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GEIST TRIFFT MASCHINE - LA MENTE INCONTRA LA MACCHINA

Internationaler Tag der Wissenschaft der Universitaten Bergamo und Stuttgart

Podium: 10.30-12.30 Aula Walter Fornasa

Themen und Leitfragen

1. ,Geist trifft Maschine” und die Zukunft von Forschungsuniversitiaten

1.1 Interdisziplinaritdt vor dem Hintergrund , Geist trifft Maschine”

Wie interpretieren die Wissenschaftler der vertretenen Disziplinen das Thema ,Geist und
Maschine”? Spielt der Dialog zwischen Geisteswissenschaften und Technik-/Naturwissen-
schaften in der gegenwaértigen Forschung eine Rolle und welche Rolle kénnte er in Hinblick
auf zukiinftige Szenarien (Forschungsgruppen, Excellenzcluster) spielen?

1.2 Technologisierung der Forschung

In welcher Weise und in welchem Umfang sind technische Entwicklungen fiir die Forschung
lhren Disziplinen relevant? Was erwartet die Universitat in Bezug auf den Nachwuchs bzw.
die nachste Generation der Wissenschaftler? Was brauchen die Universitaten?

2. Herausforderungen fiir die Lehre

2.1 Interdisziplinaritdt vor dem Hintergrund ,Geist trifft Maschine”

Ist Interdisziplinaritat und insbesondere der Dialog zwischen Geisteswissenschaften und
Technik- oder Naturwissenschaften fiir die Lehre in den von I|hnen vertretenen
Fachbereichen relevant?

2.2 Digitalisierung der Lehre

Welche Moglichkeiten bietet die Technik fiir die Prasentation und Vermittlung von Wissen?
Werden die Erwartungen der heutigen Studierenden in Bezug auf den Einsatz technischer
Mittel beriicksichtigt?

3. ,.Geist trifft Maschine” und die Internationalisierung der Universitaten

3.1. Welche Anforderungen stellt der internationale Wettbewerb an die Universitdten?

3.2 Welche Potentiale und Grenzen internationaler Netzwerke fiir Forschung und/oder Lehre
sehen Sie?



Wolfram Rektor der Universitat Stuttgart

Ressel

Geist trifft Maschine — Stuttgarter Positionen

1. .Geist trifft Maschine” und die Zukunft von Forschungsuniversitiaten

1. 1. Interdisziplinaritdt

Forscher bewegen sich heute und zukiinftig immer mehr an den Schnittstellen der Diszi-
plinen. Durch die unterschiedlichen Herangehensweisen einzelner Fachdisziplinen an ein
unbekanntes Phanomen kénnen Komplexitaten besser und praziser erklart werden. Das
fordert die erkenntnisorientierte Forschung und gilt sowohl fiir die Natur- und Ingenieur-
wissenschaften wie auch fiir die Geistes- und Sozialwissenschaften.

Beispiele dafiir sind an der Universitat Stuttgart die Computerlingusitik (Linguisten und In-
formatiker), die Digital Humanities (Literaturwissenschaftler und Informatiker), Infrastruk-
turplanung (Architekten und Ingenieure und Sozialwissenschaftler), und Technologiefolgen-
abschatzung/Risikomanagement (Natur- und Ingenieurwissenschaften mit Sozialwissen-
schaften).

In den néachsten drei bis vier Jahrzehnten werden weitere Themenfelder fiir die interdiszi-
plindre Forschung relevant werden. Hierzu gehoren unter anderem:

= Gesundheit/Technik in einer alternden Gesellschaft

» Klimawandel bei weiter steigender Weltbevélkerung

» Energie: Von fossilen Energietrdgern zu erneuerbaren Energiesystemen einschlieB-
lich Speicher- und Grid-Techniken)

= Wassermanagement bei wachsender Erdbevolkerung und —erwdarmung

1.2. Technologisierung der Forschung

Die Technologisierung der Forschung wird mit steigender Themenkomplexitat immer mehr
zunehmen. Ich sehe diesbeziiglich folgende Entwicklungen:

» Ausweitung der Infrastruktur (GroBgerate, Kleingerate, Betriebskosten) infolge der
Erforschung immer komplexer werdender Zusammenhéange

= Zunahme der Rechnerleistungen durch Parallelisierung (Clustering) von Rechnern,
Zunahme von ,Storage” und Dienstleistungen

= Einrichtung von leistungsstarken und schnellen Hochstleistungsrechnern, das heifBt
Ausbau und weitgehende Standardisierung von Dienstleistungen bei Freirdaumen
von individuellen Forschungsentwicklungen

* Modellierung/Simulation/Softwaretechnik als Zukunftsthemen der Forschung iiber
alle Fachdisziplinen hinweg

= |T-Softskills und Grundlagen in der Programmierung mathematischer Algorithmen
als Voraussetzung fiir Karrierewege des wissenschaftlichen Nachwuchses

Um diese Anforderungen bedienen zu kénnen, benétigen Universitaten eine leistungsstarke
Infrastruktur aus Rechenzentrum, Hochstleistungsrechenzentrum, Bibliothek und IT-Verwal-
tung mit einer ClO-Struktur. Damit verbunden ist die Bereitstellung von Mitteln fiir die
entsprechenden Betriebskosten und regelméaBige Erneuerung der IT-Systeme.



2. Herausforderungen fir die Lehre

2.1. Interdisziplinaritdt vor dem Hintergrund ,Geist trifft Maschine”

Im Bereich der Lehre wird eine zunehmende Interdisziplinaritat erforderlich sein. Beispiele
sind die Digital Humanities, die Medizintechnik, die Wirtschaftsingenieur-wissenschaften
oder das Technologiemanagement. Generell beobachte ich, dass die Nachfrage nach
Generalisten steigt.

2.2. Digitalisierung der Lehre

Im Bereich E-Teaching gibt es eine Reihe von Online-Tools. Allerdings fehlt oft die notwen-
dige Infrastruktur, um diese einzusetzen. Beim E-Learning sind bereits wesentliche Grund-
lagen vorhanden und wir wissen, daB die Studierenden die gegebenen technischen Mittel
starker nutzen wollen. Bei deren Einsatz sind in der Lehre Verbesserungen méglich und
notwendig. MOOCs haben sich bisher nicht durchgesetzt. Es gab viel Diskussion um diese
innovativen Lehrangebote, aber den Einsatz von MOOCs sehe ich fiir unsere Universitat zur
Zeit nur eingeschrénkt gegeben.

Insgesamt stellen die genannten Moglichkeiten eine Ergdnzung zur Prasenzlehre dar. Sie
sind jedoch kein Ersatz fiir diese. Der Fokus sollte vielmehr auf innovativen didaktischen
Konzepten fiir die Lernenden liegen. AuBerdem sollten wir Lehr- und Lernumgebungen an
Universitaten neu denken und neu gestalten.

3. .Geist trifft Maschine” und die Internationalisierung der Universitidten

3.1. Anforderungen des internationalen Wettbewerbs

Die Universitat Stuttgart ist eine weltweit anerkannte Forschungsuniversitdat an der Spitze
des wissenschaftlichen Fortschritts. Diese Position gewinnt sie durch ihre disziplinare
Forschungsstéarke sowie zunehmend durch die Férderung von interdisziplindren Kooperatio-
nen. Eine moderne, zeitoffene Universitdt benotigt im internationalen Wettbewerb eine
Marketingstrategie fiir Interdisziplinaritat. Nur dann kénnen wir der Version unserer Uni-
versitat gerecht werden, Vordenker fiir die Themen der Zukunft auf dem Stuttgarter Weg
der integrierten interdisziplindaren Forschung und Lehre zu sein.

3.2. Potenziale und Grenzen von internationalen Netzwerken

Die Potenziale von internationalen Netzwerken sind sehr groB! Die komplexen Themen der
Zukunft (z.B. Energie, Klimawandel, Demographie) werden nur im inter,- trans- und multi-
disziplindren Miteinander der Wissenschaftsdisziplinen zu 16sen sein. Solche Themen wer-
den vermehrt in groBen Verbundprojekten bearbeitet werden. Die Universitaten miissen
sich darauf einstellen, z.B. durch das Poolen von GroBgeraten in Zentren oder durch die
Bildung neuer systemiibergreifender Fakultaten wie dem Stuttgarter Zentrum fiir Simula-
tionswissenschaften (Stuttgart Center for Simulation Sciences- SC SimTech). Diese Anfor-
derung gilt fiir Forschung und Lehre.

Grenzen werden unter anderem durch das Budget gegeben, das Universitaten nicht zur
Verfiigung steht, sondern in Deutschland bei GroBforschungseinrichtungen wie der Max-
Planck-Gesellschaft, der Fraunhofer Gemeinschaft, der Helmholtz Gesellschaft oder der
Leibniz Gesellschaft eingeworben werden kann. Aber der Rohstoff ,Geist” ist in allen
Fachdisziplinen in Form von Studentinnen und Studenten, Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftlern an den Universitaten vorhanden. Dazu gehért auch das Promotionsrecht. In
diesem Sinne verfiigen die Universitaten tber ein unschatzbar groBes Potential.



BEITRAGE UND STELLUNGNAHMEN

Elena Universita degli Studi di Bergamo, Dipartimento di Lingue, Letterature e Culture
Agazzi straniere — Letteratura tedesca

Lucio Universita degli Studi di Bergamo, Dipartimento di Ingegneria gestionale,

Cassia dell'lnformazione e della Produzione — Strategic Management e Entrepreneurship
Franco Universita degli Studi di Bergamo, Dipartimento di Scienze umane e sociali — Storia

Giudice della Scienza

Achim Universitat Stuttgart, Institut fir Romanistik/Linguistik — Romanistische Linguistik
Stein

Federica Universita degli Studi di Bergamo, Dipartimento di Lettere e Filosofia e
Venier Comunicazione — Linguistica italiana

MODERATION

Dorothee Universita degli Studi di Bergamo, Prorettore delegato alle relazioni internazionali,

Heller Dipartimento di Lingue, Letterature e Culture straniere — Lingua tedesca

Wolfgang Universitat Stuttgart, Senior Advisor International Affairs, Institut flr

Holtkamp Literaturwissenschaft — Anglistik / Amerikanistik
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Geist trifft Maschine — Visionen

1. .Geist trifft Maschine” und die Zukunft von Forschungsuniversitaten

1.1. Interdisziplinaritdt

Die Beziehung zwischen den Disziplinen ruft mir den Begriff der Begrenzung in Erinnerung.
Man spricht ja oft von fachlichen Grenzen. Grenzen wirken auf zweifache Weise: sie kbnnen
trennen, aber auch verbinden. Man sollte sich immer vor Augen halten, dass Grenzen zum
einen durch die Natur entstehen (Fliisse, Meere, Berge), zum anderen von Menschen
geschaffen werden. Oft sind Grenzen kiinstlich. So auch im Fall der fachlichen Grenzen.

Immer wenn man Grenzen (iberschreitet, entdeckt man Neues. Grenziiberschreitungen er-
fordern Mut, weil die Grenze auch eine Verteidigungs- bzw. Schutzfunktion hat, und zwar
fur beide Seiten. Eine Grenze zu Uberschreiten, bedeutet, sich auf neues unbekanntes
Terrain zu begeben. Und in der gleichen Weise erméglicht die Uberwindung fachlicher
Grenzen Erkenntniszugewinn.

Dies alles ist nicht neu. Wenn wir an vielseitige Wissenschaftler denken, die unterschiedliche
Disziplinen zusammenfiihren, miissen wir nicht bis zur Renaissance zuriickblicken. Heute
aber erfordert Interdisziplinaritdt — angesichts der Erkenntnistiefe in den verschiedenen
Fachbereichen — erheblich mehr Anstrengung.

In den letzten Jahren konnten wir bedeutende Prozesse wissenschaftlicher Grenziiberschrei-
tung mitverfolgen, durch die bemerkenswerte Ergebnisse erzielt wurden:

e Mathematics in Finance: Black & Scholes, Net Present Value

e Statistics in Sociology: National datasets

e Mechanical Engineering in Medicine: Bioengineering Programs

e Electronics in Medicine: Pacemaker

¢ Maedicine and Finance in Sports: MilanLab (football), Oackland Athletics (baseball)

GroBe Fortschritte der Erkenntnisgewinnung sind das Resultat von Grenziiberschreitungen.
Man braucht dafiir eine Dosis Naivitat und Mut. Aber die Organisation kultureller Institu-
tionen ist bis heute vorwiegend monodisziplindr konzipiert, ebenso wie die jeweiligen Kar-
rierelaufbahnen.

Themen wie Gesundheit, Transportwesen oder Higher Education sind dagegen in multi-
disziplinarer Perspektive anzugehen. Dafiir sind Bildung, Reife und Lebenserfahrung erfor-
derlich. Anders liegen die Verhaltnisse im Fall der Vertiefung fachspezifischer Fragen, die
eher Sache von Nachwuchswissenschaftlern ist.

1.2. Technologisierung der Forschung

Sie gehort mittlerweile zum Alltag, wird es immer mehr sein und dazu fiihren, dass die Uni-
versitaten danach klassifiziert werden, wieviel Technologie sie ihren Wissenschaftlern zur
Verfiigung stellen. Da es sich um Infrastrukturen handelt, die ihre Kosten haben, ist hier
sorgfdltige Planung und Fahigkeit zur Vernetzung erforderlich. Das CERN in Genf kann nicht
in jedem europdischen Land repliziert werden, wenngleich low cost auch im Bereich der
Technik heute schon bei vielen Geraten durchaus moglich ist (3D-Drucker, ICT, etc.).



Die Universitaten miissen sich vernetzen. Ich denke, dass der Zeitpunkt gekommen ist, den
europdischen Universitdten einen Qualitatssprung zu ermdéglichen, durch die Institutionali-
sierung von Kooperationen und gemeinsamer Nutzung von Investitionen, zumindest in
Teilen.

2. Herausforderungen fiir die Lehre

2.1. Interdisziplinaritdt

Eine einseitige, frontale, ausschlieBlich auf Wissensweitergabe ausgerichtete monothema-
tische Lehre spielt heute eine geringere Rolle als friiher. Die Universitdt hat nicht mehr das
alleinige Wissensmonopol und muss starker auf die Ausbildung eines kritischen Bewusst-
seins setzen. Zu diesem Zweck ist ein multidisziplindrer Ansatz in der Lehre von grundle-
gender Bedeutung.

2.2. Digitalisierung der Lehre

Die Digitalisierung der Lehre ist nicht als Ersatz fiir eine Wissensvermittlung face to face zu
betrachten. Es ist nicht so, dass technologische Mdglichkeiten, die zum Zweck der Verbes-
serung der Didaktik eingesetzt werden, diese ,entpersonlichen”. Sie sind eine Erganzung.

3., Geist trifft die Maschine” und die Internationalisierung der Universitaten

3.1. Standards, die durch den internationalen Wettbewerb gesetzt werden

Die Universitdat Bergamo ist eine relativ junge Universitat. Sie hat sich etabliert — in Einklang
mit der wirtschaftlichen und territorialen Entwicklung, die ihrerseits von immer starkerer
Wissensorientierung gepragt wird. Sie ist eine multidisziplindre, aber noch nicht ausrei-
chend interdisziplindre Universitat.

Unsere Universitat will sich im internationalen Wettbewerb positionieren, sowohl im Bereich
der Geisteswissenschaften, der Sprachen und in einigen Gebieten der Ingenieurwissenschaf-
ten, wie z.B. der Mechatronik. Dies kann nur durch eine starke internationale Offnung gelin-
gen sowie durch ein starkes Netz institutioneller Verbindungen zu anderen Universitaten.

Fir uns ist die Universitat Stuttgart ein wichtiger Bezugspunkt, auch in Anbetracht der be-
deutenden wirtschaftlichen Verbindungen zwischen unserer Region und dem Land Baden-
Wiirttemberg. Die Ereignisse der letzten Monate im Bereich der Unternehmenszusammen-
schliisse legen davon hinreichend Zeugnis ab.

3.2. Potentiale und Grenzen internationaler Netzwerke

Unabhédngig von jeder guten Absicht wartet noch viel Arbeit auf uns, wenn wir die freie
Mobilitdt von Forscherinnen und Forschern gewahrleisten und erleichtern wollen — sowohl
innerhalb als auch zwischen den Disziplinen. Dies wiederum ist unerlasslich, um das Poten-
tial, was wir haben, bestmdglich zu nutzen. Vernetzungen sind Mischformen von Beziehun-
gen, die es erlauben, ein Gleichgewicht zwischen Unabhangigkeit und Synergie zu finden.

Ich bin der Meinung, dass Europa gemeinsame und tragfahige Investitionen zwischen den
Universitaten fordern sollte. Ebenso sollte die derzeitige europdische Wissenschaftspolitik
den Austausch zwischen den Disziplinen férdern.

Auch die beruflichen Entwicklungsmaéglichkeiten sind heute noch von einem Konzept des
19. Jahrhunderts gepragt. Zu starr fiir eine Welt, die immer weniger begrenzt ist. In dieser
Hinsicht sind die Vereinigten Staaten deutlich flexibler. Wieviel Wegstrecke wir noch vor
uns haben, bezeugen die Anstrengungen, die wir auf uns nehmen mussten, um den Stu-
diengang Ingegneria delle Tecnologie della Salute oder den fiir Wissenschaftsphilosophie
der Gegenwart an unserer Universitat auf den Weg zu bringen.
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EXPOTENTIALE — FORSCHUNG IN KOOPERATION
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Rektor der Universitét Bergamo

Rektor der Universitdt Stuttgart

Universitat Stuttgart,
Institut fiir Sozialwissenschaften Abteilung fiir Technik- und Umweltsoziologie

Die technische Zukunft gestalten:
Vom weisen Umgang mit komplexen Risiken und Chancen

Europa vor 6.000 Jahren: Drei Vertreter der Gattung Homo sapiens sitzen vor ihrer Hoh-
le und unterhalten sich. ,Wir haben absolut sauberes Wasser”, sagt der erste. ,Ja", be-
statigt der zweite, ,,wir erndhren uns auch rein biologisch und haben keinen Job-Stress.”
LStimmt”, griibelt der dritte, ,klingt paradiesisch, aber wir werden héchstens 30 Jahre
alt.”

In Deutschland liegt die durchschnittliche Lebenserwartung fiir Frauen heute dagegen
bei 84 und fiir Manner bei 81 Jahren. Zu verdanken ist diese duBerst positive Entwick-
lung vor allem vier Faktoren: einer angemessenen und ausgewogenen Erndhrung, dem
medizinischen und technischen Fortschritt, relativ guter sozialer Absicherung fiir alle
Gesellschaftsmitglieder auch den drmeren Schichten, und hohen Hygienestandards. Die
Lebens- und Gesundheitsrisiken haben allein dadurch iiber Jahrzehnte stetig abgenom-
men und tun es heute noch. Schliisselausloser ist dabei die technisch-wissenschaftliche
Entwicklung gewesen.

Nichtsdestotrotz zeigen aktuelle Umfragen, dass die Mehrheit der deutschen und auch
der italienischen Bevélkerung der Uberzeugung ist, dass unser Leben immer gefahrlicher
und risikoreicher wird. Wenn aber das Leben immer geféhrlicher, unsicherer und risiko-
reicher geworden waére, wie kann es dann sein, dass die Menschen hierzulande immer
alter werden und dass immer weniger Menschen vor Ende ihrer biologischen Lebens-
spanne sterben? Was Gesundheit, Sicherheit und Lebensbedingungen anbelangt, sagen
uns alle Indikatoren, dass es allen im Schnitt besser geht — und dies Jahr fiir Jahr.

Der Vortrag wird darlegen, wie moderne Sicherheitstechnik, organisatorische Vorsorge
und staatliche Regulierung das Leben fiir die Bevolkerung immer sicherer gemacht
haben. So sank die Zahl der bei einer Berufstatigkeit zu Tode gekommenen Personen in
Deutschland von 4893 im Jahre 1960 auf 525 im Jahre 2010. Gleichzeitig zeigt der Vor-
trag auf, welche psychologischen und soziologischen Mechanismen und Faktoren dafiir
verantwortlich sind, dass wir die sog. systemischen Risiken unter- und die fiir uns unver-
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trauten Risiken liberschatzen. Wesentliches Ziel des Vortrages ist es, die Risiken des mo-
dernen Lebens fiir die Menschen in Europa nachvollziehbar zu charakterisieren und vor
allem die Differenz zwischen Risikowahrnehmung und Risikoberechnung aufzuzeigen.

Besonderes Augenmerk wird dabei auf die komplexen, sog. systemischen Risiken gelegt.
Diese sind durch vier Merkmale gekennzeichnet: Globalitat, Vernetzung, Nicht-Linearitat
und Stochastik. Alle vier tragen dazu bei, dass sich alle Gesellschaften, vor allem aber die
Weltgemeinschaft mit diesen Risiken besonders schwer tun. Diese zu bewaltigen ist eine
Herkulesaufgabe, kann aber, wenn sie gelingt, ein neues humanes Kapitel der techni-
schen Entwicklung einleiten.

Krankenhaus San Raffaele, Mailand.
Institut fiir experimentelle Neurologie, Abteilung fiir Neurowissenschaften.

Das Gehirn regenerieren. Fiktion und Wirklichkeit

Was haben wir tiber das Gehirn in den letzten 4000 Jahren gelernt, und zwar, seitdem
das Wort cervello (,Gehirn’) gepragt wurde?

Sicher eine ganze Menge, manches richtige und manches, was nur in den Bereich der
Phantasie gehort. Wir wissen, dass das Gehirn eines Erwachsenen ca. 1,5 kg wiegt (2%
des Korpergewichts) und dass es aus ca. 100 Milliarden Nervenzellen besteht (Neuronen)
— einige sind mehr als einen Meter lang -, die miteinander verbunden sind. Wenn man
die Neuronen zahlt (eine Neurone pro Sekunde), braucht man 3171 Jahre. Aneinander
gereiht ergeben die Neuronen eine Strecke von ca. 1000 km (von Mailand nach Reggio
Calabria). Und doch ist es erstaunlich, dass unser Gehirn zu 80% aus Wasser besteht.
Uber die anatomische Struktur des Gehirn hinaus haben wir auBerdem gelernt, dass die
Neuronen in der Lage sind, Signale unterschiedlicher Art zu lbertragen (d.h. ein Signal
in ein anderes umzuwandeln, wie im Fall des Telefons), die von der AuBenwelt kommen
und in elektrische Impulse umgewandelt werden.

Impulse, die von einer zu anderen Zelle {iber molekulare Schaltstellen weitergegeben
werden, heiBen Synapsen (synaptein, verkniipfen). Es gibt ca. 1.000.000 Milliarden Sy-
napsen im Gehirn, d.h. eine halbe Milliarde Synapsen pro mm3, die Zehntausende, wenn
nicht Hunderttausende von Stromkreisen bilden, die wiederum Impulse unterschied-
licher Geschwindigkeit senden. Die Ubertragung kann so langsam wie ein Spaziergang
erfolgen (0.5 Meter/Sek.) oder so schnell wie ein Flug (120 Meter/Sek.). Dennoch wird
angenommen, dass das Gehirn mit der gleichen Leistungsfahigkeit einer 20 Watt-Birne
funktioniert. Wir haben entdeckt, dass das Gehirn, auch wenn es nur 2 % unseres
Korpergewichtes ausmacht, 20 % unseres Sauerstoffverbrauchs in Anspruch nimmt. Im
Unterschied zu anderen Stoffen (z.B. Muskelgewebe), hat das Gehirn keine internen
Energiereserven und benétigt daher Energie in Form von Sauerstoff direkt aus dem Blut.
Dank der neuen Techniken kernresonanzmagnetischer Analysen haben wir entdeckt,
dass der Blutzufluss zu den Teilen des Gehirns zunimmt, die dafiir arbeiten, dass bei
erhohter Aktivitat genligend Energie zur Verfligung steht. Wir haben verstanden, dass
das menschliche Gehirn bis zu fiinf Mal so viel Informationen aufnehmen kann wie die
Encyclopedia Britannica; auch wenn noch keine sicheren Erkenntnisse vorliegen, scheint
es, dass die Speicherkapazitdt des Gehirns, elektronisch ausgedriickt, sich zwischen 3
oder sogar 1000 Terabyte bewegt. Wir wissen, dass unser Gehirn, um seine Leistungs-
fahigkeit zu bewahren, einen fortlaufenden Umstrukturierungsprozess durchlauft. Es ist
in der Lage, kontinuierlich Kreislaufe und Funktionen zu verandern, die aufgrund von
Beschadigungen oder Alterungsfaktoren ausfallen. Das Gehirn kann umstrukturiert wer-
den, weil es in der Lage ist, tédglich 700-1000 neue Zellen zu produzieren und monatlich
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bis zu 80 % der eigenen Trennschalter zu ersetzen. Wir wissen daher sehr viel, was uns —
zumindest teilweise, hilft zu verstehen, wie diese Wunderschachtel, die das Gehirn
zweifellos ist, uns die Welt iliber die fiinf Sinne aufnehmen lasst und wie sie uns erlaubt,
sie zu verarbeiten und in konkrete Handlungen und abstrakte Gedanken umzusetzen.
Aber auch wenn wir verstanden haben, wie das Gehirn anatomisch und strukturell be-
schaffen ist, und in weiten Teilen seine Funktionsweise verstanden haben, ist noch nicht
alles geklart. Wie wissen weder, wie die verschiedenen Gehirnzellen miteinander inter-
agieren, um einen Gedanken oder eine konkrete Handlung auszulésen, noch sind wir
der Bedeutung von Termini wie Intelligenz, Gewissen, Empathie, Gefiihl etc. ndher ge-
kommen. Diese Ausdriicke, mit denen wir so vertraut sind, kénnen wir naturwissen-
schaftlich noch nicht vollstandig erklaren. Wir wissen nicht, ob es uns gelingt, zu einer
einheitlichen und einmiitig akzeptierten Sicht zu kommen, wie die Beziehungen sind, die
zwischen Geist und Gehirn bestehen, auch wenn wir wissen, dass der Geist eine heraus-
ragende Eigenschaft des Gehirns ist, also im Gehirn selbst verortet ist. Wir fragen uns
trotz modernster Technologie der Biomedizin immer noch, ob das Gehirn ein unbe-
grenztes biologisches Alter hat. Wir wissen nicht, ob wir jemals von allen Krankheiten
des Gehirns genesen kdnnen, insbesondere angesichts der Tatsache, dass 25 % der Be-
volkerung sowohl in reichen wie in armen Landern an einer Gehirnkrankheit leiden (neu-
rologischer oder psychiatrischer Art) und dass in einigen Fillen verheerende Krankhei-
ten wie Alzheimer (als Form der Demenz) zunehmen anstatt abzunehmen. Und schlieB-
lich kdnnen wir uns nur vorstellen, dass man in naherer Zukunft das Gehirn rekonstruie-
ren (regenerieren) kann, oder zumindest Teile davon, denn wir haben noch nicht geklart,
mit welchen Mitteln und in welcher Zeit dies geschehen kann.

Universitat Stuttgart,
Institut fiir Siedlungswasserbau, Wasserglite- und Abfallwirtschaft

Lebensmittelabfille — weniger ist mehr!

In einer Welt der globalisierten Markte steht die Nahrungsmittelproduktion vor gro3en
Herausforderungen. Die Nachfrage nach landwirtschaftlichen Ressourcen wie Lebens-
mitteln, Futtermitteln, Energiepflanzen und nachwachsenden Rohstoffen wachst. Bei
den Lebensmitteln wird die weltweite Nachfrage im Jahr 2050 laut Prognosen der FAO
um bis zu 60 % pro Kopf ansteigen [1]. Im Jahr 2011 untersuchte die Erndhrungs- und
Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen (FAO) die weltweite Verschwen-
dung von Lebensmitteln. Demnach gehen etwa ein Drittel der Lebensmittel, die fiir den
menschlichen Verzehr produziert wurden, auf dem Weg vom Feld bis auf den Teller
verloren [2]. Dies verdeutlicht die Dringlichkeit fiir eine nachhaltigere Gestaltung der
Wertschépfungskette im Sinne einer Verringerung der Verluste an Ressourcen und
Lebensmitteln. Lebensmittelverluste und -abfdlle entstehen entlang der Wertschop-
fungskette fiir Lebensmittel in den Bereichen Landwirtschaft, Lebensmittelverarbeitung,
Handel sowie auf Verbraucherebene. Die an der Universitat Stuttgart erarbeiteten
Grundlagen zur Verringerung von Lebensmittelverlusten werden aufgezeigt und ein-
heitliche und abgestimmte Definitionen [3] sowie Datenerhebungen [4] auf nationaler
Ebene vorgestellt. Zur Verringerung von Lebensmittelabfillen in der AuBer-Haus-
Verpflegung wird ein praxistaugliches Hardware-Software Tool, genannt RESOURCE-
MANAGER-FOOD, das an der Universitat Stuttgart entwickelt und erfolgreich in der
Betrieben der AuBer-Haus-Verpflegung eingesetzt wurde, gezeigt.

Methode

An der Universitat Stuttgart wurde im Zuge mehrerer Forschungsprojekte eine ganz-
heitliche Methode zur Analyse, Bewertung und Optimierung von Systemen der Lebens-
mittelbewirtschaftung erarbeitet [5], [6], [7], [8]. Eine definitorische Unterscheidung



zwischen Lebensmittelverlusten und Lebensmittelabfillen wurde vorgenommen sowie
die sich daraus ergebenden Vermeidungspotenziale abgeleitet.

Zur Quantifizierung von Lebensmittelabfallen und zur Identifizierung von Vermeidungs-
maBnahmen wurde folgendes Vorgehen angewandt:

» Literaturrecherche

*  Primér- und Sekundardatenerhebung

=  Experteninterviews

=  Abfallanalysen

*=  Entwicklung von MaBnahmen

= Nachhaltigkeitsbewertung
Ergebnisse und Diskussion

In Deutschland entstehen jahrlich rund 15 Millionen Tonnen an Lebensmittelverlusten
und -abféllen entlang der Wertschépfungskette, davon sind rund 9 Millionen Tonnen
vermeidbar, dies entspricht 108 kg pro Einwohner und Jahr, wovon rund 50% auf
Haushalte entfallen. Als Ausgangsbasis zur Bewertung dieser Verlustmengen dienen die
Verlustraten fiir die jeweiligen Herstellungsprozesse der Lebensmittel. Die Verlustraten
bewegen sich entlang der unterschiedlichen Stufen der Nahrungsmittelherstellung zwi-
schen 2 und 8%. Anwendbare MaBnahmen wurden entwickelt und in Zusammenarbeit
mit relevanten Akteuren und Unternehmen in den bestehenden Betriebsablauf inte-
griert. Die Griinde fiir die Entstehung von Lebensmittelverlusten sind vielfaltig, z.B.
Uberproduktion, qualitative Méngel, Verluste durch falsche Lagerung und Transport,
Ubersittigung des Angebots. Dies bedeutet ebenfalls einen Verlust an Warenwert in
Héhe von rund 200 EUR pro Einwohner und Jahr in deutschen Haushalten. Okologische
Auswirkungen kénnen durch Nachhaltigkeitsparameter wie etwa das virtuelle Wasser,
Treibhausgasemissionen und den Flachenverbrauch veranschaulicht werden. Durch
Einsparung an Lebensmittelverlusten konnen diese Auswirkungen nachhaltig verringert
werden. Basierend auf der in Deutschland vorliegenden Situation, kdnnten somit rund
328 Millionen Kubikmeter virtuelles Wasser, 6 Millionen Tonnen Kohlenstoffdioxid-
Aquivalente und 800.000 Hektar an Flicheninanspruchnahme eingespart werden. Opti-
mierungsansatze in der Landwirtschaft, Lebensmittelverarbeitung, AuBer-Haus-Ver-
pflegung und Haushalten sowie Tools zur Vermeidung von Lebensmittelabfillen wie
z.B. das an der Universitat Stuttgart entwickelte Feedback Tool “RESOURCEMANAGER
FOOD", durch dessen Einsatz die Buffetabfille in einem Hotelbetrieb um 80% reduziert
wurden, werden vorgestellt.

Schlussfolgerung und Ausblick

Um der globalen Herausforderung einer nachhaltigeren Umweltinanspruchnahme bei
der Herstellung von Lebensmitteln gerecht zu werden, bedarf es vielfaltiger Ansatze
entlang der Wertschopfungskette unter Einbindung relevanter Akteure. Spannungs-
felder bei der Vermeidung von Lebensmittelabfallen werden u.a. beeinflusst durch den
Markt (z.B. Umsatzpotenziale, Konkurrenzdruck, saisonale Schwankungen) und durch
den Konsument (z.B. Verbraucheranspriiche, Wertschatzung und Bewusstsein, Sicher-
heit und Qualitat). Zielgerichtete MaBnahmen sind in den unterschiedlichen Phasen
sowie Prozessstufen bei der Nahrungsmittelherstellung einzuleiten. Durchgefiihrte
Pilotprojekte, Fallstudien und Werkzeuge konnten erste Einsparpotenziale aufzeigen.
Gesellschaftliche Initiativen sowie politische Instrumente der Bewusstseinsbildung sind
ebenfalls wichtige Treiber um Lebensmittelverschwendung erfolgreich einzudammen.

[1] FAO: World agriculture towards 2030/2050 - The 2012 Revision. Food and agriculture
organization of the United Nations. Rome : s.n., 2012.
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»Den Planeten erndhren” — Kaffeegenuss trifft Wissenschaft

Die Geschichte des Kaffees ist umrankt von Mythen und Legenden. In Europa ist Kaffee
seit dem Ende des 15. Jahrhunderts bekannt und wird von da an eines der meist ver-
breiteten Getranke. Kaffee wird auf vielfaltige Art und Weise zubereitet: Espresso, Fil-
terkaffee, Café créme, Aeropree usw. In Italien wird Kaffee ausschlieBlich als Espresso
getrunken. Er ist im Ausland so beriihmt, dass er zu einem der Symbole von made in
Italy wurde.

Espresso steht fiir Emotion. Eine Emotion, deren Herstellung sich im Laufe der Zeit
verandert hat: von der beriihmten Mokka-Kaffeekanne fiir den Hausgebrauch, tber
die traditionelle Espressohebelmaschine, bis zum modernen Kaffeeautomaten.

Die Geschichte des Kaffees ist unzertrennlich verbunden mit der Kaffeemaschine. Dank
der Kaffeemaschine wird aus der Kaffeebohne eine Emotion, welche wiederum Dank
der Wissenschaft diese Mission immer perfektionierter erfiillen kann.

Ein perfekter Espresso erfordert eine sorgfiltige Optimierung der verschiedenen Pro-
zessparameter wie Mischung, Réstung und Mahlgrad, um nur einige der Bekanntesten
zu nennen. Der gemahlene Kaffee wird komprimiert, anschlieBend von heiBem Wasser
durchstromt, dabei werden Kaffeedle extrahiert. Die Beschreibung und Modellierung
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der sich hierbei abspielenden physikalischen Vorgédnge ist kompliziert. Das ,Kaffee-
Bett” (etwa 7 Gramm) wird wie ein poroser Koérper behandelt, in dem eine Mehr-
phasenstromung (Fliissigkeit und Gas) fiir 25 Sekunden auftritt.

Die Prasentation fiihrt in die Welt des Kaffees ein und erklart einige wissenschaftliche
Aspekte, die den Extraktionsprozess so komplex und interessant machen. Zu dessen
Beschreibung und letztlich zur Projektierung der Kaffeemaschine werden interdiszipli-
nare Kenntnisse aus Industrie und Forschung benétigt. Mit einem Umsatz von 145
Millionen Euro pro Jahr ist Cimbali weltweiter Marktfiihrer in der Herstellung von pro-
fessionellen Kaffeemaschinen. Die Universitdt Bergamo ist in Zusammenarbeit mit der
Universitat Stuttgart wissenschaftlicher Partner und beférdert den Wissenszuwachs,
indem sie den von ihr entwickelten Prototyp eines Mikro-Rontgenapparates einsetzt.
Dessen erstmalige Verwendung in diesem Bereich hat neue Mdoglichkeiten in der
Forschung er6ffnet und zu einem ersten gemeinsamen Patent gefiihrt.

BergamoScienza
Schlusswort

Dieses Zusammentreffen der Universititen Bergamo und Stuttgart ist das Resultat
einer Entwicklung, bei der verschiedene Synergien eine Rolle gespielt haben,
Synergien zwischen Geistes- und Naturwissenschaften, Biomedizinischer Technik und
Ingenieurwissenschaften. Wir sind der Universitdit Bergamo dankbar, dass sie
BergamoScienza miteinbezogen hat: wissenschaftliche und - im weiteren Sinne -
kulturelle Synergien gehéren zum DNA unserer Vereinigung und zu unserer
Arbeitsweise.

BergamoScienza ist eine gemeinniitzige Vereinigung, die ihr Ziel in der Verbreitung
wissenschaftlicher Kultur sieht. Wir organisieren seit 13 Jahren in Bergamo ein Festival
der Wissenschaft. Das Projekt geht auf die Initiative einer Gruppe Bergamasker Burger
zuriick und wurde fiir eine Stadt konzipiert, in deren Geschichte bis dato keine Veran-
staltungen populdrwissenschaftlicher Natur stattgefunden hatten, denn traditionsge-
maB standen im kulturellen Engagement von Bergamo bis zu damaligen Zeitpunkt vor
allem die Bereiche Kunst, Film und Musik im Vordergrund. Wenn Bergamo nicht so ein
spezifisches Interesse fiir Innovationen und fiir wissenschaftliche Kultur hatte — seitens
der Institutionen, Unternehmer und vor allem seitens der Universitat -, dann ware Ber-
gamoScienza wohl nie gegriindet worden und hatte auch kein so bedeutendes Echo
im schulischen Bereich der gesamten Provinz Bergamo gefunden.

BergamoScienza kommt das Verdienst zu, seit 2003 mehr als 1 Millionen Birger mit
wissenschaftlichen Methoden vertraut gemacht zu haben - iiber die Einladung von
Nobelpreistragern und anderer hochkaratiger Wissenschaftler bzw. opinion leader. Die
gegenwartige Parole in der Kultur von Wissenschaft und Technik heiBt “kommunizie-
ren”, und zwar mit einem méglichst groBes Publikum, das nicht immer wissenschaft-
lich vorgebildet ist. Im angelsachsischen Raum wird diese Form der Wissenschafts-
kommunikation als “outreaching” bezeichnet. Wir haben hier nicht mehr das traditio-
nelle Verhaltnis zwischen Dozenten und Lernenden, sondern der Dozent richtet sich an
ein Publikum, das in Hinblick auf Alter, Ausbildung und beruflichen Hintergrund stark
differiert. Auch diese Wissensvermittlung zu unterschiedlichen Themen gegenwartiger
Wissenschaft ist Kultur(vermittlung) im weiteren Sinne. Bergamo ist in den letzten Jah-
ren zu einem fruchtbaren Terrain geworden, in dem die Kultur des Wissens und der
Innovation gedeiht, mit der gleichen Dynamik wie unsere Universitat: die Kultur der
Wissenschaft hat in einem unumkehrbaren Prozess mittlerweile den GroBteil unserer
jungen Generation, die sich noch in der Schulausbildung befindet, erreicht.
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