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AUS DER
REDAKTION

N ormalerweise treffen wir die meisten unserer Inter-

viewpartner fir die Rubin-Beitrige auf dem Campus.
Fur das aktuelle Heft ist die Redaktion allerdings mal
richtig weit herumgekommen. In Hamm, knapp 70 Kilome-
ter von Bochum entfernt, haben wir RUB-Wissenschaftler
besucht, die in der dortigen der Ruhr-Universitit angeschlos-
senen Klinik ADHS bei Kindern untersuchen. Obwohl fernab
vom Campus, kam aber doch gleich ein bisschen Heimatge-
fuhl auf, als schon auf den Schildern vor dem Eingang der
RUB-Schriftzug zu sehen war.
Ebenfalls ein Gefiihl von Zusammengehorigkeit entwickelt
sich tibrigens durch eine gemeinsame Sprache. Die ist gar
nicht so selbstverstindlich, wie ein Blick nach Afrika zeigt.
In Nigeria beispielsweise gibt es 500 bis Goo verschiedene
Sprachen! Das ist nur ein spannender Aspekt, der uns bei
unseren Recherchen fiir den Themenschwerpunkt , Sprache*
iiber den Weg gelaufen ist. Mehr davon erfahren Sie beim
Durchstébern dieses Heftes. Dabei wiinschen wir Thnen wie
immer viel Spafi.
Raffaela Romer fiir das Redaktionsteam

RUBIN IM NETZ

Alle Rubin-Artikel im Newsportal der RUB:
news.rub.de/rubin

Aus der Redaktion
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Forschung in Bildern

RUBIN 1/17

SPRACHE STATT FUSSBALL

Roboter Nao kommt in vielen Forschungsfeldern zum Einsatz.
Wissenschaftler tragen mit ihm sogar Fuflballturniere aus, bei
denen die besten Programmierer gewinnen. An der RUB ist
Nao allerdings nicht sportlich unterwegs. Bochumer Ingenieu-
rinnen und Ingenieure untersuchen, wie sie seine Sprach-
erkennung verbessern konnen. Naos Problem: Seine Ohren
liegen direkt neben grofen Liiftern. Sie verursachen Stérungen,
die herausgefiltert werden miissen. Eine Herausforderung, die
die Forscher auch in anderen Bereichen beschiftigt. Mehr dazu
ab Seite 306.

(Foto: rs)
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INTERDISZIPLINAR ARBEITEN

Diese kleinen Kerle lernen jedes Jahr etwas Neues — wenn
Studierende der RUB sie in einem Blockseminar programmie-
ren und schliellich in einem finalen Wettkampf gegeneinander
antreten lassen. Erstsemester unterschiedlicher Disziplinen
treffen in dem Seminar aufeinander. So lernen sie friih, inter-
disziplinir zu denken und zusammenzuarbeiten; ein Vorteil
auch spiter fiir die Forschung. Weitere Infos unter:

A news.rub.de/roboter-praxistage

(Foto: rs)
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Pflanzenkunde

WOHER KOMMT DER
NAME KICHERERBSE?

Am Weltlachtag ist gute Laune selbstverstindlich erwiinscht.

Aber man kann sie nicht erzwingen. Kann die Kichererbse vielleicht helfen?

m 7. Mai 2017 ist Weltlachtag. Da soll diese Frage ein-
‘ N mal erlaubt sein: Woher hat die Kichererbse eigentlich

ihren ungewohnlichen Namen? Kann sie uns durch
irgendeinen ausgekliigelten biologischen Effekt zum Lachen
bringen — oder zumindest ein kitzelndes Gefiihl auslosen?
Und wie passt das mit der englischen Bezeichnung Chickpea
zusammen?
Weder mit dem Kichern noch mit Kitken hat die Erbse et-
was zu tun, erklirt Prof. Dr. Thomas Stiitzel, Leiter des Lehr-
stuhls fur Evolution und Biodiversitit der Pflanzen an der
RUB. ,Angeblich leitet sich die deutsche Bezeichnung vom
lateinischen Artnamen Cicer arietinum ab“, so der Biologe.
Dieser konne wiederum auf das hebrdische Wort ,kikar“ zu-
riickgehen, das ,rund“ bedeutet. ,Schwieriger ist zu erkliren,
was an der Form der Kichererbse so besonders sein soll*, sagt
Stiitzel. , Schlieflich sind andere Erbsen auch rund.“ Schaut
man sich jedoch die ganze Frucht an, also die Erbsen mit der
umschliefenden Hiilse, kommt man der Antwort vielleicht
niher. ,Die Hiilsen der Kichererbse enthalten nur ein bis zwei
Samen und sind viel eiférmiger, also viel rundlicher, als die
Gartenerbse oder Linse, deren Friichte lang und flach sind*,
erzdhlt der Forscher. Die englische Bezeichnung Chickpea
hat wohl den gleichen Ursprung wie die deutsche Bezeich-
nung, hat also nichts mit Chicken, Hithnchen, zu tun. Mégli-
cherweise, so nimmt Thomas Stiitzel an, ist der Begrift durch
einen Stille-Post-Effekt entstanden.
Kichererbsen sind tibrigens nicht niher mit den griinen Erb-
sen verwandt, die ebenfalls hiufig auf unseren Tellern lan-
den — nicht zuletzt, weil sie erndhrungstechnisch einen be-
sonders guten Ruf genieflen. In der Tat, so erklirt Thomas
Stuitzel, sind Erbsen unheimlich proteinreich. Fiir alle, die
wenig oder gar kein Fleisch essen, sind sie eine wichtige Ei-
weiflquelle. Den guten Leumund haben Erbsen laut Stiitzel
vermutlich auch der Tatsache zu verdanken, dass sie bei uns
schon linger als Kulturpflanzen im Einsatz sind als die aus
der neuen Welt eingefithrten Bohnen. Auch Linsen werden
schon lange kultiviert, aber sie kénnen die Erbsen im Hin-
blick auf den erndhrungsphysiologischen Wert nicht ausste-
chen. Und noch etwas verhilft der Erbse zu Ruhm: Gregor
Mendel fithrte einst seine weltbekannten Vererbungsexperi-
mente mit ihnen durch.

Jjwe

Wissenshéappchen 2@7
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Unterwegs mit dem Blindenradar

FOLGEN SIE DEM TON

Die Welt wie eine Fledermaus wahrnehmen und sich ohne Seheindriicke sicher orientieren:

Fiir Sehbehinderte wire das eine grofse Hilfe. Ingenieure arbeiten daran.

 in zarter Ton wie eine angezupfte Saite ist mein ein-
== ziger Halt im Raum. Mit geschlossenen Augen, die

b Ohren unter einem Kopfhérer, mandvriere ich mein
virtuelles Ich per Knopfdruck durch einen verwinkelten digi-
talen Flur. In kurzen Abstinden erklingt der Ton vor mir. Per
Knopfdruck bewege ich mich einen Schritt darauf zu. Jetzt
erklingt der Ton ein wenig weiter links. Ich wende mich ihm
ein kleines Stiick zu, sodass er wieder in der Mitte vor mir ist.
Noch ein Schritt. Er bleibt in der Mitte. Ein weiterer Schritt.
So lotst mich der Ton zuverldssig durch den Gang. Ich ecke
nicht an, laufe nicht vor eine Wand. Allmihlich gewinne ich
an Zutrauen und gehe ziigiger. Zu ziigig anscheinend — ein
Warnton erklingt. Stehenbleiben, neu orientieren. Ton in der
Mitte vorn, weiter.

Ich bin iberrascht, wie intuitiv das System funktioniert, denn
die Einweisung von Privatdozent Dr. Gerald Enzner vom In-
stitut filr Kommunikationsakustik war bewusst knapp. Zu-
sammen mit Christoph Urbanietz hat er in einem schalltoten
Raum im Keller des Gebiudes ID heute den sogenannten So-
nifikationssimulator aufgebaut. ,Wir machen das gerne hier,

weil wir hier abgeschirmt sind von der Umgebungsakustik,
sodass man sich in dieser vorliufigen Entwicklungsphase
erst einmal nur auf den leitenden Ton konzentrieren kann®,
erklirt er. Diesen Ton, die angezupfte Saite, hat Christoph Ur-
banietz ausgesucht — er sei einfach eine intuitiv gute Wahl ge-
wesen, erzihlt er augenzwinkernd. In zweierlei Hinsicht ein
Glucksgriff, denn zum einen ist er kurz und besonders gut zu
orten. Zum anderen ist er angenehm und einladend. Er nervt
nicht. Daher wendet man sich ihm gerne zu und folgt ihm.
Der Warnton dagegen ist schrig und abweisend.

Hinter dem Tonsignal, das eines Tages Blinde durch unbe-
kanntes Terrain lotsen soll, steckt eine Menge Technik, die
noch ausgearbeitet, verfeinert, verkleinert werden muss. Das
planen die Forscher im Projekt Ravis-3D, das etwas linger als
ein halbes Jahr lduft. Der Sonifikationssimulator setzt einen
virtuellen Grundriss in Tonsignale um. Riickmeldung iiber
die Bewegungen des Nutzers bekommt er iiber einen Bewe-
gungssensor auf dem Kopfhérer und durch ein Zeigeinstru-
ment, tiber das man pro gedachtem Schritt einen Knopfdruck
macht. Spiter wird sich der Triger des Systems selbstim ech- »

Auf hellgritnem Grund ist die Form des Flurs in Rot und Gelb erkennbar. Nils Pohl (links) erklirt die dicken roten Flecken als Ge-

genstinde, die besonders gut reflektieren. Patrick Kwiatkowski (Mitte) und Alexander Orth justieren das Stativ.



~ Das blaue Fi is
blaue Kistchen dahis

&

Elektronik des Radarsensors, ¢

sichlich aus einem winzig klein

Radarchip von zwei mal zwei
tern Grofe besteht.

1
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Per Knopfdruck geht es einen virtuellen

Schritt voran, immer dem Ton folgend, den

Christoph Urbanietz (rechts) ausgewihlt hat.

,Folgen Sie einfach dem Ton*, erklart
Gerald Enzner. Der virtuelle Grund-
riss ist auf dem Monitor daxgestellt.
Deér Nutzer ist ein roter Punkt, das
Ziel ein griines Kastchen.




ten Raum bewegen, und seine Bewegungen werden tiber Sen-
soren erfasst werden. Der virtuelle Grundriss, auf dem die
Tonerzeugung basiert, entsteht dann durch die Abtastung
der Umgebung mittels Radar. Das Prinzip habe ich ein paar
Etagen hoher in einem Flur des Gebdudes ID schon besichti-
gen konnen. Hier hat das Team von Prof. Dr. Nils Pohl vom
Lehrstuhl Integrierte Systeme ein mannshohes Stativ aufge-
baut, auf dem sich eine komplizierte Vorrichtung stindig um
sich selber dreht und dabei leise Zwitschergerdusche macht.
Wie mir Nils Pohl erklirt, sind die meisten Komponenten der
Apparatur nur dafiir zustindig, den oberen Teil zu drehen.
Die damit befassten Elektromotoren erzeugen das Gerdusch.
,Das eigentlich Interessante ist der Radarsensor ganz oben.
Er befindet sich auf einem Mikrochip und ist nur zwei mal
zwei Millimeter grof3“, sagt Pohl.

Das kleine blaue Ei ist eine Radarantenne, dahinter in einem
blauen Kistchen der Sensor. Ihn haben die Bochumer Ingeni-
eure entwickelt, und mit ihm haben sie noch viel vor. Kleiner
soll er werden, und er soll es ermdglichen, das fiir die Orien-
tierung im Raum notwendige Blickfeld ohne Eigendrehung
der Antenne zu erfassen. Ob man dafiir einen Blickwinkel
von 30 oder 60 Grad oder noch einen ganz anderen braucht,
muss noch niher untersucht werden. Sicher ist, dass das ge-
samte System schlieflich in einem Stirnband, einer Brille
oder im Knauf eines Taststocks Platz finden soll.

Auf dem Monitor eines angeschlossenen Computers ist zu
sehen, wie die durch Radarmessung erzeugte Reprisentation
unserer Umgebung hier aussieht. Auf tiberwiegend griinli-
chem Grund sind Muster in Rot und Gelb zu erkennen. Sie
stellen Gegenstinde dar, die die vom Radar ausgesandten
elektromagnetischen Wellen reflektieren, sodass sie der Sen-
sor wieder empfingt.

,Der Fleck hier bin ich“, zeigt Nils Pohl, und macht einen
Schritt zur Seite. Mit der nichsten Drehung des Radarsys-
tems, mit der sich das Bild erneuert, bewegt sich auch sein
Punkt auf dem Bildschirm ein Stiick. Die Wande sind als
unregelmifliige Reihen von unférmigen Flecken erkennbar.
Verdickungen sind zum Beispiel Turrahmen. ,Metall reflek-
tiert so gut, dass es starker dargestellt wird*, erklirt Nils Pohl.

Urspriinglich andere Anwendung geplant

Eigentlich haben es die Forscher mit ihrem Radarsystem auf
ganz andere Anwendungen abgesehen. Sie haben zum Bei-
spiel Fiillstandsmesssysteme fiir Industrietanks entwickelt
und Komponenten fiir selbstfahrende Autos. Dabei kam dem
Lehrstuhlmitarbeiter Timo Jaeschke die Idee, die Technik als
Orientierungshilfe fiir Sehbehinderte einzusetzen.

Schon jetzt, noch ganz zu Anfang der dreijahrigen Projekt-
laufzeit, fasziniert die Idee — nicht nur mich, sondern auch
viele Medienvertreter, die schon zu Besuch waren. ,Dabei
werden wir erst in zwei Jahren so weit sein, dass wir wirklich
etwas zeigen konnen*, sagt Nils Pohl.

Bis dahin steht dem Team noch viel Arbeit bevor. Zahlreiche
Fragen, nicht nur technischer Art, sind noch offen. Die Si-
mulation zum Beispiel funktioniert wie ein Navigationssys-

tem. Mein Ton kann mich nur lotsen, weil er weif}, wohin ich
will. Was aber, wenn ein sehbehinderter Mensch irgendwo
aus dem Bus steigt und nicht weif}, wo es lang geht? ,Daran
arbeiten wir®, sagt Gerald Enzner.

Text: md, Fotos: dg

[_; :
| PROJEKT RAVIS-3D

‘ Ravis-3D wird seit Sommer 2016 fiir drei Jahre von der

[
Europdischen Union und dem Land Nordrhein-Westfalen t
mit insgesamt 1,8 Millionen Euro gefordert. 1,36 Milli-

onen Euro davon gehen an die RUB. Beteiligt sind drei '
Lehrstiihle — der Lehrstuhl fiir Eingebettete Systeme, der ‘
Lehrstuhl fiir Integrierte Systeme und das Institut fiir '

Kommunikationsakustik — und mehrere Industriepartner. |

{ Projektwebseite: ravis-3d.de

Anzeige

Freude am Fahren

IHR PARTNER,
FUR MO AT
== 2xINBOCHUM.

|

Unser motiviertes Team ist immer zur Stelle, wenn es um kompetente
Beratung, intelligenten Service oder fachmannische Werkstattarbeit
geht. Uberzeugen Sie sich selbst. Wir freuen uns auf Sie.

BMW. Begeisternde Automobile fir 100% Fahrfreude.
BMW i. Wir sind exklusiver BMW i Agent.

BMW Motorrad. Bei uns an der Porschestrafe.
MINI. Das Original, das langst wieder Kult ist.

AHAG Bochum GmbH

/\
AHAG Porschestr. 4 Hattinger Str. 386 b
44809 Bochum 44795 Bochum
Bochum  Tel. 0234 601406-0 Tel. 0234 601400-0
www.ahag-bochum.de BMW Service, MINI Service
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SELTENE MUSKELKRANKHEIT

ENTDECKT

Nach der Ursache fiir diese Krankheit mussten die Bochumer Mediziner

griindlich suchen. Und auch jetzt sind noch viele Fragen zu den zugrunde liegenden

Mechanismen offen.

uskelschwiche in den Beinen, ein unsicherer Gang,
M die stindige Gefahr zu stolpern — solche Symptome

sind iblich fiir Menschen mit Muskelerkrankungen.
Auf den Patienten, der mit diesen Beschwerden ins Universi-
tatsklinikum Bergmannsheil kam, passte aber keine der be-
kannten Diagnosen. Eine ausfiihrliche Untersuchung durch
die Bochumer Mediziner ergab schlieflich, dass sie es mit
einer neuen Krankheit zu tun hatten.
,Wir haben sehr viel Zusatzdiagnostik gemacht®, erzihlt Prof.
Dr. Matthias Vorgerd von der Neurologischen Klinik Berg-
mannsheil, ,aber wir konnten das verantwortliche Gen oder
Protein am Anfang nicht eingrenzen.“ Da weitere Familien-
mitglieder des Patienten betroffen waren, gingen die Arzte

im Nervensystem keine relevanten Veridnderungen erkenn-
bar waren. Dieser neuen Muskelkrankheit wollte Matthias
Vorgerd genauer auf den Grund gehen. ,Es ist wichtig, die
Krankheit moglichst gut zu beschreiben, um Aussagen zum
Vererbungsgang, zum Verlauf und zu den Optionen fiir eine
Therapie machen zu konnen®, erklirt der Neurologe. Er zog
die Arbeitsgruppe von Prof. Dr. Wolfgang Linke vom Bochu-
mer Institut fiir Physiologie hinzu.

Die Physiologen um Dr. Andreas Unger analysierten die Zel-
len aus den Biopsien betroffener Patienten mit verschiedenen
Labortests. Unter anderem fertigten sie hochauflésende elek-
tronenmikroskopische Aufnahmen an. Sie offenbarten starke
Verinderungen in der normalerweise sehr geordneten Mus-

WAHRSCHEINLICH GIBT ES
EINE SCHWERE KRANKHEITSFORM,
DIE SCHON BEI DER GEBURT
AUSGEPRAGT IST.

von einer vererbbaren Erkrankung aus; sie stieflen mit Privat-
dozentin Dr. Sabine Hoffjan von der Abteilung fiir Human-
genetik der Ruhr-Universitit detailliertere genetische Analy-
sen an — und wurden fiindig. Das Gen BICD2 war bei allen
Betroffenen veridndert. Die Ursache bestitigte sich spiter in
einer zweiten erkrankten Familie.

BICD2 war zuvor schon als Krankheitsausléser bekannt ge-
wesen — allerdings hatte noch niemand ein BICD2-Syndrom
beschrieben, das sich in einer veridnderten Skelettmuskula-
tur geduflert hatte. Stets war das Problem vom Nervensystem
ausgegangen. Nun sahen die Mediziner einen deutlichen
Befall der Unter- und Oberschenkelmuskulatur, wihrend

kelstruktur. Myofibrillen, die Bausteine der Muskelfasern,
waren degeneriert. Aber auch manche Zellorganellen waren
von der Krankheit betroffen. Die Mitochondrien, die Kraft-
werke der Zellen, hatten eine andere Form als im gesunden
Zustand, und der Golgi-Apparat, eine Art Poststelle fiir Pro-
teine, war grofier und zerkliifteter als normalerweise.

Aber wie 16st der Defektim Gen BICD2 all diese Verinderun-
gen in der Zelle aus? ,Es ist noch zu friih fiir eine eindeutige
Antwort“, sagt Andreas Unger. Klar ist, dass das Gen einen
Bauplan fiir ein Protein enthilt, das entscheidend fiir zellu-
lare Transportprozesse ist. ,Transportprozesse in Muskelzel-
len sind so eine Art Schwarzes Loch, man weif? bislang nur



Auf Zehenspitzen zu laufen ist fiir Patienten mit aus-
geprigter muskulirer BICD2-Krankheit nicht mehr
moglich. Sie bewegen sich im Watschelgang fort.
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Mit dem Elektronenmikroskop kann Andreas
Unger die krankhaften Verinderungen der
Muskelstruktur im Detail sichtbar machen.

sehr wenig tiber sie“, so Unger. Soll eine Fracht innerhalb der
Zelle transportiert werden, wird sie dazu in ein Membran-
blaschen verpackt und von einem beweglichen Motorprotein
befordert. Das BICD2-Protein fungiert als Adapter zwischen
der zu transportierenden Fracht und dem Motorprotein. Es
bestimmt mit, welche Fracht transportiert wird und wohin,
und es reguliert die Geschwindigkeit des Motorproteins. Vie-
les iiber die physiologische Funktion von BICD2 ist aber noch
nicht erforscht, etwa welche Fracht es tiberhaupt transpor-
tiert. Daher kann Andreas Unger bislang nur spekulieren, wie
sich der Gendefekt auf die Transportprozesse auswirkt. ,Die
dreidimensionale Struktur des BICD2-Proteins ist bekannt,
es sieht aus wie ein dreiteiliges Klappmesser“, beschreibt
er. ,Um die Fracht aufzunehmen, muss es entfaltet werden.
Denkbar wire, dass das Protein aufgrund der Mutation nicht
mebhr richtig aufklappt. Das ist aber nur eine Hypothese.

Bekannt ist: Wenn das krankhaft verianderte BICD2-Gen in
ein Protein tibersetzt wird, wird aufgrund des Fehlers im Erb-
gut eine einzelne falsche Aminosiure eingebaut. Das reicht
offenbar aus, um die Funktion des Proteins stark zu beein-

trachtigen. Die Mutation wird dominant vererbt; wer auf ei-
nem Chromosom im Chromosomenpaar eine krankhafte
Anlage besitzt, erkrankt.

Basierend auf den bisherigen Untersuchungen nehmen
Andreas Unger und seine Kollegen an, dass das kranke
BICD2-Protein den gerichteten Transport in Muskelzellen
beeintrichtigt; er ist wichtig fiir die Regeneration der Zell-
membran. Diese ist durchsetzt von Proteinen, die regelmiRig
erneuert werden miissen — und dafiir mussen die Ersatzpro-
teine zur Zellmembran gelangen. ,Im weitesten Sinne ist es
wie mit Lebensmitteln, die sich nicht ewig halten®, vergleicht
Unger. ,Auch die Membranproteine brauchen einen Wech-
sel, und der scheint bei BICD2-Patienten gestort zu sein.”
Neue Befunde deuten darauf hin, dass die BICD2-Muskel-
schwiche kein klar abgegrenztes Syndrom ist, sondern dass
es ein ganzes Spektrum von BICD2-ausgelosten Krankheiten
gibt. ,Wahrscheinlich gibt es eine schwere Krankheitsform,
die schon bei der Geburt ausgeprigt ist und zum Tod in den
ersten Lebensmonaten fithrt“, sagt Matthias Vorgerd. Einen
entsprechenden Fall untersucht das Team gerade. Diese



Andreas Unger und Matthias Vorgerd (rechts) erforschen ge-

meinsam die Ursachen der muskuliren BICD2-Krankheit.

Symptomatik steht an dem einen Ende des klinischen Spek-
trums der BICD2-Krankheiten; am anderen Ende stehen
Ausprigungen mit relativ milden Beschwerden, die erst im
hohen Erwachsenenalter zutage treten. Dieses BICD2-Spek-
trum umfasst Krankheiten, deren Ursache entweder nur in
der Skelettmuskulatur liegt oder nur im Nervensystem, aber
auch Krankheiten, die eine Mischform aus beidem sind.

Mit ihrer ersten Beschreibung der muskuliren BICD2-Krank-
heit haben Vorgerd, Unger und Kollegen andere Kliniker
fur das Krankheitsspektrum sensibilisiert. ,Wenn ein Arzt
oder eine Arztin solche Krankheitsbilder sieht und ein Ver-
erbungsmuster dahinter vermutet, muss er die Familien
kinftig auf BICD2-Defekte untersuchen®, erklirt Matthias
Vorgerd. ,Kliniker sollen nun einen Diagnoseschliissel in die
Hand bekommen, mit dem sie das gezielt tun kénnen.“ Ge-
meinsam mit anderen Arbeitsgruppen in Deutschland wol-
len die Bochumer Wissenschaftler die BICD2-Krankheit in
den kommenden Jahren besser verstehen. Dafiir werden auch
neue Einblicke in die Transportprozesse in gesunden Muskel-
zellen notwendig sein. , Spiter kénnte uns dieses Wissen hel-
fen, iiber Therapieoptionen nachzudenken®, prognostiziert
Unger. ,Denkbar wire zum Beispiel, dass man das nicht rich-
tig transportierte Molekiil durch ein anderes ersetzen kann
oder auf ein anderes Frachtsystem umstellen kann®, iiberlegt
der Wissenschaftler. Das geht aber nur, wenn man weif3, wie
die Prozesse im gesunden Zustand sein sollten.

Bis eine Therapie vorliegt, werden noch Jahre verstreichen.
Mindestens zehn, schitzt Matthias Vorgerd. Selbst wenn es
eine Therapieidee gibe, miuisste diese erst in der Zellkultur,
dann an Tieren getestet werden. ,Das sind langwierige Pro-
zesse, fiir die es im Moment {iiberhaupt kein Geld gibt*, er-
klart der Neurologe. Die BICD2-Defekte sind seltene Krank-
heiten. Nicht leicht sei es, dafiir an Férdergelder zu kommen.

TRANSPORT-
PROZESSE IN
MUSKELZELLEN
SIND SO EINE
ART SCHWARZES
LOCH.

Andreas Unger

Die bisherigen Arbeiten wurden von der Heimer-Stiftung
unterstiitzt. Fiir die Industrie sei diese Forschung nicht
rentabel. ,In Deutschland gibt es derzeit vielleicht 10 bis 15
BICD2-Patienten®, weifd Vorgerd. Somit ist auch das Material
fur die Forschung stark begrenzt. Dennoch beobachten die
Bochumer eine positive Entwicklung: ,Unter Fachkollegen
spricht sich herum, dass wir uns in Bochum auf Fille mit
muskuldrer Ursache spezialisiert haben®, erklirt Andreas
Unger. So hitten Kollegen ihnen bereits Gewebeproben wei-
terer Fille zukommen lassen — und das bringt die BICD2-For-
schung voran.

Text: jwe, Fotos: rs

| NEUROLOGISCHE KLINIK
IM BERGMANNSHEIL

Das Team der Neurologischen Klinik des Universi-

!
tatsklinikums Bergmannsheil behandelt jihrlich etwa
2.000 Patientinnen und Patienten mit neuromuskuld-
ren Erkrankungen. Die Klinik verfiigt iiber ein eigenes |
Muskellabor, in dem pro Jahr rund 200 Muskel- und
Nervenbiopsien ausgewertet werden. Sie gehdrt zum l
Muskelzentrum Ruhrgebiet, das die Deutsche Gesellschaft
fiir Muskelkranke 2008 als eines der ersten Zentren in }
Deutschland mit ihrem Giitesiegel zertifizierte. Prof. Dr.
Rudolf Kley leitet das Muskelzentrum Ruhrgebiet. Das '
Heimer-Institut fiir Muskelforschung am Bergmannsheil
wird durch Mittel der Heimer-Stiftung gefordert. Direktor
der Neurologischen Klinik ist Prof. Dr. Martin Tegenthoff.
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KAM DAS LEB
- Aus DEM ACL?

Kometenemschlage stcﬂen wir uns-in.,

der Regel als Bedrohung ‘und nicht als
Quell dss .Lebens Vor. Aber vwllacht :

- as Weltall. Ein unwirtlicher Ort. Bei ‘Témperaturen

von minus 263 Grad Celsius_nahe dem absoluten Null-

punkt istan L'ebenrkaum zu denken. Selbst die Bewe-
gungen der Molekiile verlangsamen sich oder kommen Dbei

dieser Eiseskalte zum-Erliegen. Hinzu kommt eine Strahlung :

© yon' Vermemthch zerstorerlscher Energle dle denr 1nterstella-

ren Raurh durchdrlngt

* BisZzum Beginn der 196oer Jahre ging man davon aus, dass

dieser Raum leer sein. miisste, frei von Molekiilen und frei
von- chemischen Prozessen — denn gibe es dort Molekiile,
miissten sie von der Strahlung schlicht zerrissen werden. So

-lautete. zumindest die Vorstellung. Sie 4nderte sich radikal,
. als in den darauffolgenden Jahrzehnten erst Ammoniak und

‘Wasser und dann weitere chemische Verbindungen im inter- -

 stellaren Medium entdeckt wurden. Molekiile, die Bausteine
_fiir Leben sein konnten.

: 'Forscher haben inzwischen rund 190 chemische Verblndun-

ch

<t

. <

,cn

gen im Weltall nachgewiesen. Aber es ist noch lange nicht
klar, auf welche Weise und unter welchen Bedlngungen sie

entstehen. Fiir diese Fragen interessiert sich das Team um .

Prof. Dr. Wolfram Sander vom RUB-Lehrstuhl fiir Organische

Chemie I — obwohl das Kernthema der Gruppe elgenthch'

ein anderes ist. Als Teil des Exzellenzclusters »Ruhr Explores
Solvation®, kurz Resolv, gehen die Wissenschaftlerinnen und
< Wissenschaftler der Frage nach, welche Rolle das umgebende
Lésungsmittel fiir chemjsche Reaktionen splelt

5 Aber Sanders Team pflegt auch einen intensiven Kontakt
und Austausch mit Experten fiir Astrochemie in Marseille,

- Pasadena und*auf Hawaii. Die Art‘. der Forschur;g und die. ~
Methodén sind dabel dhnlich; egal ob és um Astro oder um
,Losungsmittelchemle geht.

,,ReaktlonSmechamsmen smd -

‘unser zentrales Thema®, erzihlt Sander.. ,Wir interessieren

uns nicht nur fiir die Ausgaﬁgsstoffe und Produkte einer

chemischen Reaktion, sondern‘wollen wissen, wie genau sich
- diesé vollzieht, also zum Beispiel welche Zwischenprodukte

es gibt und welche Bedingungen entscheidend sind.* Die Ar-
beiten kénnen letztendlich auch zu einem der groRen wissen-
schaftlichen Themen unserer Zeit beitragen, namhch Wie

y entstand das Leben auf der Erde?

~+Das Weltatl im Labor

Eine Theorie besagt, dass die Bausteine des Lebens nicht auf _
der Erde entstanden sind, sondern aus dem Weltall kamer.
Aminosduren, die Grundeinheiten der Proteine, gibt es nicht
nur auf unserem Planeten. Auch in Kometen hat man sie ge-
funden. Moglicherweise haben Einschlige dieser Himmels-
korper die Molekiile zur Erde gebracht, wo sie sich zu grofe-
ren chemischen Strukturen verbanden. Aber wie kénnen sich :
komplexe Molekiile wie Aminosiuren unter den unwirtlichen
Bedingungen im Weltall bilden? Das ist eines der Ritsel, das
Astrochemiker umtreibt.

. Im Labor, auch an der:RUB, simulieren Forscher Bedingun-

gen aus dem Weltraum, um nachzuvollziehen, welche che-
mischen Reaktionen dort stattfinden kénnten. Temperatur,
Strahlung, Vakuum oder Zusammensetzung des Mediums
sind entscheidend. Die'Bedingungen sind aber nicht tber-



all im All gleich. Fiir die. Experimente macht es etwa einen

groRen Unterschied, ob man sich Reaktionen - einzelner
-Molekiile in der Gasphase anschaut oder'in konden51erter .

Phase, zum, Beispiel auf Oberflichen von Festl<6rpern. ,,Dle;

: Gasphase ist schon relativ gut untersucht sagt Wolfram San- -
der. ,Es ist ungleich komplizierter, chemlsche Reaktionen in

‘ koﬁderl‘sierter Phase, also in Fliiésigkeiten—, ‘Festkorpern ode:r

_' auf 6berﬂéichen, ‘nachzuvollziehen, da hierbei zahlreiche

Molekiile miteinander'weéh'selwirken.“ Komplexe chemische

Prozesse in Fliissigkeiten werden' beispielsweise- im" Exzel-

lenzcluster Resolv analy51ert

Wer Theorien zum Ursprung dés Lebens untersuchen moch-
te, muss sich aber mit Festkorpern auseinandersetzen. Ko-
meten beispielsweise gehoren zu den Orten im Weltraum, an

.denen komplexere Molekiile entstehen; sie haben einen festen ¢

Kern. Thr Zentrum besteht aus Eis — dreckig_em Eis, wie es
in Fachkreisen heifit. Gemeint ist damit, dass es kein reines
Wassereis beinhaltet. Neben den Elementen Wasserstoff und
Sauerstoff ﬁndé_n sich dort iiblicherweise auch Stickstoff und
.Kohlenstoff. Priniipiell sind somit alle Bausteine vorhanden,
die es fiir eine Aminosiure braucht.

,Im Weltraum sehen wir hiufig nur die Produkte einer che-
mischen Reaktion, aber nicht die Zwischenschritte®, erklirt
Sander. ,Wir versuchen auf der Erde nachzuvollziehen, auf
welchem Weg die Produkte entstanden sind.“ Er selbst, so sagt
er, sei aber kein Astrochemiker. Das Thema komme durch
die guten Kooperationen zu ihm an den Lehrstuhl. Sanders

Labor in Bochum ist unter anderem auf verschiedene spektro- »

: Eine Lichtquelle
gt Wasserstoff an

d erzeugt dadurc
sehr energiereich
UV-Strahlung.
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skopische Techniken spezialisiert und deshalb fiir Astroche-
miker eine interessante Anlaufstelle. Als einer von wenigen
Standorten weltweit besitzt die RUB ein speziell aufgebautes
Elektronenspinresonanz-Spektrometer, das Weltraumbedin-
gungen simulieren kann."Mit diesem Gerédt lassen sich re-
aktionsfreudige Zwischenprodukte, sogenannte Radikale, in
kiinstlichem Kometeneis erzeugen und nachweisen. Anfang
2017 war Teddy Butscher von der Universitit Marseille zu
Gast. Er interessiert sich dafiir, wie einfache Molekiile — etwa
Wasser oder Formaldehyd - in Eiskérnchen zu komplizierten
organischen Molekiilen wie Glycoaldehyd werden, aus denen
sich wiederum groéflere Zuckermolekiile formen kénnten.
Den Réaktionsmechanismus vollzog er im Labor im Detail
nach. Als Zwischénprodukte entstanden Radikale. Begegnen
sich zwei Radikale in einer gasférmigen Umgebung, gehen
sie in der Regel direkt-eine Bindung miteinander ein. ,Wenn
wir uns die Reaktionen im Eis anschauen, passiert aber alles
Mogliche*, fasst Teddy Butscher seine Ergebnisse zusammen.
Die Radikale reagieren nicht sofort weiter, sondern kénnen
im Fis gespeichert werden. Steigt die Temperatur dann etwas
an, werden sie frei und reagieren zu verschiedenen Zwischen-
und Endprodukten.

Daten von Hawaii
Genauso wie Forscher der kooperierenden Einrichtungen
die RUB besuchen, reisen die Bochumer Wissenschaftler fiir

.Forschungsaufenthalte zu ihren internationalen Partnern.

RUB-Doktorand Yetsedaw Tsegaw besuchte im Rahmen sei-
ner Promotion die Arbeitsgruppe von Prof. Dr. Ralf Kaiser
am ,WM Keck Research Laboratory in Astrochemistry” auf
Hawaii. Dort fiihrte er zwei Monate lang Messungen durch,
die er anschlieffend in Bochum auswertete — das dauerte
ein Jahr. Seine Arbeit dreht sich um das kleine Molekiil Hy-
droxylamin, als’chemische Formel ausgedriickt: NH,—OH.
Es bqsteht aus gerade einmal funf Atomen: einem Stickstoff,
einem, Sauerstoff und drei Wasserstoffen. Diese Elemente
sind typischerweise im Kometeneis vertreten. Aber auch in
Form.von Hydroxylamin? Das Molekiil wire eine denkbare
Vorstufe fiir die Entstehungwon Aminosiuren. Wiirde man
es finden; -hitte man einen weiteren. Schritt getan, um das
Ritsel um die Entstehung komplexer organischer Molekiile
im All zu l6sen. Der Knackpunkt: Bislang wurde Hydroxyl-
amin nicht im Weltraum nachgewiesen.
Yetsedaw Tsegaw wollte herausfinden, ob es die Bedingungen
im Kometeneis tiberhaupt zulassen, dass sich diese chemi-
sche Verbindung bildet. Er stellte den Zustand im Kometen-
eis im Labor nach, brachte in dieser Umgebung Ammoniak
(NH3) und Sauerstoff (O,) zusammen und behandelte die
Mischung mit hochenergetischer Strahlung, wie sie auch
im ‘Weltallsvorkommt. Mit einer besonderen Form der In-
frarot-Spektroskopie beobachtete er die auftretenden Reakti-
nen. Die Methode liefert eine Art Fingerabdruck der che-
mischen Probe: Uber Infrarotlicht werden die Molekiile zum
Schwingen angeregt; verschiedene chemische Verbindungen
schwingen auf unterschiedliche Weise und mit unterschied-

Das Team von Wolfram Sander (Mitte) pflegt intensive inter-

nationale Kooperationen. RUB-Doktorand Yetsedaw Tsegaw
(links) war zu einem Forschungsaufenthalt auf Hawaii. Teddy
Butscher (rechts) kam aus Marseille zur RUB.

licher Frequenz. Die Forscher detektieren diese charakteris-
tischen Schwingungen und visualisieren sie in Form eines
Spektrums. Durch Vergleich mit einem Referenzspektrum
koénnen sie die beobachteten Schwingungen bestimmten Mo-
lekiilen zuordnen.

Allerdings konnte Yetsedaw Tsegaw Hydroxylamin auf diese
Weise nicht direkt in seiner Probe ausfindig machen. Denn
die Schwingungen anderer chemischer Verbindungen tiber-
lagerten die Schwingungen von Hydroxylamin. Erst als er die
Probe Schritt fiir Schritt erwirmte und sich die stérenden
Substanzen verfliichtigten, konnte er Hydroxylamin nachwei-
sen. Und somit war klar: Theoretisch konnte sich das Molekiil
in Kometeneis bilden. Aber warum konnte dann bislang nie-
mand diese Substanz im All aufspiiren?

,1ch denke, dass man bislang nicht mit den richtigen Metho-
den danach gesucht hat, sagt Tsegaw. Denn wie sein Experi-
ment zeigte, ist Hydroxylamin mit der Infrarot-Spektroskopie
nur mit chemischen und mathematischen Tricks zu detek-
tieren — und die kénnen nicht vor Ort bei Weltraumanalysen
angewandt werden. Andere spektroskopische Techniken hilt
er fur erfolgversprechender. Wenn sie belegen wiirden, dass
Hydroxylamin tatsichlich in Kometeneis vorkommt, wiren
die Astrochemiker der Frage nach dem Ursprung des Lebens
wieder einen Schritt niher.

»Allerdings werden wir niemals beweisen konnen, ob das
Leben durch Kometen auf die Erde kam*, vermutet Wolfram
Sander. ,Wir konnen plausible Mechanismen ersinnen und
daraus Modelle entwickeln, aber letztendlich beweisen kon-
nen wir die Modelle nicht.“ Denn dafiir, erklirt der Chemi-
ker, miisste man den Prozess reproduzieren. ,Die Entstehung
des Lebens hat sich aber auf einer Zeitskala abgespielt, die wir
nicht nachstellen kénnen. Auch wenn unsere Forschung von
fundamentaler Bedeutung ist, wird sie auf diese Frage keine
definitive Antwort geben konnen.

Text: jwe, Fotos: dg
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Schwerpunkt

RACHE

Wie entwickeln sich Sprachen dynamisch iiber die Zeit hinweg? Konnen

mathematische Formeln die natiirliche Sprache ersetzen? Und wie kommen
technische Systeme mit menschlicher Sprache zurecht?
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In Uganda wie auch weltweit benutzen
nicht alle Medien die gleiche Sprache:
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Sprachwissenschaft

ENGLISCH VERBINDET

Im Urlaub, auf Geschidftsreisen oder als Migrant im fremden Land:

Wer Englisch spricht, kann sich meistens verstindigen.

Allerdings ist Englisch nicht gleich Englisch.

nglisch ist die Weltsprache schlechthin. Ob in der

internationalen Politik, in der Wissenschaft oder

in der Wirtschaft: Ohne Englisch kommt man in
vielen Bereichen nicht weit. Als sogenannte lingua franca
dient es zur Verstindigung zwischen Menschen unter-
schiedlicher Muttersprachen. Obwohl die Zahl der Lin-
der, in denen Englisch Muttersprache ist, iiberschaubar
ist — Groflbritannien, Irland, Amerika, Australien, Neu-
seeland und Siidafrika —, ist die Zahl der Liander, in denen
es Amtssprache ist, mit 59 sehr hoch. Vor allem in den
Lindern des ehemaligen britischen Kolonialreichs wird
Englisch neben der jeweiligen Landessprache fiir viele 6f-
fentliche Funktionen verwendet. So spricht man in weiten
Teilen Afrikas, Asiens und auch in Indien Englisch, wenn
man am Gericht, auf einem Amt, in der Schule oder an
der Universitdt ist.
Das macht durchaus Sinn, denn in vielen Lindern gibt
es nicht die eine Muttersprache, sondern viele Sprachen
nebeneinander. In Uganda sind es beispielsweise 41, in
Nigeria sogar 500 bis 6oo. Teilweise sind sie sehr unter-
schiedlich, eine Verstindigung untereinander ist unmog-
lich. Grund dafiir ist die Tatsache, dass die Kolonialherren
Grenzen zogen, ohne Riicksicht auf bestehende ethnische
Gruppierungen zu nehmen. Zahlreiche kleine Stimme
und Kénigreiche wurden so hdufig zusammengewtirfelt.
Wie sich das Englische speziell in den ehemaligen afri-
kanischen Kolonien entwickelt hat und noch entwickelt,
erforscht Prof. Dr. Christiane Meierkord. Sie leitet den
Lehrstuhl fur Englische Sprachwissenschaft an der RUB.
Dass ihr Interesse in erster Linie nicht den klassischen
englischsprachigen Lindern gilt, erklirt sie selbst mit
einem besonderen Ereignis. ,Die erste grofle Konferenz,
an der ich als Postdoc teilgenommen habe, fand 2001 in
Stidafrika statt, erzihlt sie. ,Weil kurz zuvor die Terroran-
schldge in den Vereinigten Staaten stattgefunden hatten,
waren viel weniger internationale Teilnehmer gekommen
als sonst. Dadurch war ich hauptsichlich mit afrikani-
schen Kollegen zusammen, teils Koryphien ihres Fachs.
Die waren unglaublich herzlich. Was mich besonders be-
eindruckt hat, war ihre Bereitschaft, Daten mit mir aus-

zutauschen. Hierzulande war man damals damit sehr
zuriickhaltend, solange man die Ergebnisse noch nicht
selbst publiziert hatte.“ Ihre Liebe zu Afrika war geboren,
in der Folge bemiihte sie sich um Forschungsprojekte, die
sie weiter mit dem Kontinent verbanden.

Was Christiane Meierkord beschiftigt, sind die unter-
schiedlichen Varietiten des Englischen, die sich ergeben,
wenn Nicht-Muttersprachler Englisch miteinander spre-
chen. Denn obwohl die meisten Unterrichtsmaterialien
sich am britischen Englisch orientieren, spricht kaum je-
mand in Afrika traditionelles Oxford-Englisch.

Diese Tatsache sei allerdings nichts typisch Afrikanisches,
sondern iiberall auf der Welt, auch in Deutschland, zu be-
obachten. Das Ziel solle daher auch gar nicht sein, dass
allerorts muttersprachliches britisches oder amerikani-
sches Englisch gesprochen werde, so Meierkord. ,Dieses
Level erreichen sowieso nur ganz wenige Sprecher. Bei
allen anderen, sogar bei vielen Anglisten, wird die Fremd-
sprache immer zu einem gewissen Teil von der Mutter-
sprache beeinflusst sein, was man am Satzbau oder der
Aussprache merkt.“ Zudem ergebe es auch aus kulturellen
Griinden keinen Sinn, auf die jeweiligen landestypischen
Besonderheiten der englischen Sprache zu verzichten. So
unterscheidet man in Afrika unter anderem viel stirker
die einzelnen Verwandtschaftsgrade innerhalb einer Fa-
milie als bei uns. Die ilteste Cousine miitterlicherseits hat
beispielsweise eine ganz eigene Bezeichnung, die es im
britischen Englisch gar nicht gibt.

Direkter Austausch mit den Menschen

Christiane Meierkord schenkt solchen Details, die sich
auf die Lebensumstinde der Menschen beziehen, bei ih-
rer Arbeit viel Beachtung. Soziolinguistik nennt man die
Fachrichtung, auf die sie sich spezialisiert hat, und die ver-
sucht, Sprachkontakt und Sprachwandel in unterschied-
lichen sozialen Kontexten zu verstehen. Die Geschichte
des Landes, im Fall von Afrika auch die Geschichte der
Sklaverei und der Kolonialisierung, spielen dabei eine
grofe Rolle. Wichtig ist ihr auch, immer wieder selbst in

die Linder zu reisen, deren Sprache sie erforscht. ,Im di- »
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rekten Austausch mit den Menschen erfahren wir viel mehr
als durch reine Schreibtischarbeit®, so die 53-Jahrige. Fiir die
Arbeit an ihrem aktuellen Projekt, das seit 2013 lduft, arbeitet
Meierkord mit Kollegen der Universititen Gulu und Makere-
re in Uganda zusammen. Die Deutsche Forschungsgemein-
schaft half dabei, diese Kooperationen aufzubauen. Integriert
in einen internationalen Verbund erstellen die Forscherinnen
und Forscher einen Teil des ,International Corpus of Eng-
lish“ und untersuchen, was das Englische in diesem Land
charakterisiert. Zunichst sammeln die Wissenschaftler dazu
Rohdaten. Das konnen Audiomitschnitte von gesprochenem
Englisch sein, aber auch Schriftstiicke wie private Briefe, Zei-
tungsartikel, Dokumente oder wissenschaftliche Schriften.
Diese durchforsten die Anglisten anschliefRend, hiufig com-
putergestiitzt, und schauen, ob es Besonderheiten gibt. Wie
werden die Objekte in den Sitzen sortiert? Wie Pripositio-
nen und Artikel verwendet? So fiel Christiane Meierkord und
ihren Mitarbeitern zum Beispiel auf, dass die Ugander viel
seltener das Wort ,please“ benutzen, als dies in GrofRbritan-
nien oder Amerika der Fall ist. Stattdessen nutzen sie hiufig
,I request that you ...“. Eine Formulierung, die so viel heifdt
wie , Ich fordere dich auf ...“ und fiir unsere Ohren sehr direkt
und geradezu unhoflich erscheint.

Hoflich oder nicht?
Die Wissenschaftler befassten sich daraufhin intensiv mit
Formulierungen auf der Hoéflichkeitsebene. Sie analysierten
jeden einzelnen Sprechakt, berechneten fiir das Vorkommen
einzelner Worter die statistische Signifikanz, schauten sich
bei Sprachaufnahmen die Intonationskurven an.
Interviews mit Menschen aus Uganda halfen den Forsche-
rinnen und Forschern zu verstehen, warum auf die iiblichen
Hoflichkeitsformulierungen verzichtet wird: Es gibt in der
Muttersprache nichts Gleichbedeutendes. Ein ,please“ oder
»may you“ hitte dort einfach keine Relevanz. Vielmehr wiir-
den die Leute damit ausdriicken, dass etwas nicht dringend
oder nicht wichtig sei. Als besonders hoflich werden diese
Formulierungen indes nicht verstanden.
Ein weiteres grofies Ziel, das Christiane Meierkord und viele
Kolleginnen und Kollegen weltweit mit ihrer Arbeit verfolgen,
ist es, eine gerechtere Benotung in den afrikanischen Schu-
len und auf den Universititen zu erméglichen. Wenn man
eine konkrete Beschreibung davon hat, wie das Englisch im
jeweiligen Land tatsdchlich aussieht, dann kénnte man dies
bei der Bewertung von Arbeiten an den Schulen und Univer-
sititen besser berficksichtigen.
Heute ist es ndmlich oft noch so, dass zwar selbst der Pri-
sident des Landes bei offiziellen Reden kein britisches Eng-
lisch spricht, sondern eine fiir sein Land typische Varietit,
den Schiilern diese vermeintlichen Fehler jedoch angelastet
werden. Uberraschenderweise sperren sich aber gerade die
Eltern und Lehrer der Kinder dagegen, dass ihre nationale Va-
rietdt auch offiziell anerkannt wird. Sie befiirchten Nachteile
fuir die Schiiler, wenn sie sich spiter in einer internationalen
Firma oder im Ausland behaupten wollen.

Text: rr, Fotos: dg
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Christiane Meierkord leitet den Lehrstuhl fiir Englische

Sprachwissenschaft an der Ruhr-Universitit Bochum. Eines

ihrer Projekte befasst sich mit dem Englischen, das in Uganda

gesprochen wird.



Nicht nur das geschriebene Englisch
analysieren die Anglistinnen, sondern
auch Sprachaufnahmen. Sie suchen

nach Besonderheiten bei der Aussprache.
Spektrogramme und Intonationskurven
geben Aufschluss.

Im Gesprich

Christiane Meierkord (Mitte) und ihre Mitarbeiterinnen

Guyanne Wilson (links) und Thea Dahlmann bei der Arbeit am

Computer.

IST DAS STANDARD-ENGLISCH IN GEFAHR?

m Interview erklirt Anglistin Christiane Meierkord, ob
I das traditionelle Standard-Englisch eine Zukunft hat oder

ob sich bestimmte Varietiten durchsetzen werden.
Ein Inder, ein Afrikaner und ein Deutscher, jeder mit
seiner eigenen Varietat, unterhalten sich auf Eng-
lisch. Wie sieht dieses Englisch dann aus?
Frither war ich mir sicher, dass solche Unterhaltungen sehr
blumig sein wiirden. Ein indischer Gruf, eine typisch deut-
sche und ins Englische iibersetze Redewendung, so etwas.
De facto kommt es aber nicht dazu. Bei einem einjihrigen
Aufenthalt in einem internationalen Studentenwohnheim in
England habe ich beobachtet, dass die verschiedenen Spre-
cher sich einander stark angleichen. Die groflen Kontraste im
Vokabular verschwinden. Das ergibt natiirlich auch irgend-
wie Sinn. Der Inder weif} ja, dass ich ihn sonst nur schwer
verstehe.

Verandert sich das Standard-Englisch in Grof3britan-
nien und Amerika dadurch, dass es auf der ganzen
Welt in so vielen Varietdten gesprochen wird?

Im Bereich der Grammatik nein. Wir konnen allerdings be-
obachten, dass das American English weltweit an Stellenwert
gewinnt. Das hat auch einen Einfluss auf das in Grof3britan-
nien gesprochene Englisch. Und im Bereich des Vokabulars
gelangen stindig neue Worter aus aller Welt auch in das bri-
tische oder amerikanische Englisch.

Und in Grof3britannien selbst? Verédndert sich die
Sprache dadurch, dass Migranten zuziehen?

Die Migranten, die in England wohnen, haben kaum Einfluss
auf das britische Standard-Englisch. Wer in Grofbritannien
einen der besseren Jobs haben will, muss die Standardgram-
matik beherrschen. Das Standard-Englisch geniefit ein sehr
hohes Prestige, an dem sich auch die Zugezogenen orientie-
ren. Allerdings ist man hinsichtlich der Aussprache inzwi-
schen sehr liberal. Solange die Grammatik dem Standard
entspricht, darf die Aussprache sehr gerne regional oder eth-
nisch geprigt sein.

Gilt das auch fiir die Jugendlichen?

In Ost-London, wo viele ihre Wurzeln auf dem indischen
Subkontinent, in Afrika oder der Karibik haben, konnten
Kolleginnen und Kollegen etwas Interessantes beobachten:
Minnliche Jugendliche mit und ohne Migrationshintergrund
beeinflussen einander gegenseitig in ihrer Aussprache. Ver-
mutlich durch den intensiven und regelmifigen Kontakt
zueinander. Unklar ist aber, ob diese Einfliisse auch {iber Ge-
sprache in der gemeinsamen Freizeit hinausgehen und die
Jugendlichen auch in der Schule oder im Beruf so sprechen.
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Im Gesprich

SBGESCHOTTET VON
-N ANGRENZENDEN
SZIPLINEN

..Die.Mathematik ist zum Herzstiick der modernen Okonomie..........
den. Manche feiern das als Fortschritt. Andere warne -
geworden. Manche feiern das als Fortschritt. An f—— .

es grenze das Denken ein.
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Michael Roos setzt sich fiir eine Reformation

der Volkswirtschaftslehre ein.
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eit Mitte des 20. Jahrhunderts ist die vorherrschende

Sprache in der Volkswirtschaftslehre die Mathematik.

Wer in den angesagten Fachzeitschriften publizieren
will, muss sich an eine Formelsprache halten. Das trigt dazu
bei, dass sich das Fach von anderen Sozialwissenschaften ab-
schottet. Prof. Dr. Michael Roos plidiert: Die Okonomie sollte
sich angrenzenden Fachbereichen gegeniiber wieder mehr
6ffnen und auch in natiirlicher Sprache kommunizieren (sie-
he ,Mathematik als Sprache reicht nicht aus®, Seite 35).

Herr Roos, woher kommt die Formelverliebtheit der
modernen Okonomen?

Frither konnte man Forschungsaufsitze in natiirlicher Spra-
che verfassen. Heute besteht ein Grofteil einer Publikation
aus Formeln, und das wird von vielen als Fortschritt emp-
funden. Die Volkswirtschaftslehre orientiert sich an der Na-
turwissenschaft, vor allem die Physik war immer das grof3e
Vorbild. Viele sehen in der formalisierten Sprache den Unter-
schied zwischen einer wahren Wissenschaft und einer Pro-
towissenschaft. Diese Mathematisierung ist wichtig fiir das
Selbstbild der Okonomen.

Ist die Mathematisierung denn nicht auch niitzlich?

Ja, in vielen Fillen sind Gleichungen und grafische Dar-
stellungen ein sinnvolles Handwerkszeug. Aber manche
Bereiche werden durch die Fokussierung auf die Mathema-
tik unsichtbar. Uber bestimmte Themen kann man besser
in natiirlicher Sprache nachdenken. Ein anderes wichtiges
Handwerkszeug, das uns zur Verfiigung steht, sind Compu-
tersimulationen. Die algorithmische Programmiersprache ist
sozusagen ein Zwischending zwischen der sehr abstrakten
Sprache der Mathematik und der natiirlichen Sprache. Auf
jeden Fall denke ich, wir sollten nicht ausschlieflich in For-
meln kommunizieren.

Spiiren Sie Gegenwind von lhren Kollegen wegen
lhrer Einstellung?

Es gibt eine starke Intoleranz gegentiber diesem Denken. Ich
gehe schon das Risiko ein, mich aus der Community heraus-
zukatapultieren. Nattirlich bin ich heute in einer Position, in
der mir keiner mehr etwas kann. Ich habe eine feste Stelle.
Meines Erachtens bin ich genau deshalb aber in der Verant-
wortung, diese Freiheit zu nutzen. Es ist mir wichtig, mich
fur diese Dinge einzusetzen.

Und friiher?

Als Postdoc habe ich mehr dartiber nachgedacht. Eine akade-
mische Karriere einzuschlagen ist generell risikoreich. Mich
als Makrockonom der Psychologie zuzuwenden war aber
hochgradig riskant. Mir war es das wert. Es war eine Gewis-
sensentscheidung. Ich habe mir gesagt, entweder es funktio-
niert auf diese Weise oder es ist nicht das Richtige fiir mich.
Ich wollte keinen Kompromiss eingehen und mir iiber Jahre

Methoden aneignen, die mich nicht iitberzeugen. Zum Glick
hat es funktioniert, es hitte aber auch schiefgehen kénnen.

Was geben Sie den Nachwuchsforschern an lhrem
Lehrstuhl in der Hinsicht mit?

Ich finde es wichtig, dass Nachwuchsforscher Vorbilder ha-
ben, die zeigen, dass es nicht nur den Mainstream-Weg gibt.
Ich lebe meinen Doktoranden das natiirlich vor. Aber ich sage
ihnen auch, dass es riskant ist, dass wir in der Minderheit
sind. Ohne Mathematik kénnen sie in den Top-Zeitschriften
schliefRlich nicht verdffentlichen, und diese Publikationen
sind spdter entscheidend fiir Berufungen. Sie akzeptieren
das.

Gibt es international noch mehr Wissenschaftler, die
Kritik an der allzu formalisierten Volkswirtschafts-
lehre liben?

Der Widerstand ging urspriinglich von den Studierenden aus.
Im Jahr 2000 organisierten sich franzdsische Studierende
als Gruppe der postautistischen Okonomen. Die Bewegung
breitete sich international aus, in Deutschland gibt es zum
Beispiel das Netzwerk Plurale Okonomik. Die Studierenden
sehen grofle Probleme in der Welt, zu denen die Volkswirt-
schaftslehre etwas beitragen kénnte — aber eben nicht in der
aktuellen Form. Allerdings sind die Querdenker in der Min-
derheit. Haufig sind es die etablierten, dlteren Wissenschaft-
ler, die Kritik iiben. Vielleicht weil sie nicht mehr um ihre
Karriere fiirchten mussen.

| ZURPERSON

Michael Roos studierte Wirtschafiswissenschaften an der
Universitit des Saarlandes. Seine Promotion schloss er
2002 an der Technischen Universitit in Dortmund ab.
Schon in dieser Zeit lehnte er es ab, sich nur auf mathe-
matische Methoden zu fokussieren. Sein Doktorvater
lief ihn gewdhren. Anders als iiblich schrieb Roos keine

kumulative Dissertation aus mehreren Fachaufsitzen,

sondern eine deutschsprachige Monografie, in der er sich |
mit den behandelten Themen in natiirlicher Sprache '
umfassend auseinandersetzte. Er wandte also nicht nur
mathematische Methoden an. [
Anfangs beschiftigte er sich mit der Regionaldkonomik, ‘l
spdter wandte er sich der Wirtschaftspsychologie zu —

beides Randgebiete der Volkswirtschafislehre, in denen ]
ein Austausch mit anderen Disziplinen unerldsslich ist. .
Michael Roos habilitierte sich 2008 in Dortmund. Seit

2009 hat er an der RUB den Lehrstuhl fiir Makrodkono-

| ]
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Haben Sie Hoffnung, dass sich das System eines
Tages andern kénnte?

Politisch hat sich in den vergangenen Jahren etwas bewegt.
Der Internationale Wahrungsfonds und die Weltbank erken-
nen seit Kurzem an, dass viele politische und 6konomische
Probleme auf eine ungerechte Verteilung von finanziellen
Mitteln zuriickzufithren seien. Verteilungsfragen spart die
Volkswirtschaftslehre derzeit weitestgehend aus. Das hat
teilweise damit zu tun, dass sich solche Fragen mit den vor-
handenen mathematischen Modellen nicht behandeln lassen.
Vielleicht helfen solche Impulse von aufen aber, dass mehr
Okonomen bereit sind, den Blick zu 6ffnen.

Standpunkt

MATHEMATIK ALS SPRACHE REICHT NICHT AUS

Gibt es denn auch etwas, das Sie aktiv tun kénnen?
Wir starten gerade ein Forschungsprojekt mit Interviews
und Umfragen unter den Nachwuchsforschern. Wir wollen
herausfinden: Was prigt die Doktoranden? Wie kommen sie
zu ihrem Thema? Haben sie Sorge, in der Karriere nicht vo-
ranzukommen, wenn sie bestimmte Methoden nicht verwen-
den? Wenn wir das Problem erst einmal dokumentiert haben,
konnen wir iiber Lésungen nachdenken.

Text: jwe, Fotos: rs

Volkswirte kommunizieren kaum noch in natiirlicher Sprache. So kann die Okonomie den

gesellschaftlich relevanten Fragen nicht gerecht werden, meint Michael Roos und fordert ein

Umdenken.

Volkswirtschaftslehre geworden. Gerade das macht die
Disziplin fiir viele Volkswirte zu einer Wissenschaft
und tberlegen gegentiber anderen Sozialwissenschaften.

Sozialwissenschaftliche Theorien mathematisch zu formu-
lieren hat ohne Zweifel viele Vorteile. Ich lehne das nicht
grundsitzlich ab. Jedoch wird dadurch das Denken einge-
engt. Okonomen beschiftigen sich nicht oder nicht ausrei-
chend mit einigen gesellschaftlich relevanten Problemen,
weil sich diese nicht mathematisieren lassen. Nitzlich sind
die mathematischen Methoden, weil sie Prizision erzwingen
und Argumente fiir andere transparent und nachvollziehbar
machen. Mit ihnen kénnen wir die logische Richtigkeit eines

D ie Mathematik ist die vorherrschende Sprache in der

Arguments beweisen. Schlieflich erfordert die Mathematik
Abstraktion und Konzentration auf das fiir wesentlich Gehal-
tene. All diese Stirken bergen jedoch auch Gefahren. Prizi-
sion und logische Konsistenz sind nicht gleichbedeutend mit
Wahrheit. Mathematisch geschulte Wissenschaftler haben oft
ein Gefiihl fiir die Schonheit oder Eleganz eines Arguments.
Was innerhalb der reinen Mathematik ein Glitekriterium sein
mag, hat aber keine Relevanz fiir Aussagen iiber die oft chao-
tisch erscheinende soziale Welt.

Transparenz und Nachvollziehbarkeit der Argumente gelten
nur fiir mathematisch Ausgebildete. Da die meisten ande-
ren Sozial- und Geisteswissenschaftler nicht mathematisch
geschult sind, haben diese keinen Zugang mehr zu 6kono-
mischen Theorien. Zugleich empfinden viele Okonomen die
Beschiftigung mit langen Texten und verbal formulierten
Theorien als ermiidend. Ein Austausch zwischen den Diszi-
plinen findet dadurch kaum noch statt, obwohl er fiir ein um-
fassendes Verstindnis gesellschaftlich relevanter Fragen un-

abdingbar ist. Das iibliche mathematische Instrumentarium
macht es zum Beispiel schwer, Fragen der Einkommens- und
Vermdogensverteilung zu analysieren. Daher haben Volks-
wirte dieses gesellschaftlich hochrelevante Thema lange ver-
nachlissigt. Dasselbe gilt fiir die Verteilung und Auswirkung
von Macht. Die Abstraktion fithrt zu einem unter Okonomen
sehr verbreiteten {ibermifligen Optimismus. In mathemati-
schen Modellen ist es kein Problem, sich dauerhaftes expo-
nentielles Wachstum vorzustellen. Aber in einer realen Welt
mit 6kologischen Grenzen ist das kaum denkbar.
Unsere Sprache prigt unsere Sicht auf die Welt. Sie bestimmt,
was wir fiir wahr und fiir falsch halten — was wir fiir denkbar
halten. Durch die Art und Weise, wie wir die Welt beschrei-
ben, prigen wir die Welt mit. Die Mathematik ist auch in der
Volkswirtschaftslehre niitzlich. Allerdings ist ein kritischer
Umgang mit ihr erforderlich.
Alfred Marshall, einer der Griinderviter der modernen Volks-
wirtschaftslehre, plidierte Anfang des 20. Jahrhunderts fiir
einen wohliiberlegten Umgang mit der Mathematik. Fiir ihn
war es unwahrscheinlich, dass eine gute mathematische The-
orie gleichbedeutend war mit guter Okonomik. Er empfahl:
,Verwende die Mathematik als Kurzsprache, nicht als Motor
der Analyse. Ubersetze die Ergebnisse in natiirliche Sprache.
lustriere das Argument mit Beispielen, die im realen Leben
wichtig sind. Verbrenne die Mathematik.“ Darauf sollten sich
die heutigen Okonomen riickbesinnen.

Prof. Dr. Michael Roos, Lehrstuhl der MakroGkonomik
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Thre Forschung kénnte eines Tages zum intel-
ligenten Horgerit beitragen: Dorothea Kolossa
(links) und Mahdie Karbasi
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Elektrotechnik

VERSTANDL

CHE SPRACHE
TROTZ LAUTER UMGEBUNG

Tellerklappern, Stimmengewirr, StrafSenldrm — selten ist es still um uns herum.

Eine Herausforderung fiir Horgerdite.

a, ich kann dich héren®, briillt so mancher in sein

Handy, wenn am anderen Ende der Leitung eine vor-

beifahrende Kehrmaschine die Gesprichssituation
stort. Das Mikrofon iibertrigt eben nicht nur die relevanten
Geridusche, also die Sprache, sondern auch andere Gerdusche
aus der Umgebung. Ahnlich funktionieren Horgerite. Befin-
det sich ein Horgeritetriger in einem voll besetzten Restau-
rant, iibertrigt die Horhilfe nicht nur die Sprache des Gegen-
uibers, sondern auch die Stimmen der anderen Besucher, das
Tellerklappern und das Brutzeln aus der Kiiche.
Bestimmte Algorithmen in den Horgeriten sollen Sprache
verstindlicher machen, indem sie stérende Umgebungsge-
rdusche herausfiltern. Das bedeutet allerdings eine grofe
Herausforderung fiir Forscher und Industrieentwickler.
SchlieRlich darf die Qualitit der iibertragenen Sprache nicht
leiden, wenn Storgerdusche herausgefiltert werden.

Entwicklung von Horgeréten erleichtern

Prof. Dr. Dorothea Kolossa und Mahdie Karbasi von der
RUB-Arbeitsgruppe Kognitive Signalverarbeitung haben sich
im Projekt , Improved Communication through Applied Hear-
ing Research®, kurz ,I can hear“ genannt, mit der Vorhersa-
ge von Sprachverstindlichkeit beschiftigt. Thre Ergebnisse
konnten helfen, den Entwicklungsprozess fiir Horgerite zu
vereinfachen. ,Wenn wir wissen, wie gut oder schlecht Men-
schen in verschiedenen Situationen Sprache verstehen, kon-
nen wir Horgerdte optimieren®, so Kolossa.

Neue Algorithmen miissen zunichst aufwendige Testreihen
mit Probanden durchlaufen, bevor sie in Hérgerdten ange-
wendet werden. Wie gut filtert der Algorithmus Stérgeriu-
sche, und bleibt die Qualitit der Sprache dabei erhalten? Egal
ob ein hallender Raum oder laute Umgebungsgerdusche — die
Algorithmen sollen es ermdglichen, dass die zukiinftigen
Horgerite Sprache stets verstindlich iibertragen.

Mit den Ergebnissen der Bochumer Wissenschaftlerinnen
konnten sich die aufwendigen Tests der Algorithmen verkiir-
zen. Der von Kolossa und Karbasi entwickelte Algorithmus
kann schitzen, wie gut ein Mensch Sprache verstehen kann,
und zwar abhingig von seinen Wahrnehmungsschwellen.
Diese Technik liefert also viele Informationen, die sonst in
aufwendigen Hortests ermittelt werden mussen. ,Es ist illu-
sorisch, dass man auf Hortests in Zukunft verzichten kann.

Aber die Produktentwicklungsphase kénnte kiirzer werden®,
sagt Kolossa. Ziel der Wissenschaftlerinnen ist es, die Diffe-
renz zwischen Vorhersage und Hortestergebnissen moglichst
gering zu halten. Je kleiner ein Unterschied, desto besser die
Vorhersage und der entsprechend entwickelte Algorithmus.
Bisher haben die RUB-Forscherinnen Tests mit Normalho-
renden durchgefiihrt, um Sprachverstindlichkeit vorherzusa-
gen. Dafiir lieRen sie 849 Teilnehmer und Teilnehmerinnen
tiber eine Internetplattform Audiodateien bewerten. Jeder
horte etwa 50 einfach strukturierte Sitze. In einem Drop-
down-Menii wihlten die Probanden aus, welche Woérter sie
an welcher Stelle im Satz verstanden hatten. Dabei wurden
ihnen Sitze vorgespielt, die unterschiedlich starke oder keine
Storgerdusche enthielten. Mit ihrem selbst entwickelten Al-
gorithmus sagten die Forscherinnen voraus, wie viel Prozent
des Satzes die Probanden verstehen wiirden. Diesen automa-
tisch geschitzten Wert verglichen sie mit den Ergebnissen
aus den Versuchen. Ihr Algorithmus schitzte die Sprachver-
standlichkeit realistischer ein als eine Standardmethode.
Ublicherweise testen Wissenschaftler die Sprachverstind-
lichkeit mit der STOI-Methode (short time objective speech

intelligibility measure) oder mit anderen referenzbasierten »

———

| PROJEKT ,I CAN HEAR"

‘ Prof. Dr. Rainer Martin von der RUB-Fakultdt fiir Elek- )
trotechnik und Informationstechnik leitete das EU-ge-
forderte Projekt ,, Improved Communication through ’
Applied Hearing Research. Dabei arbeiteten Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler der RUB in einem \
internationalen Team mit Forschern aus GrofSbritannien, }
der Schweiz, Dinemark und Belgien zusammen. Das l

Hauptziel war es, Horgerdte und Cochlea-Implantate zu

| optimieren, damit sie auch in besonders gerduschvollen 1
‘

Umgebungen gut fiir die Triger funktionieren. Partner
aus der Industrie waren der Horgerdtehersteller Sivantos
und der Cochlea-Implantate-Produzent Cochlear. Das

L Projekt lief bis Dezember 2016.
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Methoden. Anders als das Verfahren von Kolossa und Kar-
basi erfordern diese ein sauberes Originalsignal, also eine
Tonspur, die ohne Stérgerdusche aufgenommen wird.

Im Alltag gibt es allerdings nur selten Gespriche ohne Stor-
geriusche. Irgendetwas in der Umgebung hort man fast im-
mer: die rauschende Heizung, das Regenprasseln am Fenster
oder Motorengerdusche. Und die Methode hat einen zweiten
Haken: Sie schitzt die Sprachverstidndlichkeit basierend auf
dem Unterschied zwischen Originalton und gefiltertem Ton.
Angenommen der Text der Originaldatei wiirde von einer
Sprachsoftware wie Siri vorgelesen werden: Die helle Com-
puterstimme wire nach heutigem Stand der Technik sehr
wahrscheinlich gut zu verstehen. Wiirde man hier aber eine
Originaldatei mit minnlicher Stimmlage zum Vergleich
heranziehen, wiirde nach der STOI-Methode die von der
Sprachsoftware gesprochene Datei als schwer verstindlich
bewertet werden. Der Grund wiren die unterschiedlichen
Stimmlagen und nicht die Qualitit der Verstindlichkeit.
Deshalb haben die Bochumerinnen auf eine Originaldatei
verzichtet. ,Das Besondere an unserem Test war, dass wir kei-
ne saubere Audiodatei zum Vergleich genutzt haben, sondern
nur die gestorte Datei selbst®, erklart Kolossa. Mit diesem An-

Anzeige

Natiirlich
- alles horen.
-

Mit Oticon Opn erleben Sie Horen mit Hérgeraten so nattrlich wie nie zuvor.
Oticon Opn arbeitet so schnell und prazise, dass Sie sich wieder leichter mit ' ‘ [
mehreren Gesprdchspartnern in lauter Umgebung unterhalten konnen. Weil die 1 "l
Horgerdte Ihre mentalen Ressourcen schonen, hdren Sie rundum alles, verstehen
Sie leichter und Sie kénnen sich mehr merken. Jetzt Probe tragen!

satz war die Vorhersage genauer als mit der STOI-Methode.
Ein weiterer Vorteil: ,Unser Modell bietet auch die Méglich-
keit, in weiteren Tests die Horschidigung direkt bei der Ver-

standlichkeitsvorhersage mit zu berticksichtigen.”

Um genau diesen Anwendungsbereich zu untersuchen,
testet Karbasi die Methode nun auch in einem Projekt mit
Horgeschidigten. Im besten Fall resultieren daraus Ansitze,
Hoérgerite so zu optimieren, dass sie automatisch erkennen,
in welcher Situation sich der Triger befindet. Wenn er oder
sie von einer stillen Straflenszenerie in eine Kneipe geht,
soll das Horgerit automatisch erkennen, dass mehr Gerdu-
sche vorhanden sind. Entsprechend wiirde es die stérenden
Téne herausfiltern, moglichst ohne die Sprachsignalqualitit
zu beeinflussen. Ziel der Forscherinnen ist es, Algorithmen
zu entwickeln, die abhingig von der individuellen Wahrneh-
mungsschwelle oder der Art der Horschadigung die Sprach-
verstindlichkeit schitzen und optimieren kénnen.

Weniger Tellerklappern, kein zu lautes Gesprich vom Nach-
bartisch. Das Horgerit wiirde zu einem intelligenten Hilfs-
mittel werden und Sprache fiir Hérgeschidigte in jeder Situ-
ation verstindlicher machen.

WINKELMANN

m |hr Treffpunkt flir gutes Horen.

m Wittener StraBe 241
44803 Bochum-Altenbochum
Telefon 0234 - 297 02 41
altenbochum@winkelmann-hoerakustik.de

m MarkstraBe 422

44795 Bochum-Weitmar/Mark
Telefon 0234 - 5399711
weitmar@winkelmann-hoerakustik.de
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et allerdings

nicht typisch Ruhrdeutsch.

»

Was Ruhrdeutsch ist und was nicht, ist selbst
fiir Sprecher des Dialekts oft nicht leicht zu
sagen. Die Darstellung in den Medien trigt
dazu ihren Teil bei.

at Wechselgeld kannse behalten.“ Wer das hort, weif3,
D er ist im Ruhrpott. ,Dat“ und ,kannse“ — klassischer

kann Ruhrdeutsch schlielich gar nicht klingen.
Oder? Dr. Kerstin Kucharczik riumt mit einem Vorurteil auf:
,Die t-Endung bei dat und wat und die Kontraktionen wie has-
se, kannse, willse sind eigentlich gar nicht isoliert typisch fiir
das Ruhrdeutsche. Man kann sie auch in anderen Regionen
finden*, erklart die Wissenschaftlerin vom Germanistischen
Institut der RUB. Stattdessen gebe es viele Besonderheiten im
Ruhrdialekt, die den Menschen nicht bewusst seien.
Kucharczik leitet seit 2006 das Projekt ,Korpus der gespro-
chenen Sprache des Ruhrgebiets“. Obwohl das Forschungs-
vorhaben derzeit keine Finanzierung hat, untersuchen sie
und ihre Kollegen mit Leidenschaft die typischen Merkmale
des Ruhrdeutschen — aus Freude an dem Thema und weil sie
bei den Menschen ein Bewusstsein dafiir schaffen wollen,
was das Besondere an ihrer Umgangssprache ist.

DIESE POMMES-
BUDEN-MENTALITAT
WIRD DEM RUHR-
GEBIET GERN
ZUGESCHRIEBEN.

Steffen Hessler

Heinz Menge, pensionierter Professor des Germanistischen
Instituts und heute noch eng mit diesem verbunden, weifs
aus Erfahrung, was es heifdt, sich nicht tiber die eigenen
Sprachbesonderheiten im Klaren zu sein. ,Meine Schweizer
Kommilitonen fragten mich frither gern, ob ich das Wort Gel-
senkirchen fiir sie sagen kénnte“, erzihlt er. ,Wenn ich das
tat, lagen sie unter dem Tisch vor Lachen.”

Menge dachte, das ldge an seiner Unfihigkeit, ein gerolltes
R auszusprechen. ,Ich habe erst Jahre spiter gemerkt, dass
meine Kommilitonen nicht iiber die Aussprache des R ge-

lacht hatten®, berichtet der Linguist, ,sondern {iber die Art, »
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wie ich den Vokal davor in die Linge gezogen habe: Gelsen-
kiirchen.“ Eine typische Eigenart im Sprachgebrauch des 6st-
lichen Ruhrgebiets. Dem Bochumer Team geht es mitnichten
darum, die Ruhrgebietsbewohner auf Unzulinglichkeiten in
ihrem Dialekt hinzuweisen. Im Gegenteil. ,Wir wollen et-
was flr das Prestige der Sprache tun®, erklirt Menge. ,Das
Ruhrdeutsche ist frither derart diskriminiert worden — als
Polnisch-Platt oder kaputtes Deutsch —, dass sich viele ihrer
Sprache geschimt haben.“ Dafiir sehen die Forscher keinen
Grund. Vielmehr sei es wichtig, sich iiber die Eigenheiten
des Dialekts im Klaren zu sein, sodass man ihn bei Bedarf
abstellen konne. ,Es gibt Situationen, in denen es nicht ange-
messen ist, Dialekt zu sprechen, etwa im Deutschunterricht
in der Schule®, sagt Kerstin Kucharczik. ,,Auf dem Schulhof
ist das aber doch nicht schlimm.*

Forscher im Schrebergarten

Aber was ist Ruhrdeutsch? Und wie verdndert es sich? Das
dokumentieren die Bochumer Germanisten mit dem Kor-
pus der gesprochenen Sprache des Ruhrgebiets. In den
198oer-Jahren zeichneten RUB-Forscher Unterhaltungen mit
Kleingirtnern im Ruhrgebiet auf, die das Team um Kerstin
Kucharczik spiter in mithsamer Arbeit transkribierte (siehe
news.rub.de/ruhrdeutsch). Daraus entstand ein umfassendes
Korpus, das all die typischen Merkmale des Ruhrdeutschen
enthilt. Um diese in Schriftform darstellen zu kénnen, muss-
ten die Linguisten sich teils neue Zeichen ausdenken. Denn
die geldufigen Transkriptionsverfahren orientierten sich am
Hochdeutschen und konnten sprachliche Phinomene wie
,schoma’®, ruhrdeutsch fiir ,schon mal“, nicht abbilden.

Mit den gleichen Methoden erstellte das Team vom Germa-
nistischen Institut im Jahr 2012 ein Vergleichskorpus. Dabei
half ihnen das Projekt ,Linguistische Datenanalyse am Bei-
spiel des Ruhrdeutschen®, das das RUB-Rektorat als Initiative
fiir forschendes Lernen forderte. ,Wir freuen uns, dass die
Forschung zum Ruhrdeutschen durch das Projekt stirker an
der Uni verankert wurde®, sagt Steffen Hessler, wissenschaft-
licher Mitarbeiter am Germanistischen Institut. ,Die Studie-
renden nehmen das Angebot sehr gut an.“ Sie trugen rund 40
Stunden Tonmaterial verschiedener Sprecherinnen und Spre-
cher aus dem Ruhrgebiet zusammen und lernten anhand der
Aufzeichnungen, diese zu transkribieren und zu analysieren.
Alt- und Neukorpus verwaltet heute die Universititsbiblio-
thek der Ruhr-Universitit.

Hessler hat bereits erste Vergleiche zwischen den Korpora
angestellt. ,Auffillig ist, dass der am-Progressiv — so etwas
wie ,Ich bin am Kochen‘ — im Ruhrdeutschen hiufiger ge-
worden ist“, sagt er. In erster Linie interessiert ihn aber eine
andere Forschungsfrage. Namlich wie das Ruhrdeutsche in
Medien dargestellt wird, und wie diese Darstellung auf den
Dialekt zuriickwirkt. In diesem Kontext unterscheidet Stef-
fen Hessler zwischen dem Regiolekt, also der tatsichlich ge-
sprochenen Sprache im Ruhrgebiet, und dem Mediolekt, also
der in den Medien tberspitzt dargestellten Sprache. Fiir sei-
ne Analyse sammelte Hessler unterschiedliche Medien mit

ruhrdeutschen Inhalten: Filme, Comedy- und Kabarett-Sen-
dungen, Romane und Youtube-Videos. Selbst Ansichtskarten
aus dem Pott mit Dialektspriichen bezog er ein. ,Mir war
wichtig, dass die analysierten Medien eine grofle Reichweite
haben®, erklirt der Linguist. ,Viele Menschen sind fast tig-
lich an Bahnhéfen, und dort sind die Dialektkarten unheim-
lich prisent.”

Gesprachen in Bus und Bahn lauschen

Das medial dargestellte Ruhrdeutsch verglich Steffen Hess-
ler mit dem Neukorpus und mit Horbelegen. ,Ich habe mich
an Offentlichen Plitzen aufgehalten, zum Beispiel in Bus
und Bahn oder auf Weihnachtsmirkten, den Gesprichen ge-
lauscht und interessante Horbelege notiert*, beschreibt er das
Vorgehen. Der Wissenschaftler achtete vor allem auf besonde-
re grammatikalische Strukturen, etwa die beliebten Posses-
sivkonstruktionen wie ,,dem Karl seine Frisur®. Dabei braucht
es ein feines Gehor. ,Gerade diese Possessivkonstruktionen
wie: ,Kind, dann fahr doch mit de Mama ihr Auto’ nutzen
die Leute hiufig als Sprachspiel und nicht, weil sie wirklich
so reden wiirden®, weif} Steffen Hessler. ,Medial wird das oft
umgedeutet und so dargestellt, als ob die Leute es nicht bes-
ser wiissten. Solche Konstruktionen tauchen in einigen Me-
dien stark gehduft auf.“ In der Tat sei es im Einzelfall hiufig
schwer zu entscheiden, ob der Sprecher einen Scherz mache
oder wirklich so spreche.

Uberspitzt in den Medien

Am Ende hatte Steffen Hessler Daten aus verschiedenen Me-
dien und aus dem Neukorpus sowie selbst notierte Hérbele-
ge zur Verfliigung. Ausziige daraus analysierte er im Detail,
indem er die Sprache in bestimmte Kategorien einteilte. Eine
Kategorie waren beispielsweise Initialformen mit ,am“ wie in
,Etfingtam regnen®; eine andere war der Dativ bei richtungs-
weisenden Pripositionen wie in ,,Geh du ma am Telefon*. Fiir
jede Kategorie notierte Hessler charakteristische Beispiele. So
kamen iiber 1.500 Seiten Analyse zusammen. Der Wissen-
schaftler arbeitete heraus, welche Merkmale in den Medien
gehiuft und stilisiert auftauchen. Sein Fazit: Im Mediolekt
werden einige Einzelelemente aus dem Ruhrdeutschen hiu-
figer als tiblich verwendet, fast in jedem Satz und dann noch
uiberspitzt. Dabei fokussiert die mediale Darstellung auch
Merkmale, die eigentlich nicht typisch fiir das Ruhrdeutsche
sind. Hingegen werden reprisentative Eigenheiten oft gar
nicht genutzt. ,Das beste Beispiel ist die Lingung des Vokals
wie bei Gelsenkiirchen, veranschaulicht Hessler. In den Me-
dien, etwa Comedy-Sendungen, hére er das nie. , Die meisten,
die Ruhrdeutsch-Comedy machen, kommen zwar aus dem
Ruhrgebiet. Aber es ist ihnen oft gar nicht bewusst, dass diese
Langung tatsichlich ein Merkmal ist, anhand dessen andere
merken, dass jemand regiolektal spricht®, sagt der Forscher.
Auf der anderen Seite verbinden die Medien mit dem Ruhrge-
biet gern eine grammatikalische Konstruktion, die gar nicht
typisch fiir die Region ist. Namlich zusammengesetzte Sub-
stantive, die etwas vollig anderes bezeichnen, als die beiden »



Mit Leidenschaft dokumentieren Heinz Menge, Kerstin
Kucharczik und Steffen Hessler (von links) die Beson-
derheiten dex Ruhrgebietssprache.

WIR WOLLEN ETWAS  ®
FU’R DAS PRESTIGE DER
SPRACHE TUN.

Heinz Menge

Grau und zugeqlzm wird der Ruhrpott hiufig dargestell
Auch in Bezug auf die Sprache der Region gibt es viele Vorurteile.
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Nicht nur Schriftstiicke, auch Tonaufzeichnungen sind fiir die

Linguisten wertvolles Sprachmaterial.

Komponenten vermuten lassen. Ein berithmtes Beispiel ist
der Mantateller oder die Mantaplatte, eine Umschreibung fiir
das Gericht Currywurst mit Pommes frites. ,Diese Zusam-
mensetzungen mit einem Touch von Unterklassigkeit und
diese Pommesbuden-Mentalitit werden dem Ruhrgebiet gern
zugeschrieben und von den Medien immer wieder durchge-
walzt“, beschreibt Steffen Hessler. ,Auch Ruhrdeutschspre-
cher sehen das als typische Begriffe ihres Dialekts an, obwohl
solche sprachlichen Konstruktionen in allen Regionen vor-
kommen. Da tiberdeckt der Mediolekt den Regiolekt.”

Migration und Dialekt

Diese Erkenntnis zog Steffen Hessler unter anderem aus
Umfragen, die er mit Studierenden und Abiturientinnen und
Abiturienten durchfiithrte. Zusammengesetze Substantive
wie Mantaplatte oder Deutschlandteller identifizierten die Be-
fragten als typisch Ruhrdeutsch, ebenso wie ,wat“ und ,dat“
und Kontraktionen wie ,kannse“ und ,hasse“ — obwohl das
nicht die reprisentativen Merkmale des Dialekts sind. Viel ty-
pischer ist etwa der Gebrauch der aus dem Niederdeutschen
stammenden Verkleinerungsform auf die Endung -ken. So
sagt man im Ruhrgebiet etwa Bémsken fiir Bonbons oder
Biitterken fiir Butterbrot. Den Sprechern ist allerdings nicht
bewusst, dass sie prinzipiell jedes Substantiv auf diese Weise
verniedlichen konnten. Sie nehmen die Worter als eigene Be-
griffe wahr. Dennoch fiel nur wenigen Befragten in Hesslers
Studie dieses Ruhrdeutsch-Merkmal ein.

Bei vielen Bewohnerinnen und Bewohnern des Ruhrgebiets
scheint der Mediolekt bekannter zu sein als der Regiolekt.
,Natiirlich ist der Mediolekt Teil des Ruhrdeutschen, aber
er ist nicht das, was auf der Strale gesprochen wird“, fasst
Steffen Hessler zusammen. ,,Das ist auch nicht schlimm. Mir
ist nur wichtig, dass es ein Bewusstsein dafiir gibt, dass das
etwas anderes ist als der tatsidchliche Regiolekt.

———
—————
[ ——
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In Ruhrdeutsch-Worterbiichern werden hiufig Begriffe aufge-
listet, die eigentlich gar nicht typisch fiir den Dialekt sind.

Das Team vom Germanistischen Institut der RUB verfolgt
gespannt, wie sich der Ruhrdialekt im Lauf der Zeit wandelt.
Ungewiss ist, ob Zuwanderer das Ruhrdeutsche in Zukunft
verindern werden. Das ist nicht notwendigerweise zu er-
warten, wenn man auf die Geschichte schaut. Viele glauben,
polnische Einwanderer hitten den Ruhrdialekt einst geprigt.
Aber das stimmt nicht. Das Ruhrdeutsche leitet sich vom
Plattdeutschen ab; viele Begriffe kommen auflerdem aus dem
Jiddischen. Das Polnisch der Einwanderer hatte aber kaum
einen Einfluss. So wird der heute typische Ruhrdialekt wohl
auch in Zukunft zu héren sein.

Text: jwe, Fotos: rs

SPRACHLANDSCHAFT
RUHRGEBIET

4 1 )4
R

Die beiden RUB-Alumni Heinz Menge und Ullrich Spie-
gelberg haben das Projekt , Sprachlandschaft Ruhrgebiet”
ins Leben gerufen, unterstiitzt von der Stadtverwaltung

Gelsenkirchen. Ihr Ziel ist es, mit einer Forschungsbiblio-
thek das Wissen um die Umgangssprache zu dokumen- ‘
tieren und zu verbreiten. Sie sammeln simtliche Biicher J

und Aufsitze iiber das Ruhrdeutsche. Unter anderem
auch Menges 2013 herausgegebenes Buch ,Der Ruhrdia- |
lekt“ ist hier zu finden. Das Material und ihre Expertise !
stellen Menge und Spiegelberg Studierenden und Schii- '
lern zur Verfligung, die beispielsweise eine Arbeit tiber
das Ruhrdeutsche schreiben wollen. l

A www.sprachlandschaft-ruhrgebiet.de
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ERWELTSPRAGHE
ANALYSEINSTRUMENT

Wer frither zur Bildungselite dazugehoren wollte, kam an der Weltsprache Latein nicht

vorbei. Seither hat sich viel verdndert. Aber verschwunden ist Latein noch lange nicht.

ten. Sie war nicht nur die Verwaltungssprache der alten

Roémer, sondern verbreitete sich wihrend des Romi-
schen Reiches auch im gesamten Mittelmeerraum bis in den
Norden und Osten Europas. Heute hat man mit Latein noch
an Gymnasien oder in geisteswissenschaftlichen Studiengin-
gen zu tun. Aber dann geht es ums Lesen und Schreiben. Nie-
mand spricht mehr Latein als Muttersprache. Prof. Dr. Rein-
hold Glei vom Bochumer Lehrstuhl fiir Lateinische Philologie
untersucht, wie sich Latein iiber die Jahrhunderte entwickelt
hat und in welchen Kontexten es nach seinem Ende als Welt-
sprache auftauchte.

‘ atein galt lange als Sprache der Michtigen und Gelehr-

Latein entstand um die Metropole Rom herum in der Regi-
on Latium. Wihrend des Romischen Reiches erlebte es von
753 vor bis 476 nach Christus eine Hochphase. Doch schon
ab 400 nach Christus verloren die alten Romer Macht tiber
einige Gebiete, und ihr Reich schrumpfte. In der gesproche-
nen Sprache setzten sich in den verschiedenen Regionen lo-
kale Dialekte gegen das klassische Latein durch. Die meisten
Texte wurden jedoch bis in die Frithe Neuzeit weiterhin auf
Latein verfasst. ,Latein blieb die Bildungssprache der westli-
chen Welt, die jeder lernen musste, der am Bildungswesen
teilhaben wollte*, so Glei. Erst ab dem 16. Jahrhundert wur-

den die Volkssprachen auch im Bildungsbereich prisenter. »
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Latein war auch nach dem Niedergang
des Romischen Reiches noch wichtig fiir
die Gelehrten. Sie schrieben und lasen
lateinische Texte.

Reinhold Glei untersucht,
wofiiridie lateinische Sprache

. bis 19. Jahrhundert ein-
l ‘ wurde.

-




LATEIN WURDE ALS
WERKZEUG GENUTZT.

Reinhold Glei

Doch Latein verschwand auch in den folgenden Jahrhunder-
ten nicht ganz und behauptete weiterhin seinen Platz neben
den Volkssprachen. Aber warum fand das Lateinische noch
Anwendung? Reinhold Glei hat erste Forschungserkenntnis-
se zu dieser Frage. Er stellte bei der Analyse lateinischer Texte
aus dem 17. bis 19. Jahrhundert fest, dass diese eine ganz be-
sondere Funktion erfiillten. Sie dienten als Instrument, um
Sprachen, die bis dahin in der abendlidndischen Kultur wenig
bekannt waren, besser verstehen und tibersetzen zu kénnen.

Arabisch, Sanskrit, Chinesisch: Diese Sprachen waren neu
fur die westliche Kultur. Thre Satzstrukturen und Bedeutun-
gen forderten die Gelehrten heraus. ,Hitte man die fremd-
sprachlichen Texte mit einer gesprochenen Sprache wie
Deutsch iibersetzt, wire man an die entsprechenden gram-
matikalischen Strukturen gebunden gewesen. Mit Latein war
man freier in der Ubersetzung®, so Glei. Weil Latein in die-
ser Zeit schon lingst keine gesprochene Sprache mehr war,
konnten sich die Ubersetzer von bestimmten Vorgaben 15sen.
Sie bauten die Sitze der fremden Sprachen mit Latein nach.
Das war moglich, da es in dieser Zeit keinen Muttersprachler
mehr gab, der sich an einem ungewéhnlichen Satzbau im La-
teinischen hitte stéren kénnen.

Diese Methode hatte fiir die Gelehrten einen entscheidenden
Vorteil: Sie konnten zunichst einen neutralen Text erstel-
len, bevor sie ihn in die jeweilige Volkssprache iibersetzten.
Strukturen und Bedeutungen aus dem Original wurden da-
mit genauer in die Ubersetzung transportiert. Jede gespro-
chene Sprache ist kulturell vorbelastet und firbt damit auf
Texte ab. Mit Latein wurde dieser Effekt vermieden. ,Es ist
interessant zu sehen, wie man historisch mit der Sprache
umgegangen ist und wozu man sie genutzt hat“, so Reinhold
Glei. Der Forscher bezeichnet Latein in der Ubersetzungs-
funktion als Epi-Sprache. Epi ist griechisch fiir ,auf* oder
,2uber“. ,Man legte Latein iiber die fremde Sprache, ohne sie
und ihre Struktur verschwinden zu lassen. Das Lateinische
wurde als Werkzeug genutzt®, sagt Glei. Letztlich war es ein
praktikabler Weg, um neue Sprachen zu analysieren.

Den Begriff Epi-Sprache hat Glei nicht erfunden, sondern in
einen neuen Kontext gebracht. Zunichst wurde in der Psy-
chologie im Zusammenhang mit dem kindlichen Erstsprach-
erwerb von der Epi-Sprache gesprochen. Der Ausdruck be-
zieht sich darauf, wie Kleinkinder unterbewusst Strukturen
in der Sprache wahrnehmen. Linguisten haben den Begriff
spater auf die Sprache selbst tibertragen. Daher erschien er
dem Philologen fiir seine Analyseergebnisse passend.

Um Latein als Ubersetzungsinstrument zu
untersuchen, sammelt der Bochumer Wis-
senschaftler Analysebeispiele verschiedenster
Sprachen. Neben Arabisch und Chinesisch
untersucht er auch hebriische, persische oder
georgische Texte. Dabei vergleicht er auszugs-
weise die lateinischen Ubersetzungen mit den
Originalen und arbeitet heraus, inwiefern die
Latein-Versionen die Strukturen der urspriing-
lichen Sprache abbilden. Zum Beispiel unter-
suchte Glei verschiedene Koran-Ubersetzungen. ,Als Chris-
ten die ersten Koraniibersetzungen machten, wurde der Text
meist ideologisch aufgeladen. Das fiihrte zu Verfilschungen
in den Ubersetzungen®, sagt er. Mit Latein als Epi-Sprache
wurde das Problem zwar nicht komplett behoben, aber es war
moglich, die Struktur des Arabischen neutraler darzustellen.
Noch steht die Forschung zur Epi-Sprache in den Anfingen.
Reinhold Glei méchte aber weitere lateinische Ubersetzun-
gen aus verschiedenen Sprachen analysieren, um die Funk-
tion der Epi-Sprache besser verstehen zu kénnen. Auch eine
andere alte Weltsprache, nimlich das Altgriechische, méochte
der Philologe genauer untersuchen. Sein erster Eindruck ist
jedoch: ,Das Altgriechische scheint seltener als Epi-Sprache
aufzutreten. Vielleicht weil es eben nicht tot ist, sondern im
Neugriechischen weiterlebt.”

Die Sprachen der Michtigen und Gelehrten sind heute ande-
re als vor 2.000 Jahren. Doch Latein taucht in unserem Alltag
immer noch auf. Ob Virus, Palast oder Senior: Viele heutige
Begriffe haben lateinische Wurzeln. Die Sprache hat es ge-
schafft, Jahrhunderte zu tiberdauern und kann auch heute
noch helfen, fremde Sprachen besser zu verstehen.

Text: kg, Fotos: dg

LATEIN ALS LINGUISTISCHES
INSTRUMENT

Zwar nutzen Linguisten heute andere Methoden als die
Epi-Sprache, trotzdem gibt es einen Trend, Latein zum
Beispiel bei der Textrekonstruktion als linguistisches
Instrument einzusetzen. Verloren gegangene lateinische

rer Sprachen zurlickiibersetzt werden.
Reinhold Gleis Student, Niklas Gutt, hat es mithilfe von

Stilanalysen und Zweitquellen geschafft, einen verlorenen f
|

Schriften kénnen aus vorhandenen Ubersetzungen ande- '

Schluss eines Casar-Textes zu rekonstruieren. Gutt recher-
chierte dafiir aus verschiedenen antiken lateinischen und l
griechischen Quellen den Inhalt des verloren gegangenen
Textes. Mit den Ergebnissen der Stilanalysen anderer

Werke Casars ahmte der Student die Schreibart Cdsars

L nach und rekonstruierte den lateinischen Text.
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Neurowissenschaft

WENN VERSCHIEDENE
GEHIRNE SPRECHEN

Miihelos erzeugt das Gehirn gesprochene Worte. Die zugrunde liegende
Hirnaktivitdt sieht aber bei jedem Menschen etwas anders aus. Warum?

Alle sprechen: Die Gehirne machen trotzdem nicht dasselbe.




ein Gehirn ist wie das andere. Bei manchen Menschen

ist es ein bisschen gréfler oder ein bisschen schwerer

als bei anderen, manche haben mehr graue, andere
mehr weifle Substanz. In wissenschaftlichen Studien werfen
Hirnforscher am Ende der Datenerhebung iiblicherweise alle
Gehirne in einen Topf und bilden einen Mittelwert. Nicht so
Patrick Friedrich. Der Doktorand in der Arbeitseinheit fiir
Biopsychologie interessiert sich fiir die Unterschiede zwi-
schen den Gehirnen verschiedener Personen. Aber nicht nur
auf anatomischer Ebene. Mit der funktionellen Kernspinto-
mografie erfasst er auch Unterschiede in der Hirnaktivitit.
Einen Fokus legt Friedrich auf das Broca-Areal. Es ist fiir die
Produktion von Sprache verantwortlich und liefert den mo-
torischen Hirnregionen Input, die den Sprachapparat mit
den Stimmbindern steuern. Das Broca-Areal ist selbst dann
involviert, wenn Menschen sich Woérter nur ausdenken und
nicht laut aussprechen — allerdings bei verschiedenen Leuten

in unterschiedlichem Ausmaf. Bei einigen erstreckt sich die
Broca-Aktivierung iiber eine groflere Fliche als bei anderen
Personen. Woran das liegt, wollte Patrick Friedrich herausfin-
den. Dazu schaute sich der Biopsychologe aus dem Team von
Prof. Dr. Dr. h. c. Onur Giintiirkiin nicht nur das vorn im Ge-
hirn liegende Broca-Areal an. Er untersuchte auch weiter hin-
ten im Gehirn liegende Areale, die mit Sprache zu tun haben:
den primiren auditorischen Kortex, also die Eingangsstation
fur akustische Signale in der Grofhirnrinde, und zwei Berei-
che, die gemeinsam das Wernicke-Areal bilden, welches ver-
antwortlich fiir das Wahrnehmen von Sprache ist.

Vom primiren auditorischen Kortex und vom Wernicke-Are-
al ziehen dicke Nervenfaserbiindel ins weiter vorn gelegene
Broca-Areal. Kann die Masse dieser Faserbiindel die unter-
schiedlich groflen Broca-Aktivierungen erkliren? Vorstellbar
wire, dass Menschen mit einer besonders stark ausgeprigten
Verbindung zwischen vorderen und hinteren Arealen ausge-
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Das Puzzleteil, das Patrick Friedrich in seiner Studie gefunden

hat, konnte eines Tages in ein grofleres Bild passen, das die

interindividuellen Unterschiede von Gehirnen erklirt.

dehntere Aktivierungen im Broca-Areal zeigen. Neben der
strukturellen Verbindung kommt aber noch ein anderer Pa-
rameter infrage: die funktionelle Verbindung. ,Wir kénnen
untersuchen, wie die Aktivitit des Broca-Areals in Wechsel-
beziehung mit der Aktivitit eines anderen Areals steht®, er-
klart Friedrich. So kann er zum Beispiel analysieren, ob das
Broca-Areal genau dann besonders aktiv ist, wenn auch der
priméire auditorische Kortex stark aktiv ist.

Wérter ausdenken

Um die strukturellen und funktionellen Daten zu erheben,
untersuchte Patrick Friedrich 1o5 Probandinnen und Pro-
banden im Kernspintomografen. Aufgabe der Teilnehmer
war es, sich so viele Worter wie moglich zu bestimmten An-
fangsbuchstaben auszudenken. Als Kontrolle zeichnete der
Biopsychologe die Hirnaktivitit auf, wihrend die Personen
ohne bestimmte Aufgabe auf ein Kreuz schauten. ,Wir haben
sie gebeten, in dieser Zeit nicht an Worter zu denken*, erzihlt
er.,,Ob das immer klappt, kénnen wir natiirlich nicht kontrol-
lieren.“ Da die Analyse aber deutliche Unterschiede zwischen
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Kontrollbedingung und Wortaufgabe hervorbrachte, sei es
wahrscheinlich, dass die Probandinnen und Probanden der
Anweisung gefolgt seien.

Fur die Analyse fokussierte sich Patrick Friedrich auf die
Aktivitit im Broca-Areal, im primiren auditorischen Kortex
sowie in den beiden Wernicke-Regionen. Er bestimmte, wie
stark die Aktivitit im Broca-Areal von den drei hinten liegen-
den Arealen abhing. Auflerdem zeichnete er strukturelle Auf-
nahmen des Gehirns auf und ermittelte das Volumen der Fa-
serbiindel zwischen den untersuchten Regionen. So kamen
sechs Einflussfaktoren zusammen, die das Ausmaf der Ak-
tivitit im Broca-Areal erkliren kénnten: die Dicke der Faser-
biindel vom Broca-Areal zum primiren auditorischen Kortex
und zu den beiden Regionen des Wernicke-Areals. Und die
Stirke der funktionellen Verbindung vom Broca-Areal zu den
drei hinten liegenden Sprachregionen.

,Wir sind davon ausgegangen, dass besonders ein bestimm-
ter Teil des Wernicke-Areals das Ausmafl der Aktivitit im
Broca-Areal erkliren kann. Dieser Bereich ist nimlich durch
einen Hauptfasertrakt mit dem Broca-Areal verbunden®, er-

@ Broca-Areal

g’ﬁi Teile des Wernicke-Areals
N 4

Primdrer auditorischer Kortex

@
\_/

Diese Hirnregionen, alle in Sprache involviert,

hat Patrick Friedrich analysiert.



s braucht eine

aufwendige Datenaus-

ertung, um auf ihre Ana-
tomie zu schlieRen.

klart Patrick Friedrich. Die bisherigen Ergebnisse zeigen: Von
den sechs moglichen Einflussfaktoren stach einer hervor, und
es war keine strukturelle, sondern eine funktionelle Verbin-
dung. Die Aktivitit im primiren auditorischen Kortex hatte
den stirksten Einfluss auf das Ausmafl der Broca-Aktivitit. Je
stirker die Kommunikation zwischen dem Broca-Areal und
dem priméren auditorischen Kortex, desto grofler war der ak-
tive Anteil des Broca-Areals wihrend der Sprachproduktion.
Aber warum ist der primire auditorische Kortex iberhaupt
relevant, wenn die Probanden gar nicht laut gesprochen ha-
ben? SchlieRlich dachten sie sich die Worter im Stillen aus.
Eine mogliche Erklirung liefert ein Sprachmodell von Frank
Guenther. Nach diesem Modell ist das Broca-Areal in zwei
funktionelle Verarbeitungsschleifen eingebunden. Die erste
Schleife stellt eine Verbindung vom Broca-Areal zum motori-
schen Kortex her, welcher die Artikulation von Sprache tiber
die Stimmbinder initiiert. Bei der zweiten Schleife handelt es
sich um einen Feedback-Loop. Mit ihm tiberpriift das Gehirn,
ob das Gehorte identisch ist mit dem, was ausgesprochen wer-
den sollte. Ist das nicht der Fall, sendet der primire auditori-
sche Kortex ein Fehlersignal.
Da sich die Probanden die Worter nur vorstellten, gab es fiir
den auditorischen Kortex nichts zu héren. Es miisste also
ein Fehlersignal entstehen. Das Team der Arbeitseinheit
Biopsychologie vermutet: Der gefundene Zusammenhang
der Broca-Aktivitit mit dem auditorischen Kortex beruht auf
dessen Funktion als Fehlerdetektor.
,ODb diese Interpretation stimmt, kénnen wir heute natiirlich
nicht endgtiltig sagen*, erklirt Patrick Friedrich. ,Nichtsdes-
totrotz erscheint sie sinnvoll. Sprache ist schlieflich ein dy-
namischer Prozess. Wenn wir sprechen, warten wir auf Feed-
back, lauschen dem eigenen Wortfluss oder warten auf die
Reaktion unseres Gegeniibers.“ Diese Dynamik sieht der For-
scher in den beobachteten Aktivititsmustern widergespiegelt.
Und bei jedem Menschen duflert sie sich ein wenig anders.
Text: jwe, Fotos: dg

Im Gesprich

WISSENSCHAFT
UND MYSTERIUM

Bei seiner Arbeit stofst Patrick Friedrich an
die Grenzen des wissenschaftlich Maoglichen.

er die Hirnaktivitit von Menschen im Kernspin-

tomografen untersucht, wird niemals zwei identi-

sche Aktivititsmuster sehen. Hier und da gibt es
immer Unterschiede zwischen den Personen (siehe ,Wenn
verschiedene Gehirne sprechen®, Seite 48).

Herr Friedrich, wenn Sie eine Ursache fiir Unterschie-
de in der Hirnaktivierung verschiedener Menschen
finden, konnen Sie dann die gesamte Varianz zwi-
schen den Leuten erklaren?

Nein, wir kénnen etwa 30 Prozent der Varianz bei einer spezi-
fischen Aufgabe erkliren. Das ist nicht viel. Aber es ist besser,
als vollig im Dunkeln zu tappen. Wir sind mit einem typi-
schen Problem in der Neurowissenschaft konfrontiert. Das
Gehirn ist zu komplex, als dass man alle Einfliisse auf ein-
mal untersuchen kénnte. Wir arbeiten mit womoglich nicht
perfekten Modellen, die durch womdglich nicht perfekte Me-
thoden genihrt werden. Ich bezeichne das aber ungern als
Problem; es ist ein schones Mysterium.

Diese Art der Forschung scheint lhnen zu gefallen.
Ich mag es, wenn ich am Ende einer abstrakten Analyse
Riickschliisse auf bereits vorhandenes Wissen und letztend-
lich auf das reale Leben ziehen muss. Als Grundlagenwissen-
schaftler habe ich manchmal den Eindruck, dass ich mich
im Labor verschanze und sich meine Gedankenwelt nur noch
um Zahlen und abstrakte Funktionen dreht. Dann ist es gut,
den Schritt ins reale Leben zuriick machen zu miissen.

Der Anwendungsbezug ist lhnen also wichtig?
Ich mag jede Art von Forschung, auch die abstrakte. Oft hat
man es als Grundlagenwissenschaftler schwer, seine Studien
zu rechtfertigen, weil der Ertrag fiir den Alltag nicht unmit-
telbar ersichtlich ist. Nattirlich sollte Forschung einen Nut-
zen haben oder Dinge erkliren kénnen, die Menschen sich
im téglichen Leben fragen. Hiufig ist der Nutzen der Grund-
lagenforschung fiir den Anwendungsbereich nur iiber Ecken
wahrnehmbar. Sie liefert aber oft Erkenntnisse, die vielleicht
nicht heute, aber fiir zukiinftige Fragen eine Rolle spielen. Es
ist so, als hitte man als Grundlagenforscher die Méglichkeit,
Puzzleteile zu finden. Man weifd nicht, ob die Puzzlestiicke
jetzt schon in das Bild passen oder ob das Bild fiir sie erst
noch entstehen muss.

Text: jwe, Foto: dg
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Aus der Praxis

WAS TUN GEGEN SCHWER-

HORIGKEIT

MALTER?  -/®

Gut horen ist dank Hightech heute auch im Alter leichter als friiher.

Diese Moglichkeiten gibt es.

iele kennen das Bild noch aus ihrer Kindheit: Oma

oder Opa sitzen mit der Familie am Tisch, bekommen

aber vom Gesprich nur die Hilfte mit und klinken sich
irgendwann aus. ,Altersschwerhorig — das ist eben so“, waren
sich die anderen einig.
»Schwerhorigkeit ist keine logische Folge des Alters, erliu-
tert Privatdozentin Dr. Christiane Volter, Spezialistin fiir
HNO-Heilkunde. ,Horverlust kann durch Unfille, Stoff-
wechselerkrankungen, Infektionen im Laufe des Lebens
oder durch degenerative Prozesse entstehen, und all das trifft
Menschen in hoherem Alter statistisch hdufiger®, erklirt sie.
Mit diesem Schicksal finden sich die Betroffenen heute nicht
mehr einfach ab. ,Die ilteren Leute sind viel aktiver, sie trei-
ben Sport, engagieren sich in Vereinen, machen Musik. Sie
wollen keine Héreinschriankung hinnehmen.”

Wenn die Vogel nicht mehr zwitschern

Anfangs lisst sich der Horverlust noch kompensieren. ,Zu-
erst kann man wegen der Verluste im Hochtonbereich die Vo-
gel nicht mehr zwitschern héren und es wird schwierig, Laute
wie th, f, s und sh zu unterscheiden®, erklirt die Fachirztin
fiir Phoniatrie und Piddaudiologie der Hals-Nasen-Ohren-Kli-
nik der Ruhr-Universitit im St. Elisabeth-Hospital. Wenn es
dann aber anstrengend wird, sich am Gesprich in geselliger
Runde zu beteiligen oder gar die Beziehung mit dem Partner
zu leiden anfingt, weil einer der beiden nur noch wenig oder
langsam versteht, gehen die Leute zum Arzt.

Der Sprachprozessor eines Cochlea-Implantats wird aufden

getragen. Etwa 130 solcher Implantate haben die Arzte der
HNO-Klinik der RUB im Jahr 2016 eingesetzt.

Hier geht es zunichst darum, die Art und das Ausmafd des
Horverlustes zu bestimmen und die individuellen Vorausset-
zungen sowie die Erwartungen des Patienten zu kliren. Zu
den Tests, die die Mediziner in der Klinik durchfiihren, zihlt
etwa ein Sprachhértest zur Uberpriifung des Zahlen- und des
Einsilberverstehens. ,Neuerdings berticksichtigen wir aber
auch die kognitiven Fihigkeiten der Patienten, zum Beispiel
ihre Aufmerksamkeit, das Langzeitgedichtnis, die Verarbei-
tungsgeschwindigkeit und das Arbeitsgedichtnis®, erklart
Christiane Volter. ,, Aktuelle Studien haben gezeigt, dass Hor-
minderung und Demenz in engem Zusammenhang stehen.”
Patienten mit Horverlust erkranken demnach iiberproportio-
nal hiufig in den folgenden Jahren an einer Demenz.

Wie genau die Abhingigkeit ist, ist noch ungeklart. Denkbar
wire, dass beiden Erkrankungen eine dhnliche Ursache zu-
grunde liegt, oder aber dass durch die vermehrte Horanstren-
gung keine kognitiven Ressourcen fiir andere Dinge vorhan-
den sind. Auch konnte der durch eine Horstérung verursachte
soziale Riickzug dazu fithren, dass die Betroffenen zu wenig
Input von auflen bekommen und dadurch geistig abbauen.
,Fest steht, dass bei Demenzkranken in der Praxis viel zu sel-
ten das Horen uiberpriift wird, bemingelt Christiane Volter.
,und das, obwohl die Demenz-Diagnostik zum grofien Teil
auf der Kommunikation basiert.“ Eigene Untersuchungen am
RUB-Klinikum haben erste Hinweise ergeben, dass einzelne
Bereiche der Kognition mehr mit dem Hérvermogen, andere
mehr mit dem Alter assoziiert sind.

Wenn feststeht, welches Ausmaf der Horverlust hat und wo
genau das Problem liegt, beraten die Mediziner die Patien-
ten im Hinblick auf die moglichen Therapien. Audiotraining,
konventionelle Horgerite, implantierbare Mittelohrsysteme
oder Knochenleitungsimplantate und Cochlea-Implantate
(CI) umfasst das Angebot.

In der Schublade verstaubt

Konventionelle Horgerite entsprechen schon lange nicht
mehr denen, die man aus fritherer Zeit kennt. , Die verstaub-
ten meist in der Schublade, weil die Betroffenen nur wenig
profitierten®, erklirt Christiane Voélter. Heutzutage passen
Horgeriteakustiker das Gerit individuell an. In der Regel
konnen die Betroffenen unterschiedliche Modelle probetra-
gen. Durch technische Weiterentwicklungen wie zum Bei-

o2



Fiir seine Schwerhérigkeit sollte sich niemand schimen miissen, meint Christiane Volter.

spiel die Integration mehrerer Mikrofone helfen die Gerite,
Umgebungslirm zu unterdriicken, sodass die Triger auch
bei Storgerduschen Sprache besser verstehen konnen (siehe
,Verstindliche Sprache trotz lauter Umgebung®, Seite 30).
Weil die technischen Komponenten immer kleiner werden,
tolerieren die Trager Horgerdte auch unter kosmetischen Ge-
sichtspunkten viel besser als frither.
Die Spezialisten arbeiten auflerdem daran, die Horrehabilita-
tion evidenzbasiert iberpriifbar zu machen, denn Héren und
Verstehen sind sehr subjektiv. Sie verfolgen auch telemedizi-
nische Ansitze. In einer Kooperation mit Spezialisten vom
RUB-Institut fiilr Kommunikationsakustik um Prof. Dr. Rai-
ner Martin geht es um eine Verbesserung des Musikgenus-
ses fiir CI-Triger. Auch wenn die Implantate fiir das Sprach-
verstehen optimiert sind, tibermitteln sie weniger genau die
Feinstruktur eines Klanges, was bislang den Musikgenuss
fur die Trager mindert. Erste Untersuchungen deuten darauf
hin, dass eine Vereinfachung der Musik ein moglicher Weg
ist, den Patienten wieder zu mehr Freude daran zu verhelfen.
»Was uns im Augenblick umtreibt, ist die Frage nach dem
Ausmafl der Plastizitit des menschlichen Gehirns, sagt
Christiane Volter. So gibt es elektrophysiologische Daten,
die belegen, dass bei Schwerhorigen primir fiir das Héren
verantwortliche Bereiche des Gehirns durch visuelle Reize
aktiviert werden. Aber auch eine Riickbildung dieser kortika-
len Reorganisation durch eine Cochlea-Implantation konnte
gezeigt werden. ,Hieraus konnten sich wichtige Impulse im
Hinblick auf geplante Hortherapien ergeben®, so Volter.

Text: md, Fotos: dg

| RUBIN IM NETZ
Ausfiihrliche Fassung: news.rub.de/schwerhoerigkeit
‘ Interview mit Christiane Volter:

news.rub.de/interview-schwerhoerigkeit

Anzeige

English-German regulars’ table looks for
English native speakers to join. All guests will
benefit mutually in both languages — in an open
atmosphere. So our table-meeting shall improve
the communication in private and professional
life as well. When curious and interested don't
hesitate to message us:
conversation2020@gmx.de k\‘
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MANCHE KINDER LEIDEN
DOPPELT UND DREIFACH

Forscher an der Universitdtsklinik Hamm beschdftigen sich intensiv mit der Aufmerksam-
keitsstorung ADHS. Im Rahmen einer Studie wurden Zusammenhdinge zu anderen chroni-
schen Erkrankungen bei Kindern sichtbar.

hr Kind hat ADHS.“ Wenn Eltern diese Diagnose héren,
I fallen die Reaktionen ganz unterschiedlich aus. Die Einen

sind erleichtert. Endlich haben sie eine Erklirung fiir das
auffillige Verhalten ihres Kindes, wissen nun, woran sie sind,
und schépfen Hoffnung, dass sich die Situation durch geeig-
nete Therapiemafinahmen verbessern lisst. Die Anderen je-
doch befiirchten eine Stigmatisierung ihres Sohnes oder ih-
rer Tochter: ,Wie werden die Lehrer reagieren? Sollen wir die
Diagnose lieber fiir uns behalten?“
Prof. Dr. Martin Holtmann und Prof. Dr. Tanja Legenbauer
kennen die Hoffnungen und Befiirchtungen der Familien
sehr gut. Rund 500 Kinder und Jugendliche mit ADHS, der
Aufmerksamkeits-Defizit-Hyperaktivititsstorung, behandeln
der Kinderpsychiater und die Psychologin jedes Jahr in der
Universitatsklinik des Landschaftsverbandes Westfalen-Lip-
pe (LWL) in Hamm. Die Kinder- und Jugendpsychiatrie ist
eine der grofiten ihrer Art in Deutschland und gehért zum
Klinikverbund der Ruhr-Universitit Bochum. Neben ADHS
werden hier auch alle anderen Arten von psychischen Stérun-
gen bei Jungen und Madchen behandelt.

Aufwendige Diagnose

Die meisten Familien, die sich wegen ADHS an Tanja Legen-
bauer und Martin Holtmann wenden, haben bereits eine Dia-
gnose von ihrem Kinderarzt oder ihrer Kinderarztin erhalten
und mochten in der Klinik eine zweite Meinung einholen. , Es
ist aufwendig, solch eine Diagnose zu stellen®, erklirt Tanja

Legenbauer. ,Es reicht nicht, sich nur das Kind anzuschau-
en. Aufmerksambkeitsprobleme oder Unruhe kénnen nimlich
auch ganz andere Ursachen als ADHS haben.“ Daher sei es
wichtig, auch mit den Lehrern oder Erziehern zu sprechen
und sich das Kind in verschiedenen Situationen anzusehen,
bevor man die Diagnose vergibt. Dazu hitten allerdings die
wenigsten Kinderirztinnen und -irzte genug Zeit.

Nichtnur die klinische Arbeit beschiftigt die beiden RUB-Wis-
senschaftler, sondern auch die Forschung rund um ADHS.
Daher haben sie zum Beispiel zwischen Ende 2013 und Ende
2016 an dem vom nordrhein-westfilischen Ministerium fiir
Innovation, Wissenschaft und Forschung geférderten Projekt »



Ein Test fiir Impulsivitidt: Wie lange schafft es das

Kind, der Stifigkeiten-Versuchung zu widerstehen?
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Kinder, die an ADHS
leiden, haben in der
Schule oft Schwierig-
keiten. Es fillt ihnen
schwer, sich zu kon-

zentrieren.

»Neue Volkskrankheiten im Kindes- und Jugendalter* (Niki)
teilgenommen. Kinderdrzte und Kinderpsychiater aus vier
verschiedenen Kliniken im Ruhrgebiet waren daran beteiligt.
Gemeinsam sind sie der Frage nachgegangen, ob und wie die
drei Erkrankungen Adipositas, ADHS und Allergien, speziell
Neurodermitis und Asthma, zusammenhingen. Mindestens
25 Prozent aller Kinder und Jugendlichen in Deutschland
sind inzwischen von mindestens einem dieser chronischen
Leiden betroffen. Hiufig treten jedoch auch zwei oder drei
von ihnen gleichzeitig bei einem Kind auf. Die Gesamtaus-
wertung des Projekts, die zentral vom Netzwerk fiir Gesund-
heitswirtschaft ,Med-Econ Ruhr* vorgenommen wird, stand
bei Redaktionsschluss noch aus. Doch die Ergebnisse, die
Tanja Legenbauer und Martin Holtmann hinsichtlich ADHS
gewinnen konnten, lassen bereits einige Riickschliisse zu.

Marshmallow-Experiment

Die Studienteilnehmer, die nach Hamm kamen — sechs- bis
zwolfjahrige Kinder, die in erster Linie einen Verdacht auf
ADHS hatten — wurden einer eingehenden Diagnostik un-
terzogen. Dazu gehorten neben den klassischen Anamnese-
gesprichen und den Gesprichen mit Lehrern und Erziehern
auch verschiedene Fragebogen, die zum Beispiel die Lebens-
bedingungen des Kindes, oder auch die gesundheitsbezoge-
ne Lebensqualitit abfragten. Die Arzte untersuchten zudem
das Blut der Patienten und fithrten Experimente durch, um
messen zu kénnen, wie impulsiv die Kinder sind. ,Impulsi-
vitit bedeutet, dass man nicht so gut nachdenkt, bevor man
handelt. ADHS-Kinder sind tendenziell impulsiver als andere
Kinder. Dadurch wirken sie manchmal tollpatschig und ver-

letzen sich auch hiufiger®, erklirt Martin Holtmann, warum
gerade dieser Aspekt die Wissenschaftler interessierte.

Bei einem dieser Tests handelt es sich um das in den
1970er-Jahren entwickelte und schon vielfach in anderen Zu-
sammenhingen angewandte Marshmallow-Experiment: Ein
Kind wird vor die Wahl gestellt, ob es eine kleine Menge Sii-
Rigkeiten sofort essen will oder diese lieber nicht antastet und
nach einer gewissen Zeit des Wartens eine gréfere Portion
bekommt. Den ADHS-Patienten fiel es schwer abzuwarten.
Und hier sieht Holtmann durchaus einen Zusammenhang zu
einer der anderen in der Gesamtstudie untersuchten Krank-
heiten, der Adipositas, also Dickleibigkeit: ,Jemand, der gut
abwarten kann, kann sich gut regulieren®, so der Kinderpsy-
chiater. ,Wir wissen, dass Kinder, die das nicht gut koénnen,
auch beim Essen hiufig nicht das richtige Maf} finden und
mehr essen als notig.“ Tatsichlich zeigen die Daten, dass die
Kinder, die unter ADHS leiden, keineswegs die spindeldiir-
ren Zappelphilippe sind, wie man sie sich landliufig vorstellt.
Im Schnitt wiegen sie mehr als gleichaltrige gesunde Kinder.
Den Zusammenhang zwischen der Aufmerksamkeitssto-
rung und der Dickleibigkeit wollen die Hammer in Zukunft
noch mit weiteren Patienten genauer untersuchen.

Im Rahmen der Studie sind die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler auch einer anderen Hypothese nachgegan-
gen: Es scheint, dass Patienten aus allen drei Gruppen im
Durchschnitt schlechter schlafen als normal. Das kann be-
deuten, dass sie schlechter einschlafen oder auch, dass sie
nachts immer wieder aufwachen und die Gesamtschlaflinge
dadurch vermindert ist. Tanja Legenbauer und Martin Holt-
mann wollten es genau wissen und analysierten daher einen



zusitzlichen und noch gréfleren Datensatz im Hinblick auf
diese Forschungsfrage. Dabei handelt es sich um Daten aus
der , Studie zur Gesundheit von Kindern und Jugendlichen in
Deutschland“ (Kiggs), die seit 2003 vom Robert-Koch-Institut
als Langzeitstudie durchgefiihrt wird.

Die Auswertung zeigte, dass das Schlafverhalten der Kin-
der sowohl dann schlechter war, wenn sie ausschliefllich an
ADHS erkrankt waren, als auch dann, wenn sie zusitzlich
eine Adipositas oder eine Neurodermitis hatten. Bei Letzte-
rer scheint die Erklirung, warum die Kinder weniger Schlaf
bekommen, am einfachsten: Der Juckreiz weckt sie auf. Bei
Adipositas und ADHS konnen die Wissenschaftler bisher nur
Vermutungen anstellen: , Allgemein schlafen psychisch be-
lastete Kinder schlechter”, sagt Tanja Legenbauer. ,Was von
beidem Ursache und was Auswirkung ist, ist aber unklar. Wer
psychischen Stress hat, schaltet wahrscheinlich auch nachts
schlechter ab, das kennt man ja auch selbst. Und wer schlecht
geschlafen hat, merkt das auch tagsiiber und ist dann unkon-
zentrierter. Beides verstirkt sich gegenseitig.“ Auferdem wol-
le jemand, der schlecht geschlafen hat, tagsiiber eher seine
Ruhe haben, als sich sportlich zu betitigen, was wiederum
Ubergewicht verstirken kénnte. Und: Wer abends linger auf-
bleibt, hat auch mehr Gelegenheiten zu essen und tappt so in
die Kalorienfalle.

Ganzheitlicher Ansatz

Martin Holtmann sieht in der Niki-Studie eine echte Chance
und auch eine zukunftstrichtige Herangehensweise: ,Das
Projekt hat unseren Blick dafiir geschirft, dass es viele Kin-
der gibt, die mehrfach belastet sind. Wir wollen in Zukunft

ADHS IST
KEINE ERFINDUNG
DER PHARMA-
INDUSTRIE.

unsere Patienten ganzheitlich betrachten und auch Krankhei-
ten, wegen derer die Patienten vielleicht bei anderen Fachirz-
ten in Behandlung sind, stirker beriicksichtigen.”

Im Zusammenhang mit ADHS ist ihm vor allem wichtig, eins
klarzustellen: ,ADHS ist eine echte Erkrankung und keines-
falls eine Erfindung der Pharmaindustrie oder ein Vorwand
von Eltern, die mit ihrem Kind schlecht zurechtkommen®,
so der Kinderpsychiater. Anders als die anderen beiden un-
tersuchten Krankheiten sei bei ADHS auch keine Zunahme
in der Bevolkerung zu beobachten. ,Kinder mit ADHS gab
es schon immer. Frither gab es einfach noch keine passende
Diagnose, und daher war die Krankheit nicht so prisent wie
heute.
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Tunnelbau

NAVIGIEREN UNTER

e

R ERDE

Was wird mit den Gebduden an der Oberfliche passieren, wenmldte Tunnelbohrm, chme >
darunter hinwegfihrt? Das errechnen Ingenieure in Echtzeit dank kiinstlicher 'lhgen_




Vergleichsweise klein
ist der Durchmesser des
Tunnels, den die Emscher-
genossenschaft in Oberhau-
sen baut. Auch hier ist eine
Tunnelbaumaschine im
Einsatz, die nicht nur gribt,
sondern auch gleich verfiillt
und befestigt.

(Bauprojekt Abwasserkanal
Emscher, Bauabschnitt 40)

er im Zug sitzt und mit Tempo 200 durch einen

Eisenbahntunnel saust, bekommt davon nicht viel

mit. Ein paar Sekunden Dunkelheit vor dem Fens-
ter und schon ist der Zug wieder am Tageslicht. Erst bei ge-
nauerem Hinsehen offenbart sich die ungeheure Komplexitit
des Baus grofler Tunnel, und es erschliefit sich, warum es
Jahre dauert, bis sie fertig und befahrbar sind.
Dabei ist der Tunnelbau heute mit dem der ersten Tunnel vor
Hunderten von Jahren nicht mehr vergleichbar. ,Man muss
sich mobile unterirdische Fabriken vorstellen“, beschreibt
Prof. Dr. Giinther Meschke, Inhaber des Lehrstuhls fiir Statik
und Dynamik an der Fakultit fiir Bau- und Umweltingeni-
eurwissenschaften der Ruhr-Universitit Bochum. Diese Tun-
nelbohrmaschinen kénnen Durchmesser von bis zu 17 Me-
tern haben. Sie graben die Rohre fiir den entstehenden Tun-
nel mit einem Schneidrad, transportieren den Aushub ab und
befestigen die Tunnelschale auch gleich. Bis zu 25 Meter pro
Tag kann sich solch ein Tunnelbauapparat unter optimalen
Bedingungen voran bewegen.
Genau diese Bedingungen aber sind es, um die die Uberle-
gungen der Ingenieure kreisen. Verschiedenste Faktoren
missen berticksichtigt werden, nimlich wie fest und steif
der Boden ist, wie die Grundwasserverhiltnisse sind oder
wie sensibel die Bebauung von Streckenabschnitten ist, un-
ter denen der Tunnel verlaufen soll. ,Gebiude beeinflussen
die Setzungsmulde wihrend des Vortriebs. Der Tunnel be-
einflusst wiederum die Gebdude, sodass es eine Wechselwir-
kung zwischen Vortrieb und oberirdischer Bebauung gibt®,
erklirt Giinther Meschke.

Schaden maglichst gering halten

Oberstes Gebot der Tunnelbauer ist natiirlich, potenzielle
Schiden so gering wie moglich zu halten. In der Planungs-
phase eines Tunnels wird die stidtische Bebauung zunichst
erfasst, in Kategorien eingeteilt und ihre Verletzlichkeit abge-
schitzt. Abhingig von den Ergebnissen legen die Ingenieure
die Trasse des Tunnels fest. Noch komplexer wird das Ganze,
weil es Unschirfen bei der Erfassung der Bodeneigenschaf-
ten gibt: Kein Boden ist zum Beispiel durchgehend gleich fest,
sondern die Festigkeit variiert. Gleiches gilt fiir die anderen
geotechnischen Parameter. Eine sehr komplexe Angelegen-
heit also. Daher wird es trotz aller akkuraten Planung noch
einmal richtig spannend, wihrend die Maschine den Tunnel
tatsdchlich baut. Da erst dann die realen Gegebenheiten ganz
genau bekannt sind, miissen die Ingenieure stindig Entschei-
dungen treffen, wie die Maschine darauf reagieren soll.

Die Bochumer Ingenieure haben in ihrem Teilprojekt des
Sonderforschungsbereichs (SFB) 837 ,Interaktionsmodelle
fiir den maschinellen Tunnelbau®, dessen Sprecher Giinther
Meschke ist, nun eine Software fiir den Tunnelbau entwi-
ckelt. Sie ermoglicht es dem Ingenieur vor Ort an der Bau-
stelle, in Echtzeit zu simulieren, wie sich der Boden und die
darauf befindlichen Bauwerke verhalten werden, wenn er ver-
schiedene StellgrofRen des Tunnelbaus verindert. Zu diesen
Faktoren gehdren vor allem die Geschwindigkeit, mit der die »
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Maschine den Tunnel vorantreibt, und der sogenannte Stiitz-
und Verpressdruck an zwei verschiedenen Punkten: Dort, wo
das Schneidrad den Tunnel gribt, an der sogenannten Orts-
brust, wiirde die Erde einbrechen, wenn sie nicht gleichzeitig
durch eine Fliissigkeit gestiitzt wiirde. Ahnlich wie an der
Ortsbrust driickt die Maschine auch Fliissigkeit in den Spalt
zwischen der aus Stahlbetonsegmenten gebauten Tunnel-
rohre und dem Boden. Diese zementgebundene Fliissigkeit
hirtet spiter aus. Ohne diese Ringspaltverpressung wiirde
sich der Boden an der Oberfliche um 20 bis 30 Zentimeter
absenken. Der Druck, mit dem die Flussigkeit in die Spalte
gepumpt wird, muss aber genau richtig sein. Ist er zu gering,
senkt sich das iiber dem Tunnel gelegene Gelinde ab. Ist er
aber zu hoch, kann es sogar vorkommen, dass das Gelinde
itber dem Tunnel in die Hohe gedriickt wird. Auch das mit
schlimmen Folgen fiir die Bebauung.

Komplexe Berechnungen in Echtzeit

Da die Entscheidung iiber den Stiitzdruck nur vor Ort im lau-
fenden Betrieb getroffen werden kann, werden verschiedene
Werte stindig gemessen, zum Beispiel das Drehmoment der
Bohrmaschine, die Presskrifte, die Position der Maschine, das
Grundwasserverhalten und die Setzungen, auch an Hiusern
oberhalb des Tunnels, die man zum Beispiel an Bewegungen
oder Neigungswinkeln feststellen kann. Simulationsmodel-
le unterstiitzen dann die Steuerung der Maschine. ,Es geht
so ein bisschen in Richtung Autopilot, spitzt Meschke zu.
Die Simulation fihrt praktisch virtuell mit der Bohrmaschi-
ne und aktualisiert die vor dem Bau getroffenen Annahmen
mit den gemessenen Daten. Das Modell wird dadurch immer
vertrauenswiirdiger. ,Da liegt natiirlich der Gedanke nahe,
mit so einem System verschiedene Szenarien durchzuspielen

L e — B

Wie anfillig die Bebauung
fur Setzungen durch den
Tunnelbau ist, haben Wis-
senschaftler um Giinther
Meschke (links) und Stef-
fen Freitag untersucht.

und das Ganze zu optimieren®, beschreibt Giinther Meschke.
»Dabei gab es bisher aber ein Problem: Solche Simulationen
dauern auch auf Grofirechnern um die zehn Stunden.”

Die Bochumer Forscher entwickelten eine Moglichkeit,
trotzdem in Echtzeit solche Berechnungen der komplexen
Zusammenhinge zuverlissig durchfiihren zu kénnen und
vortriebsbedingte Setzungen baubegleitend in Echtzeit zu
prognostizieren. Entscheidend dafiir war es, die komplexen
Simulationsmodelle durch schnelle Ersatzmodelle zu ver-
einfachen. Das gelang ihnen, indem sie zwei Modellreduk-
tionsverfahren auf Basis kiinstlicher neuronaler Netze und
der Proper Orthogonal Decomposition kombinierten. ,Re-
kurrente neuronale Netze eignen sich hervorragend, um den
Setzungsprozess an wenigen Messpunkten auf Basis der Si-
mulationsergebnisse vorherzusagen®, erklirt Dr. Steffen Frei-
tag, Teilprojektleiter im Sonderforschungsbereich. Das soge-
nannte Gappy-Proper-Orthogonal-Decomposition-Verfahren
nutzen die Ingenieure dann, um daraus das gesamte hochdi-
mensionale Setzungsfeld anniherungsweise zu berechnen.
Eine grofle Herausforderung waren die Unschirfen der geo-
logischen Parameter, die sie einbeziehen mussten. Denn nur,
wenn man auch die Ungenauigkeiten dieser Parameter zum
Beispiel durch Intervalle beriicksichtigt, erhilt man zuver-
lassige Prognoseergebnisse. Hochdimensionale Echtzeitpro-
gnoseverfahren fiir Intervalle haben die Bochumer Forscher
bereits entwickelt. Doch sie wollen die Methoden auch fir
weitere Unschirfemodelle wie Fuzzy- und stochastische Un-
schirfemodelle erweitern.

Dank der Echtzeitfihigkeit des Simulationsmodells entsteht
nun eine App, die Tunnelbauingenieure vor Ort nutzen kon-
nen. Die Nutzeroberfliche erlaubt es zum Beispiel, Obergren-
zen fiir die maximal erlaubte Setzung des Gelindes einzu-




geben. ,Wenn der Ingenieur an der Baustelle zum Beispiel
eingibt, dass die Setzung an der Oberfliche zehn Millimeter
nicht tiberschreiten darf, errechnet die Software, wie die Ma-
schine eingestellt werden muss, damit dieser Wert nicht itber-
schritten wird“, erklirt Steffen Freitag.

Kiinftig planen die Forscher, dass der Nutzer auch bestimm-
te Maximalwerte fiir Schidigungsrisiken eingeben kénnen
soll. ,Wenn man etwa eingeben wiirde, dass die Wahrschein-
lichkeit, dass kosmetische Schiden wie Risse an Gebiuden
auftreten, hochstens 107 betragen darf, kénnte die App be-
rechnen, mit welchen Einstellungen die Tunnelbohrmaschi-
ne dann einen bestimmten Bereich untertunneln darf*, be-
schreibt Giinther Meschke.

In Kooperation mit weiteren Forscherinnen und Forschern
des SFB 837 wollen Glinther Meschke und Steffen Freitag das
neuartige Assistenzsystem fiir den maschinellen Tunnelbau

Guinther Meschke ist Sprecher des Sonderforschungsbereichs

,Interaktionsmodelle fiir den maschinellen Tunnelbau®.

durch weitere Submodelle erginzen, um noch mehr sicher-
heits- und risikobasierte Steuerungsziele einbeziehen zu
kénnen. Insbesondere die Standsicherheit der Ortsbrust und
die durch Pressenkrifte und Bodenbelastung resultierende
Auslastung der gebauten Tunnelschale kénnten dann durch
Echtzeitsimulationen gesteuert werden. ,Im Rahmen der
Digitalisierung kompletter Bauprozesse erdffnen sich sogar
Moglichkeiten, die gesamte Tunnelbaulogistik mit einzube-
ziehen®, erkliren die Forscher.

Ein ganz neuartiger Ansatz liegt in der Integration der im Se-
kundentakt aufgezeichneten Maschinendaten in die numeri-
schen Simulationsmodelle — Stichwort Big Data. Diese He-
rausforderung will Giinther Meschke gemeinsam mit Prof.  Per Touchscreen kann der Ingenieur vor Ort auf der Baustelle
Dr. Katharina Morik vom Lehrstuhl fiir Kiinstliche Intelli- simulieren, wie der Tunnelbau sich auf die Oberfliche auswir-
genz der Technischen Universitit Dortmund angehen. ken wiirde, wenn die Maschine mit verinderten Einstellungen

Text: md, Fotos: rs  arbeiten wiirde.
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Wie viele Atome braucht es, um ,RUB“, die Abkiirzung fiir ,Ruhr-Universitit Bochum®, zu schreiben? Die

Antwort lautet 31, wie Doktorand Karsten Lucht herausgefunden hat. Natiirlich geht das nicht mit einem

Stift. Es ist eine spezielle Technik erforderlich, mit der sich einzelne Atome manipulieren lassen. Am

Lehrstuhl fiir Physikalische Chemie I, geleitet von Prof. Dr. Karina Morgenstern, gibt es ein Gerit, das das

kann: ein Tieftemperatur-Rastertunnelmikroskop. Damit fertigte Karsten Lucht den woméglich kleinsten

RUB-Schriftzug der Welt aus Silberatomen an. Ublicherweise nutzt der Doktorand das Mikroskop fiir

Versuche zur Lésungsmittelchemie: news.rub.de/kleinster-rub-schriftzug
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