.
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selbst gewonnen haben: Was weil3 ich nun Uber
mich, mein Verhalten in der Gruppe, meine Starken?
Ein Studierender analysierte diese Ergebnisse
dann in seiner Hausarbeit.

Empirische Forschungsmethoden

sLetztendlich sind wir ja Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler und bilden auch zum For-
schen aus”, betont Lengsfeld. Die Studierenden
kamen also ins Handeln, haben die damit verbun-
denen Prozesse gleichzeitig evaluiert und Methoden
des empirischen Arbeitens erlernt. Zu Forschungs-
zwecken wurden auch Passantinnen und Passanten
befragt, die an der bemalten Wand an der Stefan-
Meier-StralRe vorbeilaufen: Wirkungsmessung im
Sinne des Social Impact Measurements, und zwar
einmal vor, einmal nach der Fertigstellung des
Murals, wie man solche Wandbilder auch nennt.
,Es ist ja ein Projekt im o&ffentlichen Raum®, sagt
Lengsfeld, ,und auch das finde ich wichtig: Dass
wir als Universitat ,nach drauRen‘ gehen, zeigen,
was wir machen, dass wir in der Gesellschaft
prasenter werden und starker in den Dialog mit ihr
gehen. Das, finde ich, ist hier sehr schon gelungen.
Im kleinen Rahmen zwar, aber doch.”

Und es stimmt natdrlich auch nicht, dass
Lengsfeld seine Studierenden die ganze Arbeit hat
alleine machen lassen: ,Natirlich habe auch ich
Stencils und Graffiti entworfen und an die Wand
angebracht. Dass ich die Technik erlerne, hatte ich
vorab auch nicht gedacht. Durch das Seminar
habe auch ich meine Grenzen verschoben.”

www.finrech.uni-freiburg.de

Zum Weiterlesen
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Prof. Dr. Stephan Lengsfeld
hat Betriebswirtschaftslehre

an der Universitét des Saar-
landes in Saarbrticken stu-
diert sowie das Grundstudi-
um in Mathematik an der
Universitat KéIn absolviert,
an der er 1998 promoviert
wurde. 2004 schloss er seine
Habilitation an der Universi-
tét Tibingen ab und erhielt
das Baden-Wiirttemberg-
Zertifikat fiir den Erwerb
hochschuldidaktischer Kom-
petenzen mit Schwerpunkt
interaktive Lehrformen. 2010
tibernahm er die Professur
fir Finanzwesen, Rech-
nungswesen und Controlling
an der Universitét Freiburg.
Nach dem durch ihn erfolg-
ten Aufbau des Forschungs-
und Lehrschwerpunkts
Entrepreneurship an der Uni-
versitét Freiburg besitzt die
Professur seit 2019 die
Ausrichtung Professur fiir
Finanzwesen, Controlling
und Entrepreneurship. Seine
Forschungsschwerpunkte
sind Entrepreneurship und
Intrapreneurship, Mindset
und Organizational Change,
Behavioral Economics,
Controlling, Social Impact
Measurement wie auch
erfahrungs- und handlungs-
orientierte Lehr- und Lern-
formen in der Hochschul-
didaktik.

Foto: Jiirgen Gocke
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Gesundheitstursorge
in Metropolen

Lernen, wie sich gesundheitliche Risiken in Stadten bewaltigen lassen

von Anita Riiffer

eltweit zieht es die Menschen weg vom Land:

Heutzutage leben etwa 55 Prozent der Welt-
bevélkerung in Stadten, Tendenz steigend. Das
dortige Leben geht oftmals einher mit gravierenden
Gesundheitsrisiken, hervorgerufen zum Beispiel
durch Umweltbelastungen, ungesunde Ernadhrung,
zu wenig Bewegung, Stress und Uberlastete
Gesundheitsdienste. In Studiengdngen wie dem
Masterstudiengang ,Global Urban Health® an der

Universitat Freiburg werden Empfehlungen zur
Verbesserung der Gesundheit von Stadtbewoh-
nern und zur Weiterbildung von Entscheidungs-
tragerinnen und Entscheidungstragern erarbeitet.

Die gelernte Kinderkrankenschwester Hannah
Nebel ist Teilnehmerin des einjahrigen Weiter-
bildungsstudiengangs. Sie hat bereits einen
Bachelor- und Masterabschluss in Sozialer Arbeit,
in Landern wie Brasilien und Kenia gearbeitet und
sammelt seit zweieinhalb Jahren in Erfurt

berufliche Erfahrungen bei den Sozialen Diensten
der Johanniter Thiiringen und Sachsen-Anhalt. Die
Teilnahme an dem Freiburger Studiengang bietet
ihr die Mdglichkeit, auf ihren bisherigen beruflichen
Erfahrungen aufzubauen.

Andere Teilnehmerinnen und Teilnehmer bringen
andere Voraussetzungen mit: Kenntnisse in Stadt-
planung, Gesundheits-, Umwelt-, Sozial-, oder
Wirtschaftswissenschaften — allem, was die Ge-
sundheit in stadtischen Ballungsgebieten beein-
flusst. Zwolf unterschiedliche Disziplinen decken
die 20 Studierenden des derzeit dritten Jahrgangs
ab. Die Frauen und Manner stammen aus allen
Teilen der Welt. Manche werden von nationalen
Forschungsinstituten oder Gesundheitsministerien
zur Weiterbildung nach Freiburg geschickt. Damit
spiegelt die personelle Zusammensetzung von
Lehrenden und Lernenden die Themen und den
globalen Bezug des englischsprachigen, 2016
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Etwa 55 Prozent der Weltbevélkerung wohnt in Stadten. Da das dortige Leben, wie hier in Ho-Chi-Minh-Stadt/
Vietnam, oftmals mit Gesundheitsrisiken einhergeht, erarbeiten Freiburger Studierende Empfehlungen zur
Verbesserung der Gesundheit von Stadtbewohnern. Foto: Paul/stock.adobe.com

erstmals angebotenen Studiengangs wider. ,Wir
wollen alle voneinander lernen®, erklart die Koordi-
natorin Dr. Sonia Diaz-Monsalve, die die Lehrenden
auch als Lernende betrachtet. Im Kleinen praktizie-
ren sie somit, was auch in internationalen Gesund-
heitsorganisationen zum Standard gehort: die
Arbeit in interdisziplinaren Teams. ,Eine Professorin
oder ein Professor allein kann gar nicht alle Pers-
pektiven von Global Health abdecken®, sagt Diaz-
Monsalve.

Zusammenarbeit mit der WHO

Entsprechend gestalten sich die Methoden der
Vermittlung: partizipativ statt dozierend, mit Prasen-
tationen und Workshops, was zur Begrenzung
der Teilnehmerzahl zwinge. Die aus Kolumbien
stammende Gesundheitswissenschaftlerin Diaz-
Monsalve hat den Freiburger Studiengang gemein-
sam mit dem in Freiburg und Liverpool lehrenden

Mediziner Prof. Dr. Axel Kroeger und einer Reihe
von Kolleginnen und Kollegen der Philosophischen
und Medizinischen Fakultét sowie der Universitats-
verwaltung entwickelt. Es besteht eine enge Zusam-
menarbeit mit der Weltgesundheitsorganisation
(WHO) und vielen Institutionen im In- und Ausland.

Auf das dreimonatige Kernmodul, in dem grund-
legende Kenntnisse etwa zu qualitativen und
quantitativen Forschungsmethoden, Epidemiologie,
Statistik, Analyse von Gesundheitssystemen und
Stadtplanung vermittelt werden, folgt ein sechsmo-
natiges Modul mit circa zweiwochigen Themen-
schwerpunkten, zum Beispiel zu ansteckenden
und chronischen Krankheiten und den Program-
men zu ihrer Bekdmpfung oder zum Umwelt-
management. Auch Exkursionen zur WHO in
Genf/Schweiz und zu vergleichbaren Institutionen
in Basel/Schweiz und StralBburg/Frankreich sind
Teil des Curriculums.
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Wwir wollen alle VO

Erfahrungsaustausch: Die Studierenden stammen aus allen

Teilen der Welt und werden von Instituten oder Ministerien zur
Weiterbildung nach Freiburg geschickt. Foto: Franz Ehret

(49
neinander lernen

Tarek Mahjoub, mit Nebel einer der Studien-
gangsprecher, fuhlte sich ganz besonders ange-
sprochen von dem Modul ,Migration, Gewalt und
mentale Gesundheit in stadtischen Bevdlkerungen®,
das er — nach ausgiebigen Internetvergleichen mit
ahnlichen Studiengéngen weltweit — so nur in Frei-
burg gefunden habe. Ansonsten sei er auf Angebote
gestolden, die ihm viel zu eurozentriert erschienen.
Nichts fir einen 27-Jahrigen, der in Syrien geboren
und in Saudi-Arabien aufgewachsen ist und der
sich mangels nationaler Zugehorigkeit selbst wie
ein lifelong migrant* fihlt. In Agypten hat er lange
als Zahnarzt gearbeitet und dabei zu seinem Miss-
fallen vorwiegend ,Falle statt Menschen® behandeln
missen. Ihm habe die Kommunikation mit seinen
Patientinnen und Patienten gefehlt, denen er gerne
erklart hatte, wie man seine Zahngesundheit erhalten
kann, indem man die Zahne gut pflegt und auf die
richtige Ernahrung achtet. Deshalb arbeitet er als
Freiwilliger in Flichtlingslagern und Hospizen, um
den Menschen dort zu helfen. Sein Forschungs-
projekt, mit dem er — nach der mindlichen und
schriftlichen Priifung — den Studiengang abschlieft,
beschaftigt sich mit der Frage, wie jugendliche
Migrantinnen und Migranten in Freiburg sich am

besten integrieren kénnen und wie sich das auf ihre
mentale Gesundheit auswirkt. Sport, insbesondere
FuRball, so seine Erkenntnis, ist dabei noch wichtiger
als das Erlernen der neuen Sprache.

Regional unterschiedliche Losungen

Situationen analysieren, Pldne und Strategien
fur eine bessere Gesundheitsversorgung entwerfen,
die daflr nétigen Kenntnisse und Fertigkeiten ver-
mitteln: Dies gehort fur die Studiengangkoordina-
torin neben der Fahigkeit zur Teamarbeit zu den
zentralen Bildungszielen, die vermittelt werden
sollen. Die Studierenden lernen, dass sie sich nicht
darauf beschranken kdnnen, Programme zu ent-
werfen, die pauschal Uber den Globus verbreitet
und den Menschen unabhangig von ihren Lebens-
umstanden Ubergestilpt werden. ,Das Handwerks-
zeug ist vorhanden®, sagt Diaz-Monsalve. ,Aber
wie bringen wir es zu den Leuten?“ Versuche, in
Regionen, die unter Wassermangel leiden, dem
Denguefieber vorzubeugen, indem man den Men-
schen predige, Gefalle mit Wasser nicht offen
stehen zu lassen, findet die Gesundheitswissen-
schaftlerin absurd. Ahnlich sei es mit Kondomen zur
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Pléne und Strategien flir eine bessere Gesundheits-
versorgung: Dafiir arbeiten die Lehrenden des
Studienganges eng mit der Weltgesundheits-
organisation zusammen. Foto: WHO/Wikimedia Commons

Vermeidung einer Ansteckung mit HIV: Nebel hatin  Bildungsangebote? Wie missen die gestaltet wer-
Malawi zu ergrinden versucht, wo die Hirden den? Die reichen Industrienationen sind nicht unbe-
liegen. ,Der Umgang mit Sexualitét wird sehr angst-  dingt vorbildhaft. Deutschland mit seiner auf den
bezogen vermittelt.” lhr hingegen schwebt ein individuellen Patienten zugeschnittenen Medizin,
,ganzheitlicher Ansatz" in der Sexualerziehung vor:  hei3t es, kdénne sich fir ein auf die Gemeinde und
,Die Jugendlichen sollten Bescheid wissen Uber ih- das Zusammenleben ausgerichtetes Gesundheits-
ren Korper und selbstverantwortlich damit umgehen  wesen durchaus einiges abschauen von armeren
lernen, statt Belehrungen und Warnungen vor Landern.

Krankheiten zu folgen.“ Sie hat genau hingeschaut:

Woher beziehen sie ihr Wissen Uber Sexualitdt www.zmg.uni-freiburg.de/de/lehre-de/

und Beziehungen? Braucht es auBerschulische mscglobalhealth

Zum Weiterlesen

Mumm, R., Diaz-Monsalve, S. et al. (2016): Exploring urban health in Cape Town, South
Africa: an interdisciplinary analysis of secondary data. In: Pathogens and Global Health,
S. 2047-7732.

Diaz-Monsalve, S. (2004): The impact of health management training programmes in Latin
America. In: Cadernos de Saude Publica, 20, S. 109-118.

Diaz-Monsalve, S. (2003): Measuring the job performance of district health managers in
Latin America. In: Annals of Tropical Medicine & Parasitology, 97, S. 299-311.

Dr. Sonia Diaz-Monsalve

hat Gesundheitswissen-
schaften in Bogota/Kolumbien
studiert und promovierte von
1995 bis 2000 in Philosophie
und Public Health in Liver-
pool/England. AnschlieBend
arbeitete sie im Bereich der
globalen Gesundheitswis-
senschaften in mehr als 30
Industrie- und Entwicklungs-
ldndern. Gemeinsam mit
Kolleginnen und Kollegen
aus Freiburg entwickelte sie
das interdisziplindre Master-
studienprogramm ,Globale
Gesundheit in stadtischen
Gebieten” (MSc Global Ur-
ban Health) an der Albert-
Ludwigs-Universitét, dessen
Koordinatorin sie ist. Sie
organisiert Forschungs-
projekte in einer Reihe von
Léndern Lateinamerikas und
Asiens und entwickelt Aus-
bildungsmaterialien fiir das
Monitoring und die Evaluati-
on von Gesundheitsdiensten
fiir internationale Organisati-
onen wie die Weltgesund-
heitsorganisation und den
Global Fund zur Bekdmp-
fung von AIDS, Tuberkulose
und Malaria.

Foto: Andreas P. Williams
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. ie Musik der Freiburger Kartause ist bereits vor
u S a I I I I I l en S le langer Zeit verklungen. Obgleich einige Hand-
schriften mit Musiknotationen erhalten sind, kbnnen
° wir nicht genau sagen, wie sich die mittelalterlichen
Werke damals anhdrten, wir kdnnen sie nur nach-
Von u S 1 un empfinden. Besucherinnen und Besucher der Aus-
stellung ,Musik in der Kartause“ kdénnen in der
Universitatsbibliothek Freiburg in einige Beispiele

')
B OI‘ er hineinhéren. ,Es sind Annaherungen®, sagt Dr.
Stefan Haussler, das heift mehr musikalische

Interpretation als umfassend gesicherte Rekonst-

Die Gesénge der untergegangenen ruktion, gibt es doch zu viele Ungewissheiten.

Freiburger Kartause Der an der Albert-Ludwigs-Universitét lehrende
Musikwissenschaftler, der auch Mitglied des Frei-

von Annette Hoffmann burger Ensemble SurPlus ist, hat im vergangenen

Sommersemester ein Seminar Uber die Kartauser-
gesange angeboten. Die gemeinsame Arbeit mit
acht Studierenden mindete in eine Ausstellung,
die durch Plakattafeln, Horproben und eine Vitrine
mit Literatur und Filmen Einblicke in eine unterge-
gangene Welt vermittelt. Dass wir nicht sicher
wissen, wie die Gesange klangen, habe mit dem
mittelalterlichen Notationssystem zu tun, erklart
Haussler. Es sei zwar die Grundlage fur unser
funfliniges Notensystem und weise viele Parallelen
- dazu auf, doch unter anderem seien Takt und

2 + & Tempo nicht vermerkt. Forscherinnen und Forscher
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Bibelstellen in lateinischer Sprache: Es gab bei der Musik des
Kartduserordens eine enge Verbindung zwischen dem Melodie-
vortrag und den Gesangstexten. Quelle: Psalterium - Universitatsbibliothek
Freiburg i. Br., Hs. 64, [Freiburg], [1366/1405 & vor 1405]
http://dl.ub.uni-freiburg.de/diglit/hs64/0070

vermuten, dass es einen engen Bezug zwischen
dem Melodievortrag und den Gesangstexten gab.
Die Texte waren lateinisch und bis auf wenige
Ausnahmen Bibelstellen. ,Die lateinische Sprache
hat daflir gesorgt, dass gewisse sprachliche
Grundlagen lber mehr als tausend Jahre erhalten
blieben und den Vortrag immer wieder neu pragen
konnten“, sagt Haussler und erzahlt, dass im
Seminar erst die Noten transkribiert werden mussten,
um den Gesang flr die Horproben aufnehmen zu
kénnen.

Schnittstelle von Kloster zu Universitat

Dass sich heute Zeugnisse des Kartauser-
ordens, insbesondere seines Musiklebens, in
der Universitatsbibliothek finden, fuhrt auf die
engen Verbindungen zwischen Kloster und Uni-
versitat zurlck. Dafur steht eine Person wie
Gregor Reisch, der um 1500 erst an der Univer-
sitat lehrte und dann Prior des Klosters wurde.
,Ein wesentlicher Teil der damals entstandenen
Handschriften gehért heute zum Bestand der
Universitatsbibliothek®, sagt Haussler. Dies war
eine Grundvoraussetzung, um die Musik der
Kartause im Seminar zu erforschen. ,Durch die
Digitalisierung der Quellen hat die Freiburger
Universitatsbibliothek viel dazu beigetragen,
dass diese Schatze sichtbar geworden sind.”
Das Thema des Seminars vereint gleich zwei
grofRe Interessengebiete des Musikwissen-
schaftlers: zum einen die Musikgeschichte Frei-
burgs, zum anderen das Gebiet der Handschriften,
die ein Zeugnis der Musik der Vergangenheit
sind. ,Man kann Studierende nicht ohne Weiteres
fur die Welt des Mittelalters begeistern, man
muss sie daflir gewinnen®, sagt Haussler. ,Es war
eine Herausforderung, die Lehrveranstaltung so
anzulegen, dass ich auf die unterschiedlichen
Voraussetzungen eingehen konnte.” Durch die
Ausstellung sei zudem viel Organisatorisches
hinzugekommen. Haussler verteilte die Themen
frih, gearbeitet wurde sowohl einzeln als auch in
Gruppen. Fir die Texte der Ausstellung zeichnen
mehrere Autorinnen und Autoren verantwortlich.

In einer Ausstellung gaben die Studierenden
durch Plakattafeln und Hérproben Einblicke
in die Musikwelt der Freiburger Kartause.
Foto: Yuefeng Xu, Montage: Jiirgen Oschwald

Die Beitrage mussten anschlielfend lektoriert
und in ein Layout gebracht, Bilder mussten
besorgt, die Schautafeln aufgehangt und die
Vitrine eingerichtet werden.

Strenge Ordnung in den Quellen

Tatsachlich sind die Anforderungen bei einem
solchen Thema Uber das rein musikalische Fach-
wissen hinaus nicht gerade klein. Lateinkenntnisse
sind dabei ebenso von Nutzen wie die historischen
Hilfswissenschaften und ein Gesplr flr die Be-
deutung, die Regeln und eine feste Gesellschafts-
ordnung fir das Leben der Menschen im Mittel-
alter hatten. Letztere wurde durch die besondere
Strenge des Kartduserordens noch verstarkt. Der
Tagesablauf der Kartauser vollzieht sich im
Schweigen, frei geredet wird praktisch nur auf den
sonntaglichen Spaziergangen der Ménche. Was
die Musik in einer solchen Gemeinschaft bedeuten
kann, lasst sich daher kaum Uberschatzen. Die
strenge Ordnung spiegelt sich auch in den Hand-
schriften wider. Die Gesange strukturierten den
Tagesablauf und waren an das Kirchenjahr gebunden.
Wann sie aufgefiihrt wurden, ist in den Hand-
schriften ebenso vermerkt wie Details des Vor-
tragstils, etwa wann der Sénger die Kapuze ab-
nimmt oder aufsetzt.

Musik als Takt des Lebens

Was einst in der Freiburger Kartause erklang,
ist reprasentativ fir den gesamten Orden. Es sind
einstimmige Gesange, obwohl das ausgehende
Mittelalter aus der Perspektive der Musikgeschichte
durch die Mehrstimmigkeit gepragt war. Haussler
wundert dieser scheinbare Widerspruch nicht: Es
gebe zwar, so der Musikwissenschaftler, zunachst
vergleichsweise wenige Quellen fur Mehrstimmig-
keit, dann aber seien es so markante wie etwa
jene der Notre-Dame-Schule, nach denen eine
ganze Musikgeschichtsepoche benannt wurde.
Und tatsachlich ist nicht ausgeschlossen, dass
etliche Gesange einstimmig notiert, aber mehr-
stimmig ausgefiihrt wurden — da seien durchaus
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Im mittelalterlichen Notationssystem sind Takt und Tempo nicht
vermerkt. Deshalb ist nicht bekannt, wie die Gesdnge wirklich klangen.
Quelle: Graduale - Universitétsbibliothek Freiburg i. Br., Hs. 95, [[s. |.], [1405-1417]]
http://dl.ub.uni-freiburg.de/diglit/hs95

Ubergange vorstellbar, sagt Haussler, der mit
einer Arbeit Gber Mehrstimmigkeit im 11. Jahrhun-
dert an der Albert-Ludwigs-Universitat promoviert
wurde.

,,Bs sind Anndhrungen

Wenn man von den Musikhandschriften der
Freiburger Kartause spricht, meint man vor allem
jene, die fur den liturgischen Gebrauch bestimmt
waren, und klammert andere, die die M6nche zum
Studieren in ihre Zellen mitnahmen, zunachst aus.
Prachtige Handschriften sind nicht Uberliefert.
Obgleich Haussler nicht in Abrede stellen mag,
dass es solche Exemplare gegeben haben kénnte,
war die Ausfuhrung der wie Blicher gebundenen
Manuskripte im Allgemeinen eher bescheiden und
wenig reprasentativ. Das kdnne, miisse aber nicht
mit dem asketischen Charakter des Ordens zusam-
menhangen, sagt Haussler und verweist auf die
Tatsache, dass es durchaus aufwendig gestaltete
Initialen und bildlichen Schmuck in den Pergament-

handschriften gibt, etwa ein Bild des Saiteninstruments
von Kénig David — und dies, obwohl Instrumente in
der Kartause nicht verwendet werden durften.

Aus heutiger Sicht paradox wirkt, dass die liturgi-
schen Handschriften zwar eine feste Rolle im Alltag
der kldsterlichen Gemeinschaft spielten, dass aus
ihnen selbst aber nicht gesungen wurde. Forscher
gehen davon aus, dass die Gesange auswendig
gelernt und die Handschriften zur Vor- und Nachbe-
reitung genutzt wurden, wofiir vermutlich eigens
bestimmte Ménche als eine Art ,Wochenkantor®
ausgewahlt wurden. Die Musik als solche gab dem
Leben der Ménche den Takt vor: Manche Gesange
wurden taglich gesungen, andere jede Woche,
wieder andere nur zu bestimmten Perioden wie der
Fastenzeit. ,Es ist mir auch darum gegangen, die
Fremdheit der Lebensentwirfe und das mit ihnen
verbundene faszinierende Ineinander von Musik und
Korper hervorzuheben®, betont Haussler. So ein-
geschrankt die Musik wirke, so habe sie doch eine
ganze Fllle religidsen Erlebens in sich aufgenommen
und erfllle den Menschen als Ganzes.

Zum Weiterlesen

Hogg, J. (Hrsg.) (1993): The Evolution of the Carthusian Statutes from the
Consuetudines Guigonis to the Tertia Compilatio. Salzburg.

Filmtipp: Philip Groning (2005): Die groRe Stille (Dokumentarfilm tber das
Leben im Mutterkloster der Kartauser, der Grande Chartreuse, nordlich
von Grenoble. Frankreich/Schweiz/Deutschland, 167 Minuten).

Dr. Stefan Haussler

studierte Violine und Musik-
wissenschaft, unter anderem
bei Alexander van Wijnkoop,
Antonio Pellegrini, llan
Gronich, Géstan Neuwirth
und Wulf Arlt. Er erlangte
Abschliisse an der Hoch-
schule fiir Musik Basel/
Schweiz, an der Hochschule
der Kiinste in Berlin und an
der Universitat Freiburg.
Seine Fachgebiete sind

die Musik des Mittelalters
und die Neue Musik.

Er spielt im Freiburger
Ensemble SurPlus als auch
im Berliner Kairos Quartett,
einem Streichquartett fiir
Neue Musik. 2013 wurde

er mit einer Arbeit (iber die
Mehrstimmigkeit des 11.
Jahrhunderts promoviert.
Derzeit ist er an der Basler
Hochschule fiir Musik und an
der Universitat Freiburg tatig.

Foto: Patrick Seeger
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