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Das 2014 neu erbaute Rems-Murr-Klinikum Winnenden ist
ein Haus der Zentralversorgung in unmittelbarer Nahe zur
Landeshauptstadt Stuttgart. Mit seinen medizinischen
Schwerpunkten, Zertifizierungen und Zentren agiert das
Klinikum nicht nur auf dem neusten medizinischen Stand,
sondern zeichnet sich auch als akademisches Lehrkranken-
haus der Universitat TUbingen und somit als attraktiver Aus-
bildungsort fir Studentinnen und Studenten der Medizin aus.

ANZEIGE

in den Rems-
Murr-Kliniken
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Die Rems-Murr-Kliniken unterstitzen Sie in lhrem Prakti-
schen Jahr mit zahlreichen Zusatzangeboten, unter anderem
mit einem Mentorenprogramm, der Teilnahme am internen
Fort- und Weiterbildungsprogramm, einer monatlichen Ver-
gutung in Héhe von 400 Euro, einer Auswahl von Sach-
leistungen, wie z.B. Wohnen in Klinikndhe, Verpflegung
in der klinikeigenen Cafeteria oder einem Zuschuss zum
offentlichen Nahverkehr mit bis zu 325 Euro monatlich.

Mit Vollgas auf die Zielgerade
bei den Rems-Murr-Kliniken!

Mentoren und fachbezogene Fortbildungen.

PRAKTISCH wwrnocs EIN JAHR!

In lhrem Praktischen Jahr legen wir Wert auf eine individuelle, persénliche Betreuung durch engagierte

\ Wir sind medizinischer

Spitzenversorger fiir die
Region

21 Fachkliniken

Pflichtfacher: Chirurgie (Allgemeinchirurgie mit Viszeralchirurgie, Thoraxchirurgie, GefaBchirurgie, Unfallchirurgie)
Innere Medizin (Allgemeine Innere Medizin mit Gastroenterologie und Geriatrie, Kardiologie,
Pneumologie, Hamatologie mit Onkologie und Palliativmedizin)

Wahlfacher:  Gynéakologie mit Brustzentrum, Geburtshilfe, Kinder- und
Jugendmedizin, Anésthesie, Radiologie und Neurologie

Unsere Angebote fiir PJ-Studierende im Uberblick:
* Eine monatliche Vergltung in Héhe von 400 Euro
* Auswahl von nicht auszahlbaren Sachleistungen bis zu einer Hohe von monatlich 325 Euro
(z. B. Wohngelegenheiten in Kliniknahe, Verpflegung in der Cafeteria, Parken/Zuschuss 6ffentlicher Nahverkehr)
* Eine persodnliche Betreuung durch unser Mentorenprogramm
* RegelmaBiger und strukturierter Unterricht in den Pflicht- und Wahlfachern
* Ein zusatzliches Kursangebot (z. B. Sonografiekurs, EKG, Notfalltraining, Schnitt- und Nahtkurs)
© Zeit zum Eigenstudium im Umfang von einem halben Tag pro Woche
* Studienrdume und Zugang zu Onlinebibliotheken
* Moglichkeit zur Teilnahme am internen Fort- und Weiterbildungsprogramm

Sie méchten mit uns durchstarten? o . )
Bitte bewerben Sie sich direkt tiber die Universitat Tubingen unter Www.medizin.uni-tuebingen.de

RIVK

Rems-Murr-Kliniken ~ Rems-Murr-Kliniken gGmbH | Am Jakobsweg 1 | 71364 Winnenden

Weitere Informationen finden Sie unter www.rems-murr-kliniken.de/praktischijahr

Uber 51.000 Patienten/Jahr

Landkreis in reizvoller Lage
mit hoher Lebensqualitat

Rund 2.500 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter

In 6ffentlicher Tragerschaft
des Rems-Murr-Kreises

Volle Unterstiitzung durch
den Landkreis

Moderne, familienfreundliche
Arbeitsplatze

Rems-Murr-Klinikum
Winnenden ist akademisches
Lehrkrankenhaus

der Universitat Tiibingen

Liebe Leserin, lieber Leser,

wenn Sie diese Ausgabe von
attempto! in den Handen halten,
geht die Universitit Tiibingen
gerade durch spannende Zeiten:
Nach drei verdienstvollen Amts-
perioden hat Rektor Professor
Bernd Engler am 18. Oktober
2022 den Stab an seine Nachfolge-
rin Professorin Karla Pollmann
ubergeben. Alle weiteren Rekto-
ratsmitglieder bleiben zunichst
im Amt - wir stehen fiir Kontinuitdt und blicken
gespannt und mit Vorfreude auf die kiinftige Zusam-
menarbeit. Auch an dieser Stelle ein herzliches
Willkommen an unsere neue Rektorin!

In der aktuellen Ausgabe stellen wir wieder
spannende Forschungsvorhaben vor. Wussten Sie
beispielsweise, dass Lernen bereits vor der Geburt
beginnt? Ein Projekt aus der Hirnforschung konnte
nachweisen, dass Kinder schon im Mutterleib Ton-
sequenzen erkennen und auch registrieren, wenn
diese verdndert werden.

Tiibinger Erziehungswissenschaftler begleiten
wiederum ein Projekt, in dem Bildung unter schwie-
rigsten Bedingungen gelingt: In der Schule der
Hilfsorganisation ,,Our Bridge” im Nordirak lernen
Kinder aus Gefliichtetencamps gerne und finden
wieder ein Stiick Geborgenheit.

Viel Vergniigen mit diesen und weiteren
Forschungsthemen aus der Universitdt
wiinscht

EDITORIAL

PHOTO: Friedhelm Albrecht

Dear reader,

By the time you hold this issue of attempto! in your hands, you will have heard
about exciting changes at the University of Tibingen: After three dedicated
terms of office, President Professor Bernd Engler handed over to his successor
Professor Karla Pollmann on October 18, 2022. All other members of the Presi-
dent’s Office will remain in place for the time being — we ensure continuity and
look forward to working with the new president with great anticipation. We
hope you will join us in welcoming our new president!

In the current issue, we report on many fascinating research projects. Did
you know that learning begins before birth? A project in brain research was able
to prove that children already recognize sound sequences in the womb and also
detect when they are changed.

Tibingen educational scientists studied a project in which education is suc-
ceeding under difficult conditions: At the school of the aid organization “Our
Bridge” in northern Iraq, children from refugee camps have a space where they
like learning and are safe.

We hope you enjoy reading about these and other research developments
at the University of Tiibingen,

Professor Dr. Peter Grathwohl

Prorektor fiir Forschung und Innovation
Vice-President for Research and Innovation
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06 Lernen beginnt vor der Geburt
Learning Begins Before Birth

Tubinger Forscherinnen und Forscher haben nachgewiesen, dass Babys schon vor
der Geburt Tonfolgen erkennen — und sogar registrieren, wenn ihnen Abweichungen
vorgespielt werden.

Researchers from Tiibingen have shown that babies recognize sequences of sounds
even before birth and can even tell if the sequence is different.

PHOTO: Janko Ferlic, unsplash

Hauchzarte Magnete
Delicate Magnets

PHOTO: Valentin Marquardt

INHALT | CONTENTS

Sie sind hauchdiinn, flexibel — und Bauteile fiir die Zukunft: Eine Tlibinger Physikerin
arbeitet mit ihrem Team an organischen Filmen mit magnetischen Eigenschaften.

Wafer-thin, flexible and futuristic: A physicist from Tiibingen is working with her
team on organic films with magnetic properties.

Schule trotz Flucht
16 A School for

Refugee Children
Erziehungswissenschaftler begleiten ein Schulprojekt
im Nordirak: Eine Hilfsorganisation hat hier einen

Ort geschaffen, an dem Kinder aus Gefliichtetencamps
mit Begeisterung lernen.

Educational scientists accompany a school project in
northern Irag: An aid organization has created a
safe place here where children from refugee camps
learn with enthusiasm.

PHOTO: Ateilung Schulpddagogik der
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Was den Schéddel im
3 o Innersten zusammenhilt
Keeping the Skull Together

Warum sieht ein Kopf so aus, wie er aussieht, und
was verrdat der Aufbau eines Schadels liber Tier und
Mensch? Mit diesen Fragen beschaftigt sich die
Morphologie.

Why does a skull look the way it does, and what

does its structure reveal about animals and humans?
Morphology deals with these questions.

PHOTO: Valentin Marquardt
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Knochenfunde vom Hohle Fels zeigen,
dass die Neandertaler Vogel jagten.

Bone finds from the Hohle Fels site
show that Neanderthals hunted birds.
PHOTO: Nicholas Conard

DETAIL: urmu/Universitiit Tiibingen

Neandertaler jagten auch Vogel
Neanderthals Also Hunted Birds

Neandertaler erganzten ihren Speiseplan schon vor mehr als 65.000
Jahren um Vogel: Dies zeigen Schlachtspuren an Vogelknochen, die
ein Team um Nicholas Conard vom Senckenberg Center for Human
Evolution and Palaeoenvironment analysiert hat. Als wissenschaftlich
gesichert galt bisher, dass die Neandertaler auf der Schwabischen Alb GroRwild wie Ren-
tiere, Wildpferde oder Wollnashdrner jagten. Flinke, wendige Kleintiere wie Schnee-
hiihner oder -hasen wurden ihnen nicht als Beute zugetraut. Die in der Welterbe-Héhle
Hohle Fels bei Schelklingen ausgegrabenen Knochen, unter anderem von RaufuBRhih-
nern und Entenvogeln wie Gansen und Schwanen, zeigen jedoch eindeutige Werkzeug-
spuren, die nicht von Raubtieren stammen. Vermutlich jagten schon Neandertaler Vogel,
um sich weitere Kalorien- und Nahrstoffquellen zu erschlieen, so das Team. Entgegen
friiherer Annahmen hitten sie hoch intelligente Jagdstrategien gekannt und im Ubrigen
auch Schmuck aus Vogelfedern und Krallen produziert, wie Funde andernorts zeigten.

Neanderthals supplemented their menu with birds more than 65,000 years ago: This
is shown by tool markings on bird bones, which were analyzed by a team led by Nich-
olas Conard from the Senckenberg Centre for Human Evolution and Palaeoenviron-
ment. Until now, it was considered scientifically proven that the Neanderthals hunted
large game on the Swabian Alb, such as reindeer, wild horses or rhinos. Swift, agile
small animals such as lagopus or hares were not seen as viable prey. However, the
bones excavated in the World Heritage Site at “Hohle Fels” near Schelklingen, includ-
ing those of grouse and anatidae such as geese and swans, show clear marks by tools
that do not originate from other predators. According to the team, Neanderthals
probably already hunted birds to find other sources of calories and nutrients. Contrary
to earlier assumptions, they had known highly intelligent hunting strategies and also
produced jewelry from bird feathers and claws, as findings elsewhere showed.

Archaeological excavations in Baden-Wiirttemberg

Tagtraumen regt die Kreativitat an
und wirkt sinnstiftend.

Daydreaming stimulates creativity
and helps us to make sense of things.

PHOTO: Revolt, unsplash

Tagtriumen: spannender als gedacht

Daydreaming: More Exciting Than Thought

Einfach mal nichts tun und die Gedanken wandern lassen kann mehr

Genuss bringen als die meisten erwarten. Zu diesem Ergebnis kommt

eine Studie, die der Psychologe Kou Murayama vom Hector-Institut

flir Empirische Bildungsforschung gemeinsam mit einem japanischen
Team durchfiihrte. 260 Teilnehmerinnen und Teilnehmer erhielten die Aufgabe, sich fiir
20 Minuten ausschlieBlich mit eigenen Gedanken zu beschdftigen — Ablenkungen wie
Handys, Umherlaufen oder Lesen waren nicht erlaubt. Die Probanden gaben vorher auf
einer Skala von 1 bis 7 eine Einschatzung ab, wie sehr sie die Zeit genieen wiirden, und
zogen hinterher Bilanz. Dabei zeigte sich stets, dass das Vergniigen groBer war als die
erwartete Langeweile. Dies war unabhdngig von Versuchszeit und dem Ort der Fall.
Gedanken schweifen zu lassen kdnne helfen, Probleme zu |&sen, Kreativitdt anregen
oder sogar sinnstiftend wirken, sagt Murayama. ,,Aber Menschen vermeiden es aktiv,
weil sie die Freude daran unterschdtzen.”

Just doing nothing and letting the thoughts wander can bring more enjoyment than
most people expect. This is the conclusion of a study conducted by psychologist Kou
Murayama from the Hector Institute for Empirical Educational Research together with a
Japanese team. 260 participants were given the task of dealing exclusively with their
own thoughts for 20 minutes — distractions such as mobile phones, walking around or
reading were not allowed. On a scale of 1 to 7, the subjects gave an estimate of how
much they thought they would enjoy the time and then reported how they felt after-
wards. It always turned out that the pleasure was greater than the expected boredom.
This was the case irrespective of the time of the experiment and the location. “Letting
thoughts wander can help solve problems, stimulate creativity or even have a meaning-
ful effect, but people actively avoid it because they underestimate the enjoyment of it”,
says Murayama.

Journal of Experimental Psychology: General

Der Blattkafer pflegt eine Zweckbeziehung
mit einem Schimmelpilz.

The leaf beetle maintains a mutually
beneficial relationship with a fungus.
PHOTO: Hassan Salem / Aileen Berasategui

Mikroben schiitzen
Blattkdifer - aber nicht gratis

Microbes Protect Leaf Beetles — But Not for Free

Insekten sind wahrend mancher Entwicklungsstadien wie der Heran-

reifung im Ei oder wdhrend der Puppenphase unbeweglich. Damit

Fressfeinde kein leichtes Spiel haben, pflegen der Blattkdfer Chely-

morpha alternans und der Schimmelpilz Fusarium oxysporum eine
Art Verteidigungsbiindnis, wie Biologin Aileen Berasategui-Lopez aus dem Exzellenz-
cluster Controlling Microbes to Fight Infections (CMFI) gemeinsam mit Hassan Salem
und Noa Breitenbach vom Max-Planck-Institut fiir Biologie und einem internationalen
Team entdeckt hat: Die Mikrobe bildet eine wachsartige Schutzschicht um die Puppe des
Kifers. In Feldstudien in Panama untersuchte das Team die Uberlebensraten von Puppen
mit und ohne diesen Schutz und entdeckte, dass Kafer mit dem Pilz bessere Uberlebens-
chancen hatte als solche ohne mikrobiellen Partner. Im Labor zeigte sich zudem, dass
der erwachsene Kafer den Pilz auf seinen Beinen tragt und ihn so wiederum auf neue
Wirtspflanzen lbertragen kann.

Insects are immobile during some of their developmental stages, such as during matu-
ration in the egg or during pupation. In order to avoid predators, the leaf beetle Chely-
morpha alternans engages in a symbiotic interaction with the fungus Fusarium oxyspo-
rum, as biologist Aileen Berasategui-Lopez from the Cluster of Excellence Controlling
Microbes to Fight Infections (CMFI) has discovered together with Hassan Salem and Noa
Breitenbach from the Max Planck Institute for Biology and an international team: The
microbe grows on the dorsal surface of the pupa. In field studies in Panama, the team
examined the survival rates of pupa with and without this protection and discovered
that beetles with the fungus suffered lower predation rates than those without the
microbial partner. Back in the lab, they found that the adult beetle can, in return, spread
the fungus to new host plants by carrying it on its legs.

Current Biology

Entstehung eines neuen Sterns
(kiinstlerische Darstellung)

lllustration of a new star forming
(artistic depiction)

GRAPHIC: André Oliva

Schnappschuss eines Scheibenwinds
aus jungem Stern

Snapshot of a Disk Wind Around a Forming Star

Durch zeitgleiche Messungen von 26 Radioteleskopen ist erstmals

die direkte Beobachtung eines Jets (Gasstroms) bei der Sternentste-

hung gelungen. In Zusammenarbeit mit einem internationalen Team

unter der Leitung des Nationalen Instituts flir Astrophysik in Italien
modellierte André Oliva vom Institut flir Astronomie und Astrophysik den Jet mit Com-
putersimulationen. Ausstromungen werden haufig beobachtet, wo Sterne entstehen,
und die Wissenschaft nahm bereits an, dass sie durch ,,magnetohydrodynamische Schei-
benwinde” produziert werden: Materialstrome, die wiederum aus sogenannten Akkre-
tionsscheiben entstehen, die um neue Sterne rotieren und Materie wie Gas oder Staub
ins Zentrum transportieren. Die Beobachtungen zeigen nun direkt, dass protostellare
Ausstromungen durch magnetohydrodynamische Scheibenwinde ausgeldst werden.
Moglich wurden sie durch die Technik der Very Long Baseline Interferometry, die Radio-
teleskope in Europa, Asien und den USA verbindet.

Simultaneous measurements of 26 radio telescopes have enabled direct observation
of a jet during the formation of a massive star. André Oliva from the Institute of
Astronomy and Astrophysics modeled the jet with computer simulations, as part of an
international team lead by the National Institute of Astrophysics in Italy, which pro-
duced the observations. Outflows are commonly observed in star-forming sites. Sci-
ence theorized that they are produced by “magnetohydrodynamic disk winds”,
streams of material launched by a combination of rotation and magnetic fields from
“accretion disks” (structures that deliver material to the forming star). The observa-
tions were made with the Very Long Baseline Interferometry technique, which com-
bines radio telescopes in Europe, Asia and the USA. They present the first direct proof
that protostellar outflows are launched by magnetohydrodynamic disk winds.

Nature Astronomy
04 | 05
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LERNEN BEGINNT
VOR DER GEBURT

LEARNING BEGINS
BEFORE BIRTH

TEXT Judith Rauch

Ungewdhnliche Kopfhorer: Dieser Knirps
hort einzelne Tone, wahrend ein Mag-
netenzephalograph seine Hirnsignale misst.
Forscherin Julia Moser schlieBt aus den
Aufzeichnungen auf die Geddchtnisleistung
von Babys.

Unusual headphones: This baby listens

to individual tones while a magneto-
encephalograph measures its brain signals.
Researcher Julia Moser uses the record-
ings to infer the memory capacity.

PHOTO: Universititsklinikum

Mit einem Hightech-Gerdt belauschen
Tiibinger Forscherinnen und Forscher

das Gehirn von Kindern vor und nach der
Geburt. Doktorandin Julia Moser ent-
deckte dabei Spuren menschlichen Lernens
schon wahrend der Schwangerschaft.

With a high-tech device, researchers at the
University of Tlbingen can eavesdrop on

the brains of children before and after birth.
Doctoral candidate Julia Moser discovered
evidence of human learning during pregnancy.

FORSCHUNG | RESEARCH
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Im fetalen Magnetenzephalograph
(fMEG) lassen sich die Gehirne von Kindern
im Bauch ihrer Miitter studieren.

The fetal Magnetoencephalograph
(fMEG) makes it possible to study the brains
of fetuses in the womb.

DE Wie sich bei Kindern das Denken entwickelt, hat
Julia Moser schon vor dem Studium interessiert.
Nach ihrem Abitur machte sie ein Praktikum in
einem integrativen Kindergarten, den auch Kinder
mit Autismus-Spektrum-Stérung besuchen. Im Psychologie-
studium in Konstanz hoffte sie, genauer zu erfahren, was bei sol-
chen Storungen im Gehirn passiert, aber natiirlich auch, wie eine
normale, ungestorte Gehirnentwicklung verlauft.

Doch sie wurde enttauscht: Hirnforschung an Kindern wurde
so gut wie gar nicht gelehrt. Wenn Psychologen Experimente mit
sehr kleinen Kindern machen - so stellte sie fest —, messen sie
deren Herzschlag, registrieren ihre Blicke oder versuchen ein-
zuschitzen, wie heftig die Babys an einem Schnuller nuckeln.
»Solche Verhaltensbeobachtungen sind interessant, aber meiner
Meinung nach eher subjektiv. Sie lassen viel Raum fiir Interpre-
tationen®, sagt Moser.

Sie wollte es genauer wissen und ging nach dem Bachelor nach
Tiibingen, um ihren Master in den Neurowissenschaften zu
machen. Dank jahrzehntelanger exzellenter Neuroforschung gibt
es seit 1999 das Graduate Training Centre of Neuroscience. Bei
seiner Griindung war es das erste neurowissenschaftliche Gradu-
iertenprogramm, das in Deutschland in englischer Sprache fiir
internationale Studierende angeboten wurde. Die ,Neuroschool,
die die Universitdt zusammen mit der Max-Planck-Gesellschaft
betreibt, bietet drei verschiedene Masterstudienginge an. Julia
Moser wihlte ,Neural & Behavioural Sciences®, denn hier konnte
sie den Bogen schlagen zwischen Gehirnaktivitiat und Verhalten.

Und sie machte gleich eine Ent-
deckung: ,Hier gibt es tatsichlich ein
Labor, in dem Hirnforschung an Kin-
dern gemacht wird!“ Es war das Labor
des Physikers Hubert Preissl, in dem
sich alles um den fetalen Magnetenze-
phalographen (fMEG) dreht, ein Gerit,
mit dem man sogar die Gehirne von

01 Schon vor der Geburt lernen

dem Jahr 2000 in den USA mit. Seit 2007 steht eines von weltweit
nur drei fMEG-Geriten in Tiibingen. Im Preissl-Labor bewarb
sich Moser als Forschungsassistentin und begann nach der Mas-
terarbeit nahtlos ihre Doktorarbeit, im Rahmen eines grofen
EU-Projekts.

fMEG erdffnete neue Méglichkeiten

Das Projekt LUMINOUS wurde im Rahmen der Horizon-2020-
Initiative der EU groRziigig gefordert und lief von Méarz 2016 bis
August 2019. Internationale Neuroforscher stellten grofse Fragen:
Was ist Bewusstsein? Kann man es messen? Kann man es durch
elektromagnetische Hirnstimulation &ndern? Julia Moser ergriff
die Chance, ihren Beitrag zu leisten, indem sie — unter Einsatz des
fMEG - die Entstehung bewusster kognitiver Prozesse bei Foten
und Neugeborenen unter die Lupe nahm.

»Sie hat dieses Projekt durchgefiihrt und gelebt®, schwéarmt
Hubert Preissl iiber seine ehemalige Doktorandin, die inzwischen
ebenso wie einst er selbst in die USA weitergezogen ist. ,Sie hat
einen Sinn fiir Kooperationen bewiesen.“ Denn im Rahmen von
LUMINOUS traf sie nicht nur auf Experten der menschlichen
Gehirnentwicklung, sondern auch auf Anisthesisten, Schlaffor-
scher, Koma-Spezialisten und Zoologen, die sich mit tierischem
Bewusstsein auseinandersetzen.

Zusammen mit Preissl, der Hebamme Magdalene Weiss und
weiteren Mitgliedern des Forschungsteams am fMEG-Zentrum
(das zwar an der Universitit Tiibingen angesiedelt, aber admi-
nistrativ dem Institut fiir Diabetesfor-
schung und Metabolische Erkrankun-
gen des Helmholtz Zentrums Miinchen
zugeordnet ist und in Kooperation mit
der Universitatsfrauenklinik betrieben
wird) konzipierte Moser eine Léngs-
schnittstudie: Schwangere aus der
Region wurden rekru-

Kindern studieren kann, die sich noch Kinder dazu. tiert und auf dem gut
im Bauch ihrer Miitter befinden. Children learn even before birth. gepolsterten Hightech-
Preissl entwickelte den Prototyp ab PHOTO: Janko Ferlic, unsplash Gerit untersucht. n

Even before studying Julia Moser was

interested in how thinking develops in

children. After graduating from high

school, she did an internship in an integra-
tive Kindergarten, which autistic children also attend. In
her psychology studies in Constance, she hoped to learn
more about what happens in the brain when such disor-
ders occur and how the brain develops in normal cir-
cumstances.

But brain research on children was hardly taught at
all. When psychologists conduct experiments with very
young children - she found - they measure their heart-
beat, register their glances or try to assess how vigor-
ously babies suck on a pacifier. “Such behavioral observa-
tions are interesting, but in my opinion rather subjective”,
says Moser.

She wanted to learn more and went to Tiibingen for
her Master’s degree in neuroscience. Thanks to decades
of excellent neuroscience research, the Graduate Train-
ing Center of Neuroscience was established here in 1999.
When it was founded, it was the first German graduate
program in neuroscience that was taught in English for
international students. At the “Neuroschool”, which is
run jointly by the University and the Max Planck Society,
she chose the Master’s degree program “Neural & Behav-
ioral Sciences” — where she was able to strike a balance
between studying brain activity and behavior.

In Tiibingen, she also discovered a laboratory that
specializes in brain research on children. For physicist
Hubert Preissl, everything revolves around the fetal mag-
netoencephalograph (fMEG) that makes it possible to
study the brains of fetuses in the womb. Preissl co-devel-
oped the prototype in the USA. Since 2007, one of only
three fMEG devices worldwide is located in Tiibingen.
Moser applied to the Preissl Lab as a
research assistant and after completing
her Master’s thesis she began her doctoral

research, as part of a large EU project. L%

FORSCHUNG | RESEARCH
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Bereits Neugeborene
erkennen Regelverletzungen
in Tonsignalen.

Even newborns detect
deviations in sound signals.

(44

fMEG opened up new opportunities

The project was called LUMINOUS and was funded under the EU’s Horizon 2020 initia-
tive from March 2016 to August 2019. Neuroscientists in the project sought answers to
far-reaching questions: What does consciousness mean? Can it be measured? Can it be
altered by electromagnetic brain stimulation? Moser made her contribution by examin-
ing — using the fMEG - the emergence of conscious cognitive processes in fetuses and
newborns.

“She carried out and lived this project”, Hubert Preissl enthuses about his former
doctoral student, who has now moved on to the USA as he once did. “She has shown a
true sense of cooperation.“ As part of LUMINOUS, Moser met not only experts in
human brain development, but also anesthesists, sleep researchers, coma specialists
and zoologists who deal with animal consciousness.

Together with Preissl, midwife Magdalene Weiss and a research team at the fMEG

02 Im fetalen Magnetenzephalograph Center (which is located at the University of Tiibingen but operated by the Institute for

(fMEG) werden die Féten Diabetes Research and Metabolic Diseases at Helmholtz Munich and in cooperation
mit Tonsequenzen beschallt. . . . s .. . . .
with the University Women’s Clinic), Moser designed a longitudinal study: Pregnant
In the fetal magnetoencephalograph ) . . ) ) ) .
(fMEG), the fetuses are women from the region were examined using the high-tech device, which is well-pad-
played sequences of sounds. ded to ensure their comfort.
From a balloon that looks like a deflated water ball, sequences of sounds were played

03 Die dadurch ausgeldsten magne- ) o ) ; _
tischen Hirnsignale werden to the fetus. An array of highly sensitive sensors detected the magnetic brain signals

;”u'ZgS:VTIZ‘r’trz: aufgezeichnet und triggered in the process. The data was recorded and post-processed to fil-
The magnetic brain signals ter out noise and signals from the child’s and the mother’s heart. After :
triggered by the sounds are recorded birth, the children were examined with the same device; only they were ;
and evaluated with sensors. now lying in a crib directly on the magnetoencephalograph, with their L%
PHOTOS: Universititsklinikum head close to the sensors.
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Aus einem Ballon heraus, der wie ein schlaffer Wasserball aussieht,
wurden die Féten mit Tonsequenzen beschallt. Die dadurch ausgelos-
ten magnetischen Hirnsignale fing ein Array aus hochempfindlichen
Sensoren auf. Die Daten wurden aufgezeichnet und auf komplizierte
Art nachbearbeitet, um Rauschsignale und Signale vom kindlichen
und vom miitterlichen Herzen herauszufiltern. Erst dann konnten die
Antworten statistisch ausgewertet werden. Nach der Geburt wurden
die Kinder mit demselben Gerit untersucht; nur lagen sie jetzt in
einer Art Krippe direkt auf dem Magnetenzephalographen, das Kopf-
chen dicht an den Sensoren.

Kinder lernen schon widhrend der Schwangerschaft

So entstanden zwei Verdffentlichungen, die nacheinander in der Zeit-
schrift ,Developmental Cognitive Neuroscience“ erschienen. 2020
konnte Julia Moser mit funf Koautoren erstmals nachweisen, dass
bereits Neugeborene (zwischen 13 und 59 Tage alt) Regelverletzungen
in Tonsignalen erkennen koénnen; die Gehirn-Antwort auf einen
abweichenden Ton in einer Viererreihe erschien stets etwa 200 bis
400 Millisekunden nach dem abweichenden Ton.

Aber auch Regelverletzungen ,zweiter Ordnung®, bei denen eine
abweichende Tonsequenz aus einer Reihe von Standardsequenzen
herausgefiltert werden muss, bemerkten einige der Kleinen. ,Ent-
scheidend war, ob sie sich in einem aktiven Zustand befanden®, sagt
Moser. Im Tiefschlaf konnte ihr Gehirn eine solche Gedéchtnisleis-
tung tber mehrere Sekunden hinweg nicht erbringen. Waren die
Babys jedoch wach oder im Zustand ,aktiven Schlafs“, der durch
schnelle Augenbewegungen und einen schnelleren Herzschlag
gekennzeichnet ist, gelang es ihnen.

Ein Jahr langer dauerte es, bis die Daten der noch ungeborenen
Kinder ausgewertet waren. Zwar waren bei ihnen die Reaktionen auf
die Regelverletzungen erster Ordnung nicht statistisch signifikant
nachweisbar. Aber die anspruchsvollere Aufgabe, also das Erkennen
einer abweichenden Sequenz unter lauter gleichen, konnte in den
Gehirnen von Féten nachgewiesen werden - schon ab der 35. Schwan-
gerschaftswoche zeigte sich der Lerneffekt. Auch hier gab es einen
Zusammenhang mit dem Grad der Wachheit, und die dlteren Foten
lernten besser als die jiingeren.

Tiibinger Familien nehmen gerne teil

Wie muss ein Labor aussehen, in dem sich Schwangere, junge Miitter und Babys wohlfiihlen,
sodass sie bei den Experimenten gerne mitmachen? In der Otfried-Miiller-Strafse hat man
sich fiir eine moglichst entspannte Atmosphiére entschieden. Bei der Aufklarung und den vor-
bereitenden Gesprichen konnen die Frauen in einem extra breiten Stillsessel sitzen, der bei
der Untersuchung der Neugeborenen auch beim Stillen zur Verfiigung steht.

Eine Liege, auf der Schwangere an einen Wehenschreiber angeschlossen werden konnen,
steht diskret hinter der Tiir des Hebammen-Zimmers, iber das Magdalene Weiss wacht. Der
Vorraum, der zum Magnetenzephalographen und zu den Biiros der Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler fiihrt, sieht wie eine Mischung aus Wohn- und Kinderzimmer aus. Bei mei-
nem Besuch treffe ich nur Frauen an - sowie Matteo, der gerade laufen lernt.

Matteo ist das dritte Kind von Katrin Sippel, der Bioinformatikerin im Preissl-Team. Sie hat
die Algorithmen optimiert, mit denen Julia Mosers Daten nachbearbeitet wurden. Zwei ihrer
Kinder waren bereits Versuchspersonen bei fMEG-Studien. Das sei iiblich, berichtet Weiss,
deren Stelle von der Universitatsfrauenklinik finanziert wird. ,Miitter, die einmal bei uns ein
Experiment mitgemacht haben, kommen wieder mit dem zweiten oder dritten Kind.*

04

05

Miitter, die an einem Experiment
teilgenommen haben, kommen
oft mit dem zweiten oder dritten
Kind wieder.

Mothers who have participated
in an experiment often come back
with the second or third child.

Eines von weltweit nur drei
fMEG-Gerdten steht in Tlibingen.

One of only three fMEG devices
worldwide is located in Tiibingen.

PHOTOS: Universitdtsklinikum
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Children learn during pregnancy

This resulted in two publications in the journal “Developmental Cognitive Neu-
roscience”. In 2020, Julia Moser was able to prove for the first time with five co-
authors that newborns (between 13 and 59 days old) can detect deviations in
sound signals; the brain response to a deviating tone in a sequence of four tones
always appeared about 200 to 400 milliseconds after the deviating tone.

But some of the babies also noticed second order deviations, where a differ-
ent sound sequence has to be filtered out of a series of standard sequences. “The
decisive factor was whether they were in an active state”, says Moser. In deep
sleep, the brain could not provide such memory performance over several sec-
onds. However, if the babies were awake or in an “active sleep” state, character-
ized by rapid eye movements and a faster heartbeat, they succeeded.

It took a year longer for the data on the still unborn children to be evaluated.
It is true that the reactions to the first-order deviations were not statistically sig-
nificantly detectable in fetuses. But the more demanding task, the recognition of
a deviating sequence among identical sequences, could be detected in the brains
of fetuses - the learning effect became apparent as early as the 35th week of
pregnancy. Here, too, there was a connection with the degree of alertness, and
the older fetuses learned better than the younger ones.

What does a laboratory look like in which pregnant women, young mothers
and babies feel comfortable and enjoy participating in the experiments? In
Tiibingen, creating a relaxing atmosphere was a priority. When talking and
breastfeeding, women can sit in an armchair. The outer room to the magnetoen-
cephalograph is a mixture of living room and children’s room.

During my visit, I only meet women - as well as Matteo, who is learning to
walk. He is the third child of Katrin Sippel, the bioinformatician in Preissl’s
team. She optimized the algorithms that were used to post-process Julia Moser’s
data. Two of her children were already subjects in fMEG studies. “Mothers who

have once participated in an experi-
ment with us come back with the sec-
ond or third child.”

How do networks develop in
the brain?

Gestational diabetes is another area
of research in the Preissl Lab. If moth-
ers-to-be have diabetes, their chil-
dren are prone to obesity. Even before
birth, developmental disorders of the
brain can be detected with the fMEG.
Psychologist Julia Hartkopf is cur-
rently conducting a follow-up exam-
ination of children whose mothers
had gestational diabetes but were
being treated for it. Ultimately, the
aim is to prevent this metabolic disor-
der from being passed

on to future genera-

tions, explains the sci- :
entist. L%
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Tiibinger Miitter, das bestétigt Laborleiter Preissl, seien
neugierig, was sich in den Kopfen ihrer Kinder abspielt;
sie schitzen es aber auch, dass sie nebenbei Schwanger-
schaftsprobleme ansprechen konnen und Gesundheits-
tipps bekommen. Beliebt seien Experimente, bei denen
erforscht wird, ab welchem Alter Ungeborene die miit-
terliche Stimme erkennen koénnen. Die Daten wertet
Katrin Sippel gerade aus.

Wie entwickeln sich Netzwerke im Gehirn?

Schwangerschaftsdiabetes ist ein weiteres Thema, an
dem im Preissl-Labor geforscht wird. Leiden werdende
Miitter darunter, neigen die Kinder zu Ubergewicht,
man kann schon vor der Geburt mit dem fMEG Ent-
wicklungsstorungen des Gehirns entdecken. Julia Hart-
kopf, die als Psychologin am Institut fiir Diabetesfor-
schung und Metabolische Erkrankungen angestellt ist,
leitet eine Nachuntersuchung von Kindern, deren Miit-
ter Schwangerschaftsdiabetes hatten, aber dagegen
behandelt wurden. Es gehe letztlich darum, die Weiter-
gabe der Anlage fiir diese Stoffwechselstorung an kom-
mende Generationen zu verhindern, erklart die Wis-
senschaftlerin.

Julia Moser hat sich an ihrem neuen Wirkungsort,
der University of Minnesota in Minneapolis, mit einer
anderen Methode vertraut gemacht, kindliche Gehirne
zu untersuchen: der Magnetresonanztomographie
(MRT). Im Gegensatz zum gerduschlosen und gut
zugénglichen fMEG ist so eine MRT-Rohre laut und
eng. ,Das ist natiirlich schwierig bei Kindern®, berich-
tet Moser im Video-Interview.

Die Postdoktorandin mochte die Technik trotzdem
lernen und anwenden, denn im Gegensatz zum fMEG,
das eine hohe zeitliche Auflosung hat, hat das MRT eine
gute rdumliche Auflésung. Sie kann genau sehen, ,wel-
che Teile des Gehirns gerade aktiv sind, wenn sie Kin-
dern bestimmte Reize anbietet. ,Ich sehe so die Ent-
wicklung von Netzwerken im Gehirn.”

Sind diese Netzwerke genetisch fixiert und von
Geburt an angelegt? Oder benétigen Kinder bestimmte
Erfahrungen, damit sie sich gesund entwickeln? ,Um
solche Forschungsfragen zu beantworten, brauchen wir
MRT-Daten von Neugeborenen.” Mit ihrem Sinn fiir
Kooperationen hat Julia Moser Anschluss an ein grofRes
Forschungsprojekt gefunden: Die ,Healthy Brain and
Child Development Study“ wird unter anderem von den
Nationalen Gesundheitsinstituten (NIH) der USA finan-
ziert. Zehntausende Schwangere sollen rekrutiert und
ihre Babys {iber Jahre untersucht werden. ,Die groRRe
Hoffnung ist®, sagt Julia Moser, ,dass wir
bessere biologische Marker fiir Entwick-
lungsstorungen finden und gefdhrdete
Kinder viel frither unterstiitzen kénnen.”

06
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Die grofie Hoffnung ist, dass wir bessere
biologische Marker fiir Entwicklungs-
storungen finden und gefihrdete Kinder viel
friiher unterstiitzen konnen.

The big hope is that we can find better biological
markers for developmental disorders and support
vulnerable children much earlier.

14

At her new location at the University of Minnesota
in Minneapolis, Julia Moser is working with
another method of examining children’s brains:
magnetic resonance imaging (MRI). In contrast to
the noiseless and easily accessible fMEG, the MRI
tube is loud and narrow. “Of course, this is difficult
for children”, Moser reports in the video interview.
The postdoctoral researcher still wants to
learn and apply the technique, because unlike the
fMEG, which has a high temporal resolution, the
MRI has a good spatial resolution. She can there-
fore see exactly “which parts of the brain are cur-
rently active” when she stimulates children in dif-
ferent ways. “This is how I see the development of
networks in the brain.”
Are these networks genetically fixed and cre-
ated from birth? Or do children need certain expe-
riences in order to develop healthily? "To answer
such research questions, we need MRI data from
newborns.” Julia Moser has found a connection to
the large research project “Healthy Brain and
Child Development Study”, which is funded by the National Health
Institutes (NIH) of the USA, among others. This program intends to
recruit tens of thousands of pregnant women and examine their
babies over the years. “The big hope is that we can find better biologi-
cal markers for developmental disorders and support vulnerable chil-
dren much earlier.”

06 Nach der Geburt wurden die Kinder
nochmals mit dem fMEG untersucht.

After birth, the children were
examined again with fMEG.

07 Professor Dr. Hubert Preissl|
08 Dr. Julia Moser

PHOTOS: Universitdtsklinikum
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SCHULE
TROTZ FLUCHT

A SCHOOL FOR
REFUGEE CHILDREN

TEXT Daniel Volpel

Im gebeutelten Nordirak hat die Hilfs-
organisation ,,Our Bridge” einen Ort geschaf-
fen, an dem Fliichtlingskinder mit Freude
lernen, Struktur und Geborgenheit erleben.
Tiibinger Erziehungswissenschaftler begleiten
den Prozess und entwickeln Perspektiven.

In troubled northern Iraq, the aid organi-
zation “Our Bridge” has created a place where
refugee children learn with joy in a struc-
tured environment where they can feel safe.
Educational scientists from the University

of Tubingen are supporting the process and
developing perspectives.

Konzentriert malen die Kinder einer Schule
fiir Gefllichtete nahe Dohuk, Nordirak,

in ihre Hefte. Die Initiative ,Our Bridge"
schafft einen Raum des Wohlbefindens in
rauer Umgebung.

Concentrated, children draw in their
notebooks at a school for refugees near ;
Dohuk, northern Iraq. The organization g
"Our Bridge” creates a space of well-being

in a harsh environment.

PHOTO: Our Bridge
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DE Es gibt Orte auf dieser Welt, an denen so
Furchtbares geschehen ist, dass sie einer
Holle auf Erden gleichen. Aber manchmal
lassen sich mitten im Elend kleine Paradiese
finden. Der Distrikt Sindschar im Nordirak ist ein solcher
Schreckensort: Vor acht Jahren iiberfiel die Terrormiliz
Islamischer Staat dort die ethnisch-religiose Gruppe der
Jesiden. Der IS totete Tausende, vertrieb Hunderttau-
sende, zerstorte die Siedlungen. Bis heute leben Zehntau-
sende in Fliichtlingslagern, unter anderem in der Autono-
men Region Kurdistan.
Und doch ist ein Team der Universitit Tiibingen im
Dorf Khanke, etwa 25 Kilometer siudwestlich der
500.000-Einwohner-Stadt Dohuk, auf ein ,péadagogisches

Paradies fiir Kinder und Jugendliche” gestofden. So bezeichnet Professor Thors-  Was er antraf, beeindruckte den Wissenschaftler
ten Bohl, Direktor der Tiibingen School of Education, eine kleine Schule fiir  tief: ,Man kommt aus Deutschland und sieht den
rund 300 Waisen, gefliichtete und behinderte Kinder. Im Jahr 2018 wurde sie  Schrecken — und dann eine Schule, die so gut aufge-
durch die deutsche Hilfsorganisation ,,Our Bridge“ eréffnet. Der Verein ist poli-  stellt ist. Und dies ausschlief$lich von einer Gruppe

tisch und religios unabhingig und finanziert die Schule tiber Spenden.

Eine Schule aus dem Nichts gebaut

Gegriindet hat Our Bridge der Oldenburger Student
Paruar Bako, seine Wurzeln liegen im Nordirak. Er eroff-
nete 2017 zunichst ein Waisenhaus, dann folgte in einer
ehemaligen Fabrik die Schule. Die Klassenrdume sind
schlicht, aber durchdacht eingerichtet. Vieles bis hin
zum Mobiliar haben die Lehrkrifte mit den Kindern
selbst hergestellt.

Mit der Bitte um Unterstiitzung und Expertise in der
Schulpadagogik kontaktierte Michael Erk, Zweiter Vor-
sitzender von Our Bridge, vor zwei Jahren den Erzie-
hungswissenschaftler Thorsten Bohl. Der {iberlegte
lange, fiihrte Gespriche: Was kénnen wir dem Verein
anbieten? Was macht Sinn? Dann entschied er: ,Jemand
muss sich die Schule anschauen.” So flog Bohl im Oktober
2021 zufillig gemeinsam mit zwei Mitarbeitern der Stif-
tung Entwicklungshilfe Baden-Wiirttemberg in das Land,
dem das Auswirtige Amt eine ,volatile Sicherheitslage®
attestiert - mit Ausnahme der Region Kurdistan wird von
Reisen generell abgeraten.

junger Menschen, die aus dem Nichts heraus iiber-
legten: Was bendétigen die Kinder, um gute Bildung
zu erhalten?“ Der Experte fiir Schulpddagogik
beschloss, das Konzept systematisch zu erforschen.

Eine Woche im Klassenzimmer

Mit Kollege Professor Marcus Syring und drei Studierenden
des Masterstudiengangs Schulforschung und Schulentwick-
lung stellte er eine Forschungsgruppe zusammen. ,Wir woll-
ten Stand und Perspektiven der Schulentwicklung von Our
Bridge erfassen: Wie lésst sich die Konzeption angemessen
beschreiben? Was macht die Schule aus und wie kann es wei-
tergehen?®, schildert Bohl. Im Februar 2022 flog das Team
fiir eine Woche in den Nordirak. ,Wir haben die Schule und
den Unterricht beobachtet, Daten erhoben,

versucht zu verstehen.” Etwa 25 Interviews

habe man gefiihrt, ergénzt Syring: mit Vertre-

tern des Ministeriums, des Fliichtlingscamps, 1/

EN There are places in this world where terrible things
have happened. But sometimes an oasis of hope can
be found in the midst of misery. The Sinjar district
in northern Iraq is a place stricken by terror: Eight

years ago, the Islamic State terrorist militia attacked the ethno-

religious group of the Yazidis. The IS killed

thousands, expelled hundreds of thousands

and destroyed settlements. To this day, tens

of thousands live in refugee camps, including

in the Autonomous Region of Kurdistan.
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Bohl was astounded by what he found: “You can see the terror —
and a school that is set up so well. And a group of young people
managed to achieve this by starting from scratch, simply by ask-
ing: What do children need to get a good education?” As an expert
for school education, Bohl decided it would be beneficial to con-
duct research into the concept.

A week in the classroom

Together with his colleague Professor Marcus Syring and three
Master’s students, he formed a research group to assess the situa-
tion and prospects for school development. In February 2022, the
team visited northern Iraq for a week. “We’ve been observing the
school and teaching practices, gathering data and trying to under-
stand the situation.” About 25 interviews were conducted with
representatives of the ministry, the refugee camp, regional politi-
cians, the head of the state school, teachers, pupils and their par-
ents. “We are evaluating the data that we have gathered.”

The difference to the usual schooling in the region was obvi-
ous: The state school teaches in shifts in the
morning and in the afternoon and it does
not have a good reputation: “40 children in
one room, poor equipment, and a strong
focus on frontal teaching.”

And yet a team from the University of
Tiibingen came across an “educational para-
dise for children and young people” in the
village of Khanke, about 25 kilometers south-
west of city of Dohuk, which has a population

01

Wahrend der Unterrichtspausen
konnen sich die Kinder austoben.

During class breaks, the children
can let off steam.

PHOTO: Our Bridge

P 02 Michael Erk vom Vorstand der
of 500,000. This is how Professor Thorsten Organisation Our Bridge
Bohl, Director of the Tiibingen School of im Gesprach mit einer Schiilerin.
Education, describes a small school for Michael Erk from the Board of
3 the organization Our Bridge
around 300 orphans, refugees and disabled talking to a student.
children. In 2018, it was opened by the Ger-
man aid organization Our Bridge. The associ- 03 Auch eine gemeinsame Mahlzeit
. . . e ) gehort zum Schulalltag.
ation is politically and religiously indepen- )
A group meal is also part of
dent and finances the school through the daily school routine.
donations.
04 Das Tiibinger Team nahm eine
Woche lang am Schulunterricht teil.
. The team from Tiibingen took
A school built out of nowhere part in school lessons for a week.
Our Bridge was founded by the Oldenburg .
05 Gefordert werden auch das Interesse

student Paruar Bako, whose roots lie in
northern Iraqg. 2017 he opened an orphanage
and in 2018, the school was built from a con-
verted factory. The classrooms are simply
but thoughtfully furnished. The teachers
have made many things with the children
themselves, including furniture.

Michael Erk, Second Chairman of Our
Bridge, contacted the educational scientist
Thorsten Bohl two years ago with a request
for support and educational expertise. Bohl

fiir Kunst, Meditation, Umwelt-
schutz und kritisches Denken.

Interest in art, meditation, protecting
the environment and critical
thinking are also encouraged.

PHOTOS: Abteil Srhnlneid, 51,

9 ¢ 909

der Universitiit Tiibingen

In comparison, 150 boys and 150 girls
attend the Our Bridge school. They receive
lessons in Kurdish, reading and writing,
math, English and sports, from teachers
who, like them, come from the refugee
camp. Emphasis is placed on IT skills, but
also on meditation, art and environmental
protection. The association ensures that the
children are taught critical thinking, the
ability to reflect and an awareness of global
challenges. They train practical skills in a
bicycle workshop.

Happy children who learn
enthusiastically

“We have seen that the school invests a lot in
relationships and creates a basis on which
the children enjoy coming to school.” Bohl
describes how he observed this during the
start of a typical morning: When the buses
arrive in the schoolyard, the teachers wait
for their students and talk to them. “They
are always present with an eye for detail.”
This is confirmed by a teacher in an inter-
view: “I don’t just come here to sit down and
teach my lessons, I also spend a lot of time
with the children.”

Marcus Syring sees

deliberated for a long time, held conversations and decided:
“Someone has to look at the school.” In October 2021, he coinciden-
tally took the same flight as two employees of the Baden-Wiirttem-
berg Development Aid Foundation to the country, to which the
German Foreign Office attests a “volatile security situation”. With
the exception of the Kurdistan region, travel is generally discour-
aged.

the lockers in the corridors as another example of how the organi-
zation wants to relieve many of the children’s wor-

ries: Each child has a separate locker. “The only

space these kids have for themselves where they can 5
protect their belongings. This shows that the school L%
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Die Kinder sind lernbegierig, freuen sich an
dem Angebot. Sie kommen aus einem fast
anarchischen Fliichtlingscamp in eine Schule,
die eine klar durchdachte Struktur hat.

The children are eager to learn and look forward
to what they are offered.” They come from an
almost anarchistic refugee camp to a school that
has a clear structure.

6

der regionalen Politik, dem Leiter der staatlichen Schule, mit Lehrkraiften,
Schiilerinnen und Schiilern sowie deren Eltern. ,Das ist unsere Datengrund-
lage, die wir auswerten.”

Der Unterschied zum tiblichen Bildungsangebot in der Region war offen-
sichtlich: Alle Kinder besuchen auch die staatliche Schule, die im Schichtbetrieb
vor- und nachmittags unterrichtet. ,Sie hat keinen guten Ruf sagt Bohl.
»40 Kinder in einem Raum, wenig Ausstattung, sehr stark frontale Lehre.”

Gegengleich kommen je 150 Jungen und Méadchen zu Our Bridge. Von Lehr-
kriften, die wie sie aus dem Fliichtlingslager stammen, erhalten sie Unterricht
in Kurdisch, Lesen und Schreiben, Mathe, Englisch, Sport. Wert gelegt wird auf
IT-Kenntnisse fiir die digitale Zukunft, aber auch auf Meditation, Kunst und
Umweltschutz. Der Verein achte darauf, den Kindern Kritikfahigkeit, Reflexi-
onskompetenz und ein Bewusstsein fiir globale Herausforderungen zu vermit-
teln. Praktische Fertigkeiten trainieren sie unter anderem in einer Fahrrad-
werkstatt.

Gliickliche Kinder, die begeistert lernen

Das Team widmete sich der Frage, warum die Schule von Our Bridge so gut lauft
und was die Pidagogik im Kern ausmacht. ,Wir haben gesehen, dass sie sehr viel
in Beziehungen investieren und eine Grundlage schaffen, auf der die Kinder
gerne kommen.“ Bohl beschreibt dies am Beispiel des morgendlichen Starts:
Wenn im Pausenhof die Busse ankommen, erwarten die Lehrkréfte ihre Schiiler
und reden zunéchst mit ihnen.

»Sie sind immer mit einem diagnostischen Auge présent. Ist ein Kind oder
Elternteil krank, ist klar: Wenn sie sich nicht kiimmern, geschieht nichts.“ So
bestatigt ein Lehrer im Interview: ,Ich komme nicht nur hierher, sitze meine
Zeit ab und mache meinen Unterricht, sondern ich verbringe auch viel Zeit mit
den Kindern.”

Marcus Syring hat die Spinde in den Géngen als weiteres Beispiel vor Augen,
wie sich der Verein bemiiht, den Kindern maglichst viele Sorgen zu nehmen: Fiir
alle Jungen und Méadchen gibt es ein eigenes Schliefsfach. ,Der einzige Raum
dieser Kinder, den sie nur fiir sich haben, wo sie Sachen einschliefsen kénnen.
Daran sieht man gut, dass es die Schule schafft, ihre Grundbediirfnisse zu ver-
stehen und in Beziehungsarbeit aufzufangen®, erzihlt er. ,Miisste sich ein Kind
den ganzen Tag Gedanken machen, ob die Murmeln unter seinem Kopfkissen im
Camp abends noch da sind, wire es nicht lernfihig.”

Folter, Gefangenschaft, Flucht, Verwundungen, Tod von Eltern und weiteren
Angehorigen: Nahezu alle Schiilerinnen und Schiiler erlitten schwere Schick-
sale, viele sind traumatisiert. ,Dennoch habe ich gliickliche und lachende Kin-
der angetroffen®, sagt Bohl. ,Es gibt auch keine Disziplinprobleme. Die Kinder
sind lernbegierig, freuen sich an dem Angebot. Sie kommen aus einem fast anar-
chischen Flichtlingscamp in eine Schule, die eine klar durchdachte Struktur
hat. Aus meiner Sicht ist das ein Teil des Erfolgs.”

Schulabschluss als Lebensperspektive

Das derzeit grofite Problem von Our Bridge besteht
darin, dass die Schule mit Klassenstufe 4 endet. Die
alteren Kinder bleiben dort, bis sie 16 sind. Eine
Berufs- und Lebensperspektive bietet das nicht. Die
Organisation wiirde gerne hohere Klassenstufen
anbieten und plant derzeit ein Ausbildungszentrum
und Stipendien fiir Kinder, die das Potenzial haben,
zu studieren. Dazu braucht es aber ausreichend
Spendengelder.

Bohl und Syring hoffen, mit ihrer Auswertung
Perspektiven aufzuzeigen: ,Welche Ab- und
Anschliisse lassen sich trotz knapper Ressourcen
anbieten? Dazu versuchen wir eine Systematisie-
rung und Vorlage®, beschreibt Bohl die weitere For-
schungsarbeit. ,Das war eine dankbare Aufgabe
fiir uns, wir haben in der Abteilung Schulpadago-
gik explizit Expertise fiir Schulqualitit und Schul-
entwicklung, aber natiirlich muss man gut iiberle-
gen, was fiir die dortige Situation hilfreich sein
konnte.”

Ob sich aus dem im Herbst 2022 erwarteten
Abschlussbericht auch Erkenntnisse fiir Deutsch-
land ableiten lassen? Bohl iiberlegt: ,Woriiber
man grundlegend nachdenken konnte: Gliickliche
und entspannte Kinder haben die beste Basis fiir
erfolgreiches Lernen. Das ist nicht alles, aber es ist
eine Grundlage.”
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06 \Wissenschaftler Thorsten
Bohl war auch beim Fuf3ball-
spielen gefordert.

Researcher Thorsten Bohl was
also challenged to play soccer.

07 Das Konzept setzt auf Be-
ziehungsarbeit und regel-
maBigen Austausch mit den
Lehrkraften: Student Yusef El
Damaty mit einem Schiiler.

The concept relies on building
relationships and regular
exchange with teachers: student
Yusef El Damaty with a student.

08 Zehntausende leben in der
Autonomen Region Kurdistan
in Fliichtlingslagern.

Tens of thousands live in refugee
camps in the Autonomous Region
of Kurdistan.

09 Professor Dr. Marcus Syring

10 Professor Dr. Thorsten Bohl

PHOTOS: Abteilung Schulpdda-
gogik der Universitiit Tiibingen

understands the children’s needs and relates to them in their work”, he says. “If a
child had to worry all day whether their marbles will still be under their pillow
in the camp by the evening, they wouldn’t be able to learn.”

Torture, imprisonment, flight, injuries, deaths of parents and relatives:
Almost all pupils have suffered severely and many are traumatized. “Neverthe-
less, I have met happy and laughing children”, says Bohl. “There are no discipline
problems. The children are eager to learn and look forward to what they are
offered.” They come from an almost anarchistic refugee camp to a school that
has a clear structure. In my view, this is part of the success.”

School leaving certificate could offer better prospects

The school currently finishes at grade 4. Older children stay there until they are
16. This doesn’t offer much in the way of career and life prospects. Our Bridge
would like to offer higher grades and is currently planning an education center
and scholarships for children who have potential to study. However, this
requires sufficient donations.

Bohl and Syring hope to show perspectives for the future in their study:
“Which certificates and connections could be offered despite scarce resources?
For this purpose, we are trying to establish a system and proposal”, says Bohl.
“It is a task that we are grateful for; we have expertise in school quality and
school development in the Department for School Education, but of course you
have to think carefully about what could be helpful on the ground.”

Could findings from the final report be applied to the situation
in Germany? Bohl considers: “Something that we could address
fundamentally is: Happy and relaxed children have the best basis
for successful learning. It’s not all, but it’s certainly a foundation.”
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Im Projekt ,Schulentwicklung im Umfeld von Gefliich-
tetencamps. Stand und Perspektiven des Projekts Our
Bridge in Kurdistan/Nordirak (SchoolDec)” untersuchen die
Erziehungswissenschaftler Thorsten Bohl und Marcus
Syring die Bedingungen, unter denen Hilfsorganisationen in
Fliichtlingscamps Bildung ermdglichen und Kindern eine
Berufs- und Lebensperspektive erdffnen kdnnen. Fiir die
Projekt-Schule in Khanke wollen sie Perspektiven aufzeigen.

Das Team besuchte den Unterricht vor Ort und fiihrte
25 Interviews mit Eltern, Kindern, Lehrkraften, der Schul-
leitung, Vertretern der ortlichen Behdrden sowie der staatlichen
und der UN-Schule. Aus dem Material entstehen drei
Masterarbeiten: Die ,Voraussetzungen der Schiilerinnen und
der Umgang der Lehrkrdfte mit diesen” (Yusef El Damaty),
,Externe (Steuerungs-)Perspektiven auf Schulentwicklungs-
moglichkeiten und Gelingensbedingungen” (Silke Fischer)
und die ,Interne (Steuerungs-)Perspektive auf Schulentwick-
lungsprozesse” (Luisa Kahne).

Gefordert wird SchoolDec vom Wissenschaftsministerium
Baden-Wiirttemberg mit 10.000 Euro.

% Inthe project "School development in the environment
of refugee camps. State and perspectives of the Our Bridge
project in Kurdistan/Northern Irag (SchoolDec)", the educational
scientists Thorsten Bohl and Marcus Syring are exploring the
conditions under which aid organizations in refugee camps can
provide education and open up career and life prospects. They
want to show perspectives for the project school in Khanke.

% The team conducted 25 interviews at the school with
parents, children, teachers, school management, representatives
of the local authorities as well as the state and UN schools.
Three Master’s theses are being written on the study: “Prereg-
uisites of the pupils and the interaction of the teachers with
them” (Yusef El Damaty), “External steering perspectives on
school development opportunities and conditions for success”
(Silke Fischer) and the “Internal steering perspectives on school
development processes” (Luisa Kdhne).

% SchoolDec is funded by the Baden-Wiirttemberg
Ministry of Science, Research and the Arts with 10,000 euros.

www.ourbridge.de
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HAUCHZARTE
MAGNETE

DELICATE MAGNETS

TEXT Christoph Karcher
PHOTOS Valentin Marquardt

.....

Einem Team um die Tiibinger Physikerin
Benedetta Casu ist es gelungen, neue magne-
tische Materialien zu erzeugen: Die diinnen
Filme aus organischen Stoffen sind leicht und
konnten flexibel verbaut werden.

A team led by physicist Benedetta Casu from
the University of Tlbingen has succeeded in
producing new magnetic systems: The thin films
made of organic materials are lightweight and
can be installed flexibly.

Die Laborgerate sind massiv, die Magnete
aber, die von den Physikerinnen Benedetta
Casu (links) und Ewa Nowik-Boltyk darin
entwickelt werden, hauchzart.

Lab equipment is massive, but the magnets
being developed by physicists Benedetta
Casu (left) and Ewa Nowik-Boltyk are
extremely delicate.
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ATTEMPTO!

DE Beim Stichwort Magnetismus denken die meisten an schwere,
hufeisenférmige Metalle, an bunte Kiihlschrankmagneten oder
eine Kompassnadel. Aber Magnete sind allgegenwartig: Sie ste-
cken in jedem Computer und Lautsprecher, in TV-Geriaten und

Windkraftanlagen. Und als Bauteile kommen sie in Motoren, Automaten und in

unzihligen tiglichen und industriellen Bereichen zum Einsatz.

Heute verwendete Standardmagneten bestehen aus harten Eisenmetallen, oft in

Verbindung mit Seltenen Erden wie Neodym, Terbium oder Gadolinium. Es gibt

aber auch Materialien mit anziehenden Eigenschaften, die nicht aus Metall sind:

organische Stoffe, genannt Organische Radikale. Das sind Molekiile aus leichten

Elementen wie Kohlenstoff, Stickstoff oder Sauerstoff. Sie tragen ein ungepaar-

tes Elektron, das ein permanentes magnetisches Moment verursacht, unabhin-

gig von einem dufReren Magnetfeld.

Bislang schien es schwer bis unmdoglich, diese organischen Stoffe in eine
Form zu bringen, die den darin vorhandenen Magnetismus nutzbar macht - so
jedenfalls die vorherrschende Meinung in der Chemie und Physik. Doch die
Tiibinger Physikerin Benedetta Casu hat hier neue Tiiren ge6ffnet: Gemeinsam
mit einem internationalen Team
gelang es ihr erstmals, diinne Filme
aus Organischen Radikalen herzu-
stellen.

In diesen Schichten, tausendmal
feiner als ein menschliches Haar,
konnte ein stabiler Magnetismus
nachgewiesen werden. Das erdffne
fiir die Zukunft eine Vielzahl magli-
cher Anwendungen, in elektroni-
schen Gerdten, aber auch in der
Quantentechnologie, sagt Casu. Seit
2011 leitet sie am Institut fiir Physi-
kalische und Theoretische Chemie
die Arbeitsgruppe ,Organic Spins®,
mittlerweile als aufderplanméRige
Professorin.

Hochreaktive Molekiile
mussten gebédndigt werden

,Organische Radikale sind syntheti-

siert in Pulverform verfiigbar®, er-

klart die Wissenschaftlerin. ,Vor uns

hatte niemand aus diesen Materia-

lien Schichten erzeugt. Doch ohne solche Filme ist keine Anwendung moglich,
Pulver ist in Elektronik nicht nutzbar.“ Schon seit 2010 verfolgte die Physikerin
deshalb die Idee, organische Diinnschichten mit magnetischen Eigenschaften
zu erzeugen und zu untersuchen.

Thr Ansatz war es, mit den Radikalmolekiilen ein Substrat wie etwa Silizium-
dioxid zu beschichten. ,Die groRe Herausforderung dabei ist, dass Radikale sehr
reaktiv sind“, sagt Casu. ,Vereinfacht gesagt: Die darauf befindlichen Elektronen
wollen nicht alleine bleiben und haben die Tendenz, sich sofort mit einem ande-
ren Element zu verbinden. In der chemischen Community haben alle gedacht,
dass man einen Prozess wie die Verdampfung in Radikalen nicht kontrollieren
kann.”

2013 gelang es Casu und ihrer damaligen Doktorandin Sabine Savu, ein Mole-
kil namens NitPyn als kontrollierten Film auf einem einzelnen Goldkristall
emporwachsen zu lassen. In weiteren Schritten entwickelte das Team komplexe
thermodynamische Verfahren, um die Molekiile gezielt auf ein Substrat zu
dampfen. Nach aufwendiger experimenteller Arbeit erzeugte man einen diin-
nen und stabilen Film im Nanometerbereich. ,Wir haben es geschafft, dass die

01 Im Tlbinger Labor gelang es
erstmals, Molekiile gezielt auf ein
Substrat zu dampfen und einen
diinnen und stabilen Film im
Nanometerbereich zu erzeugen.

In the Tlibingen lab it was possible
for the first time to vaporize
molecules onto a substrate and

to produce a thin and stable film
in the nanometer range.

29

Molekiile sind dreidimensional verschiebbar.
Das macht die Betrachtung kompliziert,
aber erdiffnet auch mehr Moglichkeiten fiir
potenzielle Anwendungen.

Molecules can be moved in three dimensions.
This complicates analysis, but also opens
up more possibilities for potential applications.

6

Molekiile fokussiert auf unserem Substrat landen
und auch brav dort bleiben. Das war nicht einfach
und hat mehrere Jahre gedauert.”

Nach diesem Meilenstein ging es darum, wie
sich die Molekiile in dieser Form verhalten, um
mehr tiber denkbare Einsatzbereiche sagen zu kon-
nen. ,Im Gegensatz zu Atomen in einem Eisenmag-
neten haben Molekiile eine dreidimensionale Kom-
plexitiat.” Casu veranschaulicht das mit zwei
Papierblattern, die sie in unterschiedlichen Win-
keln aneinanderhailt. ,Moglich sind viele Ausrich-
tungen und Verschiebungen, und damit insgesamt
unzahlige Konfigurationen. Das macht die Betrach-
tung sehr kompliziert. Aber gleichzeitig gibt es viel
mehr Moglichkeiten fiir potenzielle Anwendungen.”

-

When it comes to magnetism, most people think of
EN heavy, horseshoe-shaped metals or colorful fridge

magnets. But magnets are in every computer and

speaker, in TV sets and wind turbines. They are

used as components in motors, vending machines
and in countless industrial areas.

Standard magnets used today are made of hard ferrous metals,
often in conjunction with rare earths such as neodymium, ter-
bium or gadolinium. However, there are also materials with mag-
netic properties that are not made of metal: organic substances,
called organic radicals. These are molecules made of light ele-
ments such as carbon, nitrogen or oxygen. They carry an unpaired
electron, which causes a permanent magnetic moment, inde-
pendently of an external magnetic field.

Up to now, it seemed almost impossible to bring these organic
substances into a form that makes their magnetism usable in elec-
tronics. But physicist Benedetta Casu has opened up new ground
here: With an international team, she succeeded for the first time
in producing thin films from organic radicals.

In these layers, a thousand times finer than a human hair, sta-
ble magnetism can be detected. This opens up a multitude of pos-
sible applications for the future, in electronic devices, but also in
quantum technology, says Casu. Since 2011, she has headed the
working group “Organic Spins” at the Institute of Physical and
Theoretical Chemistry, now as an adjunct professor.
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Highly reactive molecules had to be tamed

“Organic radicals are available synthesized in powder form”,
explains the scientist. “Before us, no one had made layers of these
materials. Without such films, we cannot make use of them; pow-
der cannot be used in electronics.” Since 2010, the physicist has
been pursuing the idea of producing and investigating organic
thin films with magnetic properties.

Her approach was to coat a substrate such as silicon dioxide
with the free-radical molecules. “The challenge is that radicals are
very reactive”, says Casu. “Put simply: The electrons on the film do
not want to remain alone and have the tendency to bind immedi-
ately with another element. Therefore, it was assumed that a pro-
cess such as evaporation could not be controlled in radicals.”

In 2013, Casu and her doctoral candidate Sabine Savu suc-
ceeded in growing a molecule called NitPyn as a controlled film on
a single gold crystal. In further steps, the team developed complex
thermodynamic methods to vaporize the molecules onto a sub-
strate. After extensive experimental work, a thin and stable film in
the nanometer range was produced. “We have managed to ensure
that the molecules land on our substrate and stay there. This took
several years.”

After achieving this milestone, the scientists .
investigated how molecules behave in this form in i
order to be able to say more about potential applica- L%
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Einzigartiger Versuchsaufbau

Um die extrem kleinen Signale und vielschichtigen Eigenschaften der Molekiile
zu erfassen, konzipierte das Forschungsteam zusammen mit spezialisierten
Kooperationspartnern einen weltweit einzigartigen Versuchsaufbau. Notig
waren Messungen in extremer Kilte. Eigens dafiir entwickelten Forscher der
Universitat Hamburg eine sogenannte Hochfeldmaschine, mit der sich ultra-
kalte Messungen bis hinunter zu 0,1 Kelvin durchfithren lassen — das ist viel kél-
ter als im All und nahe dem absoluten Nullpunkt.

Diese Maschine kombinierte man zudem mit Scans, die mit Synchrotron-
licht gemacht wurden - ein duf3erst intensives Rontgenlicht, das Messungen im
Nanobereich ermdglicht. Dazu kam eine hochmoderne Strahlungsquelle des
Hamburger Helmholtz-Forschungszentrums DESY zum Einsatz, die sogenannte
PETRA III.

2016 wurden die ersten
Experimente  durchgefiihrt.
Casu und ihre Mitstreiter
erzeugten in niedriger Tempe-
ratur ein starkes Magnetfeld,
in dem die einzelnen magneti-
schen Momente jedes Mole-
kiils der Diinnschicht in die
gleiche Feldrichtung geordnet
wurden. So liefen sich die
magnetischen Eigenschaften
messen. Sie verwendete dazu
erstmals eine Technik, die
eigentlich fiir die Untersu-
chung klassischer Magnete
etabliert war, um rein organi-
sche Stoffe zu messen: den zir-
kularen magnetischen Ront-
gendichroismus (XMCD), mit
dem alle Elemente eines Mate-
rials erkannt werden kénnen.

Mit dem Versuchsaufbau gelang es, aussagekriftige Daten zu gewin-
nen. Deren Auswertung und Einordnung nahm einige Jahre in Anspruch,
doch nun sind sie verdffentlicht: ,Wir haben gezeigt, dass vollsténdig orga-
nische, leichte und transparente Diinnfilme kollektive magnetische Eigen-
schaften haben®, sagt Casu. ,Zudem kénnen wir das magnetische Verhal-
ten je nach Filmherstellung beeinflussen. Zum Beispiel, indem wir die
Temperatur der beschichteten Substrate wihrend der Beschichtung
andern.”

Leicht, flexibel, transparent

Der Weg fiir vollig neue Arten magnetischer Bauteile wire somit frei. Im
Vergleich zu Standardmagneten aus schwerem und festem Material haben
magnetische Filme zahlreiche Vorteile, wie die Physikerin schildert.
»Unsere Molekiile konnten in vielen Anwendungen das Gleiche erreichen
wie Eisenmagnete. Im Gegensatz zu diesen sind sie flexibel, durchsichtig
und leicht.”

Dies konnte die Konstruktion elektronischer Gerite wie Smartphones,
Laptops, Transistoren und elektronische Speicher weiterentwickeln. ,Die
magnetischen Filme lassen sich verschiedenen Formen und Funktionen
anpassen und konnten dazu beitragen, Gerite in Zukunft insgesamt leich-
ter, kleiner und damit auch giinstiger zu machen.”

Auch die Herstellung der magnetischen Diinnschichten kostet weni-
ger, benoétigt weniger Energie und verbraucht weniger Ressourcen als die
Produktion klassischer Magneten — das diirfte insbesondere mit Blick auf
Seltene Erden interessant fiir Hersteller sein. ,Die Moglichkeit, magneti-

sche Momente zielgerichtet zu manipulieren, bietet
zudem Potenzial fiir Anwendungen in der Quanten-
technologie®, sagt Casu.

Gelder fiir die weitere Erforschung sind bereits
bewilligt. Um elektronische Bauelemente durch
die Nutzung von Quanteneffekten zu entwickeln,
forscht ihr Tiibinger Team gemeinsam mit der Uni-
versitat Stuttgart und dem Max-Planck-Institut fiir
Festkorperforschung. In einem EU-Projekt unter-
sucht Casu zudem, ob sich ihre Radikale auch
auf harten eisenmagnetischen Materialien wie
Kobalt anwenden lassen. Das Bundes-
forschungsministerium hat ebenfalls
Mittel bewilligt, um die Eigenschaften
der Radikale weiter zu untersuchen,
dafiir baue man ein neues Experiment
am Synchotron Bessy des Helmholtz-
Zentrums Berlin auf, erzidhlt Casu.

Bis zur Marktreife der Materialien
ist also noch Arbeit ndtig, aber die
Physikerin wird hartnéckig am Thema
bleiben, wie schon die vergangenen
Jahre. ,Unsere Ergeb-
nisse aus den ersten
Versuchen sind vielver-

sprechend.” 1

tions. “In contrast to atoms in an iron magnet, molecules have a
three-dimensional complexity.” Casu holds two sheets of paper
together at different angles: “Many alignments and displacements
are possible, and thus countless configurations. This complicates
analysis, but there are also more potential applications.”

Unique experimental setup

In order to capture the extremely small signals and multilayered
properties of the molecules, she designed a unique experimental
setup together with specialized cooperation partners. Measure-
ments in extreme cold were necessary. For this purpose, research-
ers at the University of Hamburg have developed a “high magnetic
field machine” with which ultra-cold measurements down to 0.1
Kelvin can be carried out - this is much colder than in space and
close to absolute zero.

The machine combined these measurements with scans made
with a synchrotron - an intense X-ray radiation source that
enables measurements in the nano range. For this, the scientists
used a state-of-the-art radiation source known as PETRA III at
the DESY Research Center in Hamburg.

At low temperature, a strong magnetic field was generated in
which the individual magnetic moments of each molecule of the
thin film were arranged in the same field direction. In this way, the
magnetic properties could be measured. For the first time, the
team used a technique that was actually established for the inves-

erforscht.
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tigation of conventional mag-
nets to measure purely organic
substances: X-ray magnetic cir-
cular dichroism (XMCD), which
can detect all elements of a
material.

The scientists obtained
meaningful data, which has now

03

been evaluated and published:
“We have shown that completely
organic, lightweight and trans-
parent thin films have collective
magnetic properties”, says Casu.
“In addition, we can influence
the magnetic behavior depend-
ing on the film production.
For example, by changing the
temperature of the substrates
during coating.”

Lightweight, flexible, transparent

With these findings, the road is clear for completely new types of
magnetic components. Compared to fixed standard magnets,
magnetic films have advantages, as Casu describes. “Our mole-
cules could achieve the same in many applications as iron mag-
nets. However, they are flexible, transparent and light.” This could
further develop the design of electronic devices such as smart-
phones, laptops, transistors and electronic storage. “The films can
be adapted to different shapes and functions.”

The production of thin magnetic films is also cheaper, requires less energy and
resources than the production of conventional magnets - this is likely to be of inter-
est to manufacturers, especially with regard to rare earth elements. “The ability to
manipulate magnetic moments in a targeted manner also offers potential for appli-
cations in quantum technology.”

Funds for further research have been approved. In order to develop electronic
components through the use of quantum effects, Casu’s team is working with the
University of Stuttgart and the Max Planck Institute for Solid State Research.
In an EU project, Casu is investigating whether her radicals can also coat hard ferro-
magnetic materials such as cobalt. The Federal Ministry of Education and Research
has also approved funds to further investigate the properties of the radicals and a

new experiment is being set up on the BESSY
synchrotron at the Helmholtz Centre in Berlin,
she says.

Until the materials are ready for the market,
Casu will be firmly focused on her research as in
the past years. “Our results from the first trials
are very promising.”

02 Der Weg fiir vollig neue Arten
magnetischer Bauteile ist geebnet,
nun werden unter anderem die — 1
Eigenschaften der Radikale weiter

The way has been paved for
completely new types of magnetic
components. Now the properties
of the radicals are under research.

03 Professor Dr. Benedetta Casu
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Ingmar Werneburg erforscht mithilfe
einer 3D-Rekonstruktion, wie die Schadel-
form einer Blindschleiche ihre Erndhrung
und Bewegung beeinflusst.

Ingmar Werneburg uses a 3D reconstruction
to explore how the shape of a blindworm's
skull affects its diet and movement.
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WAS DEN SCHADEL
IM INNERSTEN
ZUSAMMENHALT

KEEPING THE SKULL
TOGETHER

TEXT Christoph Karcher
PHOTOS Valentin Marquardt

Warum sieht ein Kopf so aus, wie
er aussieht? Mit solchen Fragen
beschéftigt sich die Morphologie.
Was Formen iiber das Leben ver-
raten, das ist Ingmar Werneburgs
Spezialgebiet.

Why are our heads formed like they
are? Morphology deals with questions
like this. Ingmar Werneburg special-
izes in finding out what forms can tell
us about life.
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DE Ein wenig furchterregend sieht der kndcherne
Schidel aus. Mit einer Offnung in der Mitte, fremd
und fantasieanregend. Man glaubt sofort, was
PD Dr. Ingmar Werneburg beim Gang durch die

Paldontologische Sammlung der Universitit Tiibingen erzahlt:

Solche Fundstiicke kénnten der Ursprung etwa der Legende

LUrpflanze und das Urtier zu erschauen“. Goethe ging es um das
Lewig giiltige Wesen“ des Organismus, um die , gottliche Idee®. Mit
Darwin énderte sich die Perspektive. Seit Mitte des 19. Jahrhun-
derts interpretieren Forschende Unterschiede und Gemeinsam-
keiten nicht ideell, sondern entwicklungsgeschichtlich. Veréande-
rungen werden in Stammb&dumen eingeordnet.

von eindugigen Riesen sein,
den Zyklopen. ,Die Men-
schen vor tausenden Jahren
konnten sich eine derar-
tige Schéadelform vermutlich
nicht anders erkliren®, sagt
der Kustos der Sammlung.
Die Anekdote ist Beispiel
dafiir, wie der Mensch die
Dinge seit jeher anhand ihrer
aullerlichen Erscheinung in-
terpretiert. So formen wir
das Bild unserer Welt - stets
im Rahmen der Zeit und des
jeweiligen Erkenntnishori-
zonts. Mit heutigem Wissen

29

Morphologische Analysen schon
eines einzelnen Schéidelknochens
verraten viel iiber Nahrung
und Lebensweise eines Tieres.

Morphological analyses of even
a single skull bone reveal much about
an animal’s diet and lifestyle.

(14

,Die Evolutionstheorie ist
unser Grundkonzept, um Ab-
laufe in der Natur nachzu-
vollziehen®, sagt Werneburg.
»Sie ist Grundlage, um Dinge
analytisch und methodisch
zu beschreiben.“ Indes hebt
der Wissenschaftler her-
vor: ,Der niichterne wissen-
schaftliche Blick und eine
geistige Komponente im goe-
theschen Sinne sind auch
heute untrennbar miteinan-
der verbunden.” Individuelle
Interpretation spiele immer
eine Rolle. ,Wenn ich ein

ist der vermeintliche Zyklop
auf den ersten Blick zu
entlarven. Doch dazu spiter
mehr.

Lehre der Gestalt geht auf Goethe zuriick

Werneburg ist Paldontologe, Zoologe und Embryologe und setzt

sich wissenschaftlich mit den Formen von Lebewesen auseinan-

der. Sein Spezialgebiet ist die Morphologie, auch Vergleichende

Anatomie genannt. ,Morphologie betrachtet und vergleicht Orga-

nismen. Wir versuchen, grundlegende Prinzipien zu formulieren
—was ist Formen gemein und wo liegen Unterschiede?“

Der Ansatz geht tatsiachlich auf Johann Wolfgang von Goethe

zurick. Er versuchte, aus

der vergleichenden

Beobachtung die

Fundstiick untersuche®, er

deutet auf eine fossile Brii-

ckenechse, ,bin ich zunachst
der Betrachter, der Formen auf sich wirken lasst. Ich erkenne ein
Reptil und frage mich, warum Kopf und Kiefer so geformt sind.
Und warum anders als bei einem Hund oder bei mir?*“

Die Faszination sei im Grunde die eines Kindes vor einem
Dinosaurier-Skelett. Es wolle wissen, in was fiir einer Welt der
T-Rex lebte. ,Warum ist der so groRR — und ich bin so klein? Das
Kind - genau wie der Erwachsene - setzt die Kreatur aus der Ver-
gangenheit mit sich selbst in Beziehung®, sagt Werneburg. ,Was
wir sehen, vergleichen wir mit uns selbst. Und wollen wissen: Wo
kommen wir her?“ Hinter dieser Neugier steckten Empfindungen
aus friihester Vorzeit. Ein Ungeheuer wie der Zyklop riihre auch
an Urdngsten und erstaune. ,Dank dieser Triebfedern des
menschlichen Forschergeistes wissen wir heute, was der ,Ein-
dugige’ wirklich ist: Ein Mammutschédel, mit einer Knochenhohle
fiir die komplexe Muskulatur des Riissels.”

GroBe Nase als Evolutionserfolg

,Im Fokus der Morphologie steht
der Schédel, weil er sehr viel ver-
rit, sagt Werneburg. Auch hier
gingen wichtige Erkenntnisse
auf Goethe zuriick. So ent-
deckte dieser den sogenann-
ten Zwischenkieferknochen
beim menschlichen Fotus, den
man bis dahin nur bei Wirbel-
tieren mit Schnauze kannte.
,Dabei verschmilzt der Zwi-
schenkieferknochen beim Men-
schen lediglich mit
dem Hauptkiefer-
knochen. So bewies
Goethe, dass wir ande- 1/

01

02

03
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EN The bony skull is a little intimi-

dating. With a hole in the middle, it

looks strange and mysterious. What PD Dr. Ingmar

Werneburg, curator of the Paleontological Collec-
tion at the University of Tiibingen, has to say about the skull is
easy to believe when he explains it may have forged the legend of
the Cyclops, the one-eyed giant. “Thousands of years ago, people
would probably have only been able to explain the shape of the

days”, Werneburg says. “But the sober scientific view and an

intellectual component in the Goethean sense are also insepara-
ble today.” Individual interpretation always plays a role. “When I
look at a find”, Werneburg points to a fossil of a tuatara, “I am the
observer letting forms take affect on me. I wonder why the head
and jaw are formed differently to a dog’s or my own.”

“We compare what we see with ourselves. And certainly we
want to know where we come from.” The myth of Cyclops wasn’t
just conjured up out of astonishment or curiosity, it also tells us
something about what our ancestors were frightened of. “Thanks

skull in this way.”

Werneburg’s story is an example of how humankind seek to
understand the world in terms of their time and their own knowl-

to these early and eminent scholars who vigorously invested their
intellectual energy in conceptualizing the field, we now know
what the ‘Cyclops’ really is: A mam-

edge. Today, it is easy to debunk the legend of the Cyclops without _ moth skull with a bone

a second glance. But we’ll get to that later on.

Morphology can be traced back to Goethe
Werneburg is a paleontologist, zoologist, and embryologist and
conducts research into the forms of living beings. His spe-
cialty is morphology or comparative anatomy. “Morphology

Warum ist dieser Schadel so vollig
anders geformt als der eines
Hundes oder Menschen? Der be-
riihmte , Tyrannosaurus Rex".

Why is this skull shaped
completely different from that
of a dog or a human? The
famous “Tyrannosaurus rex".

Aus der Paldontologischen Samm-
lung Tlibingen: Dieser Plesiosaurier
(Unterwasserflieger) aus dem

Jura war so gebaut, dass er unter
Wasser blitzschnell jagen konnte.

From the Paleontological Collection
Tiibingen: This plesiosaur (under-
water flyer) from the Jurassic has a
body shape adapted to hunt under
water at lightning speed.

Morphologie vergleicht Organis-
men und versucht, grundlegende
Prinzipien zu formulieren.

Morphology compares organ-
isms and tries to formulate basic
principles.

cavity for the complex
muscles of the trunk.”

looks at and compares
organisms. We try

to formulate basic
principles — what do
forms have in com-
mon and where are dif-
ferences?”

Morphology originates in
Johann Wolfgang von Goethe’s
work when he tried to find, in
idealistic terms, the “primordial

Large nose as an evolutionary success

plant and the primordial animal”
through comparative observation.
With Darwin, the perspective

“Morphology focuses on the skull, because it reveals a great deal”,
says Werneburg. Important findings on the skull are also based on
Goethe’s original discovery of the premaxilla in a human fetus,
has changed. Since the middle of =~ which was only known in vertebrates with a snout. “In humans,
the 19th century, researchers
have been interpreting differ-
ences and similarities not in a

the premaxilla merges with the large maxillary bone and is pre-
sent as an ‘evolutionary memory’ in the fetus. This is how Goethe
proved that we resemble other vertebrates.”

speculative way, but from an evo-
lutionary perspective, which
involves classifying changes in
evolutionary relationships on
phylogenetic trees.

In 2021, Werneburg and Japanese colleagues examined the
premaxilla using contemporary morphological methods. “The
first is observation, when we analyze the anatomy of a skeleton and
the function of individual organs.” Instead of using a
scalpel like their predecessors, the researchers can

“The theory of evolution is
our basic concept for under-
standing natural processes these

use high-resolution computed tomography today. i
Muscles and bones are identified, described, and L%
compared on the monitor.
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ren Wirbeltieren dhneln. Heute sagen wir, dass dieser alte
Knochen noch als Riickstand, als evolutionéire Erinnerung
im Fo6tus vorhanden ist.“

2021 hatte sich Werneburg mit japanischen Kollegen
den Zwischenkieferknochen mit modernen morphologi-
schen Methoden vorgenommen. ,Das Erste bleibt die
Beobachtung®, sagt der Morphologe. ,Wir analysieren die
Anatomie eines Skeletts und die Funktion einzelner
Organe.” An die Stelle der Praparation per Skalpell tritt
heute meist hochauflésende Computertomografie. Am
Monitor lassen sich Muskeln und Knochen identifizieren,
beschreiben und vergleichen.

Hochaufgeloste Darstellungen ermdglichen eine soge-
nannte Netzwerkanalyse: Der Forscher definiert einzelne
Punkte im dreidimensionalen Raum. So werden Verbin-
dungen zwischen einzelnen Knochen sichtbar - und wel-
che Segmente Einheiten bilden. Das ldsst Schliisse zu:
etwa, welche Bereiche viele und feste Verbindungen haben
und deshalb evolutionir eine herausragende Rolle dabei spielen,
den Schédel im Innersten zusammenzuhalten. Der Computer
spielt nun mathematische Modellierungen und Korrelationen
durch. Und der Forscher fragt: Welche Knochenformen und
-zusammenhénge stehen mit welchen Bewegungsablidufen, Funk-
tionen und Strukturen in Beziehung?

Und wie wirkt sich die Verinderung einzelner Parameter auf
die Form des Schédels aus? In diesem Fall schloss das Team: Der
Zwischenkieferknochen verkleinerte sich im Laufe der Siugetier-
Evolution immer mehr und die Nase konnte sich unabhingig von
der Schnauze entwickeln. Das Riechen oder ,Schniiffeln“ mit gro-
Rer Nase trug zum evolutioniren Erfolg der Siugetiere und des
Menschen bei.

Schiddel als ,,Buch des Lebens”

Zusammenhéinge zu erkennen, zwischen Funktion, Struktur und
Genetik, ist der Kern von Werneburgs Forschung. Im Sinne eines
~ganzheitlichen Organismuskonzepts®, wie er sagt, integriert er
unterschiedliche Fachperspektiven: die tiefenzeitliche Entwick-
lung in der Paléontologie, die entwicklungsgeschichtliche Dimen-
sion in der Anatomie und Zoologie sowie die Embryologie. Mit die-
ser Herangehensweise konnte er mit Kollegen auch eine in den
vergangenen 200 Jahren diskutierte Forschungsfrage kliren:
Warum sehen die Schldfen von Sdugetieren und

Reptilien so aus, wie sie aussehen?

A

Pareiasaurus[Scutosaurus ) karpinskii
OberstesPerm  Ob. Dwins, N-Russiand G

— D

Konkret geht es um die Offnungen im Schlifenbereich. Es gibt
drei Grundtypen: Lebewesen mit einer Offnung in der Schlife,
etwa Sidugetiere einschlieRlich des Menschen; mit zwei Offnun-
gen, wie die Briickenechse, die in der Tiibinger Sammlung zu
sehen ist; oder Tiere ohne Schlifen6ffnung, wie Werneburg
anhand eines Schildkrétenschéidels demonstriert. ,Lange dachte
man, diese Klassifikation sei evolutionir vorgegeben. Bis man vor
etwa vierzig Jahren feststellte, dass die drei Grundtypen immer
wieder im Stammbaum auftauchen, unabhéngig voneinander.” In
der Welt der Paldontologen ein Schock, wie Werneburg berichtet.
,Und eine grofRe Frage: Warum tauchen immer wieder diese drei
Typen auf?*

Sein Team machte sich per Netzwerkanalyse auf Spurensuche.
Die Modellierungen zeigen, dass die verschiedenen Schlifen
wegen ihrer funktionellen Bedeutung und unabhéngig voneinan-
der entstanden. Wichtigster Einfluss ist das Fressverhalten:
Grol’e Beute muss mit groRer Kraft zerbissen werden. ,Die Krifte
miissen sich entsprechend im Schédel verteilen, und so entwi-
ckelt sich beispielsweise bei Sidugetieren eine grof3e Knochen-
spange, der Jochbogen®, erklirt Werneburg.

Eidechsen hingegen bissen, entsprechend skaliert, weniger
fest zu als ein Lowe und ihre agile Insekten-Nahrung miisse
schrittweise verschluckt werden. ,Deshalb brauchen sie einen
beweglicheren Kiefer. Die Kiefermuskulatur und die damit ver-
bundenen Schlifenknochen sind entsprechend ausgestaltet -
statt eines méchtigen Jochbogens haben sie zwei schmale Kno-
chenspangen.”

So sagen schon morphologische Analysen eines Schidel-
knochens viel iiber Nahrungsaufnahme und Lebensstil eines
Tieres aus. ,Fur mich 6ffnet sich hier das Buch des Lebens®,
sagt Werneburg. Erklire er grofen wie kleinen Gésten der
Sammlung solche Details, sehe er geradezu, wie bei man-
chen ein Licht angehe. ,Sie haben ein Stiick Natur verstan-
den und damit auch etwas iiber sich selbst.“ Dies sei seine
Motivation. ,Mit der Untersuchung alter Knochen machen
wir keinen Profit. Aber ausgehend von einzelnen Bestand-
teilen kénnen wir groRere Zusammenhénge er6ffnen.”

1

High-resolution images are used to
conduct a network analysis. In this
process, the researchers define
individual points in three-dimen-
sional space to visualize the con-
nections  between  individual
bones. Conclusions can be drawn
from these data: For example,
researchers can see which areas
have many connections and there-
fore play an essential role in keep-
ing the skull together. Mathemati-
cal modeling and correlations are
then performed using a computer.
The aim of the research is to find out which bone forms and which
relationships are related to particular movements. How does the
change of individual parameters affect the skull shape?

In this case, the team concluded: The premaxilla shrank in the
course of evolution and the nose developed independently of the
snout. Smelling with a big nose contributed to the evolutionary
success of mammals and humans.

Skull as a “Book of Life”

Recognizing connections - between function, structure, and
genetics - is central to Werneburg’s research. Referring to a “holis-
tic organism concept”, he integrates different perspectives: the
deep time development in paleontology, the evolutionary dimen-
sion in anatomy and zoology, and embryology.

Together with colleagues, he was able to clarify a question that
had been discussed in research for 200 years about the temples in
the skull of mammals and reptiles. Specifically, the researchers
looked at openings in those skull areas behind the eyes. There are
three basic types: animals with one opening in their temporal
region — mammals and humans —, with two openings, such as the
tuatara from the Tiibingen collection, and animals without an
opening in their temples, such as turtles. “This classification was
thought to be evolutionary. Until it was discovered about 40 years
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ago that the basic types keep appearing in the evolutionary tree,
independently of each other.“ Finding out why these three types
exist was an important question in paleontology.

The anatomical network analysis and modeling performed by
his team showed that the temples evolved in relation to their func-
tional significance and formed independently of each other. The
most important influence of how the temples are formed is feed-
ing behavior: Large prey must be bitten with significant force.
“The forces must be distributed appropriately in the skull which is
why a bone brace, the zygomatic or jugal arch, is formed in mam-
mals”, explains Werneburg.

Lizards, on the other hand, bite less strongly than a lion, in rel-
ative terms, and their agile insect food has to be swallowed gradu-
ally. “That’s why they need a
more agile jaw. The jaw muscles
and the associated temporal
bones are arranged accordingly
- instead of a a strong zygo-
matic arch, they have two nar-
row bone braces.”

04 Die Wandtafel aus dem 20. Jh.
zeigt einen Reptilienschadel aus
unterschiedlichen Perspektiven.
Heute werden solche Darstellungen

. i lliert.
Morphological analyses of a im Computer modelliert

Th Il | fi the 20th
skull bone tell us a lot about the e e fane o e

century shows a reptile skull in
different angles. Today, such

food intake and lifestyle of an
images are computer modeled.

animal. “For me, it’s like open-
ing the Book of Life”, says Wer- 05 Der vermeintliche Zyklop: Ein
neburg. When he explains this Mammutschddel mit einer Knochen-
X hdhle fiir die Riissel-Muskulatur.

to guests of the collection, he
often notices their faces light
up. Then he knows that “they
understood a piece of nature, 06
and in doing so, they under-

. Werneburgs Arbeit hat gezeigt,
stood something about them- dass die Anzahl der Schlafenoff-

selves”. nungen unter anderem mit
der Art der Nahrungsaufnahme
zusammenhangt.

The putative Cyclops: a mammoth
skull with a bone cavity for the
muscles of the trunk.

Der Plesiosaurier Liopleurodon
ferox hat nur eine Schlafendffnung.

Plesiosaur Liopleurodon ferox
has only one opening in its temporal
region. Werneburg's work has
shown that the number of temporal

openings is related, among others,
to the type of feeding.

07 PD Dr. Ingmar Werneburg
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WARUM FRAUEN
DIE BESSEREN
FONDSMANAGER
SIND

WHY WOMEN
ARE BETTER
FUND MANAGERS

TEXT Stephan Kdhnlein

2008 Welche Faktoren bestimmen das
= Verhalten an der Borse? Dazu forscht
Wirtschaftswissenschaftlerin Monika
2408 Gehde-Trapp und zeigt unter ande-
2 rem: Manner sind risikofreudiger,
aber nicht unbedingt erfolgreicher.
2008
Which factors determine behavior on
the stock exchange? Economist Monika
Gehde-Trapp has done her research:
Men are more willing to take risks, but
not necessarily more successful.

PHOTO: Kateryna, Adobe Stock 36 | 37
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DE Mathematik und Finanzwirtschaft sind trocken?
Das erweist sich schnell als Klischee, wenn man die
Leidenschaft von Monika Gehde-Trapp fiir ihr For-
schungsgebiet erlebt. Schon seit ihrem Studium der
Wirtschaftsmathematik fasziniert sie die Verbindung der beiden
Disziplinen.

Wichtiger noch: Durch die Kombination lassen sich viele
okonomisch und gesellschaftlich entscheidende Fragen beant-
worten. ,Wie entstehen Finanzkrisen? Wie entwickeln sich die
Preise von Wertpapieren? Wie sollten Anleger bei der Vermo-
gensbildung vorgehen? Solche Fragen beeinflussen unser Leben
stark, und die Antwort hédngt vom menschlichen Verhalten ab®
sagt sie. ,Dieses Verhalten lasst sich hervorragend mit mathema-
tischen Modellen abbilden.“ Auch wenn sie zunédchst nicht unbe-
dingt eine Hochschulkarriere anstrebte: ,Ich war immer mit
grolRer Leidenschaft dabei.”

Sie promovierte in Mannheim und war als Postdoc an der New
York University titig. Spiter wurde sie Juniorprofessorin in K6ln
und hatte ab 2015 den Lehrstuhl fiir Risikomanagement an der
Universitat Hohenheim inne. Seit dem Sommersemester 2022
lehrt und forscht sie als Professorin mit Schwerpunkt Financial
Institutions an der Universitét Tiibingen. Eine der Fragen, die sie
bewegt: Welche Faktoren beeinflussen das Verhalten eines Fonds-
managers — und damit den Wohlstand von Privatanlegern?

Nur wenige Manager schlagen den Markt

Grundsitzlich haben Anleger die Wahl zwischen passiven und
aktiven Fonds. Passive Fonds bauen groRRe Indizes wie den Dax
oder den Dow Jones nach. Sie kosten Anleger weniger, weil beim
Nachbau weniger Entscheidungen getroffen werden miissen. Bei
aktiven Fonds hingegen arbeiten das Fondsmanagement und Ana-
lysten zusammen, werten Daten aus, treffen sich mit Unterneh-
mern und entscheiden auf dieser Basis, welche Wertpapiere wann
gekauft und wieder verkauft werden.

Die erniichternde Erkenntnis: ,Im Schnitt schligt der
aktive Manager den Markt nicht vor Kosten®, sagt Gehde-
Trapp. ,Und nach Abzug der Gebiihren lohnt sich das
aktive Management fiir die Anleger schon gar nicht.”

Trotzdem investieren viele in aktive Fonds.

Gehde-Trapp hat in ihrer Forschung genauer

hingesehen: Gibt es womdglich doch Berei-
che, in denen Fondsmanager etwas leis-
ten? Fithren bestimmte Fihigkeiten

zu besseren Entscheidungen?
Hilft beispielsweise der kiih-

lere Kopf, sich irrationalen
Stimmungen zu entzie-

hen?

,Finanzmairkte haben fraglos eine irrationale Komponente. Die
Frage ist: Wie sollte man auf solche systematischen Irratio-
nalitdten reagieren, die Mirkte verzerren?“, so Gehde-Trapp.
Anleger verkauften zum Beispiel oft kurz vor dem Tiefstand, weil
sie in Panik gerieten. Umgekehrt gebe es die sogenannte Dienst-
méidchenhausse - eine Situation, in der steigende Borsenkurse
vor allem durch K&ufe wenig informierter Kleinanleger getragen
werden. ,Dies kann die letzte Phase einer Spekulationsblase
anzeigen.“

Bei solch irrationalen psychologischen Stimmungslagen, soge-
nannte Sentiments, handeln Fondsmanager oft bewusst antizyk-
lisch, das zeigen die Ergebnisse der Wirtschaftswissenschaftlerin.
Bei schlechtem Sentiment, wenn andere ihre Aktien verkaufen,
gehen sie beispielsweise erst recht in den Markt.

Risikofreude zahlt sich oft nicht aus

Zusitzlich stellten Gehde-Trapp und ihr
Team genderspezifische Unterschiede
fest. ,Wir haben diese Unterschiede
analysiert, weil immer noch diskutiert
wird, ob Méanner die besseren Fonds-
manager sind, erkliart Doktorandin
Linda Klingler.

So bezeichneten sich Managerinnen
in ihrer Selbstwahrnehmung als eher
risikoavers, also vorsichtiger. Tatséch-
lich gingen Frauen relativ gesehen
weniger Risiko ein als Mainner,
bestétigt Klingler. Diese wechsel-
ten hiufiger ihre Anlagestrate-
gien und verhielten sich ten-
denziell irrationaler. Das
zeige sich auch in der

=

01 Fondsmanagerinnen gehen
weniger Risiken ein als ihre
mannlichen Kollegen und
erzielen dabei genauso gute
Ergebnisse — dennoch
gelten Fonds immer noch als
Mannerdomane.

GRAPHIC: Monstera, Pexels
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Reaktion auf Sentiments, bei der Manner mehr riskierten. Eine Risikofreude,

die sich laut Klingler unter dem Strich fiir Anleger nicht lohnt: ,Obwohl Manner

mehr Risiken eingehen, erzielen sie damit keine bessere Performance.”

Trotz dieser Ergebnisse sind Fonds noch immer eine Midnnerdomine. Nach Risk-taking often doesn’t pay off

Daten aus den USA, die die Forscherinnen ausgewertet haben und die gut 1.000 Lol § Gehde-Trapp and her team also identified gender-specific differ- However, physicians who became fund managers achieved

Personen umfassen, werden rund 9o Prozent der Fonds von Ménnern gema- (= ences in fund management. “We focused on fund managers better performance in pharmaceuticals. “The professional setting

nagt. Auch beim Vertrauen in weibliche Manager gibt es ein deutliches Ungleich- 02 Professor Dr. Monika Gehde-Trapp s because there is still a discussion about whether men are better  of the fund company obviously prevents individuals from making

gewicht: ,Bei gleichem Verlust ziehen Anleger bei einem von Frauen gemanag- pHOTO: privat fund managers”, explains doctoral candidate Linda Klingler. mistakes that they might be more likely to make in their private

ten Fonds ihr Kapital schneller ab“, sagt Gehde-Trapp. ,Bei gleichem Gewinn 03 Linda Kiingler ye Female managers often describe themselves in their self-assess-  portfolio.” That’s why heterogeneous teams are particularly suc-

erhalten diese Fonds weniger Zufliisse. PHOTO: privat B ment as rather risk-averse and more cautious. Klingler confirms  cessful — and fund management is not a one-person show. Usually
that women were relatively less likely to take risks than men. fund managers work in teams that compensate individual behav-

04 Ohne Risiko geht es nicht: _ ' Men change their investment strategies more often and tended  iors with diverse expertise.
Keine Pharma-Anlagetipps vom Arzt x\i/;g;vi?ﬁ'en:tugi;’:ﬁ:ﬁgfefr_ Wl to behave more irrationally. This is also evident in the reaction to Most importantly Monika Gehde-Trapp’s research emphasizes
No risk, no gain: Investors | . \ sentiment, in which men take on more risk. A risk appetite that, an important principle: “Investments always carry risk. There is
Das Team hat weitere Faktoren untersucht, die das Anlageverhalten beeinflus- have to live with this if il N according to Klingler, is not worthwhile for investors: “Although  no such thing as a free lunch - legally making lots of money with-

. . Lo th tto mak : . : > : : :
sen. Beispielsweise Briiche im Lebenslauf: Mehr als zehn Prozent der Fondsma- ey went tomare money male managers take on more risk, they don’t perform better. out any risk. As an investor you can only understand the risks

nager sind von aufderhalb der Finanzbranche als Quereinsteiger ins Fondsma- GRAPHIC: Monstera, Pexels 03 . Despite these findings, investment funds are still a male domain.  involved and decide whether it is worthwhile taking them on.
nagement gewechselt. Ist das ein Vorteil? Man kénnte meinen, dass Menschen Data from the USA analyzed by the researchers showed that Research can help to point out possible pitfalls. But it is up to you
mit Vorbildung auf einem Gebiet bessere Investitionsentscheidungen treffen. around 90% of the 1,000 fund managers analyzed are men. There  to make the final investment decision.”
Also Anlagetipps vom Arzt fiir Pharma-Aktien einholen? is also a clear imbalance in trust in female managers: “For the
Hier ist Vorsicht angesagt: Als Privatanleger schneiden Experten in ihren same loss, investors in a fund managed by women withdraw more
eigenen ,Erfahrungsbranchen® besonders schlecht ab. Dieses Phianomen wird capital”, says Gehde-Trapp. “For the same profit, these funds
als Overconfidence (deutsch: Ubervertrauen) bezeichnet. ,Man denkt, man hat receive less inflows.”
besonders viel Ahnung, und geht Risiken ein,
die sich im Endeffekt nicht auszahlen®, erklart
Gehde-Trapp. Don't ask your physician for
Arbeitet der ehemalige Arzt allerdings als pharma stock tipps
Fondsmanager, erzielt er in der Pharmasparte 29 The team also examined factors that influ-
eine bessere Performance. ,Das professionelle ence investment behavior. For example,
Setting der Fondsgesellschaft hilt ihn offen- Als Privatanleger schneiden Experten career breaks: More than ten percent of fund

swhthc‘h von dem ab, was er in seinem prlvat'en in ihren ei genen ,, Erfa hrun gsbran chen“ Fnanagers are lateral entrants. Is t'hlS' good for
Portfolio falsch machen wiirde.“ Deshalb seien b d hilecht ab. Di hii investors? After all, wouldn’t specialists make
heterogene Teams besonders erfolgreich, denn esonders schlecht ab. Dieses Phdnomen better investment decisions in an area they ANZEIGE | ADVERTISEMENT
Fondsmanagement sei in der Regel kein Ein- wird als Overconﬁdence (deutsch: already worked in? Why not ask your doctor
zelsport. Meist handele es sich um Teams, in ﬁbewertrauen) bezeichnet. for pharma stock tips, then?

denen sich die Expertisen gut erginzten und Research shows that this is a fallacy: As
so individuelle Verzerrungen ausglichen. As retail investors, specialists perform retail investors, specialists perform particu-

RAUM FUR CLEVERE KOPFE

particularly poorly in their own larly poorly in their own experience sectors.
. . This phenomenon is called overconfidence. EPflex ist einer der bedeutendsten Her-
Das Risiko gehort zum Investieren experience sectors. This phenomenon “Experts think they know what they are doing steller weltweit von Komponenten fir
Auch wenn die Wirtschaftswissenschaftlerin is called overconfidence. and take risks that ultimately don’t pay off.” die minimalinvasive Medizin. Mit rund
grundsétzlich keine Investitionstipps gibt - sie “6 430 Mitarbeitern entwickeln und pro-
duzieren wir FUhrungsdrahte, Stein-

selbst investiert in der Regel passiv. ,Mein
Wissen hat mich dazu gebracht zu sagen:
,Monika, sei nicht overconfident. Du bist Spe-
zialistin und solltest nicht investieren‘“, erklért
sie schmunzelnd.

Thre Grunderkenntnis: ,Ohne Risiko geht es nicht!“ Men-
schen suchten oft ein Patentrezept, um viel Geld zu verdienen,
aber kein Risiko einzugehen. ,Das kann es systematisch
nicht geben®, sagt sie. Das Leben sei aufregend, unvorher-
sehbar und das Investieren eben mit Risiken behaftet.

»Das Einzige, was ich tun kann: verstehen, wel-
che Risiken vorliegen, wie sich diese auswirken
und ob es sich im Schnitt lohnt, sie einzuge-
hen. Die Forschung kann auf mogliche Fal-
len hinweisen, damit die Menschen nicht
hineintappen. Die Entscheidung kann
einem aber keiner abnehmen.“

fanginstrumente und medizinisches
Zubehor der hochsten Qualitatsklasse.

Dafur suchen wir Dich (m/w/d)
ABSOLVENTEN (techn./naturw. Studium)
mit Entwicklergeist & Tuftlergen

Bei uns kannst Du Deine kreativen
Ideen einbringen und Dir eine lang-
fristige Perspektive in einem modernen
und stetig wachsenden Familienunter-
nehmen aufbauen.

epflex.com/karriere

Erflex 0
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DREI FRAGEN ZU ...
THREE QUESTIONS ON

ZEITGESCHICHTLICHE

ARCHAOLOGIE

CONTEMPORARY
ARCHAEOLOGY

DE attempto!: , Zeitgeschichtliche Archiiologie”
interessiert sich fiir die Aufarbeitung der
NS-Zeit wie auch fiir Wandkritzeleien der Sex
Pistols - ist das korrekt?

Natascha Mehler Richtig, das Spektrum ist breit. Der Begriff
der Zeitgeschichte orientiert sich daran, dass es noch lebende
Zeitzeuginnen und Zeitzeugen gibt, die sich erinnern. So beschif-
tigt sich die zeitgeschichtliche Archéologie beispielsweise mit
materiellen Uberresten aus dem Kalten Krieg wie archiiologisch
dokumentierte Tunnel, iiber die Menschen in den Westen flohen.
Oder mit Uberresten der ,Freien Republik Wendland®, dem ehe-
maligen Hiittendorf der Protest-Bewegung beim Atomendlager
Gorleben.

Der Archiologe John Schofield, der die Wandmalereien der
Sex Pistols analysierte, zerlegte auch mit Studierenden ein Gra-
bungsfahrzeug und analysierte es archéologisch. Entscheidend ist
fir ihn nicht das Alter der Objekte, sondern das methodische Vor-
gehen: Wie untersucht man Objekte (also Wandmalereien oder
ein Fahrzeug) stratigrafisch, was verraten die materiellen Uber-
reste iiber Nutzung und Herstellung? Die zeitgeschichtliche
Archéologie ist sehr jung und kreativ, ihre Genese ist ein spannen-
der Prozess, den wir mitgestalten diirfen. In Deutschland gibt es
sie erst seit etwa 15 Jahren, der Angloamerikanische Raum ist uns
hier voraus.

Wie ldisst sie sich zu Disziplinen wie der Empirischen Kulturwis-
senschaft abgrenzen?

NM  Manchmal nur schwer, im Prinzip geht es um Kulturge-
schichte im weitesten Sinne. Fichergrenzen losen sich hier auf
oder werden gar obsolet. Auch die Empirische Kulturwissenschaft
oder die Zeitgeschichte forschen natiirlich zur NS-Zeit oder zum
Kalten Krieg. Die Archéologie hat dabei eher den Zugang iiber die

Materialitéit. Geschichte und Kulturwissenschaft arbeiten primar
mit schriftlichen Quellen, Bildmaterial und Oral History. Das sind
auch unsere Quellen, aber bei uns kommen noch die Bodenfunde
dazu. Wandkritzeleien werden zwar nicht ausgegraben, sind aber
auch eine materielle Quelle.

Im Ubrigen bilden wir an den Universititen unter anderem
Archéologen und Archéologinnen aus, die fiir das Amt fiir Denk-
malpflege arbeiten. Wird beispielsweise ein Konzentrationslager
zu einer Gedenkstitte umgestaltet und werden Bodeneingriffe
notig, miissen diese archdologisch begleitet werden.

Welche Objekte oder Themen der Gegenwart wiirden Sie person-
lich gerne noch erforschen?

NM  Ich forsche bereits in meinem Lieblingsprojekt, es geht um
die Kolonie ,Nueva Germania“, Sie wurde 1887 in Paraguay von
Friedrich Nietzsches Schwester Elisabeth und ihrem antisemiti-
schen Ehemann Bernhard Forster gegriindet. Fern vom Kaiser-
reich wollte das Paar mit weiteren Auswandererfamilien eine
judenfreie Siedlung griinden, die Nachfahren leben heute noch
dort. Da kommt die zeitgeschichtliche Archiologie ins Spiel:
Wir befragen in einem Feldforschungs-Projekt die jetzigen Sied-
ler. Mit Plinen der Siedlung - im Goethe-Archiv Weimar liegen
alle Schriftquellen und Pléne - erfassen wir die Siedlungsstruktur
vor Ort und welche Gebdude noch erhalten sind. 2023 starten wir
dort die erste Ausgrabung. Uns interessiert auch die Unterdrii-
ckung der indigenen Guarani. Das Projekt gehort zum SFB 1070
RessourcenKulturen und wir arbeiten hier mit Forschenden
anderer Fiacher zusammen, unter anderem mit einem Kultur-
anthropologen.

% Natascha Mehler ist seit 2020 Professorin fiir Archdologie
des Mittelalters an der Universitat Tlibingen. Sie beschaftigt

sich mit der materiellen Kultur des Mittelalters und der Neuzeit sowie
mit methodischen Fragen und forscht primdr in Deutschland

und den nordatlantischen Inseln (Shetland, FarGer, Island, Grénland).

% Natascha Mehler has been Professor of Medieval Archaeology
at the University of Tlibingen since 2020. Her research deals with

the material culture of the Middle Ages and the modern period, as well
as methodological questions. The majority of her field research
focuses on Germany and the North Atlantic islands (Shetland, Faroe
Islands, Iceland, Greenland).

attempto!: Are we right in
assuming that contemporary
archaeology is just as inter-
ested in the reappraisal of the
Nazi era as graffiti by the Sex
Pistols?

Natascha Mehler Absolutely, we cover a

broad spectrum of topics. We know, for exam-

ple, that contemporary history is often based

on accounts given by living witnesses who remember what hap-
pened. Contemporary archaeology is similarly concerned with
findings relating to events in the most recent past such as material
remains from the Cold War or archaeologically documented tun-
nels through which people fled from East Germany to the West. Or
the archaeological remains of the “Free Republic of Wendland”, a
protest camp built near the Gorleben nuclear site.

John Schofield, an archaeologist who is known for studying
graffiti by the Sex Pistols, also dismantled a van with his students
as part of an archaeological investigation. It’s the methodological
approach that counts, rather than the age of the objects. How do
you examine objects such as graffiti or a vehicle stratigraphically?
What do material remains reveal about use and production? Con-
temporary archaeology is a very young and creative field and help-
ing it evolve by answering these questions is an exciting process to
be part of. In Germany, it has only been around for about 15 years,
it is more widely known in English-speaking countries.

What is the distinction between contemporary archaeology and
other disciplines such as Empirical Cultural Studies?

NM At times it’s difficult to tell them apart, we are concerned
with cultural history in the widest sense. At this point, subject
boundaries become increasingly blurred or are even rendered
obsolete. Cultural studies or contemporary history also research
the Nazi era or the Cold War. Archaeology accesses the past
through materiality. History and cultural studies work primarily
with written sources, visual material and oral history. As contem-
porary archaeologists we use the same sources, but we also exam-
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PHOTO: Friedhelm Albrecht/Universitiit Tiibingen

ine objects excavated from the ground. Strictly speaking, graffiti is
not excavated but it is still a material source.

We also train archaeologists at the universities for work at the
State Office for the Preservation of Historical Monuments. For
example, any excavation work in the process of establishing a
memorial at a concentration camp site must be supervised and
excavated by an archaeological team.

What objects or topics in our present time would you most enjoy
investigating?

NM Iam fortunate to already be investigating my favorite topic
on the colony “Nueva Germania”. The colony was founded in 1887
in Paraguay by Friedrich Nietzsche’s sister Elisabeth and her
anti-Semite husband Bernhard Forster. Far from the Empire, the
couple wanted to establish a Jewish-free settlement with other
emigrant families; the descendants still live there today. This is
where contemporary archaeology comes in: In a field research
project, we are interviewing the current settlers, referring to his-
torical plans of the settlement that are among the written sources
and plans in the Goethe Archive in Weimar, to find out which of
the existing buildings still survive today. In 2023, we will start our
first excavation in Paraguay. We are also interested in the repres-
sion of indigenous Guarani people. The project is

part of the CRC 1070 Resource Cultures, we are

working together with researchers from other disci-

plines, including a cultural anthropologist. |
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ATTEMPTO! AUSBLICK = IN DER N

ACHSTEN AUSGABE

OUTLOOK — IN THE NEXT EDITION:

PHOTO: Jan Huber, unsplash

Kiinstliche Photosynthese gegen globale Erwiéiirmung

= Zur Begrenzung der globalen Erwarmung sollen Technologien beitragen, die der
Atmosphdre Treibhausgase entziehen und als ,,negative Emissionen” speichern.

Kira Rehfeld und Matthias May erforschen im Verbundprojekt ,,NETPEC" die kiinstliche
Photosynthese: Das elektrochemische Verfahren kdnnte mit Sonnenenergie Kohlen-
dioxid im groRen MaRstab binden.

Artificial photosynthesis to combat global warming

* Technologies that remove greenhouse gases from the atmosphere and store them
as negative emissions should help to limit global warming. Kira Rehfeld and Matthias
May are researching artificial photosynthesis in the “NETPEC" joint project: The
electrochemical process could bind carbon dioxide on a large scale using solar energy.

PHOTO: Universitit Tiibingen

Schutz fiir Magen und Darm

< Antibiotika toten Bakterien, die uns krank machen, aber auch Bakterien, die wir
dringend fiir unsere Verdauung brauchen. Lisa Maier untersucht mit ihrem Team,
welche Wirkstoffe zerstorerisch auf unser Mikrobiom wirken — und welche Zusatz-
Wirkstoffe die negativen Effekte einer Therapie wieder abmildern.

Protection for stomach and intestines

= Antibiotics kill bacteria that make us sick, but also bacteria that we urgently need
for our digestion. Lisa Maier and her team are investigating which active ingredients
have a destructive effect on our microbiome — and which additional active ingredients
mitigate the negative effects of therapy.
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 Wir bei der SySS mdchten neuen

VOLLZEITTUTOR:INNEN

BEI DER SYSS

WAS IST DAS BESONDERE AN DER
TATIGKEIT ALS TUTOR:IN?

»Die Tatigkeit gibt mir nicht nur die Mog-
lichkeit, Wissen weiterzugeben, sondern
mein Horizont wachst ebenfalls und ich
entwickle mich weiter. Als Tutor bekom-
me ich aulserdem einen tieferen Einblick
in das, was wir tagtéglich tun.«

Franz Jahn, Expert T Security Consultant

Kolleg:innen den bestmdglichen
Einstieg ermdglichen. Um dies zu
gewahrleisten, gibt es bei uns ein Voll-
zeittutor:innen-Konzept, bei dem neue
Consultants in der Einarbeitungsphase
von einem/einer erfahrenen Kolleg:in
begleitet werden.

»Als Tutand:in wirst Du ein halbes Jahr von einem/
einer Tutor:in begleitet. Die Einarbeitung ist darauf
abgestimmt, Personen mit Vorkenntnissen aus dem
, Studium o. A. abzuholen und an unsere Arbeit heran-
TR zufiihren. Das Wissen, das bei der SySS vermittelt
wird, ist kein typischer Bestandteil des Studiums und
deshalb ist die Einarbeitung so wichtig. Schnell wird
auch festgestellt, dass es zu jedem Problem jeman-
den gibt, der dieses kennt und seine Expertise dazu
weitergeben kann. Auerdem lemnst Du die ganze
Bandbreite von [T-Sicherheitstests kennen.«
Franz Jahn, Expert [T Security Consultant

......... WAS HAT DICH DAZU MOTIVIERT,
VOLLZEITTUTOR ZU WERDEN?

»Ich habe Freude daran, Dinge zu erkldren und mein Wis-
. sen weiterzugeben. Da ich schon an der Uni eine Tuto-

. rentdtigkeit hatte, wusste ich, dass mir das viel Spaf}

U © macht. Vor allem aber ist es eine Gelegenheit, den
*Junior Consultants einen guten Start zu verschaffen.«
Jannik Vieten, Senior IT Security Consultant

WIE SIEHT DEIN ALLTAG ALS
VOLLZEITTUTOR AUS?

»Jeden Morgen finden wir uns
zusammen — ob virtuell oder
prasent. Wir besprechen den
Vortag, die zukiinftige Arbeit
und mogliche Fragen. Zudem
organisiere ich als Tutor die
Teilnahme an relevanten Schu-
lungen und sorge dafir, dass im
N T Laufe der Einarbeitung alle neuen
- Consultants an Projekten teilnehmen,
um hautnah praxisorientierte Erfahrungen
sammeln zu kdnnen.«
Jannik Vieten, Senior IT Security Consultant

WORAUF KONNEN SICH ALLE BESONDERS FREUEN,
DIE BEI DER SYSS EINGEARBEITET WERDEN?

»Einer der wichtigsten Punkte hier bei der SySS ist unser groRer
Wissensschatz. Es gibt verschiedene Expert:iinnen in unterschied-
lichen Gebieten wie beispielsweise Hardware oder Digitale Foren-
sik. In Wissenstransfer-Meetings tauschen wir unser Wissen zu allen
mdglichen Bereichen aus. Auch der offene Umgang miteinander, das
Zusammengehdrigkeitsgefiihl und die Hilfsbereitschaft machen uns aus.
Und das Beste ist, dass wir einen Job haben, bei dem wir legal Systeme an-
greifen dtirfen, was ohne diesen Job nicht méglich wére.«

Franz Jahn, Expert [T Security Consultant

www.klocke.com

PRAKTIKANT (PFLICHTPRAKTIKA)/
STUDENTISCHE HILFSKRAFT FUR

GRUPPE

1. die Qualitatskontrolle
2. das Qualitatsmanagement

QUALIFIKATION:
Student/in des Studiengangs

Verfahrenstechnik, Biotechnologie
oder ahnlicher Studiengang

Klocke Pharma-Service GmbH, Personalabteilung, Stralburger Str. 77, 77767 Appenweier
susanne.bruder@klocke-pharma.de

Bewirb Dich: jobs@syss.de

»Gerne machen wir mit den neuen Kolleg:in-
nen Mittagspause und finden uns zum ge-
meinsamen Kochen zusammen. In kleine-
ren Pausen verabreden wir uns auch zum
Tischkickern. Und nach Feierabend kommt
es nicht selten vor, dass wir den Tag beim
Stocherkahn-/SUP-Fahren oder einem Be-
such im Biergarten ausklingen lassen.«
Jannik Vieten, Senior IT Security Consultant

SySS GmbH ySS

Schaffhausenstralle 77 THE PENTEST
72072 Tibingen EXPERTS.

+49(0)7071 - 40 78 56-77
jobs@syss.de - www.syss.de
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LIEBE IN ZEITEN DER SCHICHTARBEIT (UA)

Von Marcel Raabe und Manuel Waltz Ab 24. September 2022

DAS UNIVERSUM BLEIBT ‘NE NULLNUMMER

Von Peer Mia Ripberger Ab 8. Oktober 2022
HOTEL OF CHANGE (UA)

Von STEREO AKT Ab 5. November 2022
ABSCHIED ATMEN (UA)

Von Laura Naumann Ab 26. November 2022
BTW WAGNER - SIEGFRIED BIST DU’S?

Von OMG Schubert Ab 1. Dezember 2022
DIE KINDER DER ZEIT (UA)

Von Peer Mia Ripberger Ab 17. Dezember 2022

IM TUBINGER
ZIMMERTHEATER
R L]

mgen Landkreis

'
Baden-Wiirttemberg
Uni vers( itsstadt » ‘\ Tiibingen



