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Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren, liebe Kolleginnen und Kollegen, 

im Wettbewerb um Exzellenz in Forschung und Lehre sind wir einer starken Konkurrenz aus-
gesetzt. Glaubwürdig können wir unsere Botschaften nur dann transportieren, wenn das 
Vertrauen in uns gestärkt, der Bekanntheitsgrad gesteigert und die Wiedererkennung sicher-
gestellt wird. Das Präsidium sieht im verbindlichen Corporate Design einen zentralen Schritt, 
durch ein geschärftes Image die eigene national etablierte Marke international auszubauen,  
zu etablieren und adäquat zu kommunizieren: 

Im Focus das Leben – Focus on Life – L‘accent sur la vie – Fokus på livet – Enfocando la vida 

Die Farbgebung des Designs vollzieht unsere Entwicklung von einer Medizinischen Akademie 
zur Life Science Universität nach; sie verbindet das Grün der Medizin und das die Technisch- 
Naturwissenschaftliche Fakultät weiland prägende Blau zu einem dunklen Türkis. Die Schrift 
Myriad vermittelt Modernität, Klarheit und Unaufdringlichkeit. Ihre Wirkung unterstreicht  
die wissenschaftliche Genauigkeit mit dem Fokus auf den Menschen. Das Logo ist zusammen-
gesetzt aus dem Siegel und dem Universitätsnamen. Durch die Überarbeitung des Logos in 
Farbe und Schrift hat das historische Siegel Halt und moderne Gestalt bekommen. Der Slogan 
›Im Focus das Leben‹ steht losgelöst vom Logo selbstbewusst für sich. Er unterstreicht die 
Schwerpunktsetzung der Universität und die Interdisziplinarität zwischen den Forschungs-
schwerpunkten ebenso wie die persönliche Atmosphäre auf dem Campus und das Lebensge-
fühl in der Hansestadt. 

Mit ihrem einprägsamen Markenprofil muss die Universität intern und in der Öffentlichkeit 
wahrgenommen werden. Nur so können wir als Universität unsere starke Position in Forschung 
und Lehre auch im Kontakt mit Freunden und Förderern, mit Wirtschaft, Gesellschaft und  
Politik als anerkannte Gesprächspartnerin ausbauen. Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, 
Studierende, Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter und Alumni werden sich zukünftig noch  
stärker mit ihrer Universität identifizieren und als Botschafter nach außen wirken können.  
Sie sind das Rückgrat unserer Stiftungsuniversität. 

Der Zusatz ›Stiftungsuniversität‹ verdeutlicht den Anspruch, als erste Stiftungsuniversität in 
Schleswig-Holstein die Qualität in allen Bereichen durch die Einwerbung zusätzlicher Mittel  
zu stärken, und ist somit ein Versprechen sowohl an alle Universitätsmitglieder als auch an 
unsere Kooperationspartner. 

In dem vorliegenden Handbuch sowie im Intranet und auf der Internetseite  
corporatedesign.uni-luebeck.de sind sämtliche Gestaltungsrichtlinien beschrieben. Sie werden 
Ihnen helfen, das Corporate Design nachzuvollziehen und umzusetzen. Unterstützung erhalten 
Sie dabei von unserem Marketingteam. 

Ihre 

Prof. Dr. Gabriele Gillessen-Kaesbach 
Präsidentin
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Leitfaden Corporate Design

Das Corporate Design der Universität zu Lübeck umfasst die Gesamtheit aller Aspekte, aus 
denen sich ihr visueller Auftritt in der Öffentlichkeit zusammensetzt. Dazu gehören Publikatio-
nen, Präsentationen, Briefe, Broschüren, Messeauftritte, die Website, Plakate, Anzeigen, aber 
auch Bereiche der Architektur und Medienauftritte.

Das Erscheinungsbild der Universität soll ihren exzellenten Leistungen in Forschung und Lehre 
entsprechen und diese adäquat kommunizieren. Dafür wurden Logo, Schrift, Farben und Posi-
tionen als Teile einer visuellen Gesamtstrategie ausgearbeitet und sorgfältig aufeinander abge-
stimmt. Das aktuelle Erscheinungsbild ist der Tradition der Universität verpflichtet, entspricht 
jedoch heutigen ästhetischen Ansprüchen und den Anforderungen an digitale und analoge 
Korrespondenz und Publikationen.

Es ist der Anspruch der Universität zu Lübeck, dass alle unsere Medien auf den ersten Blick 
unserer Hochschule zugeordnet werden können. Damit dies gelingt, bedarf es einiger Gestal-
tungsrichtlinien – vor allem jedoch der Mitwirkung aller Angehörigen der Universität. Das 
vorliegende Handbuch soll diese Richtlinien dokumentieren und darüber hinaus den Umgang 
mit den Vorlagen und Gestaltungselementen erleichtern. Es richtet sich damit an alle Mitglieder 
der Universität und bildet bei der Vergabe von Aufträgen an Dritte die Arbeitsgrundlage für 
Grafiker und Drucker.

Die digitalen Vorlagen werden über die Website der Universität unter
corporatedesign.uni-luebeck.de zur Verfügung gestellt.



Universität zu LübeckHandbuch Corporate Design8 |



Universität zu Lübeck | 9Handbuch Corporate Design

Ansprechpartner

Leitung Marketing, Stabsstelle Kommunikation

Dr. Stefan Braun

Tel. +49 451 3101 1073
stefan.braun@uni-luebeck.de

 
Bildredaktion und grafische Gestaltung

Dipl.-Designerin Alexandra Klenke-Struve

Tel. +49 451 3101 1077
alexandra.klenkestruve@uni-luebeck.de

 
Grafik-Design und Consulting Visuelle Kommunikation

Dipl.-Designer Uli Schmidts M.Sc. | Büro für Gestaltung

Tel. 089 895 436 56
schmidts@metonym.de

 
Installation der Hausschrift und technischer Support 

Wenden Sie sich bitte an Ihren EDV-Beauftragten oder Systemadministrator.
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Die Elemente des Erscheinungsbildes

 Siegel

 Logo

 Schriftzüge der Einrichtungen der Universität
 
 Slogan

 Schrift

 Hausfarbe 

 Farbpalette

 Grauwerte

 Bildsprache

 Grafiken und Diagramme
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Elemente 

Siegel

Das Siegel der Universität zu Lübeck ist der Grundbaustein des neuen Erscheinungsbildes.  
Das Aussehen wurde behutsam überarbeitet. Die Umrandung wurde entfernt, um eine stärkere 
Offenheit zu erreichen, die Typografie modernisiert. Einige Linien im Siegelbild wurden modi-
fiziert, um Schwierigkeiten im Druck zu minimieren. 

Die alten Siegelformen (mit der durchgezogenen Umrandung) werden grundsätzlich nicht 
mehr verwendet. Das Prägesiegel der Universität zu Lübeck für Urkunden bleibt erhalten.

In Publikationen taucht das Siegel nur gemeinsam mit dem Schriftzug als Logo der Universität 
auf. Es kann nicht als Logoersatz genutzt werden.
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Elemente 

Logo

Der Name Universität zu Lübeck wird auch in fremdsprachigen Texten auf Deutsch geschrieben.

Der Schriftzug ist fest definiert und wird nicht nachgesetzt. Das Größenverhältnis und die 
Abstände von Schrift zu Siegel dürfen nicht verändert werden.

Das Verhältnis der Logogröße zum Seitenformat ist im nächsten Abschnitt definiert.

Das Logo wird grundsätzlich in der Hausfarbe Pantone 309 oder in Schwarz auf Weiß eingesetzt.

a2a 2a

a

a

Minimaler Leerraum um das Logo. Dieser Bereich soll nicht unterschritten werden.
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Elemente 

Schriftzüge der Einrichtungen der Universität

Die Einrichtungen setzen ihre Bezeichnung zum Schriftzug der Universität. Die Farbe des Textes 
beträgt 50% des Logo-Farbtones. Die Bezeichnungen sind ein- oder zweizeilig mit einem rhyth-
mischen linken Einzug gesetzt. Die Schriftzüge sind vorgefertigt und nicht veränderlich.
Die Bezeichnung Universität zu Lübeck wird nicht in andere Sprachen übersetzt, der Name der 
Einrichtung kann übersetzt verwendet werden (Beispiel: Institute of ...).

Beispiele für Schriftzüge
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Elemente 

Logo Stiftungsuniversität

Die Universitätsverwaltung setzt das Logo mit dem Zusatz Stiftungsuniversität seit 2015 nur 
für besondere Anlässe bei Stiftungszwecken ein, wie Anschreiben an potentielle und aktive 
Spender, Einladungen an den gleichen Personenkreis oder im Tätigkeitsbereich der Stabsstelle 
Strategische Partnerschaften und Fundraising. Eine Nutzung und Herausgabe des Zusatzes ist 
nur nach Rücksprache möglich.
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Elemente 

Slogan

Der Slogan der Universität taucht im neuen Erscheinungsbild losgelöst vom Logo als eigenstän-
diges Gestaltungselement auf. 

Auf den Briefbögen befindet er sich unten rechts und schließt als Aussage die Seite ab.
Hier ist er in der Schriftart des Universitätsnamens in Großbuchstaben gesetzt. Die Gestaltung 
dieses Elementes ist vorgegeben.

Die Farbe des Slogans ist die Hausfarbe mit 50% Deckung. 

Wird der Slogan auf dunklem Hintergrund gesetzt, ist er weiß einzufärben (siehe z.B. Gestaltung 
der Tragetasche).

Der Slogan wird grundsätzlich nicht übersetzt, außer wenn er als Titel eingesetzt wird.

In Publikationen wie der Imagebroschüre kann der Slogan als Titelelement eingesetzt werden. 

Als Titelelement wird der Slogan in der Hausschrift mit Groß/Kleinschreibung gesetzt. 
In fremdsprachigem Text kann er zur Erklärung übersetzt werden. Die Übersetzungen für 
gebräuchliche Fremdsprachen lauten:

Englisch:  Focus on Life
Französisch:  L‘accent sur la vie
Schwedisch:  Fokus på livet
Spanisch:  Enfocando la vida

Im Focus das Leben
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Elemente 

Schrift

Als Hausschrift der Universität kommt die Myriad Pro von Adobe zum Einsatz. Die Schrift wurde 
1982 von Carol Twombly und Robert Slimbach gestaltet. Sie wurde ausgewählt, da sie auf 
Drucksachen und am Bildschirm gut lesbar ist, eine zurückhaltende Modernität und Klarheit 
besitzt, sich für alle Schriftgrößen gut eignet und einen Zeichensatz hat, der auch dem Satz von 
wissenschaftlichen Texten gewachsen ist.

Die Schrift wurde für den Einsatz im Schriftverkehr der Universität in vier Schnitten lizenziert. 
Die Schnitte sind: Regular, Fett, Kursiv und Fettkursiv.  

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z ß
A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 { [ ( ) ] } . , : ; + - × ÷ < > | 
@ € $ α β γ δ μ π φ ~ ± ∑ √ ∞ ∫ ≈ ² ³

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z ß
A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 { [ ( ) ] } . , : ; + - × ÷ < > | 
@ € $ α β γ δ μ π φ ~ ± ∑ √ ∞ ∫ ≈ ² ³

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z ß
A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 { [ ( ) ] } . , : ; + - × ÷ < > | 
@ € $ α β γ δ μ π φ ~ ± ∑ √ ∞ ∫ ≈ ² ³

Myriad Regular

Myriad Fett

Myriad Kursiv
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Elemente 

Hausfarbe

Die neue Hausfarbe der Universität ist Ozeangrün. Die Farbe entspricht Pantone 309. 
Ergänzt wird die Farbe um Schwarz und Weiß.
Für den Offsetdruck wird die Farbe in CMYK als 100,0,20,78 angegeben.
Für die Bildschirmdarstellung als RGB (sRGB) 0,75,90 oder in Hexadezimalschreibweise #004b5a.
In Office-Anwendungen wirkt diese RGB-Farbe als Textfarbe zu dunkel. Hier kann die RGB-Farbe 
20,90,112 genutzt werden.

10%

Schwarz
Weiß
Ozeangrün

60%

Schwarz
Weiß
Ozeangrün

20%

Schwarz
Weiß
Ozeangrün

70%

Schwarz
Weiß
Ozeangrün

30%

Schwarz
Weiß
Ozeangrün

80%

Schwarz
Weiß
Ozeangrün

40%

Schwarz
Weiß
Ozeangrün

90%

Schwarz
Weiß
Ozeangrün

50%

Schwarz
Weiß
Ozeangrün

100%

Schwarz
Weiß
Ozeangrün
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Elemente 

Farbpalette

Die Hausfarbe wird in der Gestaltung durch eine Palette von 8 Farben mit jeweils 4 Farbtönen 
ergänzt. Die Farbpalette soll nicht bestimmten Bereichen oder Themen der Universität zugeord-
net werden, sondern im Kontext jeder Publikation für eine visuelle Ordnung stehen.

R: 232
G: 291
B: 173

R: 240
G: 205
B: 178

R: 236
G: 218
B: 136

R: 219
G: 215
B: 187

R: 205
G: 219
B: 216

R: 198
G: 220
B: 226

R: 194
G: 217
B: 230

R: 195
G: 217
B: 237

R: 228
G: 32
B: 50

R: 236
G: 116
B: 4

R: 250
G: 187
B: 0

R: 149
G: 188
B: 14

R: 59
G: 178
B: 160

R: 0
G: 174
B: 199

R: 60
G: 169
B: 213

R: 110
G: 165
B: 206

R: 181
G: 22
B: 33

R: 203
G: 81
B: 25

R: 191
G: 134
B: 20

R: 126
G: 133
B: 37

R: 36
G: 143
B: 133

R: 0
G: 145
B: 168

R: 0
G: 131
B: 173

R: 0
G: 106
B: 163

R: 127
G: 21
B: 24

R: 129
G: 53
B: 19

R: 117
G: 83
B: 17

R: 50
G: 88
B: 75

R: 0
G: 90
B: 91

R: 0
G: 97
B: 122

R: 0
G: 75
B: 90

R: 0
G: 88
B: 119

R: 0
G: 70
B: 114
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Elemente 

Grauwerte

Für Hintergründe und gestalterische Elemente sind drei Grauwerte mit jeweils vier Helligkeits-
werten definiert. Die Grauwerte sind Grau Kalt, Grau Neutral und Grau Warm.

R: 214
G: 223
B: 228

R: 228
G: 228
B: 228

R: 237
G: 226
B: 228

R: 191
G: 203
B: 213

R: 208
G: 208
B: 208

R: 218
G: 214
B: 203

R: 140
G: 158
B: 171

R: 157
G: 157
B: 157

R: 163
G: 160
B: 145

R: 88
G: 105
B: 121

R: 101
G: 101
B: 101

R: 117
G: 115
B: 105
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Elemente 

Bildsprache

Bilder haben im Kontext der wissenschaftlichen Kommunikation der Universität zu Lübeck 
einen informativen Charakter. Trotzdem besitzt jedes Bild auch eine implizite, ästhetische Aus-
sage. Eine gute Gestaltung mit Bildern wird erreicht, wenn ihr informativer Gehalt von ihrer 
ästhetischen Qualität verstärkt wird. Zu den Eigenschaften der Bilder, die ihren Eindruck bestim-
men, gehören Farb-, Helligkeits- und Formkontraste und ihre Platzierung zueinander und im 
Seitenformat. 

Bilder, die nicht in einem wissenschaftlichen Kontext stehen, also als Image-Bilder in Flyern, 
Plakaten und Broschüren Verwendung finden, sollen Aspekte unseres Slogans »Im Focus 
das Leben« visualisieren, indem die Bilder lebendig, sympathisch und freundlich wirken, die 
Menschen im Vordergrund stehen und im Kontext ihrer exzellenten und modernen Universität 
gezeigt werden. Auf den Einsatz von Schlagschatten und Bildrahmen wird verzichtet.

Einige Bildattribute sollen hier angeführt werden:
– helles und freundliches Licht
– keine dramatischen Schatten
– klare Bildaussagen
– aufgeräumter Bildaufbau mit Konzentration auf einen Primärkontrast (Farbe, Form, Größe)
– klare Gliederung des Bildraumes durch wenige Ebenen
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Einige Beispiele aus dem wachsenden Archiv 
von Aufnahmen der Hochschule sollen hier als 
Ideengeber fungieren:
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Elemente 

Grafiken und Diagramme

Im Sinne einer klaren, störungsfreien Kommunikation sollen Grafiken und Diagramme so ein-
fach wie möglich strukturiert sein und nur Informationen enthalten, die für das Verständnis der 
Botschaft nötig sind. 

Tabellen können einfacher gelesen werden, wenn zwischen den Zahlen und den Gitterlinien 
ein gewisser Abstand besteht und nicht benötigte Linien und Füllungen weggelassen werden.

In Diagrammen wird auf Dreidimensionalität durch extrudierte Formen verzichtet.  
Eine flächige Grafik ist klarer lesbar. Unterscheidungen können durch Schattierungen  
der gleichen Farbe deutlich gemacht werden.

X Y Z
A 23,2 24,3 32,5
B 28,6 21,7 35,3
C 25,3 24,6 29,5
D 23,8 21,8 26,3
E 21,7 27,5 28,6

      X           Y        Z
A 23,2 24,3 32,5
B 28,6 21,7 35,3
C 25,3 24,6 29,5
D 23,8 21,8 26,3
E 21,7 27,5 28,6

X

X

X
X

X

Y

Y

Y

Y

Y

Z

Z

Z

Z
Z
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Die Gestaltungselemente in der Anwendung

 Größe des Logos

 Beispiele zur Positionierung des Logos

 Einbinden von Zusatzlogos

 Häufige Fehler
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75 %

100 %

150 %

200 %

400 %
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Die Gestaltungselemente in der Anwendung

Größe des Logos

Das Logo ist grundsätzlich oben links positioniert. Die Abstände vom linken und oberen Seiten-
rand sind für verschiedene Formate festgelegt. Die Standardgröße des Logos im Downloadbe-
reich beträgt ca. 80 mm Breite.

Größe 75%   Flyer DIN lang (DIN A4, doppelt gefaltet)
   Broschüre DIN lang

Größe 100%   Broschüre DIN A4
   Broschüre DIN A5

Größe 150 %  Poster A3

Größe 200%  Poster A2

Größe 400%  Poster A0
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Die Gestaltungselemente in der Anwendung

Beispiele zur Positionierung des Logos

Das Logo befindet sich in einem Logobereich, der vom Rest der Seite grafisch getrennt ist.  
In der gängigen Anwendung ist dieser Bereich weiß.

Wird eine andere Positionierung als notwendig erachtet, so bittet die Stabsstelle Kommunika-
tion um Rücksprache, da eine einheitliche Außendarstellung der Universität unerlässlich ist.

DIN Format DIN lang Hochformat
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DIN lang Querformat
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Die Gestaltungselemente in der Anwendung

Einbinden von Zusatzlogos

Einige Institutionen und Kooperationsprojekte verfügen über eigene Logos, die auf Publika-
tionen mit erscheinen. Diese Logos sollen in der Anwendung dem Universitätslogo klar unter-
geordnet sein.

Zusätzliche Logos werden entweder auf der rechten Seite des Logobereiches oder entspre-
chend einer vertikalen Gestaltungslinie (z.B. dem Beginn des Namens der Universität) im unte-
ren Bereich der Vorderseite platziert. Ihre Maße sind in Bezug zum Logo der Universität kleiner. 
Ihre obere Kante beginnt unterhalb des oberen Randes des Schriftzuges Universität zu Lübeck.

Bei Fragen steht Ihnen die Stabsstelle Kommunikation jederzeit gerne zur Verfügung.

Beispiel eines Flyers mit Zusatzlogo

Beispielname
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Die Gestaltungselemente in der Anwendung

Häufige Fehler

Das Logo wurde als Einheit von Siegel und Wortmarke gestaltet. Farbe, Elemente und Propor-
tionen werden nicht geändert. 

In der Anwendung sollen folgende Fehler vermieden werden:

Logo gestaucht oder gedehnt

Benutzung anderer oder mehrerer Farben
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Schriftzug neu gesetzt oder weggelassen, anders positioniert

Logo mit Schatten versehen, 
zu geringer Kontrast (hier sollte das Logo weiß gedruckt werden)

Universität zu Lübeck



Universität zu LübeckHandbuch Corporate Design44 |



Universität zu Lübeck | 45Handbuch Corporate Design

Drucksachen

 Briefbogen

 Visitenkarte

 Faxvorlage

 Kuvert

 E-Mail Signatur

 Broschüre

 Flyer

 Plakat

 Präsentationen (Powerpoint)

 Urkunden

 Ausweise

 Schilder

 Anzeigen

 Zeitschrift focus uni lübeck
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Drucksachen

Briefbogen

Die vorgedruckten Briefpapiere der Universität und der Institutionen werden durch eine ange-
passte Word-Vorlage ergänzt. Abgebildet sind ein beispielhaftes vorgedrucktes Briefpapier und 
ein kompletter Brief. Die Kontaktangaben der Institutionen sind Teil der Word-Vorlage.  
Alle benötigten Vorlagen werden vordefiniert. Das Zweitblatt enthält nur die vorgedruckten 
Elemente.

vorgedrucktes Briefpapier
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In der Vergangenheit wurde die Postleitzahl 23538 verwendet. Diese Postleitzahl bezieht sich 
auf das Postfach des UKSH. Zukünftig wird die PLZ 23562 für die Hausanschrift Ratzeburger 
Allee 160 verwendet.

Im Downloadbereich der Corporate Design Website (corporatedesign.uni-luebeck.de) befinden 
sich angepasste Word-Vorlagen für alle Institute, Kliniken und Einrichtungen. Hier finden sich 
auch Hinweise zur Installation und zur Benutzung.

kompletter Brief

Universität zu Lübeck • Institut für Beispiele
Ratzeburger Allee 160 • 23562 Lübeck

20. März 2010

Direktor
Prof. Dr. Georg Mustermann
Ratzeburger Allee 160
23562 Lübeck

Tel. +49 451 3101 0001
Fax +49 451 3101 0004
max.muster@uni-luebeck.de

Institution
Abteilung/Frau
Sabine Beispielhaft
Bleistiftweg 11
23552 Lübeck

Betreff Zeile

Sehr geehrte Frau Beispielhaft,

Ro exerat dolorper inibh ex essisit dolorem ip exerit voloreros nulla feu feu facipit wis nimat.  
Ut atuercillut alit aci blaoreet praesto esto et, quam, conse comolor ation utate diam euise.  
Alit, conseqa utat prat wis dit in velissit augait, sustrud euis acum dolore magna faccum qua- 
metum am, quatet ullupta ilis nostrud modolore mod tat. Duipis accum nim zrillan hendre  
tio odo ex exero dunt utpatin iamcom odolortio commy nis nim ip et, sum quat modiat nosed  
tatum quat irit la augait praestrud ex ex etummy nulputat augait ipisi.

Sustinc idusit in henis nim ectet aliquat ionsenta laor senib ercipit, se magim ilit ulput pator  
adit eui ea augait praestie mod et nullum atem veraese faccumm odolorer adim, conten  
senibh endre magna fe uer sim do odior dion et prat. Tionum quam, ver ing euissis ea facine  
er si bla faccum acin velestrud tet  conum quat, consenisl ilit wis amet ut luptat lorperostrud  
tat lum ent dolor se endio dunt aut illaor alisi.

Mit freundlichen Grüßen

i.A. Ebenso Mustermann
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Visitenkarte

Die Visitenkarten werden wie die Briefbögen zentral über die Stabsstelle Kommunikation 
bestellt. Die Angaben für die Visitenkarten werden über ein Webformular erfasst.  
Visitenkarten können ein- oder beidseitig bedruckt werden. 

Die Rückseite kann genutzt werden für
– Angaben in englischer Sprache
– Angaben zur Tätigkeit im UKSH

Visitenkarte mit 3/3 Zeilen Kontaktangaben

Visitenkarte mit 4/2 Zeilen Kontaktangaben für längere Email/Webadressen

23562 Lübeck

23562 Lübeck

Tel. +49 451 3101 0001
Fax +49 451 3101 0004
max.muster@uni-luebeck.de

Tel. +49 451 3101 0001
Fax +49 451 3101 0004
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Rückseite mit englischen Angaben

Rückseite mit englischen Angaben und Zusatzlogo

Beispielname
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Faxvorlage

Die Faxvorlage entspricht vom Seitenaufbau der Briefvorlage. Allerdings sind das Logo und  
das Siegel in Schwarz eingefügt. Außerdem finden sich im Adressbereich die Faxangaben. 

Universität zu Lübeck • Institut für Beispiele
Ratzeburger Allee 160 • 23562 Lübeck

20. März 2010

Direktor
Prof. Dr. Georg Mustermann
Ratzeburger Allee 160
23562 Lübeck

Tel. +49 451 3101 0001
Fax +49 451 3101 0004
max.muster@uni-luebeck.de

Institution
Abteilung/Frau
Sabine Beispielhaft
Bleistiftweg 11
23552 Lübeck

Betreff Zeile

Sehr geehrte Frau Beispielhaft,

Ro exerat dolorper inibh ex essisit dolorem ip exerit voloreros nulla feu feu facipit wis nimat.  
Ut atuercillut alit aci blaoreet praesto esto et, quam, conse comolor ation utate diam euise.  
Alit, conseqa utat prat wis dit in velissit augait, sustrud euis acum dolore magna faccum qua- 
metum am, quatet ullupta ilis nostrud modolore mod tat. Duipis accum nim zrillan hendre  
tio odo ex exero dunt utpatin iamcom odolortio commy nis nim ip et, sum quat modiat nosed  
tatum quat irit la augait praestrud ex ex etummy nulputat augait ipisi.

Sustinc idusit in henis nim ectet aliquat ionsenta laor senib ercipit, se magim ilit ulput pator  
adit eui ea augait praestie mod et nullum atem veraese faccumm odolorer adim, conten  
senibh endre magna fe uer sim do odior dion et prat. Tionum quam, ver ing euissis ea facine  
er si bla faccum acin velestrud tet  conum quat, consenisl ilit wis amet ut luptat lorperostrud  
tat lum ent dolor se endio dunt aut illaor alisi.

Mit freundlichen Grüßen

i.A. Ebenso Mustermann
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Kuvert

Kuverts sind mit dem Logo der Universität oder den Institutslogos vorgedruckt.

vorgedruckter Umschlag DIN lang mit Sichtfenster

vorgedruckter Umschlag DIN lang

Ratzeburger Allee 160 
23562 Lübeck
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vorgedruckter Umschlag C4 / B4
und Sonderformate

vorgedruckter Umschlag C4 
mit Sichtfenster

vorgedruckter Sonderumschlag C4
 

Ratzeburger Allee 160 
23562 Lübeck

Ratzeburger Allee 160
23562 Lübeck

Gemeinsam
lernen. forschen. fördern

ALUMNI , FREUNDE UND FÖRDERER
UNIVERSITÄT ZU LÜBECK
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E-Mail-Signatur

Die Emailsignatur umfasst folgende Angaben:

Akademischer Grad
Name
Position
Hochschuleinrichtung
Kontaktdaten
Website

Die Signatur benutzt die Standard-Schriftart und Schriftgröße des E-Mail-Clients.
Die benutzten Farben sind: Für den Text: RGB: 20,90,112, für die Links: 20,115,140.
Vor dem Logo stehen 2 Leerzeilen, danach eine Leerzeile.
Die Logo-Grafik der Signatur-Vorlage wurde für Einbindung in die Signatur optimiert. 

Prof. Dr. Niklas Mustermann
Direktor des Institutes für Systemische Systematik

Universität zu Lübeck
Institut für Systemische Systematik 

Tel. +49 451 3101 1234
Mobil +49 170 123 456 789
Fax +49 451 3101 1235
E-Mail niklas.mustermann@institut.uni-luebeck.de
www.institut.uni-luebeck.de

Ratzeburger Allee 160, Haus 64
23562 Lübeck
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Prof. Dr. Niklas Mustermann
Direktor des Institutes für Systemische Systematik

Universität zu Lübeck
Institut für Systemische Systematik 

Tel. +49 451 3101 1234
Mobil +49 170 123 456 789
Fax +49 451 3101 1235
E-Mail niklas.mustermann@institut.uni-luebeck.de
www.institut.uni-luebeck.de

Ratzeburger Allee 160, Haus 64
23562 Lübeck

In der Nur-Text-Signatur entfallen die Schriftfarben und die Logo-Grafik.
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E-Mail-Abwesenheitsnachricht

Abwesenheit mit Vertretung 
(z.B. Urlaub, Krankheit mit baldiger Genesung)

Vielen Dank für Ihre Nachricht.
Ich bin ab dem <TT. Monat JJJJ> wieder persönlich erreichbar und werde Ihre E-Mail  
nach meiner Rückkehr bearbeiten. In dringenden Angelegenheiten wenden Sie sich  
bitte an <Vorname Nachname> (+49 451 3101 <Durchwahl>, <Vorname>.<Nach- 
name>@uni-luebeck.de).

Thank you for your message.
I am personally available from <month DD, YYYY> and will immediately respond to  
your e-mail upon my return. For urgent matters, please contact <first name last name>  
(+49 451 3101 <phone extension>, <first name>.<last name>@uni-luebeck.de).

Mit freundlichen Grüßen / Kind regards

<Vorname Nachname>
<Position>

Universität zu Lübeck
Ratzeburger Allee 160
23562 Lübeck

Längere Abwesenheit mit Vertretung 
(z.B. Elternzeit, längere Krankheit)

Vielen Dank für Ihre Nachricht. 
Ich bin für längere Zeit nicht im Büro zu erreichen. Bitte wenden Sie sich in der  
Zwischenzeit an meine Vertretung <Vorname Nachname> (+49 451 3101 <Durchwahl>,  
<Vorname>.<Nachname>@uni-luebeck.de).

Thank you for your message.
I will not be available in the office for a longer period of time. In the meantime, please  
contact my colleague <first name last name> (+49 451 3101 <phone extension>, <first 
name>.<last name>@uni-luebeck.de).

Mit freundlichen Grüßen / Kind regards

<Vorname Nachname>

<Signatur>
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Eingeschränkter Zugriff 
(z.B. Fortbildung, Dienstreise)

Vielen Dank für Ihre Nachricht.
Ich habe bis zum <TT. Monat JJJJ> nur eingeschränkten Zugriff auf meine E-Mails.  
In dringenden Angelegenheiten wenden Sie sich bitte an <Vorname Nachname>  
(+49 451 3101 <Durchwahl>, <Vorname>.<Nachname>@uni-luebeck.de).

Thank you for your message.
I will have limited access to e-mail until <month DD, YYYY>. For urgent matters,  
please contact <first name last name> (+49 451 3101 <phone extension>, <first  
name>.<last name>@uni-luebeck.de).

Mit freundlichen Grüßen / Kind regards

<Vorname Nachname>

<Signatur>

Hinweis: Es sollte immer eine Vertretung genannt werden, die in dringenden  
Angelegenheiten Auskünfte geben und weiterhelfen kann. Hiervon sollte nur  
in Ausnahmefällen abgewichen werden.
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Broschüren

Broschüren benutzen die DIN-Formate. Der Text wird ein- oder zweispaltig in Flattersatz 
gesetzt. Textschrift ist die Myriad Regular in der Größe 10 Punkt. Der Zeilenabstand beträgt  
13 Punkt. 

Die Titelgestaltung arbeitet mit einer Farbfläche in Größe des Seitenbereiches unterhalb des 
Logos oder mit einem aussagekräftigen Bild.

Im Focus das Leben
Wissenschaft in Lübeck
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Marketingbroschüren

Im Focus das Leben – Imagebroschüre der Universität zu Lübeck 

Forschung. Der allgegenwärtige, intensive 
interdisziplinäre Austausch an der Uni-
versität ist der Motor für leistungsstarke, 
international herausragende, innovative und 
erkenntnisorientierte Grundlagenforschung 
mit anwendungsbezogener Vielfalt. Um die 
Qualität in Forschung und Lehre stetig zu 
verbessern sowie die Herausforderungen 
und Chancen des weltweiten Wettbewerbs 
in Zeiten zunehmender Globalisierung zu 
meistern, kooperiert die Universität eng mit 
Forschungseinrichtungen und Unterneh-
men: national und international. 
Menschen. Für Studierende, Forschende 
und Lehrende schaffen wir die passenden 
Rahmenbedingungen zur Vereinbarkeit von 
Studium oder Beruf und Familie und helfen 
beim Aufbau eines neuen Zuhauses. Unsere 
Maßnahmen sind vielfältig und reichen von 
einer familienfreundlichen Infrastruktur, 
Kinderbetreuungsangeboten über flexible 
Arbeitszeitmodelle, alternierende Telearbeit 
bis zu Habilitationsstipendien für Wissenschaftle-

rinnen und proaktiven Berufungs verfahren. Auch die 

Partner unserer Uni versität profitieren durch 
Kooperationen  
und Netzwerke von unseren familien-
freundlichen Maßnahmen.
Unsere systematisch und didaktisch gut 
strukturierte, vielseitige, forschungs-
bezogene Lehre bildet das Fundament  
für eine der am besten bewerteten Univer-
sitäten im deutschsprachigen Raum. 
Lehre. Auch in der Lehre wird der interdis-
ziplinäre Ansatz, der die Forschung an der 
Universität durchzieht und auf die Vermitt-
lung von Theorie und Praxis gleichermaßen 
ausgerichtet ist, umgesetzt. Als größter 
Arbeitgeber Lübecks und Innovationsmotor 
Schleswig-Holsteins sind wir uns unserer 
Verantwortung bewusst. Durch eine ebenso 
nachhaltige wie verantwortungsvolle 
Zukunftsplanung, den Ausbau der Uni-
versität und des Klinikums, die Begleitung 
von Ausgründungen und die Ansiedlung 
von Unternehmen der Life-Science-Branche 
schaffen wir Arbeitsplätze und stärken 
so den Raum Lübeck als Medizintechnik-
standort. 

Selbstverständnis

„Die Universität als Gemeinschaft der Fragenden und Wissenden, 
der unbestechlich nach der Wahrheit Suchenden: das ist die  
Basis von und für Exzellenz! Die Universität zu Lübeck bietet  
viele Vorteile; einer der größten ist ihre Kleinheit. Die Überschau-
barkeit der Gemeinschaft der Lehrenden und Lernenden,  
die interpersonale Nähe und die Unmittelbarkeit der Kontakte  
bieten die einmalige Chance, eine in Massenuniversitäten  
unmögliche ‚Corporate Identity‘ zu entwickeln. Mit etwas Glück 
mehr noch: eine ‚Corporate Culture‘. “
Björn Engholm, ehemaliger Ministerpräsident Schleswig-Holsteins und Ehrenbürger der Universität
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Ihr Studium bei uns – Studiengangsbroschüre 

24

Im Focus das Leben bedeutet für mich, dass ich immer wieder daran 
erinnert werde, dass es außer Medizin und Studium beziehungsweise 
Beruf noch andere wichtige und interessante Dinge gibt, die das Leben 
lebenswert machen.

Exzellente Lehre durch exzellente Forschung bedeutet für mich, dass 
wissenschaftliches Arbeiten in sehr hohem Maß geschätzt und geför-
dert wird. Dies zeigt sich vor allem darin, dass viele Doktorarbeiten 
angeboten und von allen Seiten sehr unterstützt werden. Da viel in 
Forschung investiert wird, hat sich die Forschung an der Universität zu 
Lübeck inzwischen auch international einen sehr guten Ruf verschaff t.

Humanmedizin

Die Universität zu Lübeck Studiengänge 

Kristina Rohmann, Ärztin am Universitätskli-
nikum Schleswig-Holstein, Campus Lübeck

Für die Universität zu Lübeck habe ich mich 
entschieden, da hier im Jahr nur rund 190 Stu-
denten in der Medizin aufgenommen werden. 
Und weil ich mir vorstellen konnte, auch nach 
dem Studium in der Region Lübeck bezie-
hungsweise in Schleswig-Holstein zu leben und 
zu arbeiten.

Das Studium an der Universität zu Lübeck un-
terscheidet sich von dem an anderen Universi-
täten – während des ersten Studienabschnit-
tes war ich an der RWTH Aachen – weil die 
Atmosphäre hier familiär, off en und freundlich 
ist. Durch den frühzeitigen und wiederholten 
Kontakt zu den Stationen und Funktionsein-
richtungen habe ich einen guten Einblick und 
erste Verbindungen zum klinischen Alltag und 
zu den Ärzten bekommen.

Das Mentorenprogramm in Lübeck hat mich 
sehr unterstützt, weil es mir nach meinem 
Studienortwechsel einen ersten Kontakt zu kli-
nisch und gleichzeitig wissenschaftlich tätigen 
Medizinern vermittelt hat. Meine Mentorin war 
von ihrer Arbeit in der Forschung sehr begei-
stert, was mich motiviert hat, mir ein experi-
mentelles Promotionsthema zu suchen.

Ich habe gerne an der Universität zu Lübeck 
studiert, weil die Vorlesungen und Kurse über-
wiegend gut strukturiert und durchdacht wa-
ren und ich schnell Kontakte zu Kommilitonen 
knüpfen konnte. 

Das studentische Leben an der Lübecker Uni 
machen die aktiven Fachschaften und der AStA 
aus. Sie bieten eine Anlaufstelle für Fragen rund 
um das Studium, sind aber auch maßgeblich 
an der Organisation des außeruniversitären 
Lebens beteiligt. Ein gutes Beispiel ist das durch 
die Fachschaft organisierte „Wechslertreff en“, 
das allen Neuankömmlingen Gelegenheit bie-
tet, Kommilitonen kennen zu lernen und erste 
wichtige Tipps zum Leben und Studieren in 
Lübeck zu bekommen.

Ich fühle mich in Lübeck wohl, weil die Stadt 
übersichtlich und nicht zu groß ist und eine 
tolle Altstadtatmosphäre mit sehr guter Infra-
struktur sowie vielfältige Freizeitmöglichkeiten 
in der Umgebung bietet. Nicht zuletzt ist 
die Nähe zur Ostsee ein wesentlicher Faktor 
zur Steigerung der Lebensqualität in dieser 
Region.«

Meine Mentorin hat mich motiviert, mir ein experimentelles 
Promotionsthema zu suchen.

Humanmedizin

»

Humanmedizin

Informatik

Mathematik in Medizin und Lebenswissenschaften

Medizinische Ingenieurwissenschaft

Molecular Life Science

Kristina Rohmann im Labor des Universitätsklinikums



Informatik

Profi l des Studienganges

Computer sind heute in vielen Lebens- und 
Arbeitsbereichen eine Selbstverständlich-
keit. Die Welt wird durch sie vernetzt und 
neue Formen der Kommunikation und des 
Zusammenarbeitens entwickeln sich rasant. 
Unsere Informationsgesellschaft braucht gut 
ausgebildete Informatikerinnen und Infor-
matiker. 

Die Informatik ist schnelllebig. Jedoch gibt 
es hinter den verschiedenen, häufi g wech-
selnden Moden der Informatik Grundprin-
zipien, die sich nicht ändern. Genau die-
se erklären und vermitteln wir. Neben der 
Vermittlung der Grundlagen legen die elf 
Informatikinstitute mit etwa zwanzig Profes-
suren großen Wert auf den Anwendungsbe-
zug. Zum einen lehren wir aktuelle Program-
miersprachen und Softwaretechniken, die 
derzeit Industriestandard sind. Zum anderen 
nehmen an der Universität zu Lübeck die 
Anwendungsfächer Bioinformatik, Medien-
informatik, Medizinische Informatik, Robotik 
und Automation sowie im Master zusätzlich 
Software Systems Engineering fast ein Drittel 
des Studiums ein. Sie beginnen bereits am 
ersten Studientag parallel zu den Kernfä-
chern. Anders als klassische Nebenfächer an 
anderen Universitäten wird in Lübeck das 
Anwendungsfach nicht unabhängig von der 
Informatik gelehrt. Es geht vielmehr darum, 
die Inhalte aus den Informatikveranstaltun-
gen in den Anwendungsfächern umzuset-
zen. Diese starke Ausprägung und Orga-
nisation der Anwendungsfächer ist unser 
Alleinstellungsmerkmal und bestimmt das 
spezielle Profi l der Informatik an unserer Uni-
versität. Sie trägt zudem zu den sehr guten 
Berufsaussichten für unsere Bachelor- und 
Masterabsolventen in Wirtschaft, Forschung 
und Lehre bei.

 

Bachelor

Die ersten zwei Jahre des dreijährigen Ba-
chelorstudienganges umfassen verpfl ichten-
de Grundvorlesungen und Praktika: Pro-
grammierung, Algorithmik, Mathematik und 
Logik, Technische Informatik, Betriebssyste-
me, Netze, Mensch und Maschine. Diese wer-
den durch die Veranstaltungen des gewähl-
ten Anwendungsfaches ergänzt. Das dritte 
Jahr bietet die Möglichkeit zum Auslandsauf-
enthalt und Wahlmöglichkeiten der Studi-
eninhalte. Durch den im Studium integrier-
ten Anwendungsbezug ist es möglich, die 
Bachelorarbeit an der Universität oder einem 
Unternehmen zu schreiben. An das Bache-
lor- kann das Masterstudium angeschlossen 
werden. Es besteht aber auch die Möglich-
keit, in ein Unternehmen zu wechseln. 

Berufsperspektiven

Informatikabsolventen werden in den 
unterschiedlichsten Branchen und Arbeits-
bereichen tätig. Auf der ersten Visitenkarte 
können Bezeichnungen stehen wie 
Software-Entwickler, Hardware-Entwickler, 
Interface-Designer, System-Administrator 
oder IT-Analyst.

Die besten Informatikabsolventen in Lübeck 
2008 waren drei Studentinnen

Die Universität zu Lübeck Studiengänge 

Master

Der zweijährige Masterstudiengang setzt 
einen Bachelorabschluss voraus, der auch an 
einer anderen Hochschule erworben worden 
sein kann. Neben den schon aus dem Bache-
lor bekannten Anwendungsfächern wird im 
Master das Schwerpunktfach Software Sys-
tems Engineering angeboten. 

Im ersten Semester des Mas-
ters stehen sechs Veranstal-
tungen aus verschiedenen 
Kernbereichen der Informatik 
auf dem Stundenplan: Spe-
zifi kation und Modellierung, 
Algorithmik, Verteilte Syste-
me, Echtzeitsysteme, Statisti-
sche Mustererkennung und 
Mensch-Computer-Interaktion. 
Im Anschluss daran können 
unsere Studierenden aus un-
terschiedlichen Vertiefungs-
blöcken wählen: Programmie-
rung, Enterprise IT, Sicherheit, 
Algorithmik und Komplexität, 
Signal- und Bildverarbeitung, 
Bildgebende Systeme, Intelli-
gente eingebettete Systeme, 
Verteilte Informationssysteme, 
Parallele und verteilte System-
architekturen, Organic Compu-
ting, Numerische Bildverarbei-
tung, Analysis oder Stochastik.

Dadurch wird in dieser Zeit die 
Informatik in ihrer gesamten 
Breite vertieft und die Studie-
renden werden auf die wissenschaftliche Ar-
beit in Forschung oder Industrie vorbereitet. 
Zudem lernen sie, Praxisprobleme zu model-
lieren und algorithmische und systemtechni-
sche Lösungen »from scratch« zu entwerfen. 

Der Masterstudiengang Informatik ist for-
schungsorientiert. Es ist durchaus realistisch 
und gewünscht, dass die Ergebnisse einer 
überzeugenden Masterarbeit auf einer ein-
schlägigen Fachtagung präsentiert und in 
einer Fachzeitschrift publiziert werden. 

Berufsperspektiven

Masterabsolventen können ihr spezialisiertes 
und vertieftes Wissen als Entwickler in Unter-
nehmen gewinnbringend einsetzten. Nach 
dem Master könnte die Stellenbeschreibung 
lauten: Software-Ingenieur, Software-Archi-
tekt, IT-Consultant oder Wissenschaftlicher 
Mitarbeiter. Für eine Karriere an der Hoch-
schule und in den Forschungsabteilungen 
von Unternehmen sollte sich an den Master 
eine Promotion anschließen. Hier bietet un-
sere Graduiertenschule am Standort Lübeck 
beste Voraussetzungen.  

Anzahl Studierende: ca. 530

Bachelor: 3 Jahre, 180 ECTS
Numerus clausus: 
zulassungsfrei

Voraussetzung: Hochschul-
zulassungsberechtigung

Industriepraktika: 
nicht erforderlich

Neuanfänger pro Jahr: ca. 120 
Bewerbungsfrist: 30. September
Beginn: Wintersemester 

Master: 2 Jahre, 120 ECTS 
Voraussetzung: 
abgeschlossenes Bachelor-
studium in Informatik oder 
einem verwandten Fach

Industriepraktika: 
nicht erforderlich

Neuanfänger pro Jahr: ca. 60 

Bewerbungsfrist: 15. Juli
Beginn: Wintersemester, 
Zulassung zum Sommer-
semester auch möglich

www.informatik.uni-luebeck.de

Humanmedizin

Informatik

Mathematik in Medizin und Lebenswissenschaften

Medizinische Ingenieurwissenschaft

Molecular Life Science

Ihr Studium bei uns
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Universität zu Lübeck in Zahlen

Universität zu Lübeck 
in Zahlen /

UNIVERSITÄT  ZU LÜBECK
S TIF T UNGS UNIVE R S ITÄT
SE IT  2 015

2Universität zu Lübeck

Männliche Studierende

1.789 (42,5 %)

Weibliche Studierende

2.416 (57,5 %) 4.205
Studierende 
im Wintersemester 2016/17

28,3% 
neu eingeschriebene

Studierende (1.189)
davon BA-Studierende: 961

Entrepreneurship 
in digitalen Technologien

Humanmedizin

Infection Biology

Informatik

Mathematik in Medizin 
und Lebenswissenschaften

Medieninformatik

Medizinische Informatik

Medizinische Ingenieurwissenschaft

Molecular Life Science

Pfl egewissenschaft

Psychologie

Entwicklung der Universität zu Lübeck 

Studierende 2016

Studiengänge

3 2016 /17

2.546

3.142
3.357

3.860
4.205

2.348Studierende

Erstsemester

2006 2008 2010 2012 2014 2016

+79% 

Biophysik

IT-Sicherheit

Medizinische Ernährungswissenschaft

Physiotherapie

Robotik und Autonome Systeme

Entwicklung der Studierendenzahlen

Neu zum Wintersemester 2016 /17

405 484

525
618

842
1.189

10Universität zu Lübeck

Ärzte

Doktoranden nichtwissenschaftliches 

Personal

Naturwissenschaftler   

        Biologen/Biochemiker
        Psychologen
        Pharmazeuten
        Physiker

3 DFG-Verbundprojekte

122 Forschungsprojekte

33 Arbeitsgruppen

220
Mitarbeiter

Medizindoktoranden
(70%)

Bachelor- und Master-
studierende (30%)

100
Studierende

Entwicklung der Forschungsschwerpunkte

Forschungsschwerpunkt Gehirn, Hormone und Verhalten

CBBM – Center of Brain, Behavior and Metabolism

38 Mio. Baukosten, 50% Land, 50% BMBF

34,5 Mio. eingeworbene Drittmittel 2011–2015

Eröff nung Februar 2016

11 2016 /17

Baubeginn 2015, Richtfest Dezember 2016

46 Mio. Baukosten

Forschungsschwerpunkt Infektion und Entzündung

BMF – Zentrum für Biomedizinische Forschung

Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet der Infektionskrankheiten 
und der entzündlichen Erkrankungen sowie Anwendung der Erkenntnisse 
in der klinischen Medizin
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Weiterbildungsbroschüre 

Weiterbildung
für Alle Hochschuldidaktik

Interne Weiterbildung

Kursübersicht 2017

Zertifikate

Kompetenzen

Kurse Lehr- 
forschung

Coaching

Individuelles Lehrcoaching + Hospitation zum Scholarship of Teaching and Learning HD

Dr. Bettina Jansen-Schulz, DSC, Universität zu Lübeck  DIDAKTIK

Individualtermine  16 AE

Januar 2017

Inter- und transkulturelles Lehren und Lernen (Micro) HD

Nicola Graessner, M.A., China-Koordinatorin, FH Lübeck  Micro VIELFALT

20.01.2017 14:30 – 19:00 6 AE

Prüfung in den MINT-Fächern HD

Prof. Dr. Peter Riegler, Hochschuldidaktik, Ostfalia – Hochschuldidaktik PRÜFUNG

Prof. Dr. Peter Kautz, TU Hamburg  12 AE
26.01.2017 14:30 – 19:00
27.01.2017 9:00 – 13:30

Februar 2017

Begeisternde Lehre  HD

Dr. Sonja Beer, Kommunikationsberaterin, Hamburg  METHODEN

01.02.2017 13:00 – 17:30 12 AE
02.02.2017 9:00 – 13:30

Umgang mit Ergebnissen der Lehrveranstaltungsevaluationen HD

Dipl.-Psych. Linda Brüheim  DIDAKTIK

DSC / Qualitätsmanagement, Universität zu Lübeck  2 AE
03.02.2017 9:00 – 11:00

eLearning and Blended Learning in der klinischen Ausbildung des Medizinstudiums (Micro) HD

Dr. Ludger Tüshaus, Klin. für Kinderchirurgie, Universität zu Lübeck Micro E-DIDAKTIK

09.02.2017 13:00 – 17:30 6 AE

Kurse Hochschuldidaktik
Veranstaltungen 2017

8 Hochschuldidaktik

Weiterbildung in Hochschuldidaktik (HD)  
und Interner Weiterbildung (IWB)

Die Universität bietet im Rahmen der Personalent-
wicklung Weiterbildung für Alle an mit zielgrup-
pen-spezifischen und offenen Fortbildungsangebo-
ten auf hohem qualitativen und wissenschaftlichen 
Niveau. Das Angebot richtet sich sowohl an alle Leh-
renden als auch an alle Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter. Das Kursangebot wurde aufgrund einer reprä-
sentativen Umfrage entwickelt, die alle zwei Jahre 
wiederholt wird. Wir bündeln alle Weiterbildungsan-
gebote der Universität. Die Kurse werden von 14 ver-
schiedenen Einrichtungen auf dem Campus ange-
boten.

Die anbietenden Einrichtungen der Universität zu 
Lübeck (alphabetisch):
Dezernate (DE), Stabsstellen (ST), Zentrale Einrich-
tungen (ZE), Strategische Projekte (SP)

–  Allgemeine Weiterbildung (SP)
–  Arbeitssicherheit (DE)
–  Chancengleichheit und Familie (DE)
–  Dozierenden-Service-Center (ZE)
–  Forschung (ST)
–  Gemeinsame Tierhaltung (ZE)
–  Gesunde Hochschule (SP)
–  Graduiertenschule (ZE)
–  Hochschulsport (ZE)
–  NEW (Welcome Center) (SP)
–  Qualitätsmanagement & Organisations- 

entwicklung (DE)
–  Technologietransfer (ST)
–  Zentrale Hochschulbibliothek (ZE)

Die Fachhochschule Lübeck bietet im Rahmen einer 
Kooperation mehrere Kurse in Hochschul didaktik 
und Interner Weiterbildung an.

Die Angebote der Internen Weiterbildung und die 
der Hochschuldidaktik unterteilen sich nach unter-
schiedlichen Kompetenzbereichen und sind als offe-
nes Kurssystem organisiert. Sie können die Kurse so 
wählen, wie Sie es inhaltlich und zeitlich für sinnvoll 
halten. Die Kurse bauen nicht aufeinander auf, so 
dass Sie jederzeit einsteigen können. Die Dauer der 
Kurse wird nach Arbeitseinheiten (eine AE = 45 Min.) 
gerechnet, die für den Erwerb von Zertifikaten rele-
vant sind.  

Folgende fünf karriererelevante Zertifikate  
können Sie erwerben:

 –  Projektmanagement (PM)
 –  Vielfaltsmanagement (VM)
 –  Leitungsmanagement (LM)
 –  Forschungsmanagement (FM) 
 –  Hochschuldidaktik I; II; III (HD)

Die roten Kurse sind jeweils Pflichtkurse, d.h. sie 
müssen absolviert werden. Aus den grünen Kursen 
können Sie Veranstaltungen auswählen, müssen 
jedoch auf die vorgegebene Summe von 88 AE kom-
men. Sie finden in dieser Broschüre die jeweiligen 
Zertifikatsabkürzungen hinter den Kursnamen.

2 Weiterbildung für Alle

Tutorenschulung – Theorie und Praxis in der Lehre (Teil I) HD

Dr. Jörn Schnieder, DSC, Inst. für Mathematik, Universität zu Lübeck DIDAKTIK

13.02.2017 9:00 – 16:00 18 AE
14.02.2017 9:00 – 16:00

Vortrags- und Präsentationstechniken (Micro) HD

PD Dr. rer. nat. Amir Madany Mamlouk  Micro METHODEN

Inst. für Neuro- und Bioinformatik, Universität zu Lübeck  6 AE
21.02.2017 9:00 – 13:30

Vorlesung in der Medizin  HD

Dr. Ingeborg Stahr, Hochschuldidaktik, Universität Duisburg-Essen METHODEN

24.02.2017 13:00 – 17:30 12 AE
25.02.2017 9:00 – 13:30

Conceptual Change in der Hochschullehre /Strategien  HD

für den Umgang mit Fehlvorstellungen in der Lehre METHODEN

Dr. Barbara Hank, Hochschule München  12 AE
28.02.2017 9:00 – 17:30

März 2017

Labordidaktik  HD

Prof. Dr. Ing. Andreas Slemeyer, Technische Hochschule Mittelhessen DIDAKTIK

01.03.2017 9:00 – 18:00 12 AE

Stimmbildung, Stimmtraining HD

Agnes Müller, Schauspielerin, Lüneburg  PERSÖNLICHKEIT

03.03.2017 13:00 – 17:30 12 AE
04.03.2017 9:00 – 13:30

(Geöffnete) TutorInnen-Schulung (Teil II)  – Beratungskompetenz in Forschung und Lehre HD

Dr. Jörn Schnieder, DSC, Inst. für Mathematik, Universität zu Lübeck DIDAKTIK

06.03.2017 13:00 – 17:30  12 AE
07.03.2017 9:00 – 13:30

(Geöffnete) TutorInnen-Schulung (Teil III) – Theorie und Praxis  HD

in der Unterrichtsberatung – Kollegiale Beratung DIDAKTIK

Dr. Jörn Schnieder, DSC, Inst. für Mathematik, Universität zu Lübeck  12 AE
09.03.2017 9:00 – 18:00

9Universität zu Lübeck
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Interne Weiterbildung: fünf Zertifikatsbereiche

Projektleitung 18

Grundlagen des  
Projektmanagements

18

Projektbericht 24

Time- and Project  
management for early 
stage Researchers

12

Projektmanagement  
in Wissenschaft  
und Forschung

12

Projektmanagement  
im Klinikalltag

6

Vielfalt in Veränderungs-
prozessen

12

Interkulturelle Kompeten-
zen im internationali-
sierten Hochschulkontext

18

Der Termin steht und was 
nun: Mitarbeitergespräche I

2

Arbeitsrecht /  
Arbeitsschutz

3

Stressmanagement 12

Gesunde Hochschule 2x3

Mobbing und Sexuelle 
Belästigung am Arbeitsplatz  
– Erkennen und Handeln

12

Benötigte Punkte 88

Grundlagen  
Vielfalts management

16

Interkulturelle  
Kompetenzen  
im interna tionalisierten  
Hochschulkontext

18

Vielfalt in  
Veränderungsprozessen

12

Projektbericht 24

Diversity in Lehre  
und Hochschule

16

Bildungsgerechtigkeit 6

Gendertalk 12

Konzepte neuer und 
familiengerechter Hoch- 
schulstrukturen

6

Familie heute unter 
Vielfaltsaspekten – neue 
Rollenverständnisse

6

Wirkungsvoll in den 
Medien auftreten

12

Intersektionalität 6

Grundlagen konstruktiver 
Konfliktklärung

12

Mobbing und Sexuelle 
Belästigung am Arbeitsplatz  
– Erkennen und Handeln

12

Benötigte Punkte 88

Projektleitung 18

Ethik in der Wissenschaft 
– Good scientific practice

12

Konzepte neuer  
familiengerechter 
Hochschulstrukturen

6

Mitarbeitergespräche I+II 4

Teamleitung in der  
Verwaltung

12

oder

Teamleading (engl.) 18

Projektbericht 24

Arbeitssicherheit und 
Gesundheitsschutz  
als Führungsaufgabe 

6

Wissenschaftsmana-
gement: Entwicklung  
und Innovationen

8

Vielfalt in  
Veränderungsprozessen

12

Interkulturelle Kompeten - 
zen im internationali-
sierten Hochschulkontext

18

Wirkungsvoll in den 
Medien auftreten für 
Leitende

12

Stressmanagement 12

Grundlagen konstruk tiver 
Konfliktklärung

12

Mobbing und Sexuelle 
Belästigung am Arbeitsplatz  
– Erkennen und Handeln

12

Benötigte Punkte 88

Grundlagen des  
Projektmanagements

18

Ethik in der Wissenschaft 
– Good scientific practice

12

Förder wege für wiss. 
Nachwunchs in 
Medizin und MINT

16

Projektbericht 24

Projektmanagement in 
Forschung und Wissen-
schaft

12

Förderprogramme EU 6

Einführung in DFG-Antrag- 
stellung  
+ individuelle Beratung

6

Tierschutz  
und Tierversuche

6

Teamleading (engl.) 18

Scientific Writing 18

Statistik I + II  12

Grundlagen konstruk tiver 
Konfliktklärung

12

Benötigte Punkte 88

Lehrkompetenzen = 
Lehr- und Fach-Kompetenzen

•   Didaktik-Kompetenz

•   Methoden-Kompetenz

•   Prüfungs-Kompetenz

•   E-Didaktik-Kompetenz

•   Leitungs-Kompetenz

•   Vielfalts-Kompetenz

•   Persönlichkeits-Kompetenz

3 Lehrzertifikate

•   Micro-Zertifikat I: 
    36 AE = 6 Micro-Kurse  
    mit jeweils 6 AE

•   Zertifikat II: 
    120 A = ca. 10 Haupt-Kurse  
    mit jeweils 12 AE

•   Zertifikat III: 
    224 AE = ca. 20 Haupt-Kurse 
    mit jeweils 12 AE

oder in Kombination mit SoTL 
(Scholarship of Teaching & 
Learning)

Projektmanagement 
(PM)

Vielfaltsmanagement
(VM)

Leitungsmanagement
(LM)

Forschungsmanagement
(FM)

Hochschuldidaktik
(HD)

1 AE = 45 Minuten   |   rot: Pflichtkurse,  grün: Wahlkurse,  gelb: Zertifikatsvoraussetzungen: 88 AE 
Einige Kurse werden in verschiedenen Zertifikatsbereichen anerkannt und müssen nicht doppelt belegt werden.

Projektbericht: Absprache mit Vorgesetzten, Lesen durch Vorgesetzte und IWB-Koordination (IWB-Beiratsvorsitzende)
Gliederung und Umfang werden für alle Zertifikatsbereiche festgelegt. Inhalte sollen aus dem beruflichen Alltagskontext stammen und diesen reflektieren (Umfang ca. 10 Seiten)
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Sozialpraktikumsbroschüre

Broschüre Mentorenprogramm

Das Mentorenprogramm
der Sektion Medizin
Eine Handreichung

7 Mentorenprogramm

Mentoring wird vor allem in der Wirtschaft 
als Maßnahme zur Personalentwicklung und 
Nachwuchsförderung eingesetzt.  Durch 
Mentorenprogramme entstehen Kontakte 
und Netzwerke innerhalb und außerhalb des 
eigenen Unternehmens, die für Ausbildung, 
Berufswahl und spätere Karriereentwicklung 
förderlich sind. In der Regel nimmt sich eine 
Führungskraft einem Nachwuchstalent an.2 
Inzwischen fi nden sich Mentorenprogram-
me in unterschiedlichen Organisationsfor-
men. Dieses Prinzip der individuellen Betreu-
ung und Förderung übertragen wir auf die 
Universität und erweitern die Interaktion 
im Mentoring dahingehend, dass wir Men-
tees unterschiedlicher Ausbildungsstufen in 
Gruppen zusammenführen. Inhaltlich gibt es 
für die Gruppen keine Vorgaben. Neben den 
fachlich relevanten Themen kann die ge-
meinsame Teilnahme an sportlichen Ereignis-
sen genauso Bestandteil sein wie kulturelle 
Freizeitaktivitäten.  Dem entspricht die rela-
tiv weit gefasste Defi nition des Mentorings 
durch Ziegler:

»Mentoring ist eine zeitlich relativ stabile dya-
dische Beziehung zwischen einem/einer erfah-
renen MentorIn und seinem/r/ihrem/r weniger 
erfahrenen Mentee. Sie ist durch gegenseitiges 
Vertrauen und Wohlwollen geprägt, ihr Ziel ist 
die Förderung des Lernens und der Entwicklung 
sowie das Vorankommen des/der Mentees.«3

Im Mentorenprogramm der Sektion Medizin 
wird diese Beziehung überwiegend in Grup-
pen gepfl egt, deren Größe idealweise bei cir-
ca 12 Studierenden liegt. Dabei geht es auch 
darum, dass jüngere von älteren Kommilito-
ninnen und Kommilitonen Tipps und Anre-
gungen für das Studium erhalten, sich besser 
und schneller einleben und auch in schwieri-
gen Situationen durch die Gruppe Unterstüt-
zung erfahren.

Warum das Mentoring für die Universität und 
ihre Mitglieder ein wichtiges Anliegen ist, 
möchten wir Ihnen auf den folgenden Seiten 
beschreiben.

2 Der Begriff  Mentor ist der griechischen Mythologie entnommen: Seit Homers Bericht in der Odyssee 
über Telemachos, der auf seiner Reise von Mentor (deren Gestalt die Göttin Athene angenommen 
hatte) begleitet und in schwierigen Situationen beraten und unterstützt wurde, gelten Mentorinnen 
und Mentoren als vorbildliche Beschützer und Erzieher.

3 Ziegler, Albert: Mentoring: Konzeptionelle Grundlagen und Wirksamkeitsanalyse. 
In: Stöger et al. (2009): Mentoring, S. 7-29, hier S. 11

Was ist Mentoring? Eine  kurze Defi nition 

8Universität zu Lübeck | Sektion Medizin

Die Universität zu Lübeck ist eine der kleins-
ten Universitäten Deutschlands und durch 
enge persönliche Kontakte gekennzeich-
net – auch aufgrund des Zusammenhalts von 
Studierenden, Lehrenden, Mitarbeiterinnen 
und Mitarbeitern4. Interdisziplinarität ist ›an 
der Tagesordnung‹ und Medizinstudierende 
sind eng in die technisch-naturwissenschaft-
lichen Sektionen und das Universitätsklini-
kum integriert. Das wissenschaftliche Medi-
zinstudium ermöglicht dabei auch Freiräume 
für soziales Engagement, Auslandserfahrung 
und eine anspruchsvolle Promotion. 

Die Studierenden glänzen durch exzellente 
Examensergebnisse, die gute Campusathmo-
sphäre wird regelmäßig gelobt und nur sel-
ten wird das Studium abgebrochen.

Gute Voraussetzungen um zufrieden zu fra-
gen: Warum dann noch ein Mentorenpro-
gramm? Die Antwort ist einfach: Weil wir den 
Anspruch haben, auch Gutes noch zu ver-
bessern und weil wir glauben, dass das Enga-
gement unserer Mentoren und Mentees we-
sentlich zu diesem Erfolg beiträgt!

4  Vgl. Off e, Julia 2011: Eine Stadt sieht GELB. Wie Lübeck seine Uni rettet. Lübeck: Weiland

Warum ein Mentorenprogramm in Lübeck? 

Beispieltitel

IM FO CUS DA S LEBEN

Das Sozialpraktikum
der Universität zu Lübeck
Informationen für Studierende
und soziale Einrichtungen

18 Sozialpraktikum

Auf den folgenden Seiten erhalten Sie Ein blicke in die Erfahrungen von Studierenden, 
die bereits ein Sozialpraktikum absolviert haben.

Erfahrungen von Studierenden

Zeichnung eines Kindes 
aus dem Autonomen Frauenhaus Lübeck

19Universität zu Lübeck

Sektion Medizin: Liebe Frau Grehn, als 
MIW-Studentin haben Sie sich in ein ganz 
fachfremdes Gebiet gewagt. Wie kamen 
Sie dazu, am Lübecker Sozialpraktikum 
teilzunehmen?
Melanie Grehn: Ich habe nach einer Möglich-
keit gesucht, meine Semesterferien sinnvoll 
zu nutzen. Dabei bin ich auf das Angebot des 
Sozialpraktikums für die MINT-Fächer gesto-
ßen. Ich sah dies als Chance für eine persön-
liche Weiterentwicklung und als Möglichkeit 
mich sozial zu engagieren.

Wie war es, zusammen mit Medizinstudie-
renden an den Begleitseminaren teilzu-
nehmen anstatt mit Ihren gewohnten Kom-
militonen?
Zunächst war es etwas befremdend, da ich 
die einzige Studentin aus den MINT-Fächern 
war und sich die Medizinstudierenden un-
tereinander alle kannten und fragten, war-
um ich überhaupt da sei. Aber aufgrund der 
Gruppenarbeiten und Diskussionen konnte 
ich schon nach kurzer Zeit Anschluss fi nden 
und empfand die Seminare als sehr ange-
nehm und hilfreich.

Sie waren für 150 Stunden in der integrativen 
Kindertagesstätte »Die Stadtmäuse« tätig. 
Was hat diese Stelle für Sie interessant ge-
macht?
Mich interessierte vor allen Dingen die Kom-
bination aus integrativer Arbeit und Kinder-
tagesstätte. Gerade die direkte Gruppenarbeit 
mit auff älligen und nicht auff älligen Kindern 

und die tägliche Herausforderung für die pä-
dagogischen Fachkräfte empfand ich als sehr 
spannend.

Was war Ihr persönliches Praktikums-High-
light?
Ich fand es erstaunlich, wie schnell sich eine 
engere Bindung zu einem Kind aufbauen 
lässt, indem man zuhört, erreichbar ist und 
Verständnis aufbringt. Mein persönliches 
Highlight war daher die Entwicklung einer 
solchen Beziehung zu einem verhaltensauf-
fälligen Jungen in dieser kurzen Zeit.

»Traut euch so etwas zu!«
Erfahrungen einer Studentin der MINT-Sektionen
Melanie Grehn studiert im 6. Semester Medizinische Ingenieurwissenschaften (MIW) 
an der Universität zu Lübeck. Sie hat als erste Studentin eines technischen Fachs 
ein Sozialpraktikum absolviert.

»Zunächst war es etwas 
befremdend, da ich die einzige 
Studentin aus den MINT-Fä-
chern war (…) aber aufgrund 
der Gruppenarbeiten und 
Diskussionen konnte ich schon 
nach kurzer Zeit Anschluss 
fi nden und empfand die 
Seminare als sehr angenehm 
und hilfreich..«
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Z.I.E.L Research Areas II

Characterization, Conflicts and Pathways
Scientific collaboration at the University of Lübeck is 
embedded into the university’s BioMedTec concept, 
a cooperation of research institutions and industri-
al partners on and around the campus. BioMedTec 
partners of the university include the University Hos-
pital (UKSH), Lübeck’s University of Applied Science, 
Leibniz Research Center Borstel and Fraunhofer Insti-
tute for Marine Biotechnology. In addition, a growing 
number of industrial partners extends BioMedTec’s 

campus profile towards collaboration for knowledge 
transfer and biomedical engineering.

Trans-regional collaboration of Z.I.E.L’s scientists is 
based on their broad participation in funding pro-
grams for joint research and receives international 
acknowledgement through individual partnerships 
that involve partners from European, US-American, 
Asian and, more recently, also to African institutions.

Examples for international relations in context of research on infections 
and inflammatory phenomena are:

– Multi-Sited PhD program of Lübeck’s DFG- funded
Research Training Group on “Immunoregulation of
Inflammation in Allergy and Infection” in coopera-
tion with Cincinnati Children’s Hospital Medical Cen-
ter and University of Cincinnati College of Medicine,
USA (PI: Prof. Dr. Jörg Köhl, Systemic Inflammation Re-
search).

– DFG project for African collaboration on “Develop-
ment of recombinant ELISA for diagnosis of Lassa
fever in Africa and structural and biochemical char-
acterization of the replication complex of Lassa vi-
rus” (Prof. Dr. Dr. h. c. R. Hilgenfeld, Biochemistry) and

“Innate Immunity in Leishmaniasis” (Prof. Dr. T. Las-
kay, Medical Microbiology and Hygiene)

– State University for Medicine and Pharmacy, Chisinau, 
Moldova (USMF): DAAD Pagel project REACH-4-MOL-
DOVA (PIs: Prof. Dr. Dr. h. c. C. Lange, Research Center 
Borstel & Prof. Dr. J. Westermann, Anatomy)

– University of Namibia School of Medicine, Windhoek, 
Namibia: DAAD Pagel project afriCAN (PIs: Prof. Dr.
Dr. h. c. C. Lange, Research Center Borstel & Prof. Dr. 
J. Westermann, Anatomy)

I .3  Education and Curricular Program

Z.I.E.L member institutions not only contribute to one 
of the focus areas of the curriculum at Lübeck Medi-
cal School, there has also been a research-based de-
velopment of new educational programs in the field
of infectious diseases and inflammatory medicine.
The University of Lübeck offers a Bachelor and Mas-
ter program for “Molecular Life Science” and a Master

program for “Infection Biology”. In addition, a central 
Graduate School for all PhD candidates has been es-
tablished in 2014. The new Graduate School Lübeck 
(GSL) coordinates curricula, soft skill courses and ad-
ministrative services for PhD programs, especially 
within Z.I.E.L’s DFG funded Research Training Groups 
(RTGs):

DFG Coordinated Graduate Programs (German Research Foundation):

Research Training Group RTG 1727 “Modulation of  
Autoimmunity” (ongoing, awarded 2011, extended 
2015)

International Research Training Group iRTG 1911 “Im-
munoregulation of Inflammation in Allergy and In-
fection” (ongoing, awarded 2013); Partner: Research 

Cincinnati Children’s Hospital Medical Center and 
University of Cincinnati College of Medicine, USA (on-
going, awarded 2013)

Training Group RTG 1743 “Genes, Environment and In-
flammation” (Speaker’s Institution: University of Kiel, 
Germany) (ongoing, awarded 2012)

11
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 Z.I.E.L Research Areas  II 

 Characterization, Conflicts and Pathways

Z.I.E.L’s research and development activities aim at 
exploring infectious diseases and inflammatory phe-
nomena including the translation of its results in-
to therapeutic strategies. Scientific projects cur-
rently focus on a set of infectious diseases as well as 
on mechanisms of innate and acquired immunity, 

including the illumination of underlying genetic fac-
tors. The following chapters exemplify some of the 
activities. Due to space restriction, not all of Z.I.E.L’s 
more than 50 scientific groups are mentioned explic-
itly with apologies. However, a complete list of publi-
cations can be found in the Annex.

Examples for international relations in context of research on infections 
and inflammatory phenomena are:

 I .3  Education and Curricular Program

DFG Coordinated Graduate Programs (German Research Foundation):

Z.I.E.L
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I I Research Areas

 Infectious Diseases II .2

Z.I.E.L research groups investigate different entities within the exploration of mechanisms underlying the pro-
gression of infections.

 Tuberculosis II .2.1

 II .1 Infection & Inflammation: From Molecules to Clinical Application

 II .1.1 Molecular Structures

The groups of Professor Taube (In-
stitute for Virology and Cell Biolo-
gy) and Professor Peters (Institute 
for Chemistry) have recently been 
awarded DFG grants within a DFG 
Research Group (FOR 1327). The 
aim of the consortium “VIROCARB” 
is the investigation of glycans con-
trolling non-enveloped virus in-
fections. Likewise in the group of Professor Tautz the 
regulation of genome replication and morphogenesis 
of particles is investigated for Flaviviruses. The group 
of Professor Hilgenfeld has contributed significantly 

to the characterization of Coronaviruses, a recent ex-
ample being the MERS-Coronavirus. The results of this 
research can serve as ground-working knowledge for 
the development of small anti-infective molecules.

Publication highlights

Mallagaray A, Lockhauserbäumer J, Hansman G, Ue-
trecht C, Peters T. Attachment of norovirus to histo 
blood group antigens: a cooperative multistep pro-
cess. Angew Chem Int Ed Engl. 2015 Oct 5;54(41):12014-9. 
doi: 10.1002/anie.201505672. Epub 2015 Aug 19.

Taube S, Kolawole AO, Höhne M, Wilkinson JE, Han-
dley SA, Perry JW, Thackray LB, Akkina R, Wobus CE.  
A mouse model for human norovirus. MBio. 2013 Jul 
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I IResearch Areas

 Infectious Diseases II .2

Z.I.E.L research groups investigate different entities within the exploration of mechanisms underlying the pro-
gression of infections.

 Tuberculosis II .2.1

At Forschungszentrum Borstel (FZB), an institution 
within Germany’s Leibniz-Gemeinschaft, the Priority 
Area Infections (PA Infections), coordinated by Pro-
fessor Schaible and Professor Niemann, uses its mul-
tidisciplinary portfolio to study chronic infections of 
the lung with a strong focus on tuberculosis (TB). Tu-
berculosis (TB) has an enormous global impact on hu-
man health and ranges among the leading causes of 
deaths globally. The PA Infections has implemented 
TB research across its divisions to study this infectious 
disease from genomics to molecular structures, from 
cellular to animal models, from molecular surveillance 
and diagnosis and to patient care. This value-added 
chain of communicating basic and clinical research 
topics has the ultimate goal to improve prophylaxis, 
diagnosis, treatment and final outcome of TB. 

With its TB research, the FZB has taken over a lead-
ing role in this field worldwide. It is one of the most 
important partners for clinical and basic research 
in infectious and inflammatory diseases of the Uni-
versity of Lübeck, and a preferred partner in na-
tional and international consortia such as the DZIF, 

Leibniz-Research Alliance Infections’21, TBNET, TB-
PanNet, NAREB and Patho-NGen-Trace.

The division of Clinical Infectious Diseases, headed by 
Professor Lange, focuses on the development of per-
sonalized medicine in infections with both, M. tuber-
culosis as well non-tuberculosis mycobacteria (NTM) 
by identifying and evaluating novel biomarkers for 
point-of-care diagnosis and innovative therapeutic 
strategies with a focus on drug resistant TB patients 
(Horsburg et al., 2015). Professor Lange is coordinating 
national and multinational clinical research studies in 
the area of prevention, diagnosis and treatment of 
TB. The Division was chosen as the clinical reference 
center for TB in Germany and is instrumental in devel-
oping recommendations for the management of pa-
tients with mycobacterial infections (Zellweger et al. 
2015; Günter et al., 2015; Sester et al., 2014). 

Important clinical advances for treatment of TB have 
been achieved with regard to timing of diagnosis, 
and methods that will further optimize diagnostic ac-
curacy. Clinical application of new drugs depends on 

Image: Imaging removal mycobacteria infected neutrophils by macrophages through efferocytosis: 3D reconstruction of an apop-

totic human neutrophil (green) infected with the attenuated M. bovis BCG (red), which has been engulfed by a human macrophage 

(blue: NADPase oxidase).

 II .1 Infection & Inflammation: From Molecules to Clinical Application

 II .1.1 Molecular Structures
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 I  About Z.I.E.L

 I .1 Speaker’s Statement

Rüdiger Labahn: Professor Solbach, the establishment 
of the Center for Infection and Inflammation Research 
comes after a long process of development. The new 
building will provide a permanent base for research cen-
tered on the research focus of “Infection and Inflamma-
tion”. You have witnessed the growth of this research fo-
cus, not only as a scientist, but also as Dean. Looking 
back, how do you reflect on the development process?

Werner Solbach: Well, I am more than happy to re-
flect on what has been achieved in terms of the de-
velopment of the new research Center, culminating 
in the ground breaking ceremony on the 2nd of July. 
The Z.I.E.L building is both a symbol and recognition 
of the successful work of the Z.I.E.L Historically, infec-
tion and inflammation are the oldest research foci of 
our University. Indeed, the first DFG funded Collabo-
rative Research Center and the first Research Training 
Group here in Lübeck were established in this field 
in close collaboration with the Leibniz Research Cen-
ter Borstel. The University has always been and still is 
very supportive in the development of infection and 

inflammation research. The research profile generat-
ed by these initiatives initially served as the basis for 
many successful regional, national and internation-
al consortia and made the University a highly recog-
nized partner in formation of the Schleswig-Holstein 
Cluster of Excellence “Inflammation at Interfaces” and, 
more recently, during the establishment of the Ger-
man Centers for Infection (DZIF) and Lung Research 
(DZL). The long-term strategic research planning de-
cisions taken by the University have paid dividends; 
a view which is unequivocally shared by the German 
Council of Science and Humanities (Wissenschaftsrat).

There may have been some ups and downs along the 
way. Can you share these with us?

At the outset it is worth recognizing the unstinting 
support of University for Z.I.E.L researchers, not to 
mention the important financial backing. This support 
is a crucial motivation for researchers, enabling them 
to develop new research foci, and, in turn, to contrib-
ute to the research strength of the University. Indeed, 
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the latter is obvious when considering the external 
research funding which has been secured, including 
the Collaborative Research Center 654 on “Plasticity 
and Sleep” and, more recently, three Research Train-
ing Groups that have been granted by DFG 1, plus the 
recent awards of a clinical DFG research group 2 and, 
together with the University of Tübingen, a DFG Re-
search Group. 3 These achievements have clearly 
raised our visibility on the national and international 
level. The portfolio will be extended to rheumatolo-
gy, since the University and the University Clinic have 
founded a new Clinic for Rheumatology in 2014. Al-
so, in late 2015 the former Institute for Medical Micro-
biology and Hygiene has been merged with part of 
the Medical Clinics III to the Department of Infectious 
Diseases and Microbiology. The clinical part is devot-
ed to specialized on-site care for patients with severe 
infections. It is hoped that by bringing laboratory di-
agnostics and patient care under one organizational 
roof will facilitate clinical studies of high quality.

A setback came in 2010 with the intention of the for-
mer regional government to close the medical facul-
ty of the University of Lübeck. However, that plan on-
ly served to catalyze huge support for the University 
not only from academics, but from the business com-
munity and the population of Lübeck. By working to-
gether and supporting each other, the campaign im-
pressively demonstrated the importance of solidarity, 
ultimately preventing closure of the medical faculty. 
I hope that solidarity, teamwork and cooperation are 
borne in mind when facing the major challenges of 
today. I also hope that Government has learned to ap-
preciate the importance of science.

What is the most effective strategy for developing suc-
cessful scientific enterprise?

There is no single effective strategy applicable to all 
situations given the cultural differences between re-
search fields. However, establishing a clear, long-
term, over-arching research focus, which serves as 
basis for all strategic planning decisions, is crucial. In 

Lübeck, the key research topics of “Medical Technolo-
gy”, “Brain, Behavior and Metabolism”, and “Infection 
and Inflammation” demonstrate our success in devel-
oping our research profile. I don’t think that a small 
university could support more research themes. How-
ever, to avoid encrustation, new ideas and initiatives 
should be constantly monitored and, if excellent, 
should be fertilized for flourishment. In any case, ex-
cellent quality rather than the quantity of research is 
the key. As important as strategic planning is the de-
votion of researchers which automatically will inspire 
young people to develop their own agenda.

There are some problems that affect many centers 
with medical faculties and University Hospitals. Con-
straints on financing patient care prevent many hos-
pitals from fulfilling their statutory obligations, i.e. to 
support research and deliver high quality teaching. 
The sometimes competing duty to provide state-of-
the-art patient care at the same time may result in 
taking a “back seat” in research Consequently, it may 
become increasingly difficult to inspire the next gen-
eration of clinicians to perform research, given the 
lack of opportunities and clinic-free time. Indeed, 
these problems are recognized by Z.I.E.L and the Uni-
versity has decided to competitively finance “clinician 
scientist” stipends for medical doctors to do research 
work.

Moving back to the research foci of Z.I.E.L Reflecting on 
over 30 years of experience in the fields of Infection and 
Inflammation Research, what has changed? Are there 
major medical advances on the immediate horizon?

Let me set out three developments. The discovery of 
monoclonal antibodies has revolutionized medical 
diagnostics and therapy. Patients with autoimmune 
diseases or cancer have treatment options which 
were unthinkable less than a decade ago. This discov-
ery was complimented by the second development, 
rapid advances in genetics. Such advances are provid-
ing detailed novel insights into biological processes 
and facilitate the road to what some call “personalized 

1 RTG 1727 Modulation von Autoimmunität, Lübeck 2011; RTG 1743 Gene, Umwelt und Entzündung  
(in cooperation with the University of Kiel); Kiel; Borstel; Lübeck 2012;  
int. RTG 1911 Immunregulation der Entzündung bei Allergien und Infektionen Lübeck; Borstel; Cincinnati 2013;

2 KFO 303: Pemphigoid Diseases – Molecular Pathways and their Therapeutic Potential 2015

3 Forschergruppe 2327 VIROCARB: Glycans Controlling Non-Enveloped Virus Infections 2016
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Poster C Lifelong physical activity affects behavior and ERPs during memory-based task switching.
Patrick D. Gajewski , Michael Falkenstein  
Leibniz Research Centre for Working Environment and Human Factors (IfADo) Dortmund

Poster C Sensory recruitment in tactile working memory
Tobias Katus , Anna Grubert , Martin Eimer 
University of London

Poster C Gamma band oscillations reflect interactions between top-down attention and multisensory 
congruency
Jonathan Daume , Uwe Friese , Andreas K. Engel 
University Medical Center Hamburg Eppendorf

Poster C Selbstähnlichkeit moduliert die Schreckreaktion in Abhängigkeit von momentaner Stimmung
Johannes Finke , Mauro Larrá y Ramírez , Thomas M. Schilling , Hartmut Schächinger 
Universität Trier

Poster C Attention modulates visual-tactile interaction in spatial pattern matching
Florian Göschl , Andreas K. Engel , and Uwe Friese 
University Medical Center Hamburg-Eppendorf

Poster C Decoding selective attention in a two-stream auditory steady-state paradigm 
Manuela Hagen , Martin G. Bleichner , Maarten de Vos , Stefan Debener 
Carl von Ossietzky University Oldenburg 

Poster C Utility-based early modulation of processing visual distractors
Mike Wendt , Aquiles Luna-Rodriguez , Thomas Jacobsen 
Helmut-Schmidt-University of the Federal Armed Forces Hamburg

Poster C Early conflict processing is sensitive to top-down modulation – an ERP study 
on the flanker effect
Julia Siemann , Manfred Herrmann , Daniela Galashan 
University of Bremen 

Poster C The proactive orienting response in task switching: a functional counterpart of the Novelty P
Florian Lange , Caroline Seer , Mareike Finke , Reinhard Dengler , and Bruno Kopp 
Hannover Medical School

Poster C Attention-induced lateralization of EEG alpha-oscillations supports a psychophysical 
contrast gain effect.
Niko A. Busch 
Charité Berlin & Humboldt-University Berlin

Poster C Der Einfluss der kognitiven Kontrolle auf die wettstreitbasierte Selektion der Aufmerksamkeit 
bei Kindern - eine EEG-Studie
Jessica Sänger    & Edmund Wascher  
  Heinrich-Heine-Universität Düsseldorf,   Leibniz-Institut für Arbeitsforschung an der TU Dortmund 

Poster C Cortisol, aber nicht intranasales Insulin, beeinflusst die zentrale Verarbeitung von visuellen 
Nahrungsmittelreizen
 Diana S. Ferreira de Sá   , André Schulz  , Fabian Streit  , and Hartmut Schächinger  
  University of Trier,   University of Luxembourg

Poster C Early effects of reward anticipation are modulated by dopaminergic stimulation
Thore Apitz  , Nico Bunzeck  , 

  University Medical Center Hamburg-Eppendorf,   University of Lübeck

Poster
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Poster C Quality of Imagination predicts Delay Discounting of Prospective Novel Events
Laura Sasse , Jan Peters , Christian Büchel , Stefanie Brassen 
University Medical Center Hamburg-Eppendorf

Poster C Wie sich Risikofreude am Gehirn ablesen lässt und wie das Gehirn über Gewinne jubelt
Barbara Schmidt  , Patrick Mussel  , Björn Rasch  , Johannes Hewig     

  Universität Würzburg,   Universität Fribourg

Poster C Verarbeitung knapper und voller Ergebnisse im Glücksspiel: Feedback-Negativierung 
und Theta-Power
Natalie Ulrich , Johannes Hewig 
Universität Würzburg

Poster C Striatal responsivity during the anticipation of reward in alcohol addicted patients
Alena Becker , Martina Kirsch , Sabine Vollstädt-Klein , Falk Kiefer , Peter Kirsch  
University of Heidelberg / Medical Faculty Mannheim

Poster C Neural correlates of phasic and sustained fear
Stephanie Boehme  , Michael Becker  , Martin Mothes-Lasch  , Sara Tupak  , Brigitte Schmidt  , 
Anne Guhn  , Thomas Straube  , Martin J. Herrmann  
  University of Würzburg,   University of Muenster

Poster C Uncertainty as an anxiety-related state: negativity bias and increased ERP correlates of 
motivated attention
Raoul Dieterich  , Tanja Endrass  , Norbert Kathmann  
  Humboldt-Universität zu Berlin,   Otto von Guericke University Magdeburg

Poster C Bitter, sauer, süß: Der Einfluss von Emotion und Geschmack auf Bewertungsprozesse 
M. Fudali  , Petra Platte   und Cornelia Herbert  , 

 Universität Würzburg,  Universität Tübingen

Poster C “He who fears he will suffer, already suffers from his fear” (Michel de Montaigne). 
Analysis of overlap of cognitive and affective processing based on fear conditioning 
in the dual-stream RSVP task.
Agnieszka Karaś , Christian Kaernbach 
Christian-Albrechts-Universität zu Kiel

Poster C Angst und das Unerwartete – Wie sich Erwartungsdiskrepanzen in Abhängigkeit von 
Ängstlichkeit auf die neurokognitive Verarbeitung auswirken
Christian Karl , Johannes Hewig , Roman Osinsky 
Universität Würzburg

Poster C Die Rolle des medialen Präfrontalkortex in der Regulation des mimischen Affektausdrucks – 
eine rTMS-Untersuchung
Anna Julia Karmann     , Christian Maihöfner  , Stefan Lautenbacher  , Wolfgang Sperling  , 
Miriam Kunz  
  Universität Bamberg,   Klinikum Fürth,   Universitätsklinikum Erlangen

Poster C Influences of social anxiety on processing of threatening contexts and social cues: 
Evidence from steady-state VEPs
Anna K. Kastner  , Paul Pauli  , Andreas Mühlberger  , Matthias J. Wieser  
  University of Würzburg,   University of Regensburg

Poster C Emotions in the eye of the beholder: An eye-tracking study on imagining facial expressions
Kavcioglu Fatih C ., Berdica Elisa , Alpers Georg W. 
University of Mannheim
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RAUM 1: „WUNDT“

Noninvasive Hirnstimulationsverfahren
Vorsitz: Martin J. Herrmann 

Modulation kognitiver und emotionaler Prozesse 
mittels der transkraniellen Gleichstromstimulation 
(tDCS)
Herrmann, Martin     , Nina Vierheilig     , 
Andreas Mühlberger ,  Polak, Thomas     

  Universitätsklinikum Würzburg,   Universität Regensburg

Transcranial alternating current stimulation 
modulates EEG and perception
Christoph S. Herrmann 
University of Oldenburg

Transkranielle Gleichstromstimulation (tDCS)– 
Anwendungsperspektiven bei psychiatrischen 
Erkrankungen
Christoph Mulert 
Universitätsklinikum Hamburg-Eppendorf

Augmentierte nicht-invasive 
Hirnstimulationsverfahren
 Anne Weigand , , Melanie Feeser     , Malek Bajbouj     , 

  Freie Universität Berlin,   Harvard Medical School, 
  Charité Universitätsklinik Berlin

Der Einsatz von Theta-Burst Stimulation als 
Ergänzung einer etablierten Psychotherapie 
zur Raucherentwöhnung – Ergebnisse einer 
Pilotstudie
Thomas Dresler     , Alica C. Dieler     , Kathrin Joachim     , 
Jürgen Deckert     , Martin J. Herrmann ,  
Andreas Fallgatter     

  Universitätsklinikum Tübingen,   Ludwig-Maximilians-
Universität München,   Universitätsklinikum Würzburg

TMS und Tinnitus
Martin Schecklmann 
Universität Regensburg

FOYER

Memory reactivation during sleep: 
from mechanisms to manipulations
Chair: Til Ole Bergmann  

Cross-frequency phase-power coupling in the 
sleeping human hippocampus
Til Ole Bergmann  
Christian-Albrechts-University Kiel

Detecting the replay of specific memory content – 
a pattern classification approach
Lorena Deuker  
Donders Institute for Brain, Cognition and Behaviour at 
Nijmegen

Theta activity during memory formation before 
sleep is related to consolidation processes during 
sleep
Dominik Heib  
University of Salzburg

Boosting vocabulary learning by verbal cueing 
during sleep
Thomas Schreiner  
University of Zurich

Reactivating memories during sleep by odors 
does not promote qualitative changes of memory 
representations
Susanne Diekelmann 
University of Tuebingen

Symposien Freitag, : – :

Programm

RAUM 3: „EBBINGHAUS“

Es könnte so gut sein: Mehrebenen-
erfassung biologischer Grundlagen 
reduzierter Reaktivität auf positive 
Stimuli bei psychischen Erkrankungen
Vorsitz: Daniela Mier  und Peter Kirsch 

Molekulargenetische Assoziationen positiver 
Emotionalität: eine ERP- Studie
Aisha J.L. Munk     , Catrin Wielpütz ,  Roman Osinsky ,  
Erik M. Müller ,  Jürgen Hennig     

  Justus-Liebig Universität Giessen,  Julius-Maximilians-
Universität Würzburg

Amygdala-Hyperresponsivität bei Schizophrenie 
und Borderline Persönlichkeitsstörung
Daniela Mier , Sabrina Fenske  & Peter Kirsch 
Universität Heidelberg / Medizinische Fakultät Mannheim

Negativer Bias in der Emotionserkennung bei 
Borderline Persönlichkeitsstörung
Sabrina Fenske , Inga Niedtfeld , Stefanie Lis , 
Peter Kirsch  & Daniela Mier 
Universität Heidelberg / Medizinische Fakultät Mannheim

Soziale Interaktion bei Kokainkonsumenten: 
Veränderungen im sozialen Blick als Störung der 
sozialen Belohnungsverarbeitung
Katrin H. Preller     , Marcus Herdener ,  
Leonhard Schilbach ,  Philipp Stämpfli  , 
Lea M. Hulka ,  Matthias Vonmoos ,  Nina Ingold ,  
 Kai Vogeley , , Philippe N. Tobler     , 
Erich Seifritz , ,  Boris B Quednow     , 

  Psychiatrische Universitätsklinik Zürich,   Universität zu 
Köln,   Forschungszentrum Jülich   Universität Zürich

RAUM 5: „JAMES“

Neurobiologische Grundlagen 
intraindividueller Variabilität
Vorsitz: Diana Armbruster  & Christoph Klein 

Altersabhängige intra-individuelle Variabilität von 
Planungsleistungen: Entwicklungspsychologische 
Aspekte exekutiver Funktionen
Lena Köstering , Kai Nitschke , 
F. Konrad Schumacher , Cornelius Weiller,  
& Christoph P. Kaller 
Universität Freiburg

Über intraindividuelle Schwankungen des 
ikonischen Spurenverfalls: Ein dynamischer Effekt 
endogener Glucokortikoide
Robert Miller , Lisa Weckesser , 
Clemens Kirschbaum,  Franziska Plessow 
Technische Universität Dresden

Der Einfluß von COMT auf Maße der 
behaviouralen und elektro-kortikalen intra-
individuellen Variabilität
 Christoph Klein , ; Bernd Feige     ; 
Christopher Saville ,     

  Bangor University, UK,   Universität Freiburg

Der Einfluss von -HTTLPR auf intraindividuelle 
Variabilität der Startle-Response 
Diana Armbruster     , Alexander Strobel ,  
Clemens Kirschbaum ,  Klaus-Peter Lesch ,  
Burkhard Brocke     

  Technische Universität Dresden,   Universität Würzburg

Mittelwert oder Extremantworttendenzen? Der 
Serotonintransporterpolymorphismus (-HTTLPR) 
und intraindividuelle Variation als implizites Maß 
negativer Emotionalität
Thomas Plieger , Andrea Felten,  Christian Montag,  
Martin Reuter 
Universität Bonn
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Auch die Bibliothek der Medizinischen Hochschule fristete zu Beginn ein provisorisches Da-

sein. Seit August 1965 war sie in Räumen von Pavillon 21 untergebracht, wo sie unter der enga-

gierten Leitung von Theodora Heß beständig wuchs. Heß ist bis heute vielen Ehemaligen in 

lebhafter Erinnerung, weil sie Studierende sehr persönlich beriet und vielleicht auch, weil sie 

in den Aufbaujahren der Hochschule die einzige Frau in einer Leitungsposition blieb. 

Die Planung der Zentralen Hochschulbibliothek erfreute die Bibliothekarin nicht nur, 

wie sie in ihren Erinnerungen in den 1980er Jahren darlegte. Das Haus wurde vom Landes-

bauamt in Kiel geplant, »leider ohne Hinzuziehung der Lübecker Betroffenen (…) Das neue 

Gebäude war in erster Linie nach ästhetischen Gesichtspunkten geplant worden, dabei kam 

die Funktionsfähigkeit ins Hintertreffen (…) Unter der Hellhörigkeit und der schlechten Belüf-

tungsmöglichkeit des nicht abgeschlossenen Großraums leidet die Bibliothek noch immer; 

der nachträglich eingebaute Sonnenschutz konnte nur wenig Abhilfe schaffen.« 

Trotzdem darf sich die Bibliothek, die am 9. November 1977 feierlich eröffnet wurde, in 

zweifacher Hinsicht als einen Meilenstein betrachten. Mit der Lage inmitten von noch nicht 

bebauten Wiesen breitete sich die Hochschule erstmals außerhalb der Altbebauung des 

Krankenhauses Ost aus. Dies entsprach den damaligen Plänen der Stadtentwicklung, die in 

der aktuellen baulichen Zielplanung der Universität für den Campus aufgegriffen ist. Zugleich 

bedeutete die Bibliothek eine Premiere für eine Verbindung, die heute noch als bundesweit 

hervorragend gilt: die Zusammenarbeit mit der Fachhochschule Lübeck. Fachhochschule 

und Medizinische Hochschule fungierten als gemeinsame Hausherren der Einrichtung. Spä-

ter sollten in unmittelbarer Nachbarschaft weitere gemeinsam genutzte Gebäude entstehen 

wie die Mensa (Einweihung 1991), das Informatikum (Einweihung 2004), das Audimax (Einwei-

hung 2008) und der GründerCube (Einweihung 2012). 

Fachhochschulen entstanden Ende der 1960er Jahre aufgrund der starken Verände-

rungen im Bildungswesen. 1968 entschieden die Ministerpräsidenten der Länder, die meisten 

Höheren Fachschulen zu Fachhochschulen aufzuwerten. Bereits 1969 gründete Schleswig-Holstein die Staatliche 

Fachhochschule Lübeck für Technik und Seefahrt, die aus der Staatlichen Ingenieurschule für Maschinenbau, Elek-

trotechnik und Physikalische Technik, der Staatlichen Ingenieurschule für Bauwesen und der Staatlichen Seefahrt-

schule Lübeck hervorging; alle drei mit Standorten in der Innenstadt. Ab 1969 wurde das erste Gebäude an der 

Stephensonstraße gebaut und 1971 bezogen. 

Die Idee der Stadtplaner aus den frühen 1960er Jahren, alle Hochschuleinrichtungen Lübecks um den 

Mönkhofer Weg anzusiedeln, kann sicher als eine der sehr glücklichen Entscheidungen verbucht werden (man 

erwog damals sogar kurzfristig, die Musikhochschule dort anzusiedeln, bevor das Land sich für den Standort an 

der Großen Petersgrube entschied). Die räumliche Nähe erleichterte von Anfang an gemeinsame Projekte. Bereits 

zum Sommersemester 1975 startete der dreisemestrige Aufbaustudiengang Technisches Gesundheitswesen an 

der Fachhochschule mit Beteiligung von Lehrkräften der Medizinischen Hochschule. Dieser Studiengang existier-

te bis zum Sommersemester 1999 und erwies sich somit als ein äußerst langlebiges Projekt. Daraus entstand der 

gemeinsame Studiengang Medizintechnik, der später in den gemeinsam betriebenen internationalen Studien-

gang Biomedical Engineering mündete. Die Zusammenarbeit der beiden Hochschulen, die 1977 mit der gemeinsa-

men Zentralbibliothek begann, erfährt aktuell im BioMedTec Wissenschaftscampus eine neue Dimension.

Eine Bibliothek für zwei Hochschulen

Die Zentralbibliothek war das erste gemeinsame Gebäude mit 
der Fachhochschule Lübeck. Beim Richtfest 1975 (u.) waren  
die Präsidenten der Medizinischen Hochschule (Erhard D. Klinke, 
2.v.l.) und der Fachhochschule (Prof. Karl-Heinz Holst, 3.v.l.) im 
Gespräch mit Vertretern des Landes Schleswig-Holstein. Mit der 
Schlüsselübergabe im März 1977 (o.) begann der Probebetrieb.  
Die feierliche Eröffnung folgte im November 1977.

Der »Blitzer« – Ein Beitrag zur  
umwelt- und gesundheitsfreundlichen Stadt? 

Von Maike Schnoor, Joachim Hübner, Semra Dogan, Alexander Katalinic

Wer ist nicht schon einmal zu schnell gefahren und dann geblitzt worden? Ob Geschwin-

digkeitsmessanlagen tatsächlich für mehr Sicherheit und besseren Verkehrsfluss sorgen, 

wird immer wieder heftig diskutiert. Was nicht immer bedacht wird: Hohe Geschwindig-

keiten bringen auch mehr Lärm in die Stadt und Lärm ist gesundheitsschädlich. Doch lässt 

sich durch »Blitzer« die Lärmbelastung relevant verringern und so womöglich ein Beitrag 

zur Gesundheitsförderung erreichen? 

Dieser Frage ging das Institut für Sozialmedizin und Epidemiologie (ISE) im Herbst 

2012 in einer Studie im Rahmen der ZukunftsWerkStadt »Ein leises und klimafreundliches 

Lübeck« nach. Zwei stationäre Säulen wurden damals an zwei stark befahrenen Straßen 
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im Stadtgebiet neu installiert. Bei der Aufstellung der neuen Geräte sollte wissenschaftlich untersucht 

werden, ob behördliche Kontrollmaßnahmen, für die »Blitzer« prototypisch sind, das Mobilitätsverhal-

ten nachhaltig verändern und damit die Lärmbelastung der Anwohner verringern können. Verstetigter 

Autoverkehr mit geringerer Durchschnittsgeschwindigkeit – so die Annahme – fördert in der Stadt die 

Gesundheit und steigert die Lebensqualität. 

Sowohl vor als auch nach der Aufstellung wurden die objektive und die subjektiv empfundene 

Lärmbelastung gemessen. Das ISE und das Institut für Akustik der Fachhochschule Lübeck – beide Mit-

glied im Zentrum für Bevölkerungsmedizin und Versorgungsforschung der Universität (ZBV) – bearbei-

teten die Fragestellung gemeinsam. Während die Experten für Akustik sowohl vor als auch acht Wo-

chen nach Aufstellung der Blitzer den Schallpegel an verschiedenen Standorten rund um die Blitzer mit 

standardisierten Messinstrumenten festhielten, führten die Wissenschaftler des ISE parallel eine posta-

lische Befragung der betroffenen Anwohner in einem Umkreis von 1,5 km durch. Zum Vergleich wurden 

ebenfalls Messungen und Befragungen in einer Straße durchgeführt, in der keine Blitzer installiert sind. 

Etwa ein Drittel der angeschriebenen Anwohner nahmen an der Befragung teil. Die Ergebnisse 

zeigen im Mittel keinen Rückgang der subjektiv empfundenen Lärmbelastung in der Wohnung oder 

in der Wohnumgebung acht Wochen nach der Installation der Blitzer, weder bei den Anwohnern, in 

deren Straßen ein Blitzer installiert wurde, noch bei den Anwohnern der Straße ohne Blitzer. Während  

19 Prozent der Anwohner der Straßen mit den neu installierten Blitzern eine Lärmminderung feststell-

ten, gaben 11 Prozent eine höhere Lärmbelastung an. Am stärksten fühlten sich die Anwohner aller un-

tersuchten Straßen durch Lastwagen und Motorräder gestört, sowohl vor als auch nach Aufstellung der 

Blitzer. Auch eine Nachbefragung ein Jahr später konnte keine relevante Änderung der Lärmbelastung zeigen. Die 

objektive Messung ergab an den Standorten der neuen Blitzer eine durchschnittliche Senkung des Schallpegels 

um 0,6 dB(A), was gerade noch wahrnehmbar ist. 

Als Nebenaspekt der Studie wurde retrospektiv die Lärmbelästigung in der »Blitzer-Allee« am St.-Jürgen-

Ring untersucht, wo fünf Blitzer auf einer Strecke von zwei Kilometern stehen. Hier berichteten 40 Prozent der 

Anwohner von einem Rückgang der Lärmbelastung nach Aufstellung der Messstellen. Dies deutet daraufhin, dass 

eine wahrnehmbare Lärmminderung nicht durch einzelne Geschwindigkeitsmessanlagen, sondern erst mit länge-

ren engmaschig überwachten Strecken erreicht werden kann.

Die Ergebnisse wurden im April 2013 im Rahmen der ZukunftsWerkStadt vorgestellt. Das ISE hatte die Be-

werbung der Hansestadt bei dieser BMBF-Initiative schon im Vorfeld aktiv unterstützt. Bei einem Zukunftsforum 

wurden die Ergebnisse mit interessierten Bürgerinnen und Bürgern diskutiert. Außerdem werden sie Eingang in 

die Stadtplanung finden. Dieses Projekt ist ein gutes Beispiel dafür, wie wichtig die Einbindung der Wissenschaft, 

aber auch der Bürgerinnen und Bürger bei politischen Entscheidungsfragen sein kann. 

Literatur
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Virusinfektionen und der Glyco-Code

Obwohl virale Infektionen mit verheerenden Folgen verbunden sein können – beispielsweise bei der Spanischen 

Grippe von 1918 – und obwohl Viren gemeinhin als simple biologische Entitäten betrachtet werden, gibt es bis auf 

wenige Ausnahmen bislang kaum antivirale Medikamente. Warum ist das so, wo doch die Bedrohung so groß ist 

und wo doch die Materie so »einfach« zu sein scheint? Die Antwort auf diese simple Frage ist komplex und wird 

innerhalb des Zentrums für medizinische Struktur und Zellbiologie (CSCM) insbesondere in den Instituten für 

Biochemie, Chemie sowie Virologie und Zellbiologie mit verschiedensten komplementären Werkzeugen intensiv 

beleuchtet. 

Der Weg eines Virus in die Wirtszelle führt gemeinhin über Rezeptoren auf der Oberfläche von Wirtszellen, 

die mit komplementären Strukturen der Virushülle in Interaktion treten. Folgerichtig besteht ein Ansatz zur Ent-

wicklung antiviraler Medikamente darin, diesen ersten Schritt der Virus-Wirt-Wechselwirkung zu blockieren. Um 

solche sogenannten Entry-Inhibitoren zu entwickeln, muss zunächst die Wechselwirkung der Virusoberflächen-

strukturen mit den Rezeptoren der Wirtszelle mit atomarer Auflösung analysiert werden. Hierzu werden in Lübeck 

die Röntgenkristallografie und die hochauflösende NMR-Spektroskopie eingesetzt. Bei der Mehrzahl der Virus- 

Wirt-Interaktionen sind auf molekularer Ebene Glycostrukturen (= Zuckerstrukturen) involviert, die sich zumeist in 

Form von Glycoproteinen sowohl auf der Oberfläche der Wirtszellen wie auch auf der Oberfläche der Viren befinden. 

In den Instituten für Chemie sowie Virologie und Zellbiologie wird intensiv an der Infektion mit Norovi-

ren geforscht, die die häufigsten Verursacher gastrointestinaler Infektionen sind. Noroviren bedienen sich für den 

Von Thomas Peters, Stefan Taube, Norbert Tautz
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Eintritt in Wirtszellen im ersten Schritt sogenannter Histo-Blutgruppenantigene, die sich beispielsweise auf der 

Oberfläche von Darmepithelzellen in großer Menge befinden und so für die Aufnahme der Viren in diese Zellen 

sorgen können. Obwohl die Komplexität der Glycostrukturen auf Zelloberflächen gerade im Zusammenhang mit 

Erkrankungen wie Krebs oder auch bakteriellen oder Virusinfektionen noch sehr unzureichend erforscht ist, hat 

man für die Norovirusinfektion konkrete Ansatzpunkte für die Entwicklung entsprechender antiviraler Medika-

mente. So konnte in Kooperation mit Kollegen am Alberta Ingenuity Center for Carbohydrate Sciences in Edmon-

ton, Kanada ein erster Schritt zur Entwicklung von Norovirusinhibitoren getan werden. Dabei wurden die gewon-

nenen Erkenntnisse über die dreidimensionale Struktur von Komplexen zwischen diesen Histo-Blutgruppenanti-

genen und den Virushüllproteinen als Blaupause verwendet. Bei der neuen Klasse von Inhibitoren handelt es sich 

um polymere Verbindungen, die sich wie eine Perlenkette um das Virus legen und es damit unschädlich machen. 

Aktuell wird an der Entwicklung von Zellkultursystemen und an Tiermodellen gearbeitet, um derartige neue The-

rapeutika zu testen, bevor sie am Menschen erprobt werden können. 
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Analyse atmungsbedingter Bewegungen  
von Tumoren und inneren Organen 

Die Medizinische Bildverarbeitung ist ein sich rasant entwickelnder Forschungsbereich, der die moderne Diagnos-

tik und Therapie bereits maßgeblich verändert hat und in der Patientenversorgung der Zukunft noch deutlich an 

Bedeutung gewinnen wird. Sie bildet einen Forschungsschwerpunkt am Institut für Medizinische Informatik und 

eine Vertiefungsrichtung im Bachelor / Master-Studiengang Medizinische Informatik, der den Studierenden einen 

tieferen Einblick in die interdisziplinären Arbeits- und Forschungsgebiete an der Schnittstelle zwischen Medizin, 

Informatik und Medizintechnik gibt. 

Zu den aktuellen Forschungsprojekten am Institut für Medizinische Informatik gehört die computergestütz-

te Analyse der atmungsbedingten Bewegungen von Tumoren und inneren Organen. Wird beispielsweise in der 

Strahlentherapie ein Lungentumor bestrahlt, während der Patient atmet, soll der sich bewegende Tumor mit ho-

her Dosis bestrahlt, jedoch das umliegende Gewebe geschont werden. Hierzu werden medizinische 4D-Bilddaten 

als eine zeitliche Folge von 3D-Bilddaten (z. B. in der Computertomografie) generiert, die ermöglichen, dynami-

sche Prozesse und Veränderungen im Inneren des menschlichen Körpers wie die atmungsbedingten Bewegungen 

der inneren Organe oder die Herzbewegung darzustellen. 4D-Bilddaten können in Abhängigkeit von der räum-

lichen und zeitlichen Auflösung leicht aus mehreren tausend Bildern pro Untersuchung bestehen, die nur unter 

Verwendung von anwendungsspezifisch optimierten Bildverarbeitungsmethoden effizient analysiert und ausge-

wertet werden können. 

Zur Unterstützung des Arztes entwickeln wir neue Segmentierungs- und Analyseverfahren, die eine weit-

gehend automatisierte Abgrenzung und Vermessung von Organen, Gefäßen, Tumoren etc. in medizinischen 3D- 

und 4D-Bildfolgen ermöglichen. Weiterhin arbeiten wir an der Entwicklung von Verfahren zur hochgenauen Ana-

lyse und Beschreibung der räumlichen Bewegung eines jeden Punktes in den atmungsbewegten Organen und 

Tumoren. Darüber hinaus haben wir aufbauend auf den extrahierten patientenindividuellen Bewegungsfeldern 

mit einem innovativen neuen Ansatz erstmalig ein mittleres Lungenbewegungsmodell für ein Kollektiv von Pati-

enten oder Probanden generieren können, das für jeden Punkt in der Lunge die mittlere 3D-Bewegung im Kollek-

tiv beschreibt. Somit kann man beispielsweise individuelle 3D-Atemmuster mit einem aus einem Kollektiv gesun-

der Lungen generierten mittleren Lungenbewegungsmodell vergleichen und so krankhafte Veränderungen im 

Lungenbewegungsmuster erkennen und Bewegungsabweichungen punktgenau lokalisieren. In aktuellen und 

zukünftigen Forschungsarbeiten möchten wir mittlere Atmungsmodelle von inneren Organen zur realitätsnahen 

Simulation der Atmungsbewegungen in chirurgischen Virtual-Reality-Simulatoren nutzen, um so operative Ein-

griffe am bewegten virtuellen 3D-Körpermodell besser planen und trainieren zu können. Die beschriebenen For-

schungsarbeiten werden in erster Linie im Rahmen von Drittmittelprojekten durchgeführt, die vornehmlich von 

der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) gefördert werden.
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Grußwort  
Prof. Dr. Hendrik Lehnert, Präsident der Universität

Meine Damen und Herren, lieber Herr Schwarze,  
liebe Absolventinnen und Absolventen,

ich habe zu danken. Ihnen, Herr Schwarze, für Ihre Begrüßungsworte 
und Ihre verlässliche Gastfreundschaft, mit der Sie uns wieder die heu-
tige Verabschiedungsfeier in diesem würdigen Kirchenraum begehen 
lassen. Mein Dank gilt ebenso dem Orchester unserer Universität, das 
uns mit fast rockigen Rhythmen in diese Feierstunde hineingeführt 
hat. »Palladio« heißt das Concerto grosso des walisischen Komponis-
ten Karl Jenkins, aus dem wir einen Satz gehört haben. Ich danke Ayla 
Kocak, die als Konzertmeisterin diesmal den Taktstock geführt hat. 
Sie hat damit in großartiger Weise Fausto Fungaroli, den eigentlichen 
Dirigenten, der heute verhindert ist, vertreten. Und selbstverständ-
lich gilt dieser Dank dem gesamten Orchester, in dem auch mein Vor-
gänger im Amt des Präsidenten, Peter Dominiak, wieder mitgespielt 
hat. Ihnen allen mein herzlicher Dank für diesen vielversprechenden 
Einstieg in die schönste Universitätsfeier des Jahres.

Die schönste Universitätsfeier des Jahres – wenn ich dies so sage, 
schmälert das in keiner Weise all die anderen Anlässe, zu denen wir 
uns im Ablauf eines Universitätsjahres festlich treffen. Und schon in 
diesem Jahr, lieber Herr Schwarze, hat es mit Ihrem überraschenden 
Schlagzeug-Auftritt während unseres Jahresempfangs einen »act« 
der Spitzenklasse gegeben, der eigentlich kaum zu toppen sein 
dürfte. Dennoch, ich bleibe dabei: Die Verabschiedungsfeier unserer 
Absolventinnen und Absolventen, das Gratulationsfest für alle Ihre er-
folgreichen Studienabschlüsse und die hart erarbeiteten Doktortitel, 
hat einen besonderen Glanz. 

Lassen Sie mich einen Schnelldurchlauf durch ihr jetzt abgeschlosse-
nes Studium machen: Da war, an gleicher Stelle wie heute, die Feier 
zu Ihrer Erstsemesterbegrüßung. Der gleiche eindrucksvolle Raum, 
aber im Wechsel der Jahreszeiten schon etwas weiter fortgeschrit-
ten. Nicht mehr der Sommer in seiner blühendsten Pracht, sondern 
es herbstete bereits vernehmlich, und Ihre und unsere Blicke waren 
nicht auf eine erfolgreich zurückgelegte Wegstrecke gerichtet, son-
dern nach vorn, ins Unbekannte und Ungewisse. Da spielte vielleicht 

eine gewisse unterschwellige Aufregung und Anspannung mit, ob 
man sich für das richtige Studium, für die richtige Stadt entschieden 
hatte. Der Campus war einem noch neu, ebenso wie die meisten ne-
ben einem sitzenden Gesichter, ganz zu schweigen vom Studienplan, 
den Hörsaalbezeichnungen und all den verwirrenden Einzelinforma-
tionen. 

Noch ein regelmäßiger festlicher Anlass, den ich kurz in meinen Ver-
gleich mit einbeziehen möchte: die Preisverleihungsfeier, die unsere 
Universität üblicherweise im herrlichen Audienzsaal des Rathauses 
ausrichtet. Da spürt man etwas von der Kraft und der Ausstrahlung, 
die Lübeck einst zur Königin der Hanse werden ließ. Zu feiern gibt 
es die besten Doktorarbeiten und die hochrangigsten Fachpublika-
tionen unseres Forschernachwuchses. Eindrucksvolle individuelle 
Leistungen, die sich vielleicht zu wirklichen Wissenschaftskarrieren 
weiterentwickeln. Einblicke in beispielhafte Fragestellungen der ein-
zelnen Fachdisziplinen, die einem mit einem unerwarteten »Aha-Er-
lebnis« plötzlich ein neues Verständnis größerer Zusammenhänge 
vermitteln können.

Trotzdem: An die sommerliche Beschwingtheit eines gemeinsam be-
gangenen Studienabschlusses kommt keine der anderen Feiern her-
an. »School’s out for summer, school’s out forever«. Dieses von Alice 
Cooper besungene Gefühl gab es vielleicht das letzte Mal bei Ihrem 
Abitur, und auf höherer Stufe wiederholt es sich heute. Damals wie 
heute am Abend der große Abschlussball, heute wie damals wahr-
scheinlich auch die kleine Beimischung von Wehmut darüber, dass 
etwas gemeinschaftlich Erlebtes zu Ende geht.

Liebe Absolventinnen und Absolventen, 511 sind Sie insgesamt, die in 
den zurückliegenden beiden Semestern an der Universität zu Lübeck 
Ihr Staatsexamen beziehungsweise Ihren Masterabschluss abgelegt 
oder sich promoviert haben. 124 Doktortitel gab es in der Medizin, 
48 in den MINT-Fächern. 203 Studentinnen und Studenten haben ihr 
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Studiengangsflyer

Lübeck zwischen Tradition 
und Moderne

Lübeck mit seiner faszinierenden Altstadtinsel liegt in 
der Metropolregion Hamburg an der Lübecker Bucht. 
Die Hansestadt ist bedeutender Wissenschaftsstandort 
und die Heimat dreier Nobelpreisträger: Thomas Mann 
und Günter Grass (Literaturnobelpreise), Willy Brandt 
(Friedensnobelpreis). 

Um die rund 10.000 Studienplätze an den vier Hoch-
schulen bewerben sich junge Menschen aus der 
ganzen Welt. Durch die enge Kooperation zwischen 
Wissenschaft und Wirtschaft hat sich Lübeck zu einem 
führenden Standort für Medizin und Technik entwi-
ckelt. Die Dynamik in der Forschung und der Techno-
logietransfer prägen den Campus, der stetig neue 
und innovative Unternehmen anzieht.

Das kulturelle Leben bereichern im Sommer das 
Schles wig-Holstein Musikfestival und im November 
die Nordischen Filmtage. Die Theater der Stadt sind 
bekannt für eindrucksvolle Inszenierungen. 

Die Musikhochschule genießt weltweit einen ausge-
zeichneten Ruf. Für die Mitglieder der Universität ist 
dieses reiche Angebot Ansporn zu eigener Kreativität. 
So sind das Orchester der Universität zu Lübeck, der 
Universitätschor, die Big Band und die Popsymphonics 
seit vielen Jahren fester Bestandteil der Musikkultur 
in Schleswig-Holstein.

In enger Kooperation der Hochschulen und mit den 
Sportvereinen der Stadt bieten wir eine Vielzahl 
von unterschiedlichen Kursen an. Dabei nimmt unser 
Wassersportangebot eine zentrale Stellung ein.

Internationale Kongresse, die regelmäßig in Lübeck 
stattfi nden, sorgen frühzeitig für den Austausch 
zwischen Wissenschaftlern und begeisterungsfähigen 
Studierenden. Die Erstsemesterbegrüßung, der 
Hochschulball und die Zeugnisübergabe gliedern das 
Jahr und sind Höhepunkte für unsere Studierenden.

Studiengang

Humanmedizin

Organisatorisches

Studienberatung Humanmedizin
Dr. phil. Karen Sievers, Tel. 0451 3101 1850
Email: studium.medizin@uni-luebeck.de

Zulassung, Studienbeginn
Die Bewerbung für das erste Fachsemester erfolgt über 
die Stiftung für Hochschulzulassung (www.hochschul-
start.de), Studienbeginn ist stets das Wintersemester.

Studienplätze in der Abiturbesten- und Wartezeitquote 
werden direkt über die Stiftung für Hochschulzulassung 
verteilt. 60 Prozent der Studienplätze im ersten Fach- 
 semester kann die Universität im hochschuleigenen 
Verfahren (AdH) selbst vergeben – in Lübeck über per-

 sön liche Auswahlgespräche. Das Medizinstudium gehört 
zu den beliebtesten Studienfächern, die Studienplätze 
sind jedoch beschränkt, so dass der Numerus Clausus 
regelmäßig sehr hoch bzw. die Wartezeit erheblich ist. Sie 
sollten sich daher rechtzeitig über die Bewerbungsregu-
larien, Anforderungen und Möglichkeiten informieren. 
Informationen fi nden Sie auf unserer Homepage unter 
www.medizin.uni-luebeck.de sowie auf hochschulstart.de.

Bewerbungen für höhere Fachsemester sind über das 
Studierenden-Service-Center der Universität zu Lübeck 
möglich, internationale Bewerber wenden sich bitte an 
das akademische Auslandsamt. 

Lesen Sie mehr unter 
www.medizin.uni-luebeck.de

Universität zu Lübeck
Ratzeburger Allee 160
23562 Lübeck

Fotos: Thomas Berg, Lübeck und Travemünde Marketing GmbH, Günter-Grass-Haus, Universität zu Lübeck
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Studiengang Humanmedizin –  
Gesund(heit) studieren

Das Studium der Humanmedizin wird in Deutschland 
durch die Approbationsordnung für Ärzte (ÄAppO) 
geregelt. Sie beschreibt die Ziele und die Gliederung der 
Ausbildung sowie die Durchführung der Staats examina. 
Obwohl das Medizinstudium damit eine bundesweit 
einheitliche Rahmung erfährt, haben die einzelnen 
Standorte bei der Ausgestaltung des Curriculums die 
Möglichkeit, eigene Schwerpunkte zu setzen. Das Me di-
zinstudium in Lübeck ermöglicht sowohl einen zügigen, 
qualifi zierten Abschluss als auch die Weiterentwicklung 
Ihrer Persönlichkeit, so dass Sie Ihre Kompetenzen in 
unterschiedlichen Berufsfeldern leben und weitergeben 
können. Wir unterstützen Sie durch: 

Interdisziplinäre und schwerpunktorientierte Lehre: 
Der Lübecker Campus fördert aufgrund seiner Überschau-
barkeit und mit dem Focus auf ›Life Science‹ eine enge 
Verzahnung der vorklinisch-naturwissenschaftlichen und 
der klinisch-theoretischen bzw. klinisch-praktischen 
Fächer. Dabei verknüpfen die Lübecker Lehrschwerpunkte 
›Kommunikation‹, ›Prävention‹ und ›Notfallmedizin‹ 
Lehre und Forschung im Sinne eines wissenschaftlichen 
Medizinstudiums. Zugleich bietet das bundesweit ein-
malige Sozialprak tikum für Medizinstudenten die Möglich-
keit, den Krankenpfl egedienst mit Erfahrungen in der 
Kinderschutzarbeit anzureichern. Die enge wissenschaft-
liche und organisatorische Zusammenarbeit mit den 
Studiengängen Pfl ege und Physiotherapie fördert die 
Teamkompetenz in den Gesundheitsberufen und gewährt 
Einblick in die Tätigkeitsschwerpunkte verwandter Dis-
ziplinen. Inhalte und Organisation des Studiums bereiten 
auf diese Weise nicht nur fachlich optimal auf die ärzt-
liche Tätigkeit vor, sondern fördern gerade auch die per-
sönliche und wissenschaftliche Weiterentwicklung. 

Optimale Betreuung und Förderung: Diesen Anspruch 
setzen wir bereits mit der Auswahl der zukünftigen 
Studierenden um, indem im Lübecker hochschuleigenen 
Auswahlverfahren Lehrende und Studierende die zukünf-
tigen Kommilitonen durch ein persönliches Gespräch 
gemeinsam auswählen – ein Verfahren, das nicht nur die 
Corporate Identity stärkt, sondern auch Bewerbern die 
Chance auf einen Studienplatz gibt, die nicht zu den 
Abitur besten gehören. Das Mentorenprogramm, in dem 
sich 70 Prozent der Studenten und ihre Mentoren in gut 
100 Gruppen engagieren, bietet ab dem ersten Semester 
eine Orientierung im universitären Alltag und bis zum 
Berufseinstieg einen intensiven jahrgangs- und fächer-
übergreifenden Austausch. 

Individuelle Kurs- und Studienplanung: Durch die indi-
viduelle Online-Kurseinteilung wissen alle Studentinnen 
und Studenten bereits im laufenden Semester, welche 
Kurse sie im kommenden Semester belegen werden. Eine 
Kurswahl ist auf diese Weise beispielsweise auch während 

eines Auslandsaufenthaltes für das Folgesemester mög-
lich. So muss niemand warten oder wegen fehlender 
Plätze in Seminaren und Praktika sein Studium verlän-
gern. Die vorlesungsfreie Zeit ist frei von Pfl ichtveranstal-
tungen, so dass Zeit bleibt für soziales Engagement, Aus-
landsaufenthalte und eine anspruchsvolle Doktorarbeit 
– Bereiche, in denen wir unsere Studierenden durch Be-
ratung, Studienplanung und ein Stipendiensystem unter-
stützen. 

Gesund(heit) studieren in Lübeck – Beste Voraussetzun-
gen für ein erfolgreiches Studium und exzellente Berufs-
aussichten: Die Studienabbruchquote liegt unter 5 
Prozent und die durchschnittliche Studiendauer nur 10 
Prozent über der Mindeststudiendauer, obwohl 60–70 
Prozent der Lübecker Medizinstudenten einen Auslands-
aufenthalt absolvieren und eine Promotion anfertigen. 
Bei den Staatsexamina belegen Lübecker Medizinstu-
denten regelmäßig vordere Plätze und auch externe 
Rankings (z. B. CHE) belegen die hohe Qualität unseres Das wissenschaftliche Medizinstudium in Lübeck bietet Ihnen ein attraktives 

Curriculum und eine optimale Betreuung. Uns ist wichtig, dass Studierende 
nicht nur sehr gute Prüfungen ablegen, sondern sich auch zu Persönlichkeiten 
entwickeln, deren  kommunikative Kompetenzen und ethische Haltungen 
sich in einem professionellen und empathischen Umgang mit Patienten und 
Kollegen zeigen. Dazu schaff t die Studienorganisation Freiräume für soziales 
Engagement, Auslandserfahrungen sowie eine anspruchsvolle Promotion 
und fördert einen verantwortungsbewussten Umgang mit der eigenen Work-
Life-Balance.

Medizinstudiengangs. Die Berufsaussichten für Ärztinnen 
und Ärzte sind hervorragend. Wir möchten unsere 
Studierenden auf diesem Weg bestmöglich begleiten und 
auch auf die besonderen Herausforderungen des ärzt-
lichen Berufs vorbereiten: Dazu erforschen wir die Gesund-
heit unserer Studierenden im ›Lübeck University Stu-
dents Trial‹ und bieten u. a. Veranstaltungen zum Thema 
Stressbewältigung, Prüfungsvorbereitung und Gesprächs-
führung an.

Die universitätsinterne Evaluation zeigt die hohe Zufrie-
denheit mit der Studienorganisation, der Campusat-
mosphäre und den Lehrveranstaltungen. Auch im deutsch-
land weiten Vergleich gehört Lübeck im Hinblick auf 
die Studienbedingungen regelmäßig zu den besten deut-
schen Medizinfakultäten. Unser Anspruch ist es, Ihnen 
eine hervorragende Ausbildung zu ermöglichen und Sie 
bei Ihrem Studium optimal zu unterstützen. Erleben 
Sie unsere einzigartige Universität und tragen Sie bei zum 
Erfolg des Lübecker Medizinstudiums.
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Lübeck zwischen Tradition 
und Moderne

Lübeck mit seiner faszinierenden Altstadtinsel liegt in 
der Metropolregion Hamburg an der Lübecker Bucht. 
Die Hansestadt ist bedeutender Wissenschaftsstandort 
und die Heimat dreier Nobelpreisträger: Thomas Mann 
und Günter Grass (Literaturnobelpreise), Willy Brandt 
(Friedensnobelpreis). 

Um die rund 10.000 Studienplätze an den vier Hoch-
schulen bewerben sich junge Menschen aus der 
ganzen Welt. Durch die enge Kooperation zwischen 
Wissenschaft und Wirtschaft hat sich Lübeck zu einem 
führenden Standort für Medizin und Technik entwi-
ckelt. Die Dynamik in der Forschung und der Techno-
logietransfer prägen den Campus, der stetig neue 
und innovative Unternehmen anzieht.

Das kulturelle Leben bereichern im Sommer das 
Schles wig-Holstein Musikfestival und im November 
die Nordischen Filmtage. Die Theater der Stadt sind 
bekannt für eindrucksvolle Inszenierungen. 

Die Musikhochschule genießt weltweit einen ausge-
zeichneten Ruf. Für die Mitglieder der Universität ist 
dieses reiche Angebot Ansporn zu eigener Kreativität. 
So sind das Orchester der Universität zu Lübeck, der 
Universitätschor, die Big Band und die Popsymphonics 
seit vielen Jahren fester Bestandteil der Musikkultur 
in Schleswig-Holstein.

In enger Kooperation der Hochschulen und mit den 
Sportvereinen der Stadt bieten wir eine Vielzahl 
von unterschiedlichen Kursen an. Dabei nimmt unser 
Wassersportangebot eine zentrale Stellung ein.

Internationale Kongresse, die regelmäßig in Lübeck 
stattfi nden, sorgen frühzeitig für den Austausch 
zwischen Wissenschaftlern und begeisterungsfähigen 
Studierenden. Die Erstsemesterbegrüßung, der 
Hochschulball und die Zeugnisübergabe gliedern das 
Jahr und sind Höhepunkte für unsere Studierenden.

Studiengang

Humanmedizin

Organisatorisches

Studienberatung Humanmedizin
Dr. phil. Karen Sievers, Tel. 0451 3101 1850
Email: studium.medizin@uni-luebeck.de

Zulassung, Studienbeginn
Die Bewerbung für das erste Fachsemester erfolgt über 
die Stiftung für Hochschulzulassung (www.hochschul-
start.de), Studienbeginn ist stets das Wintersemester.

Studienplätze in der Abiturbesten- und Wartezeitquote 
werden direkt über die Stiftung für Hochschulzulassung 
verteilt. 60 Prozent der Studienplätze im ersten Fach- 
 semester kann die Universität im hochschuleigenen 
Verfahren (AdH) selbst vergeben – in Lübeck über per-

 sön liche Auswahlgespräche. Das Medizinstudium gehört 
zu den beliebtesten Studienfächern, die Studienplätze 
sind jedoch beschränkt, so dass der Numerus Clausus 
regelmäßig sehr hoch bzw. die Wartezeit erheblich ist. Sie 
sollten sich daher rechtzeitig über die Bewerbungsregu-
larien, Anforderungen und Möglichkeiten informieren. 
Informationen fi nden Sie auf unserer Homepage unter 
www.medizin.uni-luebeck.de sowie auf hochschulstart.de.

Bewerbungen für höhere Fachsemester sind über das 
Studierenden-Service-Center der Universität zu Lübeck 
möglich, internationale Bewerber wenden sich bitte an 
das akademische Auslandsamt. 

Lesen Sie mehr unter 
www.medizin.uni-luebeck.de

Universität zu Lübeck
Ratzeburger Allee 160
23562 Lübeck

Fotos: Thomas Berg, Lübeck und Travemünde Marketing GmbH, Günter-Grass-Haus, Universität zu Lübeck

Stand: 09.2016
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Universität zu Lübeck
Institut für Physik
Ratzeburger Allee 160
23562 Lübeck

Tel. 0451 3101 4203

www.biophysik.uni-luebeck.de

Bachelor-Studiengang

Biophysik

Lübeck zwischen Tradition 
und Moderne

Lübeck mit seiner faszinierenden Altstadtinsel liegt in 
der Metropolregion Hamburg an der Lübecker Bucht. 
Die Hansestadt ist bedeutender Wissenschaftsstandort 
und die Heimat dreier Nobelpreisträger: Thomas Mann 
und Günter Grass (Literaturnobelpreise), Willy Brandt 
(Friedensnobelpreis). 

Um die rund 10.000 Studienplätze an den vier Hoch-
schulen bewerben sich junge Menschen aus der 
ganzen Welt. Durch die enge Kooperation zwischen 
Wissenschaft und Wirtschaft hat sich Lübeck zu einem 
führenden Standort für Medizin und Technik entwi-
ckelt. Die Dynamik in der Forschung und der Techno-
logietransfer prägen den Campus, der stetig neue 
und innovative Unternehmen anzieht.

Das kulturelle Leben bereichern im Sommer das 
Schles wig-Holstein Musikfestival und im November 
die Nordischen Filmtage. Die Theater der Stadt sind 
bekannt für eindrucksvolle Inszenierungen. 

Die Musikhochschule genießt weltweit einen ausge-
zeichneten Ruf. Für die Mitglieder der Universität ist 
dieses reiche Angebot Ansporn zu eigener Kreativität. 
So sind das Orchester der Universität zu Lübeck, der 
Universitätschor, die Big Band und die Popsymphonics 
seit vielen Jahren fester Bestandteil der Musikkultur 
in Schleswig-Holstein.

In enger Kooperation der Hochschulen und mit den 
Sportvereinen der Stadt bieten wir eine Vielzahl 
von unterschiedlichen Kursen an. Dabei nimmt unser 
Wassersportangebot eine zentrale Stellung ein.

Internationale Kongresse, die regelmäßig in Lübeck 
stattfi nden, sorgen frühzeitig für den Austausch 
zwischen Wissenschaftlern und begeisterungsfähigen 
Studierenden. Die Erstsemesterbegrüßung, der 
Hochschulball und die Zeugnisübergabe gliedern das 
Jahr und sind Höhepunkte für unsere Studierenden.

Fotos: Thomas Berg, Lübeck und Travemünde Marketing GmbH, Günter-Grass-Haus, Universität zu Lübeck

Stand: 01.2017
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UNIVE R S ITÄT  ZU LÜB E CK

Kontakt

Universität zu Lübeck
Ratzeburger Allee 160
23562 Lübeck

www.edt.uni-luebeck.de

Gründungsberatung
www.gruendercube.de

Lübeck zwischen Tradition 
und Moderne

Lübeck mit seiner faszinierenden Altstadtinsel liegt in 
der Metropolregion Hamburg an der Lübecker Bucht. 
Die Hansestadt ist bedeutender Wissenschaftsstandort 
und die Heimat dreier Nobelpreisträger: Thomas Mann 
und Günter Grass (Literaturnobelpreise), Willy Brandt 
(Friedensnobelpreis). 

Um die rund 10.000 Studienplätze an ihren vier 
Hochschulen bewerben sich junge Menschen aus der 
ganzen Welt. Durch die enge Kooperation zwischen 
Wissenschaft und Wirtschaft hat sich Lübeck zu einem 
führenden Standort für das Zusammenwirken von 
Medizin, Informatik, Kultur- und Lebenswissenschaften 
entwickelt. 

Das kulturelle Leben bereichern im Sommer das 
›Schles wig-Holstein Musikfestival‹ und im November 
die Nordischen Filmtage. Die Theater der Stadt 
sind bekannt für eindrucksvolle Inszenierungen. 

Die Musikhochschule genießt weltweit einen aus-
gezeichneten Ruf. Fast täglich können Auff ührungen 
besucht werden. Für die Mitglieder der Universität ist 
dieses reiche Angebot Ansporn zu eigener Kreativität. 
So sind das Orchester der Universität zu Lübeck, der 
Universitätschor, die Bigband und die Popsymphonics 
seit vielen Jahren fester Bestandteil der Musikkultur in 
Schleswig-Holstein.

In enger Kooperation der Hochschulen und mit den 
Sportvereinen der Stadt bieten wir eine Vielzahl von 
unterschiedlichen Kursen an. Dabei nimmt unser 
Wassersportangebot eine zentrale Stellung ein.

Im Universitätskalender sind das Studium Generale und 
das Literarische Colloquium regelmäßige Einrichtungen. 
Die Erstsemesterbegrüßung, der Hochschulball und 
die Zeugnisübergabe gliedern das Jahr und sind Höhe-
punkte für unsere Studierenden.

Master-Studiengang

Entrepreneurship 
in digitalen Technologien

www.edt.uni-luebeck.de

Fotos: Thomas Berg, Lübeck und Travemünde Marketing GmbH, Günter-Grass-Haus, Universität zu Lübeck

Stand: 05.2014
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Universität zu Lübeck
Institut für Chemie
Ratzeburger Allee 160
23562 Lübeck

Tel. 0451 3101 3334
Fax 0451 3101 3304

www.ew.uni-luebeck.de

Bachelor- und Master-Studiengang

Medizinische 
Ernährungswissenschaft

Lübeck zwischen Tradition 
und Moderne

Lübeck mit seiner faszinierenden Altstadtinsel liegt in 
der Metropolregion Hamburg an der Lübecker Bucht. 
Die Hansestadt ist bedeutender Wissenschaftsstandort 
und die Heimat dreier Nobelpreisträger: Thomas Mann 
und Günter Grass (Literaturnobelpreise), Willy Brandt 
(Friedensnobelpreis). 

Um die rund 10.000 Studienplätze an den vier Hoch-
schulen bewerben sich junge Menschen aus der 
ganzen Welt. Durch die enge Kooperation zwischen 
Wissenschaft und Wirtschaft hat sich Lübeck zu einem 
führenden Standort für Medizin und Technik entwi-
ckelt. Die Dynamik in der Forschung und der Techno-
logietransfer prägen den Campus, der stetig neue 
und innovative Unternehmen anzieht.

Das kulturelle Leben bereichern im Sommer das 
Schles wig-Holstein Musikfestival und im November 
die Nordischen Filmtage. Die Theater der Stadt sind 
bekannt für eindrucksvolle Inszenierungen. 

Die Musikhochschule genießt weltweit einen ausge-
zeichneten Ruf. Für die Mitglieder der Universität ist 
dieses reiche Angebot Ansporn zu eigener Kreativität. 
So sind das Orchester der Universität zu Lübeck, der 
Universitätschor, die Big Band und die Popsymphonics 
seit vielen Jahren fester Bestandteil der Musikkultur 
in Schleswig-Holstein.

In enger Kooperation der Hochschulen und mit den 
Sportvereinen der Stadt bieten wir eine Vielzahl 
von unterschiedlichen Kursen an. Dabei nimmt unser 
Wassersportangebot eine zentrale Stellung ein.

Internationale Kongresse, die regelmäßig in Lübeck 
stattfi nden, sorgen frühzeitig für den Austausch 
zwischen Wissenschaftlern und begeisterungsfähigen 
Studierenden. Die Erstsemesterbegrüßung, der 
Hochschulball und die Zeugnisübergabe gliedern das 
Jahr und sind Höhepunkte für unsere Studierenden.

Fotos: Thomas Berg, Lübeck und Travemünde Marketing GmbH, Günter-Grass-Haus, Universität zu Lübeck

Stand: 05.2016
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Universität zu Lübeck
Ratzeburger Allee 160
23562 Lübeck

www.uni-luebeck.de
www.ib.uni-luebeck.de

Lübeck 
between tradition and modernity

Lübeck, with its fascinating old city island, is located 
in the metropolitan region of Hamburg in the Bay of 
Lübeck. Lübeck is a Hanseatic City and an important 
centre of science and education. It is home to three 
Nobel Prize laureates: Thomas Mann and Günter Grass 
(Literature) and Willy Brandt (Nobel Peace Prize).

Young people from all over the world apply for around 
10,000 places at the four universities in Lübeck. Here, 
science and industry work closely together, shaping 
Lübeck into a leading centre for medical engineering 
and medical informatics.

The famous Schleswig-Holstein Musik Festival in sum-
mer and the Nordic Film Days in November enrich 
cultural life in the city. Lübeck’s theatres are famous for 
their impressive productions, and the Lübeck Univer-
sity of Music enjoys an excellent reputation worldwide.

The rich cultural life of the city also fosters the creativity 
of University members. The University Choir and Orches-
tra, the Big Band and the Popsymphonics have been 
an integral part of musical life in Schleswig-Holstein for 
many years.

University sports closely cooperate with sports clubs 
in town, off ering a variety of courses, with sailing and 
rowing playing key roles. Further regular events in our 
University calendar are the Studium Generale and the 
Literature Colloquium.  

The academic year is framed by the Welcome Ceremony 
for fi rst-year students, the University Ball and the Gradu-
ation Ceremony: annual highlights for students and staff  
alike.

Master’s Degree Program

Infection Biology

www.ib.uni-luebeck.de

Med

IB

Inf

MI

MML

MLS

MIW

Fotos: Thomas Berg, Lübeck u. Travemünde Marketing GmbH, Günter-Grass-Haus, René Kube, Universität zu Lübeck

Stand: 03.2014
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Universität zu Lübeck
Institut für Telematik
Ratzeburger Allee 160, Haus 64
23562 Lübeck

Tel. 0451 3101 6431
Fax 0451 3101 6404

www.itsec.uni-luebeck.de

Bachelor- und Master-Studiengang

IT-Sicherheit 

Lübeck zwischen Tradition 
und Moderne

Lübeck mit seiner faszinierenden Altstadtinsel liegt in 
der Metropolregion Hamburg an der Lübecker Bucht. 
Die Hansestadt ist bedeutender Wissenschaftsstandort 
und die Heimat dreier Nobelpreisträger: Thomas Mann 
und Günter Grass (Literaturnobelpreise), Willy Brandt 
(Friedensnobelpreis). 

Um die rund 10.000 Studienplätze an den vier Hoch-
schulen bewerben sich junge Menschen aus der 
ganzen Welt. Durch die enge Kooperation zwischen 
Wissenschaft und Wirtschaft hat sich Lübeck zu einem 
führenden Standort für Medizin und Technik entwi-
ckelt. Die Dynamik in der Forschung und der Techno-
logietransfer prägen den Campus, der stetig neue 
und innovative Unternehmen anzieht.

Das kulturelle Leben bereichern im Sommer das 
Schles wig-Holstein Musikfestival und im November 
die Nordischen Filmtage. Die Theater der Stadt sind 
bekannt für eindrucksvolle Inszenierungen. 

Die Musikhochschule genießt weltweit einen ausge-
zeichneten Ruf. Für die Mitglieder der Universität ist 
dieses reiche Angebot Ansporn zu eigener Kreativität. 
So sind das Orchester der Universität zu Lübeck, der 
Universitätschor, die Big Band und die Popsymphonics 
seit vielen Jahren fester Bestandteil der Musikkultur 
in Schleswig-Holstein.

In enger Kooperation der Hochschulen und mit den 
Sportvereinen der Stadt bieten wir eine Vielzahl 
von unterschiedlichen Kursen an. Dabei nimmt unser 
Wassersportangebot eine zentrale Stellung ein.

Internationale Kongresse, die regelmäßig in Lübeck 
stattfi nden, sorgen frühzeitig für den Austausch 
zwischen Wissenschaftlern und begeisterungsfähigen 
Studierenden. Die Erstsemesterbegrüßung, der 
Hochschulball und die Zeugnisübergabe gliedern das 
Jahr und sind Höhepunkte für unsere Studierenden.

Fotos: Thomas Berg, Lübeck und Travemünde Marketing GmbH, Günter-Grass-Haus, Universität zu Lübeck

Stand: 05.2016
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UNIVE R S ITÄT  ZU LÜB E CK

Kontakt

Universität zu Lübeck
Ratzeburger Allee 160
23562 Lübeck

www.uni-luebeck.de
www.medieninformatik.uni-luebeck.de

Lübeck zwischen Tradition 
und Moderne

Lübeck mit seiner faszinierenden Altstadtinsel liegt in 
der Metropolregion Hamburg an der Lübecker Bucht. 
Die Hansestadt ist bedeutender Wissenschaftsstandort 
und die Heimat dreier Nobelpreisträger: Thomas Mann 
und Günter Grass (Literaturnobelpreise), Willy Brandt 
(Friedensnobelpreis). 

Um die rund 10.000 Studienplätze an ihren vier 
Hochschulen bewerben sich junge Menschen aus der 
ganzen Welt. Durch die enge Kooperation zwischen 
Wissenschaft und Wirtschaft hat sich Lübeck zu einem 
führenden Standort für das Zusammenwirken von 
Medizin, Informatik, Kultur- und Lebenswissenschaften 
entwickelt. 

Das kulturelle Leben bereichern im Sommer das 
›Schles wig-Holstein Musikfestival‹ und im November 
die Nordischen Filmtage. Die Theater der Stadt 
sind bekannt für eindrucksvolle Inszenierungen. 

Die Musikhochschule genießt weltweit einen aus-
gezeichneten Ruf. Fast täglich können Auff ührungen 
besucht werden. Für die Mitglieder der Universität ist 
dieses reiche Angebot Ansporn zu eigener Kreativität. 
So sind das Orchester der Universität zu Lübeck, der 
Universitätschor, die Bigband und die Popsymphonics 
seit vielen Jahren fester Bestandteil der Musikkultur in 
Schleswig-Holstein.

In enger Kooperation der Hochschulen und mit den 
Sportvereinen der Stadt bieten wir eine Vielzahl von 
unterschiedlichen Kursen an. Dabei nimmt unser 
Wassersportangebot eine zentrale Stellung ein.

Im Universitätskalender sind das Studium Generale und 
das Literarische Colloquium regelmäßige Einrichtungen. 
Die Erstsemesterbegrüßung, der Hochschulball und 
die Zeugnisübergabe gliedern das Jahr und sind Höhe-
punkte für unsere Studierenden.

Bachelor- und Master-Studiengang

Medieninformatik

www.medieninformatik.uni-luebeck.de

Fotos: Thomas Berg, Lübeck und Travemünde Marketing GmbH, Günter-Grass-Haus, Universität zu Lübeck

Stand: 03.2014
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UNIVE R S ITÄT  ZU LÜB E CK

Kontakt

Universität zu Lübeck
Ratzeburger Allee 160
23562 Lübeck
Tel.: +49 (0)451 500 5606
Fax: +49 (0)451 500 5610 
E-Mail: studium@mi.uni-luebeck.de

www.mi.uni-luebeck.de

Lübeck zwischen Tradition 
und Moderne

Lübeck mit seiner faszinierenden Altstadtinsel liegt in 
der Metropolregion Hamburg an der Lübecker Bucht. 
Die Hansestadt ist bedeutender Wissenschaftsstandort 
und die Heimat dreier Nobelpreisträger: Thomas Mann 
und Günter Grass (Literaturnobelpreise), Willy Brandt 
(Friedensnobelpreis). 

Um die rund 10.000 Studienplätze an ihren vier 
Hochschulen bewerben sich junge Menschen aus der 
ganzen Welt. Durch die enge Kooperation zwischen 
Wissenschaft und Wirtschaft hat sich Lübeck zu einem 
führenden Standort für Medizintechnik und Medizin-
informatik entwickelt. 

Das kulturelle Leben bereichern im Sommer das 
„Schles wig-Holstein Musikfestival“ und im November 
die Nordischen Filmtage. Die Theater der Stadt sind 
bekannt für eindrucksvolle Inszenierungen. Die 
Musikhochschule genießt weltweit einen aus-

gezeichneten Ruf. Fast täglich können Auff ührungen 
besucht werden. Für die Mitglieder der Universität ist 
dieses reiche Angebot Ansporn zu eigener Kreativität. 
So sind das Orchester der Universität zu Lübeck, der 
Universitätschor, die Bigband und die Popsymphonics 
seit vielen Jahren fester Bestandteil der Musikkultur in 
Schleswig-Holstein.

In enger Kooperation der Hochschulen und mit den 
Sportvereinen der Stadt bieten wir eine Vielzahl von 
unterschiedlichen Kursen an. Dabei nimmt unser 
Wassersportangebot eine zentrale Stellung ein.

Im Universitätskalender sind das Studium Generale und 
das Literarische Colloquium regelmäßige Einrichtungen. 
Die Erstsemesterbegrüßung, der Hochschulball und 
die Zeugnisübergabe gliedern das Jahr und sind Höhe-
punkte für unsere Studierenden.

Bachelor- und Master-Studiengang

Medizinische Informatik

www.mi.uni-luebeck.de

Med

Inf

MI

MIW

MML

MLSFotos: Thomas Berg, Lübeck und Travemünde Marketing GmbH, Günter-Grass-Haus, Universität zu Lübeck

Stand: 10.2013
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Universität zu Lübeck
Ratzeburger Allee 160
23562 Lübeck

www.uni-luebeck.de
www.miw.uni-luebeck.de

Lübeck zwischen Tradition 
und Moderne

Lübeck mit seiner faszinierenden Altstadtinsel liegt in 
der Metropolregion Hamburg an der Lübecker Bucht. 
Die Hansestadt ist bedeutender Wissenschaftsstandort 
und die Heimat dreier Nobelpreisträger: Thomas Mann 
und Günter Grass (Literaturnobelpreise), Willy Brandt 
(Friedensnobelpreis). 

Um die rund 10.000 Studienplätze an ihren vier Hoch-
schulen bewerben sich junge Menschen aus der 
ganzen Welt. Durch die enge Kooperation zwischen 
Wissenschaft und Wirtschaft hat sich Lübeck zu einem 
führenden Standort für Medizintechnik und Medizin-
informatik entwickelt. 

Das kulturelle Leben bereichern im Sommer das 
„Schles wig-Holstein Musikfestival“ und im November 
die Nordischen Filmtage. Die Theater der Stadt sind 
bekannt für eindrucksvolle Inszenierungen. 

Die Musikhochschule genießt weltweit einen exzellen-
ten Ruf. Fast täglich können Auff ührungen besucht wer-
den. Für die Mitglieder der Universität ist dieses reiche 
Angebot Ansporn zu eigener Kreativität. So sind das Or-
chester der Universität zu Lübeck, der Universitätschor, 
die Bigband und die Popsymphonics seit vielen Jahren 
fester Bestandteil der Musikkultur in Schleswig-Holstein.

Der Hochschulsport kooperiert eng mit den Sportverei-
nen der Stadt und bietet eine Vielzahl von unterschied-
lichen Kursen an. Dabei nimmt unser Wassersportange-
bot eine zentrale Stellung ein.

Im Universitätskalender sind das Studium Generale und 
das Literarische Colloquium regelmäßige Einrichtungen. 
Die Erstsemesterbegrüßung, der Hochschulball und die 
Zeugnisübergabe gliedern das Jahr und sind Höhe-
punkte für unsere Studierenden.

Bachelor- und Master-Studiengang

Medizinische 
Ingenieurwissenschaft

www.miw.uni-luebeck.de

Fotos: Thomas Berg, Lübeck u. Travemünde Marketing GmbH, Günter-Grass-Haus, René Kube, Universität zu Lübeck

Stand: 09.2014
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Universität zu Lübeck
Ratzeburger Allee 160
23562 Lübeck

www.uni-luebeck.de
www.mls.uni-luebeck.de

Bachelor- und Master-Studiengang

Molecular Life Science

www.mls.uni-luebeck.de

Lübeck zwischen Tradition 
und Moderne

Lübeck mit seiner faszinierenden Altstadtinsel liegt in 
der Metropolregion Hamburg an der Lübecker Bucht. 
Die Hansestadt ist bedeutender Wissenschaftsstandort 
und die Heimat dreier Nobelpreisträger: Thomas Mann 
und Günter Grass (Literaturnobelpreise), Willy Brandt 
(Friedensnobelpreis). 

Um die rund 10.000 Studienplätze an ihren vier 
Hochschulen bewerben sich junge Menschen aus der 
ganzen Welt. Durch die enge Kooperation zwischen 
Wissenschaft und Wirtschaft hat sich Lübeck zu 
einem führenden Standort für Medizintechnik und 
Medizin informatik entwickelt. 

Das kulturelle Leben bereichern im Sommer das 
„Schles wig-Holstein Musikfestival“ und im November 
die Nordischen Filmtage. Die Theater der Stadt 
sind bekannt für eindrucksvolle Inszenierungen. 

Die Musikhochschule genießt weltweit einen aus-
gezeichneten Ruf. Fast täglich können Auff ührungen 
besucht werden. Für die Mitglieder der Universität ist 
dieses reiche Angebot Ansporn zu eigener Kreativität. 
So sind das Orchester der Universität zu Lübeck, der 
Universitätschor, die Bigband und die Popsymphonics 
seit vielen Jahren fester Bestandteil der Musikkultur in 
Schleswig-Holstein.

In enger Kooperation der Hochschulen und mit den 
Sportvereinen der Stadt bieten wir eine Vielzahl von 
unterschiedlichen Kursen an. Dabei nimmt unser 
Wassersportangebot eine zentrale Stellung ein.

Im Universitätskalender sind das Studium Generale und 
das Literarische Colloquium regelmäßige Einrichtungen. 
Die Erstsemesterbegrüßung, der Hochschulball und 
die Zeugnisübergabe gliedern das Jahr und sind Höhe-
punkte für unsere Studierenden.

G
es

ta
ltu

ng
: U

li 
Sc

hm
id

ts
, m

et
on

ym

Fotos: Thomas Berg, Lübeck u. Travemünde Marketing GmbH, Günter-Grass-Haus, René Kube, Universität zu Lübeck
Rolf Hilgenfeld, Rainer Duden

Stand: 08.2015

Fotos: Thomas Berg, René Kube, Uli Schmidts, Lübeck und Travemünde Marketing GmbH, Günter-Grass-Haus, Universität zu Lübeck

Stand: 05.2016

 

Universität zu Lübeck
Ratzeburger Allee 160
23562 Lübeck

 
www.mml.uni-luebeck.de

Bachelor- und Master-Studiengang

Mathematik in Medizin 
und Lebenswissenschaften

Lübeck zwischen Tradition 
und Moderne

Lübeck mit seiner faszinierenden Altstadtinsel liegt in 
der Metropolregion Hamburg an der Lübecker Bucht. 
Die Hansestadt ist bedeutender Wissenschaftsstandort 
und die Heimat dreier Nobelpreisträger: Thomas Mann 
und Günter Grass (Literaturnobelpreise), Willy Brandt 
(Friedensnobelpreis). 

Um die rund 10.000 Studienplätze an ihren vier 
Hochschulen bewerben sich junge Menschen aus der 
ganzen Welt. Durch die enge Kooperation zwischen 
Wissenschaft und Wirtschaft hat sich Lübeck zu einem 
führenden Standort für Medizintechnik und Medizin-
informatik entwickelt. 

Das kulturelle Leben bereichern im Sommer das 
›Schles wig-Holstein Musikfestival‹ und im November 
die Nordischen Filmtage. Die Theater der Stadt sind 
bekannt für eindrucksvolle Inszenierungen. 

Die Musikhochschule genießt weltweit einen ausge-
zeichneten Ruf. Fast täglich können Auff ührungen 
besucht werden. Für die Mitglieder der Universität ist 
dieses reiche Angebot Ansporn zu eigener Kreativität. 
So sind das Orchester der Universität zu Lübeck, der 
Universitätschor, die Bigband und die Popsymphonics 
seit vielen Jahren fester Bestandteil der Musikkultur 
in Schleswig-Holstein.

In enger Kooperation der Hochschulen und mit den 
Sportvereinen der Stadt bieten wir eine Vielzahl 
von unterschiedlichen Kursen an. Dabei nimmt unser 
Wassersportangebot eine zentrale Stellung ein.

Im Universitätskalender sind das Studium Generale 
und das Literarische Colloquium regelmäßige Ein-
richtungen. Die Erstsemesterbegrüßung, der Hoch-
schulball und die Zeugnisübergabe gliedern das Jahr 
und sind Höhepunkte für unsere Studierenden.
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UNIVE R S ITÄT  ZU LÜB E CK

 

Universität zu Lübeck
Ratzeburger Allee 160
23562 Lübeck

Tel. 0451 500 5098
Fax 0451 500 964

www.uni-luebeck.de
www.pfl ege.uni-luebeck.de

Lübeck zwischen Tradition 
und Moderne

Lübeck mit seiner faszinierenden Altstadtinsel liegt in 
der Metropolregion Hamburg an der Lübecker Bucht. 
Die Hansestadt ist bedeutender Wissenschaftsstandort 
und die Heimat dreier Nobelpreisträger: Thomas Mann 
und Günter Grass (Literaturnobelpreise), Willy Brandt 
(Friedensnobelpreis). 

Um die rund 10.000 Studienplätze an ihren vier 
Hochschulen bewerben sich junge Menschen aus der 
ganzen Welt. Durch die enge Kooperation zwischen 
Wissenschaft und Wirtschaft hat sich Lübeck zu einem 
führenden Standort für Medizintechnik und Medizin-
informatik entwickelt. 

Das kulturelle Leben bereichern im Sommer das 
„Schles wig-Holstein Musikfestival“ und im November 
die Nordischen Filmtage. Die Theater der Stadt sind 
bekannt für eindrucksvolle Inszenierungen. Die 
Musikhochschule genießt weltweit einen aus-

gezeichneten Ruf. Fast täglich können Auff ührungen 
besucht werden. Für die Mitglieder der Universität ist 
dieses reiche Angebot Ansporn zu eigener Kreativität. 
So sind das Orchester der Universität zu Lübeck, der 
Universitätschor, die Bigband und die Popsymphonics 
seit vielen Jahren fester Bestandteil der Musikkultur in 
Schleswig-Holstein.

In enger Kooperation der Hochschulen und mit den 
Sportvereinen der Stadt bieten wir eine Vielzahl von 
unterschiedlichen Kursen an. Dabei nimmt unser 
Wassersportangebot eine zentrale Stellung ein.

Im Universitätskalender sind das Studium Generale und 
das Literarische Colloquium regelmäßige Einrichtungen. 
Die Erstsemesterbegrüßung, der Hochschulball und 
die Zeugnisübergabe gliedern das Jahr und sind Höhe-
punkte für unsere Studierenden.

Dualer Bachelorstudiengang

P� ege

www.pfl ege.uni-luebeck.de

Fotos: Thomas Berg, Lübeck und Travemünde Marketing GmbH, Günter-Grass-Haus, Universität zu Lübeck

Stand: 02.2016
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Universität zu Lübeck
Ratzeburger Allee 160
23562 Lübeck

www.pt.uni-luebeck.de

Bachelor-Studiengang

Physiotherapie

Lübeck zwischen Tradition 
und Moderne

Lübeck mit seiner faszinierenden Altstadtinsel liegt in 
der Metropolregion Hamburg an der Lübecker Bucht. 
Die Hansestadt ist bedeutender Wissenschaftsstandort 
und die Heimat dreier Nobelpreisträger: Thomas Mann 
und Günter Grass (Literaturnobelpreise), Willy Brandt 
(Friedensnobelpreis). 

Um die rund 10.000 Studienplätze an den vier Hoch-
schulen bewerben sich junge Menschen aus der 
ganzen Welt. Durch die enge Kooperation zwischen 
Wissenschaft und Wirtschaft hat sich Lübeck zu einem 
führenden Standort für Medizin und Technik entwi-
ckelt. Die Dynamik in der Forschung und der Techno-
logietransfer prägen den Campus, der stetig neue 
und innovative Unternehmen anzieht.

Das kulturelle Leben bereichern im Sommer das 
Schles wig-Holstein Musikfestival und im November 
die Nordischen Filmtage. Die Theater der Stadt sind 
bekannt für eindrucksvolle Inszenierungen. 

Die Musikhochschule genießt weltweit einen ausge-
zeichneten Ruf. Für die Mitglieder der Universität ist 
dieses reiche Angebot Ansporn zu eigener Kreativität. 
So sind das Orchester der Universität zu Lübeck, der 
Universitätschor, die Big Band und die Popsymphonics 
seit vielen Jahren fester Bestandteil der Musikkultur 
in Schleswig-Holstein.

In enger Kooperation der Hochschulen und mit den 
Sportvereinen der Stadt bieten wir eine Vielzahl 
von unterschiedlichen Kursen an. Dabei nimmt unser 
Wassersportangebot eine zentrale Stellung ein.

Internationale Kongresse, die regelmäßig in Lübeck 
stattfi nden, sorgen frühzeitig für den Austausch 
zwischen Wissenschaftlern und begeisterungsfähigen 
Studierenden. Die Erstsemesterbegrüßung, der 
Hochschulball und die Zeugnisübergabe gliedern das 
Jahr und sind Höhepunkte für unsere Studierenden.

Fotos: Thomas Berg, Lübeck und Travemünde Marketing GmbH, Günter-Grass-Haus, Universität zu Lübeck

Stand: 05.2016
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UNIVE R S ITÄT  ZU LÜB E CK

Kontakt

Universität zu Lübeck
Ratzeburger Allee 160
23562 Lübeck

www.uni-luebeck.de
www.psychologie.uni-luebeck.de

Lübeck zwischen Tradition 
und Moderne

Lübeck mit seiner faszinierenden Altstadtinsel liegt in 
der Metropolregion Hamburg an der Lübecker Bucht. 
Die Hansestadt ist bedeutender Wissenschaftsstandort 
und die Heimat dreier Nobelpreisträger: Thomas Mann 
und Günter Grass (Literaturnobelpreise), Willy Brandt 
(Friedensnobelpreis). 

Um die rund 10.000 Studienplätze an ihren vier 
Hochschulen bewerben sich junge Menschen aus der 
ganzen Welt. Durch die enge Kooperation zwischen 
Wissenschaft und Wirtschaft hat sich Lübeck zu einem 
führenden Standort für Medizintechnik und Medizin-
informatik entwickelt. 

Das kulturelle Leben bereichern im Sommer das 
„Schles wig-Holstein Musikfestival“ und im November 
die Nordischen Filmtage. Die Theater der Stadt sind 
bekannt für eindrucksvolle Inszenierungen. Die 
Musikhochschule genießt weltweit einen aus-

gezeichneten Ruf. Fast täglich können Auff ührungen 
besucht werden. Für die Mitglieder der Universität ist 
dieses reiche Angebot Ansporn zu eigener Kreativität. 
So sind das Orchester der Universität zu Lübeck, der 
Universitätschor, die Bigband und die Popsymphonics 
seit vielen Jahren fester Bestandteil der Musikkultur in 
Schleswig-Holstein.

In enger Kooperation der Hochschulen und mit den 
Sportvereinen der Stadt bieten wir eine Vielzahl von 
unterschiedlichen Kursen an. Dabei nimmt unser 
Wassersportangebot eine zentrale Stellung ein.

Im Universitätskalender sind das Studium Generale und 
das Literarische Colloquium regelmäßige Einrichtungen. 
Die Erstsemesterbegrüßung, der Hochschulball und 
die Zeugnisübergabe gliedern das Jahr und sind Höhe-
punkte für unsere Studierenden.

Bachelor- und Master-Studiengang

Psychologie

www.psychologie.uni-luebeck.de

Fotos: Thomas Berg, Lübeck und Travemünde Marketing GmbH, Günter-Grass-Haus, Universität zu Lübeck

Stand: 07.2014
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Universität zu Lübeck
Institut für Medizinische Elektrotechnik
Ratzeburger Allee 160, Haus 64
23562 Lübeck

Tel. 0451 3101 6201

www.ras.uni-luebeck.de

Lübeck zwischen Tradition 
und Moderne

Lübeck mit seiner faszinierenden Altstadtinsel liegt in 
der Metropolregion Hamburg an der Lübecker Bucht. 
Die Hansestadt ist bedeutender Wissenschaftsstandort 
und die Heimat dreier Nobelpreisträger: Thomas Mann 
und Günter Grass (Literaturnobelpreise), Willy Brandt 
(Friedensnobelpreis). 

Um die rund 10.000 Studienplätze an den vier Hoch-
schulen bewerben sich junge Menschen aus der 
ganzen Welt. Durch die enge Kooperation zwischen 
Wissenschaft und Wirtschaft hat sich Lübeck zu einem 
führenden Standort für Medizin und Technik entwi-
ckelt. Die Dynamik in der Forschung und der Techno-
logietransfer prägen den Campus, der stetig neue 
und innovative Unternehmen anzieht.

Das kulturelle Leben bereichern im Sommer das 
Schles wig-Holstein Musikfestival und im November 
die Nordischen Filmtage. Die Theater der Stadt sind 
bekannt für eindrucksvolle Inszenierungen. 

Die Musikhochschule genießt weltweit einen ausge-
zeichneten Ruf. Für die Mitglieder der Universität ist 
dieses reiche Angebot Ansporn zu eigener Kreativität. 
So sind das Orchester der Universität zu Lübeck, der 
Universitätschor, die Big Band und die Popsymphonics 
seit vielen Jahren fester Bestandteil der Musikkultur 
in Schleswig-Holstein.

In enger Kooperation der Hochschulen und mit den 
Sportvereinen der Stadt bieten wir eine Vielzahl 
von unterschiedlichen Kursen an. Dabei nimmt unser 
Wassersportangebot eine zentrale Stellung ein.

Internationale Kongresse, die regelmäßig in Lübeck 
stattfi nden, sorgen frühzeitig für den Austausch 
zwischen Wissenschaftlern und begeisterungsfähigen 
Studierenden. Die Erstsemesterbegrüßung, der 
Hochschulball und die Zeugnisübergabe gliedern das 
Jahr und sind Höhepunkte für unsere Studierenden.

Bachelor- und Master-Studiengang

Robotik 
und Autonome Systeme

Fotos: Thomas Berg, Lübeck und Travemünde Marketing GmbH, Günter-Grass-Haus, Universität zu Lübeck

Stand: 05.2016
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Lübeck zwischen Tradition 
und Moderne

Lübeck mit seiner faszinierenden Altstadtinsel liegt in 
der Metropolregion Hamburg an der Lübecker Bucht. 
Die Hansestadt ist bedeutender Wissenschaftsstandort 
und die Heimat dreier Nobelpreisträger: Thomas Mann 
und Günter Grass (Literaturnobelpreise), Willy Brandt 
(Friedensnobelpreis). 

Um die rund 10.000 Studienplätze an ihren vier Hoch-
schulen bewerben sich junge Menschen aus der 
ganzen Welt. Durch die enge Kooperation zwischen 
Wissenschaft und Wirtschaft hat sich Lübeck zu einem 
führenden Standort für Medizintechnik und Medizin-
informatik entwickelt. 

Das kulturelle Leben bereichern im Sommer das 
„Schles wig-Holstein Musikfestival“ und im November 
die Nordischen Filmtage. Die Theater der Stadt sind 
bekannt für eindrucksvolle Inszenierungen. 

Die Musikhochschule genießt weltweit einen exzellen-
ten Ruf. Fast täglich können Auff ührungen besucht wer-
den. Für die Mitglieder der Universität ist dieses reiche 
Angebot Ansporn zu eigener Kreativität. So sind das Or-
chester der Universität zu Lübeck, der Universitätschor, 
die Bigband und die Popsymphonics seit vielen Jahren 
fester Bestandteil der Musikkultur in Schleswig-Holstein.

Der Hochschulsport kooperiert eng mit den Sportver-
einen der Stadt und bietet eine Vielzahl von Aktivitäten 
an. Dabei nimmt unser Wassersportangebot eine zent-
rale Stellung ein.

Im Universitätskalender sind das Studium Generale und 
das Literarische Colloquium regelmäßige Einrichtungen. 
Die Erstsemesterbegrüßung, der Hochschulball und die 
Zeugnisübergabe gliedern das Jahr und sind Höhe-
punkte für unsere Studierenden.

Bachelor- und Master-Studiengang

Informatik

www.informatik.uni-luebeck.de

Med

Inf

MI

MML

MLS

MIW

IB

Humanmedizin

Infection Biology

Informatik

Mathematik in Medizin und Lebenswissenschaften

Medizinische Informatik

Medizinische Ingenieurwissenschaft

Molecular Life Science

Berufsaussichten

Informatikabsolventinnen und -absolventen sind ge-
sucht als Software- und Hardware-Entwickler, Inter-
face-Designer, System-Administratoren oder IT-Analys-
ten. Sie können ihr spezialisiertes und vertieftes Wissen 
als Software-Ingenieure oder -Architekten, IT-Consul-
tants oder Wissenschaftliche Mitarbeiter einsetzten. 

Bioinformatiker nehmen Schlüsselfunktionen an der 
Schnittstelle von Bio- und Informationstechnologien 
ein. Sie werden mit Aufgaben betraut, in denen 
Biowissenschaftlern das nötige Handwerkszeug aus 
der Informatik fehlt oder bei denen Kenntnisse der 
naturwissenschaftlichen Fragestellungen erforderlich 
sind, um Methoden der Informatik effi  zient zu nutzen. 

IT-Sicherheitsexperten sind bei der Entwicklung zuver-
lässiger Systeme ebenso gefragt wie beim Schutz vor 
Cyberangriff en oder beim individuellen Datenschutz. 
Sowohl in der Wirtschaft als auch bei staatlichen Behör-
den oder in der Wissenschaft spielen Zuverlässigkeit 
und Sicherheit der IT eine immer größere Rolle. 

Medieninformatiker arbeiten in der Druckindustrie oder 
bei Verlagen, in der Luftfahrt- und Automobilindustrie, 
bei Film- und Spieleproduzenten, in Rundfunk- und Fern-
sehanstalten oder auch in Werbeagenturen und Marke-
tingabteilungen. 

Für Informatiker mit einem Hintergrund in Robotik und 
Automation eröff net sich ein reichhaltiges und spannen-
des Betätigungsfeld bei Systementwurf, Programmie-
rung sowie Anwendung intelligenter Roboter und 
Automatisierungssysteme. 

Softwaresystem-Ingenieure können in allen Bereichen 
der Planung, Umsetzung und des Betriebes großer 
Softwaresysteme eingesetzt werden. Sie übernehmen 
häufi g Führungsaufgaben und steuern konzeptionelles 
Know-How bei. 

 

Universität zu Lübeck
Ratzeburger Allee 160
23562 Lübeck

www.uni-luebeck.de
www.informatik.uni-luebeck.de
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Fotos: Thomas Berg, Lübeck u. Travemünde Marketing GmbH, Günter-Grass-Haus, René Kube, Universität zu Lübeck
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IM FOCUS DAS LEBEN

Abschlussfeier
in St. Petri

25. Juli 2015

Musikalischer Auftakt Orchester der Universität, 
 Musikalische Leitung: Fausto Fungaroli,
 Karl Jenkins, Concerto grosso ›Palladio‹

Geleit  Dr. Bernd Schwarze, Pastor St. Petri 

Begrüßung Prof. Dr. Hendrik Lehnert,
und Ansprache Präsident der Universität 

Absolventenkunstwerk Björn Engholm, 
 Vorsitzender Alumni, Freunde und Förderer 

Abschiedsgruß Katharina Schillo und Jan-Birger Kirchhoff , 
 Sektion Medizin,
 Christopher Blochwitz, Sektionen 
 Informatik/Technik und Naturwissenschaften  

Intermezzo Chor der Universität, 
 Musikalische Leitung: Sven Albert,
 Steve Dobrogosz, ›Roads‹

Verabschiedung und Prof. Dr. Jürgen Westermann, Sektion Medizin
Überreichung der Lithogra� e  Prof. Dr. Till Tantau, Sektionen 
 Informatik/Technik und Naturwissenschaften

Auszeichnungen  Prof. Dr. Hendrik Lehnert 

Musikalischer Ausklang  Chor der Universität,
 Pierre Attaingnant, ›Tourdion‹,
 James E. Moore, ›An Irish Blessing‹

Im Anschluss lädt Sie das Präsidium herzlich zu einem Stehempfang ein.

Ende der Veranstaltung gegen 14 Uhr.

Einfach gefalteter Flyer
Format: A5 
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Sehr geehrte Damen und Herren, liebe Studentinnen und Studenten, 

Sie beginnen in diesem Jahr Ihr Studium an unserer Universität. Damit treten 

Sie in einen neuen Lebensabschnitt ein. Sie schaffen mit Ihrem Studium die 

Voraussetzung für ein erfolgreiches Berufs- und erfülltes Privatleben. Wir, 

Ihre Professorinnen und Professoren, Ihre Kommilitoninnen und Kommilitonen 

und alle Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Universität, möchten Sie in 

den kommenden Jahren darin unterstützen. Sie werden nicht nur erfolgreiche 

Tage haben, Sie werden erkennen, dass das Arbeitspensum immens sein 

kann, sie werden aber auch immer Menschen an Ihrer Seite wissen, die Ihnen 

mit Rat und Tat helfen. Nehmen Sie unsere diesbezüglichen Angebote 

wahr, werden Sie aktives Mitglied auf dem Campus, denn Ihr Studium ist mehr 

als Lernen und Forschen; es kann Ihre Persönlichkeit stärken, Ihre Wahr-

nehmung schärfen und Ihre kritische Reflexion verbessern. Seien Sie herzlich 

willkommen – wir freuen uns auf die Zeit mit Ihnen.

Ihr

Prof. Dr. Dr. h.c. Hendrik Lehnert

Präsident

Musikalischer Auftakt Streichquartett des Orchesters der Universität 

 unter der Leitung von Fausto Fungaroli

 Werner Thomas-Mifune: Haydns südamerikanische 

 Saitensprünge

Geleit  Dr. theol. Bernd Schwarze, Pastor von St. Petri 

Willkommensrede Prof. Dr. med. Hendrik Lehnert, 

 Präsident der Universität zu Lübeck 

Grußwort aus der Stadt Gabriele Schopenhauer, 

 Stadtpräsidentin der Hansestadt Lübeck  

Musikalisches Intermezzo Chor der Universität 

 unter der Leitung von Thimo Neumann

 Ola Gjeilo: Northern Lights

Willkommen im Studium Swen Gärtner, AStA-Vorsitzender  

Musikalischer Ausklang  Lübeck Pop Symphonics 

 unter der Leitung von Martin Herrmann

 Harold Arlen: Somewhere over the Rainbow

 John Lennon: Imagine

Erstsemesterbegrüßung
Universitätskirche

St. Petri
10. Oktober 2016

www.uni-luebeck.de

IM FOCUS DAS LEBEN

Sehr geehrte Damen und Herren, liebe Studentinnen und Studenten, 

Sie beginnen in diesem Jahr Ihr Studium an unserer Universität. Damit treten 

Sie in einen neuen Lebensabschnitt ein. Sie schaffen mit Ihrem Studium die 

Voraussetzung für ein erfolgreiches Berufs- und erfülltes Privatleben. Wir, 

Ihre Professorinnen und Professoren, Ihre Kommilitoninnen und Kommilitonen 

und alle Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Universität, möchten Sie in 

den kommenden Jahren darin unterstützen. Sie werden nicht nur erfolgreiche 

Tage haben, Sie werden erkennen, dass das Arbeitspensum immens sein 

kann, sie werden aber auch immer Menschen an Ihrer Seite wissen, die Ihnen 

mit Rat und Tat helfen. Nehmen Sie unsere diesbezüglichen Angebote 

wahr, werden Sie aktives Mitglied auf dem Campus, denn Ihr Studium ist mehr 

als Lernen und Forschen; es kann Ihre Persönlichkeit stärken, Ihre Wahr-

nehmung schärfen und Ihre kritische Reflexion verbessern. Seien Sie herzlich 

willkommen – wir freuen uns auf die Zeit mit Ihnen.

Ihr

Prof. Dr. Dr. h.c. Hendrik Lehnert

Präsident

Musikalischer Auftakt Streichquartett des Orchesters der Universität 

 unter der Leitung von Fausto Fungaroli

 Werner Thomas-Mifune: Haydns südamerikanische 

 Saitensprünge

Geleit  Dr. theol. Bernd Schwarze, Pastor von St. Petri 

Willkommensrede Prof. Dr. med. Hendrik Lehnert, 

 Präsident der Universität zu Lübeck 

Grußwort aus der Stadt Gabriele Schopenhauer, 

 Stadtpräsidentin der Hansestadt Lübeck  

Musikalisches Intermezzo Chor der Universität 

 unter der Leitung von Thimo Neumann

 Ola Gjeilo: Northern Lights

Willkommen im Studium Swen Gärtner, AStA-Vorsitzender  

Musikalischer Ausklang  Lübeck Pop Symphonics 

 unter der Leitung von Martin Herrmann

 Harold Arlen: Somewhere over the Rainbow

 John Lennon: Imagine

Flyer mit Altarfalz
Format: A5 



Universität zu LübeckHandbuch Corporate Design74 |

Drucksachen  |  Flyer  |  Beispiele

Einladungskarten

Einfach gefaltete Karten
Format: DIN lang 

erkennen
forschen

fördern

Jahres
empfang

2015

Zukunft der Universität zu Lübeck als Stiftungsuniversität

Das Präsidium der Universität zu Lübeck lädt ein zum 
Jahresempfang 2015 am Donnerstag, dem 23. April 2015 
um 18 Uhr s.t. im Audimax, Mönkhofer Weg 245.

Prof. Dr. Dr. h.c. Hendrik Lehnert
Präsident

Programm

Grußworte der Hansestadt Lübeck und des Landes
Vorstellung des Absolventengeschenks von Armin Müller-Stahl
Verleihung der Ehrenbürgerschaft an Dr. Bernd Schwarze
Ansprache von Prof. Hendrik Lehnert: Autonomie als Chance

Im Anschluss laden wir zu einem Empfang im Foyer des Audimax. 
Musik: Salt Peanuts – Bigband der Lübecker Hochschulen

u.A.w.g. bis 15. April 2015 unter www.uni-luebeck.de/je oder E-Mail: je@uni-luebeck.de

Das Präsidium der Universität zu Lübeck lädt ein zum

F E S T A K T  A N L Ä S S L I C H  D E S  5  .  G R Ü N D U N G S J U B I L Ä U M S

am Montag, dem . November  um  Uhr s. t. in der Universitäts-
kirche St. Petri zu Lübeck, Am Petrikirchhof ,  Lübeck. 

Prof. Dr. Peter Dominiak
Präsident

P R O G R A M M 

Grußworte der Universität

Präsidiale Vereidigung und Amtsübergabe an Prof. Dr. Dr. h.c. Hendrik Lehnert

Grußwort des Landes

Grußwort der Hochschulrektorenkonferenz

Grußwort der Stadt

Chronik der Universität, Björn Engholm

Festrede, Prof. Dr. Peter Dominiak

Festrede, Prof. Dr. Dr. h.c. Hendrik Lehnert

Im Anschluss laden wir zu einem Stehempfang ein.

Musikalische Umrahmung durch Fausto Fungaroli und Gäste sowie Viva Voce.

Wir bitten um Ihre verbindliche Anmeldung bis zum . Oktober unter:

www.uni-luebeck.de/Jahre/Festakt
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Karte mit eingeschlagener Vorderseite
Format: A5 

EINLADUNG

EINLADUNG

Begrüßung Prof. Dr. Dr. h.c. Hendrik Lehnert, Präsident der Universität zu Lübeck

Grußworte Kristin Alheit, Ministerin für Soziales, Gesundheit, Wissenschaft 

 
und Gleichstellung des Landes Schleswig-Holstein

 
Bernd Saxe, Bürgermeister der Hansestadt Lübeck

Prof. Dr. Simone Fulda, Vorsitzende des Ausschusses für Forschungsbauten 

im Wissenschaftsrat 

Prof. Dr. Katja Becker, Vizepräsidentin der Deutschen Forschungsgemeinschaft 

Prof. Dr.-Ing. Matthias Kleiner Präsident der Leibniz-Gemeinschaft

Festvortrag Prof. Dr. Dr. Gerhard Roth, Professor für Verhaltensbiologie, 

 
Direktor des Instituts für Hirnforschung, Universität Bremen

Bitte melden Sie sich bis zum 25. Januar 2016 unter www.uni-luebeck.de/cbbm-opening an.

Im Anschluss an die festliche Eröff nung beginnt um ca. : Uhr das 1. Internationale CBBM-Symposium.

Das Präsidium der Universität zu Lübeck lädt ein zur festlichen Eröff nung des Center of Brain, Behavior and Metabolism (CBBM) am . Februar  
um  Uhr, Marie-Curie-Straße auf dem Campus der Universität. 
Im Anschluss laden wir zu einem Empfang ein.Um : beginnt das zweitägige, internationale . CBBM-Symposium.Wir freuen uns sehr auf Ihre Anwesenheit! 

Ihr

Prof. Dr. Dr. h.c. Hendrik LehnertPräsident

Das Präsidium der Universität zu Lübeck lädt herzlich ein zur festlichen Eröff nung des Center of Brain, Behavior and Metabolism (CBBM) am . Februar  um  Uhr s.t., Marie-Curie-Straße auf dem Campus der Universität. 

Im Anschluss laden wir im Foyer des CBBM zu einem Empfang ein.
Wir freuen uns sehr auf Ihre Anwesenheit. 

Ihr

Prof. Dr. Dr. h.c. Hendrik Lehnert
Präsident
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Save 
the Date

Jahrestagung der Deutschen 
Gesellschaft für Medizinische Psychologie 
Translationales Denken – Perspektive für 

die Medizinische Psychologie 
Lübeck, .–. September 



CBBM

Tagungsort

Universität zu Lübeck
Center of Brain, Behavior and Metabolism 

(CBBM)
Universität zu Lübeck, Geb. 

Ratzeburger Allee 
 Lübeck

Anmeldung zur Jahrestagung

Die Anmeldung 
zur Jahrestagung in Lübeck 

kann online ab November  über die 
Kongress-Homepage 

erfolgen:

www.neuro.uni-luebeck.de/dgmp

Save 
the Date

Jahrestagung der Deutschen 
Gesellschaft für Medizinische Psychologie 
Translationales Denken – Perspektive für 

die Medizinische Psychologie 
Lübeck, .–. September 



Wir freuen uns sehr, Sie nach Lübeck zur 
Jahrestagung  der Deutschen Gesellschaft 

für Medizinische Psycho logie einladen zu 
dürfen. Bereits  gab es eine Tagung in Rostock 

an der Ostsee und somit wird es 
wieder eine frische Meeresbrise geben.

Translationales Denken – Perspektive für die 
Medizi  nische Psychologie. Unter dieser Begriffl  ichkeit 

soll u.a. die neurowissenschaftliche Grund-
lagenforschung mit ihrer unmittelbaren und damit 

zeitnahen primär kli nischen Praxisumsetzung 
vorgestellt werden. 

Liebe Kolleginnen und Kollegen,

Das in Lübeck neu entstandene Center 
of Brain, Behavior and Metabolism (CBBM) verdichtet 

und konzentriert die Arbeit im Rahmen der 
Ernährungs- und Schlaff orschung. Ein weiterer Schwer -

punkt ist die Erforschung von emotionalen 
Kommuni kationsabläufen. Die schwierige sprachfreie 

Verständigung mit Menschen mit Migrations -
hintergrund oder Patienten mit Handicaps wird ebenfalls 

Thema sein. In Lübeck haben wir seit einigen 
Jahren den Unterricht in Medizinischer Psychologie 

zusätzlich in den klinischen Studienabschnitt 
integrieren können und sind an OSCE-Prüfungen 

beteiligt.

Seit  gibt es in Lübeck einen Studiengang 
Psycho logie, der einen neuropsychologischen und 

angewandt klinisch-therapeutischen Schwer-
punkt hat. Damit ergänzt er die etablierten Studien-

angebote und die gerade im Aufbau befi nd-
lichen – wie Pfl egeforschung, Logopädie, Ergo- und 

Physiotherapie.

Wir hoff en auf Ihre aktive Teilnahme 
und Mitgestaltung durch eigene Beiträge.

 Thomas Münte Ulrike Krämer 
 Reinhard Eder Daniel Wiswede 
 Marcus Heldmann Anke Wilhoeft 

Organisation

Anke Wilhoeft
Lehrbereich Medizinische Psychologie

Klinik für Neurologie
Poliklinik Neurologie – Haus a

Ratzeburger Allee 
 Lübeck

Telefon: +     
Fax: +      

E-Mail: 
anke.wilhoeft@neuro.uni-luebeck.de

Tagungsgebühren

Mitglieder DGMP
                             früh              regulär 
 Tagungskarte , € , € 
 Tageskarte , € , € 

Nicht-Mitglieder
 Tagungskarte , € , € 

Studierende (mit Ausweis)
 Tagungskarte , € , € 
 Tageskarte , € , € 

Abstracts

Bitte beziehen Sie sich auf 
folgende Themen: ›Ernährung‹, ›Kommunikation‹, 

›Studierendengesundheit‹, ›Migration und 
Neuropsychologie‹. Andere Beiträge reichen Sie bitte 

unter ›Varia‹ ausschließlich als konventionelles 
Poster ein. Die Deadline für Beitrags- und
Abstract-Einreichungen ist der ...

Zertifi zierung

Die Zertifi zierung ist bei der Ärztekammer 
Schleswig-Holstein bzw. bei der Psychotherapeuten-

kammer Schleswig-Holstein beantragt.
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Begrüßungskarte

Einfache Karte
Format: DIN lang 

New
Employees 
Welcome
www.uni-luebeck.de/new

New at our university?
Neu an unserer Universität?
For information on the university and the city of Lübeck  
please visit our NEW service portal on the university website:
Für Informationen zur Universität und der Stadt Lübeck 
besuchen Sie unser NEW-Serviceportal: 

www.uni-luebeck.de/new

NEW-
Einführungs-
veranstaltung
am 20.5.2016
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Plakat

Die Plakatvorlagen sind für eine Größe von DIN A3, A2 und A0 angelegt. Andere Größen wer-
den entsprechend skaliert. Ist die Schrift Myriad Pro nicht verfügbar, soll als 
Textschrift die Arial eingesetzt werden. Dazu gibt es eine Version der Plakatvorlage mit 
der Textschrift Arial.  

Beispielgestaltung für Plakate (einfarbig)

Beispieltitel
Wissenschaft in Lübeck

„Die Universität als Gemeinschaft der Fragenden und Wissenden, 
der unbestechlich nach der Wahrheit Suchenden: das ist  
die Basis von und für Exzellenz! Die Universität zu Lübeck bietet 
viele Vorteile; einer der größten ist ihre Kleinheit. Die 
Überschau barkeit der Gemeinschaft der Lehrenden und Ler-
nenden, die interpersonale Nähe und die Unmittelbarkeit  
der Kontakte bieten die einmalige Chance, eine in Massenuni-
versitäten unmögliche ‚Corporate Identity‘ zu entwickeln. Mit 
etwas Glück mehr noch: eine ‚Corporate Culture‘. “
Björn Engholm, ehemaliger Ministerpräsident Schleswig-Holsteins und Ehrenbürger der Universität
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Beispielgestaltung für Plakate (mit Foto)

Beispieltitel
Wissenschaft in Lübeck

„Die Universität als Gemeinschaft der Fragenden und Wissenden, 
der unbestechlich nach der Wahrheit Suchenden: das ist  
die Basis von und für Exzellenz! Die Universität zu Lübeck bietet 
viele Vorteile; einer der größten ist ihre Kleinheit. Die 
Überschau barkeit der Gemeinschaft der Lehrenden und Ler-
nenden, die interpersonale Nähe und die Unmittelbarkeit  
der Kontakte bieten die einmalige Chance, eine in Massenuni-
versitäten unmögliche ‚Corporate Identity‘ zu entwickeln. Mit 
etwas Glück mehr noch: eine ‚Corporate Culture‘. “
Björn Engholm, ehemaliger Ministerpräsident Schleswig-Holsteins und Ehrenbürger der Universität
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Plakatbeispiele

20 Jahre
Institut für Mathematik
Tagung ›Mathematik in Medizin und 

Lebenswissenschaften‹ am 1. Mai 2014

im Audimax der Universität zu Lübeck

13.00 – 13.15 J. Prestin Begrüßung

  P. Dominiak Grußwort des Präsidenten

13.15 – 15.15 R. Lasser (TU München) Spektrale Eigenschaften gewichteter Shift-Operatoren

  M. Tasche (Uni Rostock) Bestimmung der wesentlichen Frequenzen eines Signals

  F. Filbir (Helmholtz Mathematische Lichtblicke

 Zentrum München)

  D. Potts (TU Chemnitz) Von der schnellen Fourier-Transformation

  zur Computertomographie

15.15 – 16.00 Kaff eepause

16.00 – 18.00 L. Dümbgen (Uni Bern) Brownsche Bewegung und Empirische Prozesse

  – Neue Betrachtungen zu Konfi denzbändern

  L. Mattner (Uni Trier) Ist das schon normal? Neues zum Satz von Berry-Esseen

  A. Meister (Uni Kassel) Über positivitätserhaltende, konservative Verfahren

  und deren Anwendung bei naturwissenschaftlichen

  Problemstellungen

  D. Langemann Ein Modell des Modellierens lebenswissenschaftlicher

 (TU Braunschweig) Anwendungen

18.00 – 20.00 Get together

www.math.uni-luebeck.de/tagung.php
IM FOCUS DA S LEBEN
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Retina

Cassinische Kurve

Teddyklinik

Ectocarpus siliculosus

          Ganglion

Cerebrum
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Mit Sicherheit verliebt

Archimedische Spirale
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Helfen

EMI Award Siderophoren

›Kalle Küchenmaus‹ 
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Forschen
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ab 18 Uhr Abendprogramm, Auszeichnung der 
besten Poster, Vergabe des Universitätslehrpreises, 
Gespräche bei Brezeln und Wein

Gastgeber: Universität zu Lübeck,
Universitätskirche St. Petri IM FOCUS DA S LEBEN

. Juni , ab  Uhr 
Universitätskirche 
St. Petri zu Lübeck

Wir präsentieren 
unsere neuesten Projekte 
aus Forschung und Lehre

Forschen, Lernen,
Wissen, Können

Uni im Dialog

17. Juni, 12:00 –13:30 Uhr, Lars Kewitz
Personalisierte Medizin! Fakt oder 
Fiktion?
Prof. Dr. rer. nat. Jeanette Erdmann
Institut für Integrative und Experimentelle 
Genomik

18. Juni, 13:30 –14:15 Uhr, HÜX
Blick auf die Pumpe: Bildgebende 
Diagnostik von Herz und Gefäßen
Priv.-Doz. Dr. med. Peter Hunold
Klinik für Radiologie und Nuklearmedizin

23. Juni, 14:00 –16:00 Uhr, Colibri
Wie Videospiele im Alter � t halten – 
Seminar: Gesundes und pathologisches 
Altern
Prof. Dr. rer. nat Nico Bunzeck
Institut für Psychologie

24. Juni, 10:00 –12:00 Uhr, Jessen-Lenz
Kernelisierung: Wie man schwierige 
Probleme klein bekommt
Prof. Dr. rer. nat Till Tantau
Institut für Theoretische Informatik

25. Juni, 18:30 – 20:00 Uhr, Makulatur
Wunschkinder – Vom wem kommen 
die Eier und die Samen? Und was hat 
Aristoteles' Zeugungstheorie mit der 
Frage zu tun?
Prof. Dr. phil. Christina Schües und 
Prof. Dr. phil. Christoph Rehmann-Sutter
Institut für Medizingeschichte und Wissen-
schaftsforschung

27. Juni, 12:00 –13:00 Uhr, Romeo & Julia
Colourblocking in der Histologie
Dr. med. Imke Weyers, Institut für Anatomie

4. Juli, 17:00 –19:00 Uhr, Bisbee
Reden der Infamen Menschen – Lettre 
de cachet und moderne Einweisungs-
bitten
Prof. Dr. med. Alexander Münchau und 
Hans-Jörg Kapp, Klinik für Neurologie 
und Agentur für Überschüsse

7. Juli, 12:30 –14:00 Uhr, Bisbee
Virtual Reality Techniken in der Medizin
Prof. Dr. rer. nat. Heinz Handels
Institut für Medizinische Informatik

11. Juli, 17:00 –18:00 Uhr, Abessa
Der Geschmack – ein unterschätzter Sinn? 
Dr. med. Imke Weyers, Institut für Anatomie

15. Juli, 10:00 –12:00 Uhr, Jessen-Lenz
Medienübertragung im Internet 
am Beispiel von Online-Games und 
Online-Vorlesungen
Prof. Dr. Ing. Andreas Schrader
Institut für Telematik

18. Juli, 16:00 –18:00 Uhr, Ansichtssache
Lügen und nicht lügen mit Statistik
Prof. Dr. rer. nat. Karsten Keller
Institut für Mathematik

Uni in der Hüxstraße
. Juni – . Juli 

Die Vorlesungen sind für alle Besucher o� en. Wir freuen uns auf Ihren Besuch.

Interessengemeinschaft Hüxstraße GbR und Universität zu Lübeck, Stabstelle Kommunikation/Marketing

Workshop held at the Universität zu Lübeck
June 15, 2014, 14 –19 h
Venue: Universität zu Lübeck, Haus 61, Hörsaal v2

www.bioweb.uni-luebeck.de

Walther Traut ( Lübeck):
Non-recombining chromosomes and 
genomes: Are they all dead ends?

Andreas Houben (Gatersleben)
A so-called silent chromosome speaks up

Boris Vyskot (Brno)
Structure and evolution of plant sex 
chromosomes
 
František Marec (České Budějovice)
Tracking the evolutionary history of sex 
chromosomes in moths and butter� ies
 

Ken Sahara (Morioka)
Sex chromosome turnover in Samia 
cynthia subspecies

Matthias Bernt (Leipzig)
Characteristics and evolution of 
mitochondrial genomes

Peter van Dijk (Wageningen)
Evolutionary dynamics of apomixis-genes 
in plants
  
Diego Fontaneto (Verbania)
Possibility for speciation events with non-
recombining genomes: the bdelloid rotifers

Evolution of Non-recombining 
Chromosomes and Genomes

Vorlesungen jeweils 19.15 Uhr im Audimax AM4 auf dem Campus der Universität.

Leitung: Prof. Dr. Cornelius Borck, Leonhard Menges, Prof. Dr. Christoph Rehmann-Sutter, Dr. Birgit Stammberger. Mit Unterstützung der Hanseatischen Universitätsstiftung.

Do. 27. Oktober 2016

Warum und in 
welchem Sinne sollte 
wissenschaftliche 
Forschung frei sein?

Prof. Dr. Torsten Wilholt
Hannover

Do. 3. November 2016

Apokalyptisches Denken 
im Anthropozän. Fünf 
Wege in die Katastrophe

Prof. Dr. Arno Bammé
Klagenfurt

Do. 8. Dezember 2016

Citizen Science: 
Demokratisierung oder 
Ausbeutung?

Prof. Dr. Barbara Prainsack 
London

Do. 2. Februar 2017

Was hat der Formbegriff  
in der Kulturwissenschaft 
zu suchen?

Prof. Dr. Eva Geulen
Berlin

Studium generale im Wintersemester 2016/17

www.imgwf.uni-luebeck.de

Die
Zukünfte
der
Wissenschaften

Die
Zukunft
der
Wissenschaft

UNIVERSITÄT  ZU LÜBECK
S TUDIUM GENER ALE

Thomas Mann 
und seine ›amazing family‹ 
Leben – Literatur – Legende

. Mai 
 Uhr c.t. Audimax

Vortrag von Dr. Tilmann Lahme 
Leuphana Universität Lüneburg

UNIVERSITÄT  ZU LÜBECK
S TIF TUNGSUNIVER SITÄT
SEIT  2015



Universität zu Lübeck | 81Handbuch Corporate Design

Thomas Mann 
und seine ›amazing family‹ 
Leben – Literatur – Legende

. Mai 
 Uhr c.t. Audimax

Vortrag von Dr. Tilmann Lahme 
Leuphana Universität Lüneburg

Die Universität – 
Ihr Arbeitsplatz 
Wie zufrieden sind Sie mit 
Ihren Arbeitsbedingungen?
Beteiligen Sie sich an 
der Mitarbeiterbefragung
/

Die Unterlagen gehen Ihnen ab dem . Dezember elektronisch zu.

umfragen.zuv.uni-luebeck.de
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www.biophysik.uni-luebeck.de

Innovative Studien- 
und Forschungs-
möglichkeiten:

Physik, Biologie
Chemie, Mathematik
Informatik

Weitere Informationen unter:

Interdisziplinäre 
Anwendung der Physik 
im Bereich der 
Lebenswissenschaften

Bachelor-Studiengang 
an der Life-Science-Universität

Biophysik

Aufklärung tut Not
Schwerbehinderung kann jeden treff en
Die Schwerbehindertenvertretung und die Personalräte laden ein zur Personalversammlung

 am Mittwoch, . Februar ,
 um : Uhr im Hörsaal V
 zum Thema Schwerbehinderung am Arbeitsplatz

Referenten: Dr. Thomas Hartwig, Medizinischer Dienst, Landesamt für Soziale Dienste, Kiel
 Dr. Babette Tondorf, Fachanwältin für Arbeits- und Schwerbehindertenrecht,
 Anwaltskanzlei Menschen und Rechte, Hamburg

Keiner kann davon ausgehen, im Laufe des Erwerbslebens nicht von einer gesundheitlichen 
Beeinträchtigung oder Schwerbehinderung betroff en zu sein. Es muss nicht immer ein Unfall 
sein. Auch Erkrankungen wie Diabetes, Krebs, Herz-Kreislauferkrankungen oder psychische 
Belastungen können zu einer Schwerbehinderung führen. 

Welche Rechte habe ich als Arbeitnehmerin oder Arbeitnehmer? 
Wie unterstützt mich mein Arbeitgeber? 
Welche Aufgaben übernehmen die Vertrauenspersonen?

HANSESTADTLÜBECK

Dozierenden-Service-Center
Universität zu Lübeck

www.iwb.uni-luebeck.de
Leitung und Koordination
Dr. Bettina Jansen-Schulz
Tel. 0451 3101 2100
info@dsc.uni-luebeck.de

IM FOCUS DA S LEBEN

Weiterbildung
für Alle

Hochschuldidaktik
Interne Weiterbildung

Zertifikate

Kompetenzen

Kurse Lehr-
forschung

Coaching

Wir feiern
Aus Anlass der Gründung der Stiftungsuniversität 
laden wir unsere Mitglieder und Studierenden 
herzlich ein:

Präsidiums-
empfang 

18. Februar 2015 
12:30–14 Uhr 
im Foyer des Audimax

Wir freuen uns auf Ihr Kommen.

UNIVERSITÄT  ZU LÜBECK
S TIF TUNGSUNIVER SITÄT
SEIT  2015

Vorlesungen jeweils 19.15 Uhr im Audimax auf dem Campus der Universität.                                    www.imgwf.uni-luebeck.de

Leitung: Prof. Dr. Cornelius Borck, Dr. Birgit Stammberger und Prof. Dr. Christoph Rehmann-Sutter. Mit Unterstützung der Hanseatischen Universitätsstiftung.

Mi. 27. April 2016

Christlich-islamischer Dialog 
im Wandel von Geschichte 
und Politik

Pater Richard Nennstiel
Erzbistum Hamburg

Do. 26. Mai 2016

Wie öffentlich darf 
oder soll Religion sein?

Dr. Rifa’at Lenzin
Zürcher Lehrhaus

Do. 23. Juni 2016

Islamisches Denken: Zwischen 
Aristoteles und Hegel

Prof. Dr. Ahmad Milad Karimi 
Universität Münster

Do. 7. Juli 2016

Zahlenwanderungen – und 
wie die Christen arabisch 
zählen lernten

Prof. Dr. Ulrich Rebstock
Universität Freiburg

Islam in 
europäischer 

Kultur Studium generale im Sommersemester 2016

UNIVERSITÄT  ZU LÜBECK
S TUDIUM GENER ALE SOMMERSEMES TER 2016

Samstag, . Juli 
Hotel Hanseatischer Hof

Wisbystraße -,  Lübeck

Festliche Ballatmosphäre

Tanz mit ›Moonlight Aff air‹ bis  Uhr früh

Buff et inklusive

Beginn  Uhr

Einlass ab  Uhr

Eintritt ,- Euro. Ab  Uhr Flanierkarten ,- Euro

 

Kartenbestellung unter 

www.uni-luebeck-abschlussball.de

Abschlussball
des Jahrgangs 
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Roll-ups

www.uni-luebeck.de

erkennen
forschen

fördern

www.ras.uni-luebeck.de

IM FOCUS DAS LEBEN

Bachelor- und Masterstudiengang
an der Life-Science-Universität

Robotik 
und Autonome Systeme

Bundesweit 
einmaliger 
interdisziplinärer 
Universitäts-
studiengang

Assistenzsysteme

Service- und 
Medizinrobotik

Industrie 4.0

Künstliche
Intelligenz 

Maschinelles
Lernen

Regelungstechnik

Im Focus das Leben

Universität zu Lübeck
Ratzeburger Allee 160
23562 Lübeck
Tel. 0451 500 3020
studium@uni-luebeck.de www.uni-luebeck.de

UNIVERSITÄT  ZU LÜBECK

Humanmedizin

Infection Biology

Informatik

Mathematik in
Medizin und Lebens-

wissenschaften

Medizinische
Informatik

Medizinische
Ingenieur-

wissenschaft

Molecular
Life Science

www.uni-luebeck.de

OPENING /SYMPOSIUM
CBBM – 
CENTER OF BRAIN, 
BEHAVIOR 
AND METABOLISM
FEB. 26–27, 2016
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Weitere Displays

Messewand 

Banner Audimax-Fassade
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Hirnforschung
Schlaf, Neuroplastizität     und Umwelt

Ziehen wir in eine neue Stadt, lernen wir viele neue Menschen 
und Orte kennen. Um sich die ganzen neuen Gesichter 
und Namen der Leute zu merken, müssen diese in unserem 
Gedächtnis abgespeichert werden. Hierbei, also bei der 
Bildung von Gedächtnis, spielt der Hippocampus eine wichtige 
Rolle. Er be�ndet sich im unteren, mittleren Teil unseres Gehirns, 
im so genannten Temporallappen.

Das Nervensystem der Meeresschnecke Aplysia ist relativ einfach und 
kann deshalb gut als Modell für Untersuchungen des zentralen Nerven-
systems genutzt werden: Das Nervensystem besitzt eine nur relativ 
geringe Anzahl an Neuronen im Vergleich zum Gehirn eines Säugetieres 
(ca. 104 vs. 1012). Die Nervenzellen sind sehr groß (die Größten in der 
Tierwelt – bis zu 1 mm im Durchmesser). Die Neuronen sind klar 
identi�zierbar aufgrund ihrer eindeutigen Größe, Form, Position und 
Pigmentierung.

Schon wieder das Pausenbrot vergessen?Wir unterscheiden zwei Arten von Gedächtnis: das deklarative und das prozedurale Gedächtnis. 
Im deklarativen Gedächtnis werden Fakten und Erlebnisse gespeichert, wie die gelernten 
englisch Vokabeln oder die letzte Geburtstagsfeier. Das prozedurale Gedächtnis hingegen ist 
für die Speicherung von Gelerntem zuständig, das wir abrufen können ohne viel darüber 
nachzudenken. Hierzu gehören beispielsweise bestimmte Bewegungsabläufe wie Fahrrad-
fahren und andere Fertigkeiten.

Ohne ein Gedächtnis wären wir ziemlich aufgeschmissen. Es wäre 
nicht nur unmöglich uns an Dinge und Ereignisse zu erinnern, wir 
wären auch nicht in der Lage zu lernen. Wenn wir uns zum Beispiel 
nicht merken könnten, dass die Herdplatte heiß ist, würden wir uns 
immer wieder verbrennen, wenn wir sie unwissend anfassen. Das 
Gedächtnis ist also eine sehr wichtige Leistung unseres Gehirns.

Wollen wir uns Informationen länger merken, müssen diese in das Langzeitgedächtnis überführt werden. 
Diesen Vorgang nennt man Konsolidierung. Im Langzeitgedächtnis kann sehr viel Information über einen langen 
Zeitraum (Minuten bis Jahre) gespeichert werden. Unklar ist bis jetzt noch, ob Informationen auch direkt vom 
sensorischen Gedächtnis in das Langzeitgedächtnis überführt werden können.

Forscher haben in den letzten Jahren herausgefunden, dass für die Gedächtniskonsolidierung, also um Dinge 
im Langzeitgedächtnis abzuspeichern, Schlaf eine wichtige Rolle spielt (siehe »Schlaf und Gedächtnis«-Poster).

Die Bildung des Gedächtnisses erfolgt in drei aufeinander folgenden Phasen. Alle eingehenden Informationen 
werden zuerst kurz (einige Millisekunden) im sensorischen Gedächtnis gespeichert und verschwinden unwider-
ru�ich, wenn sie nicht in das Kurzzeitgedächtnis überführt werden. Darum können wir Glockenschläge eines 
Kirchturms »nachträglich« in Gedanken zählen, obwohl die Töne schon verklungen sind. Im Kurzzeitgedächtnis 
können die Informationen dann einige Sekunden bis mehrere Minuten gespeichert werden. Die Kapazität des 
Kurzzeitgedächtnisses ist allerdings gering, wir können dort nur ca. 7–9 Objekte oder Zahlen speichern.

Wie wir schlafen
Unser Schlaf durchläuft vier Phasen von Non-Rapid-Eye-
Movement-Schlaf (NonREM, 1–4), danach beginnt der Schlaf 
mit schnellen Augen bewegungen (Rapid-Eye-Movements 
– REM). Im REM-Schlaf erleben wir sehr deutliche Träume. Dieser 
Schlafzyklus dauert ca. 100 Minuten und wiederholt sich im 
Laufe eines Schlafes mehrmals. 

Die Tiefe des Schlafes messen
Um zu bestimmen, wie tief jemand schläft, werden elektrophysiologische 
Signale des Gehirnes (EEG), der Kinnmuskeln (EMG) und der Augen (EOG) 
gemessen. An den elektrischen Mustern und dem Verlauf über die Zeit 
können wir erkennen, wie jemand schläft.

Was ist EEG?
Die Elektroenzephalogra�e (abgekürzt EEG) ist eine Methode, die Aktivität 
des Gehirns sichtbar zu machen. Dafür werden mehrere Elektroden auf 
den Kopf geklebt, welche die Hirnströme aufnehmen, die sich dann auf 
einem Computermonitor darstellen lassen. Früher, bevor die Verwendung 
von Computern so weit verbreitet war wie heute, wurde das EEG auf 
Endlos-papier geschrieben. Da die Signale der Nervenzellen sehr klein 
sind, muss ein Verstärker verwendet werden.

Der Hippocampus Habituation des Kiemenrückziehre�exes Aluminium & AlzheimerElektroenzephalogra�eSchlafGedächtnis

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Welche unten genannten Dinge werden 
im deklarativen Gedächtnis gespeichert?
• Fußball spielen
• English Vokabeln
• Geburtstage deiner Freunde
• PIN Nummer deines Handys

2. Welche unten genannten Dinge werden 
im prozeduralen Gedächtnis gespeichert?
• Tanzen
• Klavier spielen
• Wo Du Dein Fahrrad abgestellt hast
• Schreiben auf einer Tastatur

3. Wie lange kann Information im Kurzzeit-
gedächtnis gespeichert werden?
• nur wenige Millisekunden
• Sekunden bis Minuten
• Tage bis Wochen
• Monate bis Jahre

4. Was ist Konsolidierung?
• die Speicherung von neuen Informationen, 

ins sensorische Gedächtnis
• eine Bezeichnung für Dinge, die wir uns 

nur schwer merken können
• das Vergessen von gelernten Dingen
• die Überführung von Informationen, vom 

Kurzzeitgedächtnis ins Langzeitgedächtnis

5. Wo werden die Dinge gespeichert, 
direkt nachdem wir sie wahrnehmen?
• sensorische Gedächtnis
• Kurzzeitgedächtnis
• Langzeitgedächtnis

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Welche der Tierarten schläft am längsten?
• Gira�e
• Fledermaus
• Mensch
• Katze

2. Wer ist nachts länger wach?
• ein Säugling
• ein Schulkind
• ein 50-Jähriger

3. Was ist KEINE Eigenschaft von Schlaf?
• wenig Bewegung
• eine typische Position
• keine Gehirnaktivität
• verringerte Reizbarkeit
• Umkehrbarkeit

4. Welche Aussagen sind wahr?
• ein junger Erwachsener hat mehr REM-Schlafphasen 

zum Ende der Nacht
• ein junger Erwachsener hat mehr Phase 4 Schlaf am 

Anfang der Nacht
• Senioren haben öfters Schlafphase 4 als Kinder

5. An welchen Orten wird üblicherweise Aktivität 
gemessen wenn man die Schlaftiefe experimentel 
bestimmen will?
• an den Augen
• am Kopf
• am Herzen
• an den Skelettmuskeln

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Was kann mit dem EEG gemessen werden?
• die gemeinsame Aktivität vieler Nervenzellen
• die Aktivität tiefer Hirnstrukturen
• die Aktivität einer einzelnen Nervenzelle
• die Aktivität von Pyramidenzellen an der 

Hirnober�äche

2. Welche Rhythmen sind im EEG eines gesunden, 
wachen Menschen zu sehen?
• Delta
• Gamma
• Alpha
• Beta

3. Wofür wird die Ableitung des EEG verwendet?
• um bestimmte Krankheiten zu erkennen
• um Schlafstadien zu unterscheiden
• um Krankheiten zu heilen
• in der neurowissenschaftlichen Forschung

4. Welche Reihenfolge nehmen die verschiedenen 
EEG-Wellen von langsam bis schnell ein?
• Theta-Gamma-Alpha-Beta-Delta
• Alpha-Beta-Delta-Gamma-Theta
• Delta-Theta-Alpha-Beta-Gamma

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Wie viele Hippocampi hat jeder von uns in seinem 
Gehirn?
• einen        • zwei        • drei        • vier        • fünf

 
2. Warum wird dieser Teil des Hirns »Hippocampus« 

genannt?
• weil er zuerst in den Gehirnen von Seepferdchen 

(Hippocampus) entdeckt wurde.
• weil seine Form wie ein Seepferdchen (Hippocampus) 

aussieht.
• weil der Hippocampus in der griechischen Mythologie 

erwähnt wird
• weil alle Teile des Gehirns nach Seetieren benannt sind.

3. Was können Menschen nicht mehr, bei denen der 
Hippocampus beschädigt ist?
• sie können nicht mehr logisch denken
• sie haben Probleme zu Sprechen
• sie haben Schwierigkeiten sich neue Dinge zu merken
• sie haben oftmals keine Erinnerungen mehr an ihre 

Kindheit

4. Welche dieser Aufgaben übernimmt der Hippocampus?
• er spielt eine Rolle bei der Orientierung und der 

Bildung des Gedächtnisses
• er ist für die Koordination unserer Bewegungen 

verantwortlich
• er reguliert unsere Atmung und den Kreislaufs
• er reguliert den Schlaf- Wachrhythmus
• er spielt eine Rolle bei der Wahrnehmung von Schmerz 

und Kälte

5. Welcher Teil des Gehirns ist bei Patienten mit Alzheimer 
meist zuerst betro�en?
• der Hirnstamm
• der Orbitofrontale Cortex
• die Amygdala
• der Hippocampus

1. Warum ist die Aplysia besonders gut für die 
Untersuchung des Nervensystems geeignet?
• einfaches Nervensystem
• große Neuronen
• ähnliches Nervensystem wie beim Menschen
• Neuronen sind klar identi�zierbar

2. Welche Reaktion tritt auf, 
wenn der Siphon stimuliert wird?
• Aplysia kriecht weg
• Aplysia zieht ihre Kiemen ein
• Aplysia stößt Wasser aus
• Aplysia blinzelt

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

3. Was bedeutet Habituation des Kiemenrückziehre�exes?
• die Muskelkontraktion wird größer
• die Muskelkontraktion wird kleiner
• Aplysia vergisst auf den Reiz zu reagieren
• der Kiemenmuskel nutzt sich ab

4. Wie ist die richtige Reihenfolge bei der 
Informationsübertragung beim Kiemenrückziehre�ex?
• ein Aktionspotential erreicht zuerst das motorische und dann 

das sensorische Neuron
• ein Aktionspotential wirkt auf die spannungs-abhängigen 

Kalziumkanäle, und erreicht dann das sensorische Neuron
• ein Aktionspotential erreicht zuerst das sensorische und dann 

das motorische Neuron
• ein Aktionspotential, das am sensorischen Neuron ankommt, 

löst eine Kiemenmuskelkontraktion aus

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Wo kommt Aluminium überall vor?
• Tee und Gewürze
• Schokolade und Sprühdeos
• Zucchini und Paprika
• gezapftes Bier
• Erdkruste und Kosmetika

2. Richtig oder Falsch? Alzheimer...
• entsteht bei Husten und Schnupfen
• ist eine fortschreitende Erkrankung des zentralen 

Nervensystems
• ist eine neue Lifestyle Droge
• heißt unser Bundespräsident

3. Welche Ablagerungen verbindet 
man mit der Alzheimer Erkrankung?
• Seil- und Gitterproteine
• Tau-Proteine und Amyloidplaques
• Alpha- und Betaproteine
• Kletter- und Stützproteine
• Deltaplaques und Piproteine

z.B. gelernte 
Vokabeln

Konsolidierung

Zeit

Eingang der
Information

Millisek. bis Sekunden Sekunden bis Minuten Minuten bis Jahre

Wie verändert sich der Schlaf im Leben
Säuglinge schlafen in kurzen Phasen verteilt über den ganzen 
Tag. Mit zunehmenden Alter wechselt der Schlafrhythmus vom 
mehrphasigen zum zweiphasigen und schließlich einphasigen 
Rhythmus.

Wie lange schlafen verschiedene Tierarten?
Gira�e  1,9 h
Elefant  3,2 h
Schaf  3,8 h
Wal  5,3 h
Mensch  8,0 h

Schimpanse  9,7 h 
Katze  12,1 h 
Tiger  15,8 h 
Python  18,0 h 
Fledermaus  19,9 h

Charakteristik von Schlaf
• wenig Bewegung
• typische Position
• verringerte Reizbarkeit
• Umkehrbarkeit

– Neugeborenes

– 1 Jahr alt

– 4 Jahre alt

– 10 Jahre alt

– Erwachsener

18 Uhr 0 Uhr 6 Uhr 12 Uhr 18 Uhr

Positionen der Kopfelektroden
(10/20 System)    

Schlafpositionen von Tieren

Wie entsteht das EEG? 
Mit dem EEG messen wir Schwankungen in der Aktivität
von sehr vielen Nervenzellen an der Hirnober�äche, den 
sogenannten Pyramidenzellen. Wir können also nicht 
die Aktivität einzelner Nervenzellen messen, sondern nur 
die gemeinsame Aktivität von vielen (ca. 10.000!) Nerven-
zellen. Das Signal, welches diese Nervenzellen gemeinsam 
erzeugen, heißt Summenpotential. Die Aktivität tieferer 
Hirnstrukturen können wir mit dem EEG nicht direkt messen.

EEG-Rhythmen 
Im EEG lassen sich verschiedene Rhythmen erkennen, 
die dem geschulten Beobachter zeigen, in welchem 
Zustand sich die Person, von der das EEG stammt, zum 
Zeitpunkt der Messung befunden hat. Die verschiedenen 
Rhythmen lassen sich vor allem anhand ihrer Frequenz 
unterscheiden, also wie viele Wellen pro Sekunde 
vorkommen. Die Frequenz wird in Hertz (abgekürzt Hz) 
angegeben.

Verwendung des EEG 
Forschung: In der neurowissenschaftlichen Forschung 
wird das EEG oft eingesetzt, um zu untersuchen, wie 
sich die Hirnaktivität verändert, wenn wir denken, lernen 
oder etwas wahrnehmen. 

Klinik: Bei bestimmten Krankheiten ist die elektrische 
Aktivität des Gehirns verändert, z.B. bei Epilepsie. Dies 
kann der Arzt durch EEG-Ableitungen erkennen und 
mithilfe des EEG auch genauer diagnostizieren, welche 
Art von Erkrankung vorliegt. 

Schlaf: Besonders wichtig ist das EEG bei der Unter-
suchung des Schlafes – sowohl in der Forschung als auch 
in der Klinik. Da sich die verschiedenen Schlafphasen im 
EEG deutlich erkennen lassen, kann man gut untersuchen, 
wie sich der Schlaf bei bestimmten Krankheiten, aber 
auch z.B. nach dem Lernen, verändert.

Alpha-Wellen
8–13 Hz; Entspannte Wachheit bei geschlossenen Augen

Beta-Wellen
15–30 Hz; Wachheit, geö�nete Augen, geistige Aktivität

Gamma-Wellen
> 30 Hz; Wachheit, starke Konzentration, Aufmerksamkeit

Theta-Wellen
4–7,5 Hz; dösiger Zustand beim Einschlafen (Erwachsene)
Wachheit (Kinder & Jugendliche)

Delta-Wellen
1–4 Hz, > 75 µV; Tiefschlaf

Besonders leicht merken wir uns Leute, die bei uns Emotionen hervorrufen – 
zum Beispiel eine sehr sympathische Frau oder ein äußerst unhö�icher Mann. 
Darum verwundert es nicht, dass der Hippocampus eng mit Hirnarealen verschaltet 
ist, die Emotionen verarbeiten (wie die Amygdala und der Orbitofrontale Cortex). 
Der Hippocampus ist aber nicht ausschließlich für die Gedächtnisbildung 
verantwortlich. Wir brauchen ihn außerdem noch, um uns räumlich zu orientieren.

Zuerst wurde der Hippocampus 1587 von Julius Caesar Aranzi beschrieben. 
Da die Struktur dieses Hirnareals an die Form eines Seepferdchens 
erinnert, wurde sie mit dem lateinischen Wort Hippocampus (Seepferdchen) 
bezeichnet. Wie auch viele andere Teile unseres Gehirns, ist der Hippo-
campus eine paarige Struktur, das heißt wir haben in der linken und in der 
rechten Hirnhälfte einen Hippocampus.

Menschen, bei denen der Hippocampus zum Beispiel durch einen Unfall 
beschädigt ist, können sich noch an Dinge erinnern, die vor dem Unfall passiert 
sind, weil diese Informationen in anderen Hirnarealen abgespeichert sind.

Allerdings sind sie nicht mehr in der Lage sich neue Sachen zu merken, weil wir 
den Hippocampus für die Neubildung des Gedächtnisses brauchen. Auch 
Menschen mit Alzheimer fällt es schwer, sich neue Dinge zu merken. Bei diesen 
Leuten ist der Hippocampus oft der Teil des Gehirns, der als erstes nicht mehr 
richtig funktioniert.

Die Aplysia besitzt einen sehr einfachen Schutzre�ex: den  Kiemenrück-
ziehre�ex. Dieser Re�ex kann durch Training modi�ziert werden. Wird 
Wasser auf die Siphonhaut gesprüht, zieht die Aplysia ihre Kiemen ein 
(die Kiemenmuskeln kontrahieren). Dieser Re�ex ist vergleichbar mit 
dem Blinzeln des menschlichen Auges bei einem Windhauch. Bei Wieder-
holung des Experimentes gewöhnt sich der Organismus an diesen 
schmerzfreien Stimulus, er habituiert. Das bedeutet, dass die Antwort auf 
die Stimulation geringer wird und vielleicht sogar verschwindet. Der 
Organismus lernt und erinnert sich, dass die Stimulation ungefährlich ist.

Der Forscher und Nobelpreisträger Prof. Eric Kandel hat als erster die 
Aktivität der verschiedenen beteiligten Neuronen beim Kiemenrückzieh-
re�ex gemessen. Die Aktivitätsänderung wurde mit Mikroelektroden 
gemessen, die an dem präsynaptischem sensorischen Neuron und dem 
postsynaptischen motorischen Neuron platziert wurden.

Die Habituation an den Stimulus, die eine Verringerung der Kiemen-
muskelkontraktion zur Folge hat, erfolgt über die Regelung der E�zienz 
in der Informationsübertragung vom präsynaptischen sensorischen 
zum postsynaptischen motorischen Neuron. Die spannungsabhängigen 
präsynaptischen Kalziumkanäle werden weniger e�zient, was eine 
geringere Ausschüttung von Neurotransmittern pro eintre�endem 
Aktionspotential (Nervenimpuls) zur Folge hat. Der Kiemenmuskel 
bleibt dabei unbeeinträchtigt.

Was nun?
Da Aluminium Nervenzellen schädigen kann, sollten einige Vorsichtsmaßnahmen beachtet 
werden. So sollten Aluminiumhaltige Verpackungen nicht für säurehaltige Nahrungs-
mittel verwendet werden. Ob und inwiefern Aluminium Alzheimer beein�usst, konnte noch 
nicht abschließend geklärt werden. Aktuell wird daran geforscht ob Aluminium im Gehirn 
nun Ursache oder Folge von Alzheimer ist. Weil Aluminium überall in der Umwelt vorkommt, 
sollte jedem bewusst werden, dass Aluminium ein möglicher Gefahrensto� ist.

Deswegen beim nächsten Mal das Pausenbrot statt in Alufolie lieber in Butterbrotpapier 
einwickeln, dann wird man auch nicht vergesslich.

Mitwirkende: ehmalige Mitarbeiter des Instituts für Neuroendokrinologie und Studenten der Graduiertenschule GSCMLS 
im Rahmen des BAW (Woche des Gehirns, 2011: Christian Beck, Sonja Binder, Susanne Diekelmann, Robert Dürichen, 
Sabine Groch, Lisa Marshall, Can Shen, Ines Wilhelm, Yibei Xiao); Medizinstudenten 2014/15:  Fabian Fuchtmann, Lucy 
Kappes, Susanne Skwara, Anna Theilmann (Poster: Aluminium); Joris Korf, Theresa Paulus, Johanna Sauer, sowie Carolin 
Löder, Krystsina Miadzvedzeva und Ulrich Zorn (Poster: Gehör); Schüler im Praktikum: Lars Flathus, Emilo Schadek, 
Christopher Walther; Gestaltung: Stefan Braun, Uli Schmidts; Reinhard Schulz, Horst Koller (Metall- und ehem. Elektronik-
werkstatt der UL); Organisatoren: Walther Häusser und Lisa Marshall (Inst. f. Exp. u. Klin. Pharmakologie u. Toxikologie, UL)

Krankheitsentstehung 
Es wird diskutiert, ob Aluminium zu Entzündungen im Gehirn 
führt und dies Alzheimer begünstigt. Im Körper beein�usst 
Aluminium bestimmte Enzyme und stört Zellfunktionen. Außerdem 
führt Aluminium zur verstärkten Ansammlung von Tau-Proteinen in Zellen
und zu einer erhöhten Konzentration von freien Radikalen im Körper. Tau-Proteine sind 
Eiweiße, die in den Zellen verklumpen. Zusätzlich erhöht Aluminium die Bildung von 
Amyloid-Plaques. Das sind Ablagerungen zwischen den Nervenzellen, die die Signal-
weiterleitung stören. Tau-Proteine und Amyloid-Plaques kommen auch bei Alzheimer vor.

Aluminium 
Aluminium ist das dritthäu�gste Element der Erdkruste 
und das häu�gste Metall. Im täglichen Leben nimmt man 
Aluminium z.B. über die Nahrung und über Kosmetika 
auf (Getrocknete Kräuter, Schokolade, Tee, Deo). 

Die gefahrlose wöchentliche Aufnahmemenge liegt bei 
1 mg/kg Körpergewicht, wobei bereits mit dem Essen 
täglich 1–15 mg Aluminium aufgenommen werden.

Warum das Ganze?
Die Alzheimer Krankheit ist eine fortschreitende Erkrankung, bei der es zu Gedächtnis-
verlust in bestimmten Hirnregionen, wie dem Hippocampus, kommt. Die Ursachen 
von Alzheimer sind größtenteils ungeklärt. Derzeit gibt es in Deutschland etwa 1,3 Mio. 
Betro�ene. Seit längerer Zeit wird diskutiert, ob Aluminium z.B. aus Nahrungsmitteln 
oder Kosmetika bei Entwicklung und Verlauf von Alzheimer eine Rolle spielt.
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Hirnforschung
Schlaf, Neuroplastizität     und Umwelt

Ziehen wir in eine neue Stadt, lernen wir viele neue Menschen 
und Orte kennen. Um sich die ganzen neuen Gesichter 
und Namen der Leute zu merken, müssen diese in unserem 
Gedächtnis abgespeichert werden. Hierbei, also bei der 
Bildung von Gedächtnis, spielt der Hippocampus eine wichtige 
Rolle. Er be�ndet sich im unteren, mittleren Teil unseres Gehirns, 
im so genannten Temporallappen.

Das Nervensystem der Meeresschnecke Aplysia ist relativ einfach und 
kann deshalb gut als Modell für Untersuchungen des zentralen Nerven-
systems genutzt werden: Das Nervensystem besitzt eine nur relativ 
geringe Anzahl an Neuronen im Vergleich zum Gehirn eines Säugetieres 
(ca. 104 vs. 1012). Die Nervenzellen sind sehr groß (die Größten in der 
Tierwelt – bis zu 1 mm im Durchmesser). Die Neuronen sind klar 
identi�zierbar aufgrund ihrer eindeutigen Größe, Form, Position und 
Pigmentierung.

Schon wieder das Pausenbrot vergessen?Wir unterscheiden zwei Arten von Gedächtnis: das deklarative und das prozedurale Gedächtnis. 
Im deklarativen Gedächtnis werden Fakten und Erlebnisse gespeichert, wie die gelernten 
englisch Vokabeln oder die letzte Geburtstagsfeier. Das prozedurale Gedächtnis hingegen ist 
für die Speicherung von Gelerntem zuständig, das wir abrufen können ohne viel darüber 
nachzudenken. Hierzu gehören beispielsweise bestimmte Bewegungsabläufe wie Fahrrad-
fahren und andere Fertigkeiten.

Ohne ein Gedächtnis wären wir ziemlich aufgeschmissen. Es wäre 
nicht nur unmöglich uns an Dinge und Ereignisse zu erinnern, wir 
wären auch nicht in der Lage zu lernen. Wenn wir uns zum Beispiel 
nicht merken könnten, dass die Herdplatte heiß ist, würden wir uns 
immer wieder verbrennen, wenn wir sie unwissend anfassen. Das 
Gedächtnis ist also eine sehr wichtige Leistung unseres Gehirns.

Wollen wir uns Informationen länger merken, müssen diese in das Langzeitgedächtnis überführt werden. 
Diesen Vorgang nennt man Konsolidierung. Im Langzeitgedächtnis kann sehr viel Information über einen langen 
Zeitraum (Minuten bis Jahre) gespeichert werden. Unklar ist bis jetzt noch, ob Informationen auch direkt vom 
sensorischen Gedächtnis in das Langzeitgedächtnis überführt werden können.

Forscher haben in den letzten Jahren herausgefunden, dass für die Gedächtniskonsolidierung, also um Dinge 
im Langzeitgedächtnis abzuspeichern, Schlaf eine wichtige Rolle spielt (siehe »Schlaf und Gedächtnis«-Poster).

Die Bildung des Gedächtnisses erfolgt in drei aufeinander folgenden Phasen. Alle eingehenden Informationen 
werden zuerst kurz (einige Millisekunden) im sensorischen Gedächtnis gespeichert und verschwinden unwider-
ru�ich, wenn sie nicht in das Kurzzeitgedächtnis überführt werden. Darum können wir Glockenschläge eines 
Kirchturms »nachträglich« in Gedanken zählen, obwohl die Töne schon verklungen sind. Im Kurzzeitgedächtnis 
können die Informationen dann einige Sekunden bis mehrere Minuten gespeichert werden. Die Kapazität des 
Kurzzeitgedächtnisses ist allerdings gering, wir können dort nur ca. 7–9 Objekte oder Zahlen speichern.

Wie wir schlafen
Unser Schlaf durchläuft vier Phasen von Non-Rapid-Eye-
Movement-Schlaf (NonREM, 1–4), danach beginnt der Schlaf 
mit schnellen Augen bewegungen (Rapid-Eye-Movements 
– REM). Im REM-Schlaf erleben wir sehr deutliche Träume. Dieser 
Schlafzyklus dauert ca. 100 Minuten und wiederholt sich im 
Laufe eines Schlafes mehrmals. 

Die Tiefe des Schlafes messen
Um zu bestimmen, wie tief jemand schläft, werden elektrophysiologische 
Signale des Gehirnes (EEG), der Kinnmuskeln (EMG) und der Augen (EOG) 
gemessen. An den elektrischen Mustern und dem Verlauf über die Zeit 
können wir erkennen, wie jemand schläft.

Was ist EEG?
Die Elektroenzephalogra�e (abgekürzt EEG) ist eine Methode, die Aktivität 
des Gehirns sichtbar zu machen. Dafür werden mehrere Elektroden auf 
den Kopf geklebt, welche die Hirnströme aufnehmen, die sich dann auf 
einem Computermonitor darstellen lassen. Früher, bevor die Verwendung 
von Computern so weit verbreitet war wie heute, wurde das EEG auf 
Endlos-papier geschrieben. Da die Signale der Nervenzellen sehr klein 
sind, muss ein Verstärker verwendet werden.

Der Hippocampus Habituation des Kiemenrückziehre�exes Aluminium & AlzheimerElektroenzephalogra�eSchlafGedächtnis

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Welche unten genannten Dinge werden 
im deklarativen Gedächtnis gespeichert?
• Fußball spielen
• English Vokabeln
• Geburtstage deiner Freunde
• PIN Nummer deines Handys

2. Welche unten genannten Dinge werden 
im prozeduralen Gedächtnis gespeichert?
• Tanzen
• Klavier spielen
• Wo Du Dein Fahrrad abgestellt hast
• Schreiben auf einer Tastatur

3. Wie lange kann Information im Kurzzeit-
gedächtnis gespeichert werden?
• nur wenige Millisekunden
• Sekunden bis Minuten
• Tage bis Wochen
• Monate bis Jahre

4. Was ist Konsolidierung?
• die Speicherung von neuen Informationen, 

ins sensorische Gedächtnis
• eine Bezeichnung für Dinge, die wir uns 

nur schwer merken können
• das Vergessen von gelernten Dingen
• die Überführung von Informationen, vom 

Kurzzeitgedächtnis ins Langzeitgedächtnis

5. Wo werden die Dinge gespeichert, 
direkt nachdem wir sie wahrnehmen?
• sensorische Gedächtnis
• Kurzzeitgedächtnis
• Langzeitgedächtnis

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Welche der Tierarten schläft am längsten?
• Gira�e
• Fledermaus
• Mensch
• Katze

2. Wer ist nachts länger wach?
• ein Säugling
• ein Schulkind
• ein 50-Jähriger

3. Was ist KEINE Eigenschaft von Schlaf?
• wenig Bewegung
• eine typische Position
• keine Gehirnaktivität
• verringerte Reizbarkeit
• Umkehrbarkeit

4. Welche Aussagen sind wahr?
• ein junger Erwachsener hat mehr REM-Schlafphasen 

zum Ende der Nacht
• ein junger Erwachsener hat mehr Phase 4 Schlaf am 

Anfang der Nacht
• Senioren haben öfters Schlafphase 4 als Kinder

5. An welchen Orten wird üblicherweise Aktivität 
gemessen wenn man die Schlaftiefe experimentel 
bestimmen will?
• an den Augen
• am Kopf
• am Herzen
• an den Skelettmuskeln

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Was kann mit dem EEG gemessen werden?
• die gemeinsame Aktivität vieler Nervenzellen
• die Aktivität tiefer Hirnstrukturen
• die Aktivität einer einzelnen Nervenzelle
• die Aktivität von Pyramidenzellen an der 

Hirnober�äche

2. Welche Rhythmen sind im EEG eines gesunden, 
wachen Menschen zu sehen?
• Delta
• Gamma
• Alpha
• Beta

3. Wofür wird die Ableitung des EEG verwendet?
• um bestimmte Krankheiten zu erkennen
• um Schlafstadien zu unterscheiden
• um Krankheiten zu heilen
• in der neurowissenschaftlichen Forschung

4. Welche Reihenfolge nehmen die verschiedenen 
EEG-Wellen von langsam bis schnell ein?
• Theta-Gamma-Alpha-Beta-Delta
• Alpha-Beta-Delta-Gamma-Theta
• Delta-Theta-Alpha-Beta-Gamma

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Wie viele Hippocampi hat jeder von uns in seinem 
Gehirn?
• einen        • zwei        • drei        • vier        • fünf

 
2. Warum wird dieser Teil des Hirns »Hippocampus« 

genannt?
• weil er zuerst in den Gehirnen von Seepferdchen 

(Hippocampus) entdeckt wurde.
• weil seine Form wie ein Seepferdchen (Hippocampus) 

aussieht.
• weil der Hippocampus in der griechischen Mythologie 

erwähnt wird
• weil alle Teile des Gehirns nach Seetieren benannt sind.

3. Was können Menschen nicht mehr, bei denen der 
Hippocampus beschädigt ist?
• sie können nicht mehr logisch denken
• sie haben Probleme zu Sprechen
• sie haben Schwierigkeiten sich neue Dinge zu merken
• sie haben oftmals keine Erinnerungen mehr an ihre 

Kindheit

4. Welche dieser Aufgaben übernimmt der Hippocampus?
• er spielt eine Rolle bei der Orientierung und der 

Bildung des Gedächtnisses
• er ist für die Koordination unserer Bewegungen 

verantwortlich
• er reguliert unsere Atmung und den Kreislaufs
• er reguliert den Schlaf- Wachrhythmus
• er spielt eine Rolle bei der Wahrnehmung von Schmerz 

und Kälte

5. Welcher Teil des Gehirns ist bei Patienten mit Alzheimer 
meist zuerst betro�en?
• der Hirnstamm
• der Orbitofrontale Cortex
• die Amygdala
• der Hippocampus

1. Warum ist die Aplysia besonders gut für die 
Untersuchung des Nervensystems geeignet?
• einfaches Nervensystem
• große Neuronen
• ähnliches Nervensystem wie beim Menschen
• Neuronen sind klar identi�zierbar

2. Welche Reaktion tritt auf, 
wenn der Siphon stimuliert wird?
• Aplysia kriecht weg
• Aplysia zieht ihre Kiemen ein
• Aplysia stößt Wasser aus
• Aplysia blinzelt

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

3. Was bedeutet Habituation des Kiemenrückziehre�exes?
• die Muskelkontraktion wird größer
• die Muskelkontraktion wird kleiner
• Aplysia vergisst auf den Reiz zu reagieren
• der Kiemenmuskel nutzt sich ab

4. Wie ist die richtige Reihenfolge bei der 
Informationsübertragung beim Kiemenrückziehre�ex?
• ein Aktionspotential erreicht zuerst das motorische und dann 

das sensorische Neuron
• ein Aktionspotential wirkt auf die spannungs-abhängigen 

Kalziumkanäle, und erreicht dann das sensorische Neuron
• ein Aktionspotential erreicht zuerst das sensorische und dann 

das motorische Neuron
• ein Aktionspotential, das am sensorischen Neuron ankommt, 

löst eine Kiemenmuskelkontraktion aus

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Wo kommt Aluminium überall vor?
• Tee und Gewürze
• Schokolade und Sprühdeos
• Zucchini und Paprika
• gezapftes Bier
• Erdkruste und Kosmetika

2. Richtig oder Falsch? Alzheimer...
• entsteht bei Husten und Schnupfen
• ist eine fortschreitende Erkrankung des zentralen 

Nervensystems
• ist eine neue Lifestyle Droge
• heißt unser Bundespräsident

3. Welche Ablagerungen verbindet 
man mit der Alzheimer Erkrankung?
• Seil- und Gitterproteine
• Tau-Proteine und Amyloidplaques
• Alpha- und Betaproteine
• Kletter- und Stützproteine
• Deltaplaques und Piproteine

z.B. gelernte 
Vokabeln

Konsolidierung

Zeit

Eingang der
Information

Millisek. bis Sekunden Sekunden bis Minuten Minuten bis Jahre

Wie verändert sich der Schlaf im Leben
Säuglinge schlafen in kurzen Phasen verteilt über den ganzen 
Tag. Mit zunehmenden Alter wechselt der Schlafrhythmus vom 
mehrphasigen zum zweiphasigen und schließlich einphasigen 
Rhythmus.

Wie lange schlafen verschiedene Tierarten?
Gira�e  1,9 h
Elefant  3,2 h
Schaf  3,8 h
Wal  5,3 h
Mensch  8,0 h

Schimpanse  9,7 h 
Katze  12,1 h 
Tiger  15,8 h 
Python  18,0 h 
Fledermaus  19,9 h

Charakteristik von Schlaf
• wenig Bewegung
• typische Position
• verringerte Reizbarkeit
• Umkehrbarkeit

– Neugeborenes

– 1 Jahr alt

– 4 Jahre alt

– 10 Jahre alt

– Erwachsener

18 Uhr 0 Uhr 6 Uhr 12 Uhr 18 Uhr

Positionen der Kopfelektroden
(10/20 System)    

Schlafpositionen von Tieren

Wie entsteht das EEG? 
Mit dem EEG messen wir Schwankungen in der Aktivität
von sehr vielen Nervenzellen an der Hirnober�äche, den 
sogenannten Pyramidenzellen. Wir können also nicht 
die Aktivität einzelner Nervenzellen messen, sondern nur 
die gemeinsame Aktivität von vielen (ca. 10.000!) Nerven-
zellen. Das Signal, welches diese Nervenzellen gemeinsam 
erzeugen, heißt Summenpotential. Die Aktivität tieferer 
Hirnstrukturen können wir mit dem EEG nicht direkt messen.

EEG-Rhythmen 
Im EEG lassen sich verschiedene Rhythmen erkennen, 
die dem geschulten Beobachter zeigen, in welchem 
Zustand sich die Person, von der das EEG stammt, zum 
Zeitpunkt der Messung befunden hat. Die verschiedenen 
Rhythmen lassen sich vor allem anhand ihrer Frequenz 
unterscheiden, also wie viele Wellen pro Sekunde 
vorkommen. Die Frequenz wird in Hertz (abgekürzt Hz) 
angegeben.

Verwendung des EEG 
Forschung: In der neurowissenschaftlichen Forschung 
wird das EEG oft eingesetzt, um zu untersuchen, wie 
sich die Hirnaktivität verändert, wenn wir denken, lernen 
oder etwas wahrnehmen. 

Klinik: Bei bestimmten Krankheiten ist die elektrische 
Aktivität des Gehirns verändert, z.B. bei Epilepsie. Dies 
kann der Arzt durch EEG-Ableitungen erkennen und 
mithilfe des EEG auch genauer diagnostizieren, welche 
Art von Erkrankung vorliegt. 

Schlaf: Besonders wichtig ist das EEG bei der Unter-
suchung des Schlafes – sowohl in der Forschung als auch 
in der Klinik. Da sich die verschiedenen Schlafphasen im 
EEG deutlich erkennen lassen, kann man gut untersuchen, 
wie sich der Schlaf bei bestimmten Krankheiten, aber 
auch z.B. nach dem Lernen, verändert.

Alpha-Wellen
8–13 Hz; Entspannte Wachheit bei geschlossenen Augen

Beta-Wellen
15–30 Hz; Wachheit, geö�nete Augen, geistige Aktivität

Gamma-Wellen
> 30 Hz; Wachheit, starke Konzentration, Aufmerksamkeit

Theta-Wellen
4–7,5 Hz; dösiger Zustand beim Einschlafen (Erwachsene)
Wachheit (Kinder & Jugendliche)

Delta-Wellen
1–4 Hz, > 75 µV; Tiefschlaf

Besonders leicht merken wir uns Leute, die bei uns Emotionen hervorrufen – 
zum Beispiel eine sehr sympathische Frau oder ein äußerst unhö�icher Mann. 
Darum verwundert es nicht, dass der Hippocampus eng mit Hirnarealen verschaltet 
ist, die Emotionen verarbeiten (wie die Amygdala und der Orbitofrontale Cortex). 
Der Hippocampus ist aber nicht ausschließlich für die Gedächtnisbildung 
verantwortlich. Wir brauchen ihn außerdem noch, um uns räumlich zu orientieren.

Zuerst wurde der Hippocampus 1587 von Julius Caesar Aranzi beschrieben. 
Da die Struktur dieses Hirnareals an die Form eines Seepferdchens 
erinnert, wurde sie mit dem lateinischen Wort Hippocampus (Seepferdchen) 
bezeichnet. Wie auch viele andere Teile unseres Gehirns, ist der Hippo-
campus eine paarige Struktur, das heißt wir haben in der linken und in der 
rechten Hirnhälfte einen Hippocampus.

Menschen, bei denen der Hippocampus zum Beispiel durch einen Unfall 
beschädigt ist, können sich noch an Dinge erinnern, die vor dem Unfall passiert 
sind, weil diese Informationen in anderen Hirnarealen abgespeichert sind.

Allerdings sind sie nicht mehr in der Lage sich neue Sachen zu merken, weil wir 
den Hippocampus für die Neubildung des Gedächtnisses brauchen. Auch 
Menschen mit Alzheimer fällt es schwer, sich neue Dinge zu merken. Bei diesen 
Leuten ist der Hippocampus oft der Teil des Gehirns, der als erstes nicht mehr 
richtig funktioniert.

Die Aplysia besitzt einen sehr einfachen Schutzre�ex: den  Kiemenrück-
ziehre�ex. Dieser Re�ex kann durch Training modi�ziert werden. Wird 
Wasser auf die Siphonhaut gesprüht, zieht die Aplysia ihre Kiemen ein 
(die Kiemenmuskeln kontrahieren). Dieser Re�ex ist vergleichbar mit 
dem Blinzeln des menschlichen Auges bei einem Windhauch. Bei Wieder-
holung des Experimentes gewöhnt sich der Organismus an diesen 
schmerzfreien Stimulus, er habituiert. Das bedeutet, dass die Antwort auf 
die Stimulation geringer wird und vielleicht sogar verschwindet. Der 
Organismus lernt und erinnert sich, dass die Stimulation ungefährlich ist.

Der Forscher und Nobelpreisträger Prof. Eric Kandel hat als erster die 
Aktivität der verschiedenen beteiligten Neuronen beim Kiemenrückzieh-
re�ex gemessen. Die Aktivitätsänderung wurde mit Mikroelektroden 
gemessen, die an dem präsynaptischem sensorischen Neuron und dem 
postsynaptischen motorischen Neuron platziert wurden.

Die Habituation an den Stimulus, die eine Verringerung der Kiemen-
muskelkontraktion zur Folge hat, erfolgt über die Regelung der E�zienz 
in der Informationsübertragung vom präsynaptischen sensorischen 
zum postsynaptischen motorischen Neuron. Die spannungsabhängigen 
präsynaptischen Kalziumkanäle werden weniger e�zient, was eine 
geringere Ausschüttung von Neurotransmittern pro eintre�endem 
Aktionspotential (Nervenimpuls) zur Folge hat. Der Kiemenmuskel 
bleibt dabei unbeeinträchtigt.

Was nun?
Da Aluminium Nervenzellen schädigen kann, sollten einige Vorsichtsmaßnahmen beachtet 
werden. So sollten Aluminiumhaltige Verpackungen nicht für säurehaltige Nahrungs-
mittel verwendet werden. Ob und inwiefern Aluminium Alzheimer beein�usst, konnte noch 
nicht abschließend geklärt werden. Aktuell wird daran geforscht ob Aluminium im Gehirn 
nun Ursache oder Folge von Alzheimer ist. Weil Aluminium überall in der Umwelt vorkommt, 
sollte jedem bewusst werden, dass Aluminium ein möglicher Gefahrensto� ist.

Deswegen beim nächsten Mal das Pausenbrot statt in Alufolie lieber in Butterbrotpapier 
einwickeln, dann wird man auch nicht vergesslich.

Mitwirkende: ehmalige Mitarbeiter des Instituts für Neuroendokrinologie und Studenten der Graduiertenschule GSCMLS 
im Rahmen des BAW (Woche des Gehirns, 2011: Christian Beck, Sonja Binder, Susanne Diekelmann, Robert Dürichen, 
Sabine Groch, Lisa Marshall, Can Shen, Ines Wilhelm, Yibei Xiao); Medizinstudenten 2014/15:  Fabian Fuchtmann, Lucy 
Kappes, Susanne Skwara, Anna Theilmann (Poster: Aluminium); Joris Korf, Theresa Paulus, Johanna Sauer, sowie Carolin 
Löder, Krystsina Miadzvedzeva und Ulrich Zorn (Poster: Gehör); Schüler im Praktikum: Lars Flathus, Emilo Schadek, 
Christopher Walther; Gestaltung: Stefan Braun, Uli Schmidts; Reinhard Schulz, Horst Koller (Metall- und ehem. Elektronik-
werkstatt der UL); Organisatoren: Walther Häusser und Lisa Marshall (Inst. f. Exp. u. Klin. Pharmakologie u. Toxikologie, UL)

Krankheitsentstehung 
Es wird diskutiert, ob Aluminium zu Entzündungen im Gehirn 
führt und dies Alzheimer begünstigt. Im Körper beein�usst 
Aluminium bestimmte Enzyme und stört Zellfunktionen. Außerdem 
führt Aluminium zur verstärkten Ansammlung von Tau-Proteinen in Zellen
und zu einer erhöhten Konzentration von freien Radikalen im Körper. Tau-Proteine sind 
Eiweiße, die in den Zellen verklumpen. Zusätzlich erhöht Aluminium die Bildung von 
Amyloid-Plaques. Das sind Ablagerungen zwischen den Nervenzellen, die die Signal-
weiterleitung stören. Tau-Proteine und Amyloid-Plaques kommen auch bei Alzheimer vor.

Aluminium 
Aluminium ist das dritthäu�gste Element der Erdkruste 
und das häu�gste Metall. Im täglichen Leben nimmt man 
Aluminium z.B. über die Nahrung und über Kosmetika 
auf (Getrocknete Kräuter, Schokolade, Tee, Deo). 

Die gefahrlose wöchentliche Aufnahmemenge liegt bei 
1 mg/kg Körpergewicht, wobei bereits mit dem Essen 
täglich 1–15 mg Aluminium aufgenommen werden.

Warum das Ganze?
Die Alzheimer Krankheit ist eine fortschreitende Erkrankung, bei der es zu Gedächtnis-
verlust in bestimmten Hirnregionen, wie dem Hippocampus, kommt. Die Ursachen 
von Alzheimer sind größtenteils ungeklärt. Derzeit gibt es in Deutschland etwa 1,3 Mio. 
Betro�ene. Seit längerer Zeit wird diskutiert, ob Aluminium z.B. aus Nahrungsmitteln 
oder Kosmetika bei Entwicklung und Verlauf von Alzheimer eine Rolle spielt.
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Hirnforschung
Schlaf, Neuroplastizität     und Umwelt

Ziehen wir in eine neue Stadt, lernen wir viele neue Menschen 
und Orte kennen. Um sich die ganzen neuen Gesichter 
und Namen der Leute zu merken, müssen diese in unserem 
Gedächtnis abgespeichert werden. Hierbei, also bei der 
Bildung von Gedächtnis, spielt der Hippocampus eine wichtige 
Rolle. Er be�ndet sich im unteren, mittleren Teil unseres Gehirns, 
im so genannten Temporallappen.

Das Nervensystem der Meeresschnecke Aplysia ist relativ einfach und 
kann deshalb gut als Modell für Untersuchungen des zentralen Nerven-
systems genutzt werden: Das Nervensystem besitzt eine nur relativ 
geringe Anzahl an Neuronen im Vergleich zum Gehirn eines Säugetieres 
(ca. 104 vs. 1012). Die Nervenzellen sind sehr groß (die Größten in der 
Tierwelt – bis zu 1 mm im Durchmesser). Die Neuronen sind klar 
identi�zierbar aufgrund ihrer eindeutigen Größe, Form, Position und 
Pigmentierung.

Schon wieder das Pausenbrot vergessen?Wir unterscheiden zwei Arten von Gedächtnis: das deklarative und das prozedurale Gedächtnis. 
Im deklarativen Gedächtnis werden Fakten und Erlebnisse gespeichert, wie die gelernten 
englisch Vokabeln oder die letzte Geburtstagsfeier. Das prozedurale Gedächtnis hingegen ist 
für die Speicherung von Gelerntem zuständig, das wir abrufen können ohne viel darüber 
nachzudenken. Hierzu gehören beispielsweise bestimmte Bewegungsabläufe wie Fahrrad-
fahren und andere Fertigkeiten.

Ohne ein Gedächtnis wären wir ziemlich aufgeschmissen. Es wäre 
nicht nur unmöglich uns an Dinge und Ereignisse zu erinnern, wir 
wären auch nicht in der Lage zu lernen. Wenn wir uns zum Beispiel 
nicht merken könnten, dass die Herdplatte heiß ist, würden wir uns 
immer wieder verbrennen, wenn wir sie unwissend anfassen. Das 
Gedächtnis ist also eine sehr wichtige Leistung unseres Gehirns.

Wollen wir uns Informationen länger merken, müssen diese in das Langzeitgedächtnis überführt werden. 
Diesen Vorgang nennt man Konsolidierung. Im Langzeitgedächtnis kann sehr viel Information über einen langen 
Zeitraum (Minuten bis Jahre) gespeichert werden. Unklar ist bis jetzt noch, ob Informationen auch direkt vom 
sensorischen Gedächtnis in das Langzeitgedächtnis überführt werden können.

Forscher haben in den letzten Jahren herausgefunden, dass für die Gedächtniskonsolidierung, also um Dinge 
im Langzeitgedächtnis abzuspeichern, Schlaf eine wichtige Rolle spielt (siehe »Schlaf und Gedächtnis«-Poster).

Die Bildung des Gedächtnisses erfolgt in drei aufeinander folgenden Phasen. Alle eingehenden Informationen 
werden zuerst kurz (einige Millisekunden) im sensorischen Gedächtnis gespeichert und verschwinden unwider-
ru�ich, wenn sie nicht in das Kurzzeitgedächtnis überführt werden. Darum können wir Glockenschläge eines 
Kirchturms »nachträglich« in Gedanken zählen, obwohl die Töne schon verklungen sind. Im Kurzzeitgedächtnis 
können die Informationen dann einige Sekunden bis mehrere Minuten gespeichert werden. Die Kapazität des 
Kurzzeitgedächtnisses ist allerdings gering, wir können dort nur ca. 7–9 Objekte oder Zahlen speichern.

Wie wir schlafen
Unser Schlaf durchläuft vier Phasen von Non-Rapid-Eye-
Movement-Schlaf (NonREM, 1–4), danach beginnt der Schlaf 
mit schnellen Augen bewegungen (Rapid-Eye-Movements 
– REM). Im REM-Schlaf erleben wir sehr deutliche Träume. Dieser 
Schlafzyklus dauert ca. 100 Minuten und wiederholt sich im 
Laufe eines Schlafes mehrmals. 

Die Tiefe des Schlafes messen
Um zu bestimmen, wie tief jemand schläft, werden elektrophysiologische 
Signale des Gehirnes (EEG), der Kinnmuskeln (EMG) und der Augen (EOG) 
gemessen. An den elektrischen Mustern und dem Verlauf über die Zeit 
können wir erkennen, wie jemand schläft.

Was ist EEG?
Die Elektroenzephalogra�e (abgekürzt EEG) ist eine Methode, die Aktivität 
des Gehirns sichtbar zu machen. Dafür werden mehrere Elektroden auf 
den Kopf geklebt, welche die Hirnströme aufnehmen, die sich dann auf 
einem Computermonitor darstellen lassen. Früher, bevor die Verwendung 
von Computern so weit verbreitet war wie heute, wurde das EEG auf 
Endlos-papier geschrieben. Da die Signale der Nervenzellen sehr klein 
sind, muss ein Verstärker verwendet werden.

Der Hippocampus Habituation des Kiemenrückziehre�exes Aluminium & AlzheimerElektroenzephalogra�eSchlafGedächtnis

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Welche unten genannten Dinge werden 
im deklarativen Gedächtnis gespeichert?
• Fußball spielen
• English Vokabeln
• Geburtstage deiner Freunde
• PIN Nummer deines Handys

2. Welche unten genannten Dinge werden 
im prozeduralen Gedächtnis gespeichert?
• Tanzen
• Klavier spielen
• Wo Du Dein Fahrrad abgestellt hast
• Schreiben auf einer Tastatur

3. Wie lange kann Information im Kurzzeit-
gedächtnis gespeichert werden?
• nur wenige Millisekunden
• Sekunden bis Minuten
• Tage bis Wochen
• Monate bis Jahre

4. Was ist Konsolidierung?
• die Speicherung von neuen Informationen, 

ins sensorische Gedächtnis
• eine Bezeichnung für Dinge, die wir uns 

nur schwer merken können
• das Vergessen von gelernten Dingen
• die Überführung von Informationen, vom 

Kurzzeitgedächtnis ins Langzeitgedächtnis

5. Wo werden die Dinge gespeichert, 
direkt nachdem wir sie wahrnehmen?
• sensorische Gedächtnis
• Kurzzeitgedächtnis
• Langzeitgedächtnis

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Welche der Tierarten schläft am längsten?
• Gira�e
• Fledermaus
• Mensch
• Katze

2. Wer ist nachts länger wach?
• ein Säugling
• ein Schulkind
• ein 50-Jähriger

3. Was ist KEINE Eigenschaft von Schlaf?
• wenig Bewegung
• eine typische Position
• keine Gehirnaktivität
• verringerte Reizbarkeit
• Umkehrbarkeit

4. Welche Aussagen sind wahr?
• ein junger Erwachsener hat mehr REM-Schlafphasen 

zum Ende der Nacht
• ein junger Erwachsener hat mehr Phase 4 Schlaf am 

Anfang der Nacht
• Senioren haben öfters Schlafphase 4 als Kinder

5. An welchen Orten wird üblicherweise Aktivität 
gemessen wenn man die Schlaftiefe experimentel 
bestimmen will?
• an den Augen
• am Kopf
• am Herzen
• an den Skelettmuskeln

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Was kann mit dem EEG gemessen werden?
• die gemeinsame Aktivität vieler Nervenzellen
• die Aktivität tiefer Hirnstrukturen
• die Aktivität einer einzelnen Nervenzelle
• die Aktivität von Pyramidenzellen an der 

Hirnober�äche

2. Welche Rhythmen sind im EEG eines gesunden, 
wachen Menschen zu sehen?
• Delta
• Gamma
• Alpha
• Beta

3. Wofür wird die Ableitung des EEG verwendet?
• um bestimmte Krankheiten zu erkennen
• um Schlafstadien zu unterscheiden
• um Krankheiten zu heilen
• in der neurowissenschaftlichen Forschung

4. Welche Reihenfolge nehmen die verschiedenen 
EEG-Wellen von langsam bis schnell ein?
• Theta-Gamma-Alpha-Beta-Delta
• Alpha-Beta-Delta-Gamma-Theta
• Delta-Theta-Alpha-Beta-Gamma

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Wie viele Hippocampi hat jeder von uns in seinem 
Gehirn?
• einen        • zwei        • drei        • vier        • fünf

 
2. Warum wird dieser Teil des Hirns »Hippocampus« 

genannt?
• weil er zuerst in den Gehirnen von Seepferdchen 

(Hippocampus) entdeckt wurde.
• weil seine Form wie ein Seepferdchen (Hippocampus) 

aussieht.
• weil der Hippocampus in der griechischen Mythologie 

erwähnt wird
• weil alle Teile des Gehirns nach Seetieren benannt sind.

3. Was können Menschen nicht mehr, bei denen der 
Hippocampus beschädigt ist?
• sie können nicht mehr logisch denken
• sie haben Probleme zu Sprechen
• sie haben Schwierigkeiten sich neue Dinge zu merken
• sie haben oftmals keine Erinnerungen mehr an ihre 

Kindheit

4. Welche dieser Aufgaben übernimmt der Hippocampus?
• er spielt eine Rolle bei der Orientierung und der 

Bildung des Gedächtnisses
• er ist für die Koordination unserer Bewegungen 

verantwortlich
• er reguliert unsere Atmung und den Kreislaufs
• er reguliert den Schlaf- Wachrhythmus
• er spielt eine Rolle bei der Wahrnehmung von Schmerz 

und Kälte

5. Welcher Teil des Gehirns ist bei Patienten mit Alzheimer 
meist zuerst betro�en?
• der Hirnstamm
• der Orbitofrontale Cortex
• die Amygdala
• der Hippocampus

1. Warum ist die Aplysia besonders gut für die 
Untersuchung des Nervensystems geeignet?
• einfaches Nervensystem
• große Neuronen
• ähnliches Nervensystem wie beim Menschen
• Neuronen sind klar identi�zierbar

2. Welche Reaktion tritt auf, 
wenn der Siphon stimuliert wird?
• Aplysia kriecht weg
• Aplysia zieht ihre Kiemen ein
• Aplysia stößt Wasser aus
• Aplysia blinzelt

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

3. Was bedeutet Habituation des Kiemenrückziehre�exes?
• die Muskelkontraktion wird größer
• die Muskelkontraktion wird kleiner
• Aplysia vergisst auf den Reiz zu reagieren
• der Kiemenmuskel nutzt sich ab

4. Wie ist die richtige Reihenfolge bei der 
Informationsübertragung beim Kiemenrückziehre�ex?
• ein Aktionspotential erreicht zuerst das motorische und dann 

das sensorische Neuron
• ein Aktionspotential wirkt auf die spannungs-abhängigen 

Kalziumkanäle, und erreicht dann das sensorische Neuron
• ein Aktionspotential erreicht zuerst das sensorische und dann 

das motorische Neuron
• ein Aktionspotential, das am sensorischen Neuron ankommt, 

löst eine Kiemenmuskelkontraktion aus

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Wo kommt Aluminium überall vor?
• Tee und Gewürze
• Schokolade und Sprühdeos
• Zucchini und Paprika
• gezapftes Bier
• Erdkruste und Kosmetika

2. Richtig oder Falsch? Alzheimer...
• entsteht bei Husten und Schnupfen
• ist eine fortschreitende Erkrankung des zentralen 

Nervensystems
• ist eine neue Lifestyle Droge
• heißt unser Bundespräsident

3. Welche Ablagerungen verbindet 
man mit der Alzheimer Erkrankung?
• Seil- und Gitterproteine
• Tau-Proteine und Amyloidplaques
• Alpha- und Betaproteine
• Kletter- und Stützproteine
• Deltaplaques und Piproteine

z.B. gelernte 
Vokabeln

Konsolidierung

Zeit

Eingang der
Information

Millisek. bis Sekunden Sekunden bis Minuten Minuten bis Jahre

Wie verändert sich der Schlaf im Leben
Säuglinge schlafen in kurzen Phasen verteilt über den ganzen 
Tag. Mit zunehmenden Alter wechselt der Schlafrhythmus vom 
mehrphasigen zum zweiphasigen und schließlich einphasigen 
Rhythmus.

Wie lange schlafen verschiedene Tierarten?
Gira�e  1,9 h
Elefant  3,2 h
Schaf  3,8 h
Wal  5,3 h
Mensch  8,0 h

Schimpanse  9,7 h 
Katze  12,1 h 
Tiger  15,8 h 
Python  18,0 h 
Fledermaus  19,9 h

Charakteristik von Schlaf
• wenig Bewegung
• typische Position
• verringerte Reizbarkeit
• Umkehrbarkeit

– Neugeborenes

– 1 Jahr alt

– 4 Jahre alt

– 10 Jahre alt

– Erwachsener

18 Uhr 0 Uhr 6 Uhr 12 Uhr 18 Uhr

Positionen der Kopfelektroden
(10/20 System)    

Schlafpositionen von Tieren

Wie entsteht das EEG? 
Mit dem EEG messen wir Schwankungen in der Aktivität
von sehr vielen Nervenzellen an der Hirnober�äche, den 
sogenannten Pyramidenzellen. Wir können also nicht 
die Aktivität einzelner Nervenzellen messen, sondern nur 
die gemeinsame Aktivität von vielen (ca. 10.000!) Nerven-
zellen. Das Signal, welches diese Nervenzellen gemeinsam 
erzeugen, heißt Summenpotential. Die Aktivität tieferer 
Hirnstrukturen können wir mit dem EEG nicht direkt messen.

EEG-Rhythmen 
Im EEG lassen sich verschiedene Rhythmen erkennen, 
die dem geschulten Beobachter zeigen, in welchem 
Zustand sich die Person, von der das EEG stammt, zum 
Zeitpunkt der Messung befunden hat. Die verschiedenen 
Rhythmen lassen sich vor allem anhand ihrer Frequenz 
unterscheiden, also wie viele Wellen pro Sekunde 
vorkommen. Die Frequenz wird in Hertz (abgekürzt Hz) 
angegeben.

Verwendung des EEG 
Forschung: In der neurowissenschaftlichen Forschung 
wird das EEG oft eingesetzt, um zu untersuchen, wie 
sich die Hirnaktivität verändert, wenn wir denken, lernen 
oder etwas wahrnehmen. 

Klinik: Bei bestimmten Krankheiten ist die elektrische 
Aktivität des Gehirns verändert, z.B. bei Epilepsie. Dies 
kann der Arzt durch EEG-Ableitungen erkennen und 
mithilfe des EEG auch genauer diagnostizieren, welche 
Art von Erkrankung vorliegt. 

Schlaf: Besonders wichtig ist das EEG bei der Unter-
suchung des Schlafes – sowohl in der Forschung als auch 
in der Klinik. Da sich die verschiedenen Schlafphasen im 
EEG deutlich erkennen lassen, kann man gut untersuchen, 
wie sich der Schlaf bei bestimmten Krankheiten, aber 
auch z.B. nach dem Lernen, verändert.

Alpha-Wellen
8–13 Hz; Entspannte Wachheit bei geschlossenen Augen

Beta-Wellen
15–30 Hz; Wachheit, geö�nete Augen, geistige Aktivität

Gamma-Wellen
> 30 Hz; Wachheit, starke Konzentration, Aufmerksamkeit

Theta-Wellen
4–7,5 Hz; dösiger Zustand beim Einschlafen (Erwachsene)
Wachheit (Kinder & Jugendliche)

Delta-Wellen
1–4 Hz, > 75 µV; Tiefschlaf

Besonders leicht merken wir uns Leute, die bei uns Emotionen hervorrufen – 
zum Beispiel eine sehr sympathische Frau oder ein äußerst unhö�icher Mann. 
Darum verwundert es nicht, dass der Hippocampus eng mit Hirnarealen verschaltet 
ist, die Emotionen verarbeiten (wie die Amygdala und der Orbitofrontale Cortex). 
Der Hippocampus ist aber nicht ausschließlich für die Gedächtnisbildung 
verantwortlich. Wir brauchen ihn außerdem noch, um uns räumlich zu orientieren.

Zuerst wurde der Hippocampus 1587 von Julius Caesar Aranzi beschrieben. 
Da die Struktur dieses Hirnareals an die Form eines Seepferdchens 
erinnert, wurde sie mit dem lateinischen Wort Hippocampus (Seepferdchen) 
bezeichnet. Wie auch viele andere Teile unseres Gehirns, ist der Hippo-
campus eine paarige Struktur, das heißt wir haben in der linken und in der 
rechten Hirnhälfte einen Hippocampus.

Menschen, bei denen der Hippocampus zum Beispiel durch einen Unfall 
beschädigt ist, können sich noch an Dinge erinnern, die vor dem Unfall passiert 
sind, weil diese Informationen in anderen Hirnarealen abgespeichert sind.

Allerdings sind sie nicht mehr in der Lage sich neue Sachen zu merken, weil wir 
den Hippocampus für die Neubildung des Gedächtnisses brauchen. Auch 
Menschen mit Alzheimer fällt es schwer, sich neue Dinge zu merken. Bei diesen 
Leuten ist der Hippocampus oft der Teil des Gehirns, der als erstes nicht mehr 
richtig funktioniert.

Die Aplysia besitzt einen sehr einfachen Schutzre�ex: den  Kiemenrück-
ziehre�ex. Dieser Re�ex kann durch Training modi�ziert werden. Wird 
Wasser auf die Siphonhaut gesprüht, zieht die Aplysia ihre Kiemen ein 
(die Kiemenmuskeln kontrahieren). Dieser Re�ex ist vergleichbar mit 
dem Blinzeln des menschlichen Auges bei einem Windhauch. Bei Wieder-
holung des Experimentes gewöhnt sich der Organismus an diesen 
schmerzfreien Stimulus, er habituiert. Das bedeutet, dass die Antwort auf 
die Stimulation geringer wird und vielleicht sogar verschwindet. Der 
Organismus lernt und erinnert sich, dass die Stimulation ungefährlich ist.

Der Forscher und Nobelpreisträger Prof. Eric Kandel hat als erster die 
Aktivität der verschiedenen beteiligten Neuronen beim Kiemenrückzieh-
re�ex gemessen. Die Aktivitätsänderung wurde mit Mikroelektroden 
gemessen, die an dem präsynaptischem sensorischen Neuron und dem 
postsynaptischen motorischen Neuron platziert wurden.

Die Habituation an den Stimulus, die eine Verringerung der Kiemen-
muskelkontraktion zur Folge hat, erfolgt über die Regelung der E�zienz 
in der Informationsübertragung vom präsynaptischen sensorischen 
zum postsynaptischen motorischen Neuron. Die spannungsabhängigen 
präsynaptischen Kalziumkanäle werden weniger e�zient, was eine 
geringere Ausschüttung von Neurotransmittern pro eintre�endem 
Aktionspotential (Nervenimpuls) zur Folge hat. Der Kiemenmuskel 
bleibt dabei unbeeinträchtigt.

Was nun?
Da Aluminium Nervenzellen schädigen kann, sollten einige Vorsichtsmaßnahmen beachtet 
werden. So sollten Aluminiumhaltige Verpackungen nicht für säurehaltige Nahrungs-
mittel verwendet werden. Ob und inwiefern Aluminium Alzheimer beein�usst, konnte noch 
nicht abschließend geklärt werden. Aktuell wird daran geforscht ob Aluminium im Gehirn 
nun Ursache oder Folge von Alzheimer ist. Weil Aluminium überall in der Umwelt vorkommt, 
sollte jedem bewusst werden, dass Aluminium ein möglicher Gefahrensto� ist.

Deswegen beim nächsten Mal das Pausenbrot statt in Alufolie lieber in Butterbrotpapier 
einwickeln, dann wird man auch nicht vergesslich.

Mitwirkende: ehmalige Mitarbeiter des Instituts für Neuroendokrinologie und Studenten der Graduiertenschule GSCMLS 
im Rahmen des BAW (Woche des Gehirns, 2011: Christian Beck, Sonja Binder, Susanne Diekelmann, Robert Dürichen, 
Sabine Groch, Lisa Marshall, Can Shen, Ines Wilhelm, Yibei Xiao); Medizinstudenten 2014/15:  Fabian Fuchtmann, Lucy 
Kappes, Susanne Skwara, Anna Theilmann (Poster: Aluminium); Joris Korf, Theresa Paulus, Johanna Sauer, sowie Carolin 
Löder, Krystsina Miadzvedzeva und Ulrich Zorn (Poster: Gehör); Schüler im Praktikum: Lars Flathus, Emilo Schadek, 
Christopher Walther; Gestaltung: Stefan Braun, Uli Schmidts; Reinhard Schulz, Horst Koller (Metall- und ehem. Elektronik-
werkstatt der UL); Organisatoren: Walther Häusser und Lisa Marshall (Inst. f. Exp. u. Klin. Pharmakologie u. Toxikologie, UL)

Krankheitsentstehung 
Es wird diskutiert, ob Aluminium zu Entzündungen im Gehirn 
führt und dies Alzheimer begünstigt. Im Körper beein�usst 
Aluminium bestimmte Enzyme und stört Zellfunktionen. Außerdem 
führt Aluminium zur verstärkten Ansammlung von Tau-Proteinen in Zellen
und zu einer erhöhten Konzentration von freien Radikalen im Körper. Tau-Proteine sind 
Eiweiße, die in den Zellen verklumpen. Zusätzlich erhöht Aluminium die Bildung von 
Amyloid-Plaques. Das sind Ablagerungen zwischen den Nervenzellen, die die Signal-
weiterleitung stören. Tau-Proteine und Amyloid-Plaques kommen auch bei Alzheimer vor.

Aluminium 
Aluminium ist das dritthäu�gste Element der Erdkruste 
und das häu�gste Metall. Im täglichen Leben nimmt man 
Aluminium z.B. über die Nahrung und über Kosmetika 
auf (Getrocknete Kräuter, Schokolade, Tee, Deo). 

Die gefahrlose wöchentliche Aufnahmemenge liegt bei 
1 mg/kg Körpergewicht, wobei bereits mit dem Essen 
täglich 1–15 mg Aluminium aufgenommen werden.

Warum das Ganze?
Die Alzheimer Krankheit ist eine fortschreitende Erkrankung, bei der es zu Gedächtnis-
verlust in bestimmten Hirnregionen, wie dem Hippocampus, kommt. Die Ursachen 
von Alzheimer sind größtenteils ungeklärt. Derzeit gibt es in Deutschland etwa 1,3 Mio. 
Betro�ene. Seit längerer Zeit wird diskutiert, ob Aluminium z.B. aus Nahrungsmitteln 
oder Kosmetika bei Entwicklung und Verlauf von Alzheimer eine Rolle spielt.
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Hirnforschung
Schlaf, Neuroplastizität     und Umwelt

Ziehen wir in eine neue Stadt, lernen wir viele neue Menschen 
und Orte kennen. Um sich die ganzen neuen Gesichter 
und Namen der Leute zu merken, müssen diese in unserem 
Gedächtnis abgespeichert werden. Hierbei, also bei der 
Bildung von Gedächtnis, spielt der Hippocampus eine wichtige 
Rolle. Er be�ndet sich im unteren, mittleren Teil unseres Gehirns, 
im so genannten Temporallappen.

Das Nervensystem der Meeresschnecke Aplysia ist relativ einfach und 
kann deshalb gut als Modell für Untersuchungen des zentralen Nerven-
systems genutzt werden: Das Nervensystem besitzt eine nur relativ 
geringe Anzahl an Neuronen im Vergleich zum Gehirn eines Säugetieres 
(ca. 104 vs. 1012). Die Nervenzellen sind sehr groß (die Größten in der 
Tierwelt – bis zu 1 mm im Durchmesser). Die Neuronen sind klar 
identi�zierbar aufgrund ihrer eindeutigen Größe, Form, Position und 
Pigmentierung.

Schon wieder das Pausenbrot vergessen?Wir unterscheiden zwei Arten von Gedächtnis: das deklarative und das prozedurale Gedächtnis. 
Im deklarativen Gedächtnis werden Fakten und Erlebnisse gespeichert, wie die gelernten 
englisch Vokabeln oder die letzte Geburtstagsfeier. Das prozedurale Gedächtnis hingegen ist 
für die Speicherung von Gelerntem zuständig, das wir abrufen können ohne viel darüber 
nachzudenken. Hierzu gehören beispielsweise bestimmte Bewegungsabläufe wie Fahrrad-
fahren und andere Fertigkeiten.

Ohne ein Gedächtnis wären wir ziemlich aufgeschmissen. Es wäre 
nicht nur unmöglich uns an Dinge und Ereignisse zu erinnern, wir 
wären auch nicht in der Lage zu lernen. Wenn wir uns zum Beispiel 
nicht merken könnten, dass die Herdplatte heiß ist, würden wir uns 
immer wieder verbrennen, wenn wir sie unwissend anfassen. Das 
Gedächtnis ist also eine sehr wichtige Leistung unseres Gehirns.

Wollen wir uns Informationen länger merken, müssen diese in das Langzeitgedächtnis überführt werden. 
Diesen Vorgang nennt man Konsolidierung. Im Langzeitgedächtnis kann sehr viel Information über einen langen 
Zeitraum (Minuten bis Jahre) gespeichert werden. Unklar ist bis jetzt noch, ob Informationen auch direkt vom 
sensorischen Gedächtnis in das Langzeitgedächtnis überführt werden können.

Forscher haben in den letzten Jahren herausgefunden, dass für die Gedächtniskonsolidierung, also um Dinge 
im Langzeitgedächtnis abzuspeichern, Schlaf eine wichtige Rolle spielt (siehe »Schlaf und Gedächtnis«-Poster).

Die Bildung des Gedächtnisses erfolgt in drei aufeinander folgenden Phasen. Alle eingehenden Informationen 
werden zuerst kurz (einige Millisekunden) im sensorischen Gedächtnis gespeichert und verschwinden unwider-
ru�ich, wenn sie nicht in das Kurzzeitgedächtnis überführt werden. Darum können wir Glockenschläge eines 
Kirchturms »nachträglich« in Gedanken zählen, obwohl die Töne schon verklungen sind. Im Kurzzeitgedächtnis 
können die Informationen dann einige Sekunden bis mehrere Minuten gespeichert werden. Die Kapazität des 
Kurzzeitgedächtnisses ist allerdings gering, wir können dort nur ca. 7–9 Objekte oder Zahlen speichern.

Wie wir schlafen
Unser Schlaf durchläuft vier Phasen von Non-Rapid-Eye-
Movement-Schlaf (NonREM, 1–4), danach beginnt der Schlaf 
mit schnellen Augen bewegungen (Rapid-Eye-Movements 
– REM). Im REM-Schlaf erleben wir sehr deutliche Träume. Dieser 
Schlafzyklus dauert ca. 100 Minuten und wiederholt sich im 
Laufe eines Schlafes mehrmals. 

Die Tiefe des Schlafes messen
Um zu bestimmen, wie tief jemand schläft, werden elektrophysiologische 
Signale des Gehirnes (EEG), der Kinnmuskeln (EMG) und der Augen (EOG) 
gemessen. An den elektrischen Mustern und dem Verlauf über die Zeit 
können wir erkennen, wie jemand schläft.

Was ist EEG?
Die Elektroenzephalogra�e (abgekürzt EEG) ist eine Methode, die Aktivität 
des Gehirns sichtbar zu machen. Dafür werden mehrere Elektroden auf 
den Kopf geklebt, welche die Hirnströme aufnehmen, die sich dann auf 
einem Computermonitor darstellen lassen. Früher, bevor die Verwendung 
von Computern so weit verbreitet war wie heute, wurde das EEG auf 
Endlos-papier geschrieben. Da die Signale der Nervenzellen sehr klein 
sind, muss ein Verstärker verwendet werden.

Der Hippocampus Habituation des Kiemenrückziehre�exes Aluminium & AlzheimerElektroenzephalogra�eSchlafGedächtnis

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Welche unten genannten Dinge werden 
im deklarativen Gedächtnis gespeichert?
• Fußball spielen
• English Vokabeln
• Geburtstage deiner Freunde
• PIN Nummer deines Handys

2. Welche unten genannten Dinge werden 
im prozeduralen Gedächtnis gespeichert?
• Tanzen
• Klavier spielen
• Wo Du Dein Fahrrad abgestellt hast
• Schreiben auf einer Tastatur

3. Wie lange kann Information im Kurzzeit-
gedächtnis gespeichert werden?
• nur wenige Millisekunden
• Sekunden bis Minuten
• Tage bis Wochen
• Monate bis Jahre

4. Was ist Konsolidierung?
• die Speicherung von neuen Informationen, 

ins sensorische Gedächtnis
• eine Bezeichnung für Dinge, die wir uns 

nur schwer merken können
• das Vergessen von gelernten Dingen
• die Überführung von Informationen, vom 

Kurzzeitgedächtnis ins Langzeitgedächtnis

5. Wo werden die Dinge gespeichert, 
direkt nachdem wir sie wahrnehmen?
• sensorische Gedächtnis
• Kurzzeitgedächtnis
• Langzeitgedächtnis

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Welche der Tierarten schläft am längsten?
• Gira�e
• Fledermaus
• Mensch
• Katze

2. Wer ist nachts länger wach?
• ein Säugling
• ein Schulkind
• ein 50-Jähriger

3. Was ist KEINE Eigenschaft von Schlaf?
• wenig Bewegung
• eine typische Position
• keine Gehirnaktivität
• verringerte Reizbarkeit
• Umkehrbarkeit

4. Welche Aussagen sind wahr?
• ein junger Erwachsener hat mehr REM-Schlafphasen 

zum Ende der Nacht
• ein junger Erwachsener hat mehr Phase 4 Schlaf am 

Anfang der Nacht
• Senioren haben öfters Schlafphase 4 als Kinder

5. An welchen Orten wird üblicherweise Aktivität 
gemessen wenn man die Schlaftiefe experimentel 
bestimmen will?
• an den Augen
• am Kopf
• am Herzen
• an den Skelettmuskeln

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Was kann mit dem EEG gemessen werden?
• die gemeinsame Aktivität vieler Nervenzellen
• die Aktivität tiefer Hirnstrukturen
• die Aktivität einer einzelnen Nervenzelle
• die Aktivität von Pyramidenzellen an der 

Hirnober�äche

2. Welche Rhythmen sind im EEG eines gesunden, 
wachen Menschen zu sehen?
• Delta
• Gamma
• Alpha
• Beta

3. Wofür wird die Ableitung des EEG verwendet?
• um bestimmte Krankheiten zu erkennen
• um Schlafstadien zu unterscheiden
• um Krankheiten zu heilen
• in der neurowissenschaftlichen Forschung

4. Welche Reihenfolge nehmen die verschiedenen 
EEG-Wellen von langsam bis schnell ein?
• Theta-Gamma-Alpha-Beta-Delta
• Alpha-Beta-Delta-Gamma-Theta
• Delta-Theta-Alpha-Beta-Gamma

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Wie viele Hippocampi hat jeder von uns in seinem 
Gehirn?
• einen        • zwei        • drei        • vier        • fünf

 
2. Warum wird dieser Teil des Hirns »Hippocampus« 

genannt?
• weil er zuerst in den Gehirnen von Seepferdchen 

(Hippocampus) entdeckt wurde.
• weil seine Form wie ein Seepferdchen (Hippocampus) 

aussieht.
• weil der Hippocampus in der griechischen Mythologie 

erwähnt wird
• weil alle Teile des Gehirns nach Seetieren benannt sind.

3. Was können Menschen nicht mehr, bei denen der 
Hippocampus beschädigt ist?
• sie können nicht mehr logisch denken
• sie haben Probleme zu Sprechen
• sie haben Schwierigkeiten sich neue Dinge zu merken
• sie haben oftmals keine Erinnerungen mehr an ihre 

Kindheit

4. Welche dieser Aufgaben übernimmt der Hippocampus?
• er spielt eine Rolle bei der Orientierung und der 

Bildung des Gedächtnisses
• er ist für die Koordination unserer Bewegungen 

verantwortlich
• er reguliert unsere Atmung und den Kreislaufs
• er reguliert den Schlaf- Wachrhythmus
• er spielt eine Rolle bei der Wahrnehmung von Schmerz 

und Kälte

5. Welcher Teil des Gehirns ist bei Patienten mit Alzheimer 
meist zuerst betro�en?
• der Hirnstamm
• der Orbitofrontale Cortex
• die Amygdala
• der Hippocampus

1. Warum ist die Aplysia besonders gut für die 
Untersuchung des Nervensystems geeignet?
• einfaches Nervensystem
• große Neuronen
• ähnliches Nervensystem wie beim Menschen
• Neuronen sind klar identi�zierbar

2. Welche Reaktion tritt auf, 
wenn der Siphon stimuliert wird?
• Aplysia kriecht weg
• Aplysia zieht ihre Kiemen ein
• Aplysia stößt Wasser aus
• Aplysia blinzelt

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

3. Was bedeutet Habituation des Kiemenrückziehre�exes?
• die Muskelkontraktion wird größer
• die Muskelkontraktion wird kleiner
• Aplysia vergisst auf den Reiz zu reagieren
• der Kiemenmuskel nutzt sich ab

4. Wie ist die richtige Reihenfolge bei der 
Informationsübertragung beim Kiemenrückziehre�ex?
• ein Aktionspotential erreicht zuerst das motorische und dann 

das sensorische Neuron
• ein Aktionspotential wirkt auf die spannungs-abhängigen 

Kalziumkanäle, und erreicht dann das sensorische Neuron
• ein Aktionspotential erreicht zuerst das sensorische und dann 

das motorische Neuron
• ein Aktionspotential, das am sensorischen Neuron ankommt, 

löst eine Kiemenmuskelkontraktion aus

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Wo kommt Aluminium überall vor?
• Tee und Gewürze
• Schokolade und Sprühdeos
• Zucchini und Paprika
• gezapftes Bier
• Erdkruste und Kosmetika

2. Richtig oder Falsch? Alzheimer...
• entsteht bei Husten und Schnupfen
• ist eine fortschreitende Erkrankung des zentralen 

Nervensystems
• ist eine neue Lifestyle Droge
• heißt unser Bundespräsident

3. Welche Ablagerungen verbindet 
man mit der Alzheimer Erkrankung?
• Seil- und Gitterproteine
• Tau-Proteine und Amyloidplaques
• Alpha- und Betaproteine
• Kletter- und Stützproteine
• Deltaplaques und Piproteine

z.B. gelernte 
Vokabeln

Konsolidierung

Zeit

Eingang der
Information

Millisek. bis Sekunden Sekunden bis Minuten Minuten bis Jahre

Wie verändert sich der Schlaf im Leben
Säuglinge schlafen in kurzen Phasen verteilt über den ganzen 
Tag. Mit zunehmenden Alter wechselt der Schlafrhythmus vom 
mehrphasigen zum zweiphasigen und schließlich einphasigen 
Rhythmus.

Wie lange schlafen verschiedene Tierarten?
Gira�e  1,9 h
Elefant  3,2 h
Schaf  3,8 h
Wal  5,3 h
Mensch  8,0 h

Schimpanse  9,7 h 
Katze  12,1 h 
Tiger  15,8 h 
Python  18,0 h 
Fledermaus  19,9 h

Charakteristik von Schlaf
• wenig Bewegung
• typische Position
• verringerte Reizbarkeit
• Umkehrbarkeit

– Neugeborenes

– 1 Jahr alt

– 4 Jahre alt

– 10 Jahre alt

– Erwachsener

18 Uhr 0 Uhr 6 Uhr 12 Uhr 18 Uhr

Positionen der Kopfelektroden
(10/20 System)    

Schlafpositionen von Tieren

Wie entsteht das EEG? 
Mit dem EEG messen wir Schwankungen in der Aktivität
von sehr vielen Nervenzellen an der Hirnober�äche, den 
sogenannten Pyramidenzellen. Wir können also nicht 
die Aktivität einzelner Nervenzellen messen, sondern nur 
die gemeinsame Aktivität von vielen (ca. 10.000!) Nerven-
zellen. Das Signal, welches diese Nervenzellen gemeinsam 
erzeugen, heißt Summenpotential. Die Aktivität tieferer 
Hirnstrukturen können wir mit dem EEG nicht direkt messen.

EEG-Rhythmen 
Im EEG lassen sich verschiedene Rhythmen erkennen, 
die dem geschulten Beobachter zeigen, in welchem 
Zustand sich die Person, von der das EEG stammt, zum 
Zeitpunkt der Messung befunden hat. Die verschiedenen 
Rhythmen lassen sich vor allem anhand ihrer Frequenz 
unterscheiden, also wie viele Wellen pro Sekunde 
vorkommen. Die Frequenz wird in Hertz (abgekürzt Hz) 
angegeben.

Verwendung des EEG 
Forschung: In der neurowissenschaftlichen Forschung 
wird das EEG oft eingesetzt, um zu untersuchen, wie 
sich die Hirnaktivität verändert, wenn wir denken, lernen 
oder etwas wahrnehmen. 

Klinik: Bei bestimmten Krankheiten ist die elektrische 
Aktivität des Gehirns verändert, z.B. bei Epilepsie. Dies 
kann der Arzt durch EEG-Ableitungen erkennen und 
mithilfe des EEG auch genauer diagnostizieren, welche 
Art von Erkrankung vorliegt. 

Schlaf: Besonders wichtig ist das EEG bei der Unter-
suchung des Schlafes – sowohl in der Forschung als auch 
in der Klinik. Da sich die verschiedenen Schlafphasen im 
EEG deutlich erkennen lassen, kann man gut untersuchen, 
wie sich der Schlaf bei bestimmten Krankheiten, aber 
auch z.B. nach dem Lernen, verändert.

Alpha-Wellen
8–13 Hz; Entspannte Wachheit bei geschlossenen Augen

Beta-Wellen
15–30 Hz; Wachheit, geö�nete Augen, geistige Aktivität

Gamma-Wellen
> 30 Hz; Wachheit, starke Konzentration, Aufmerksamkeit

Theta-Wellen
4–7,5 Hz; dösiger Zustand beim Einschlafen (Erwachsene)
Wachheit (Kinder & Jugendliche)

Delta-Wellen
1–4 Hz, > 75 µV; Tiefschlaf

Besonders leicht merken wir uns Leute, die bei uns Emotionen hervorrufen – 
zum Beispiel eine sehr sympathische Frau oder ein äußerst unhö�icher Mann. 
Darum verwundert es nicht, dass der Hippocampus eng mit Hirnarealen verschaltet 
ist, die Emotionen verarbeiten (wie die Amygdala und der Orbitofrontale Cortex). 
Der Hippocampus ist aber nicht ausschließlich für die Gedächtnisbildung 
verantwortlich. Wir brauchen ihn außerdem noch, um uns räumlich zu orientieren.

Zuerst wurde der Hippocampus 1587 von Julius Caesar Aranzi beschrieben. 
Da die Struktur dieses Hirnareals an die Form eines Seepferdchens 
erinnert, wurde sie mit dem lateinischen Wort Hippocampus (Seepferdchen) 
bezeichnet. Wie auch viele andere Teile unseres Gehirns, ist der Hippo-
campus eine paarige Struktur, das heißt wir haben in der linken und in der 
rechten Hirnhälfte einen Hippocampus.

Menschen, bei denen der Hippocampus zum Beispiel durch einen Unfall 
beschädigt ist, können sich noch an Dinge erinnern, die vor dem Unfall passiert 
sind, weil diese Informationen in anderen Hirnarealen abgespeichert sind.

Allerdings sind sie nicht mehr in der Lage sich neue Sachen zu merken, weil wir 
den Hippocampus für die Neubildung des Gedächtnisses brauchen. Auch 
Menschen mit Alzheimer fällt es schwer, sich neue Dinge zu merken. Bei diesen 
Leuten ist der Hippocampus oft der Teil des Gehirns, der als erstes nicht mehr 
richtig funktioniert.

Die Aplysia besitzt einen sehr einfachen Schutzre�ex: den  Kiemenrück-
ziehre�ex. Dieser Re�ex kann durch Training modi�ziert werden. Wird 
Wasser auf die Siphonhaut gesprüht, zieht die Aplysia ihre Kiemen ein 
(die Kiemenmuskeln kontrahieren). Dieser Re�ex ist vergleichbar mit 
dem Blinzeln des menschlichen Auges bei einem Windhauch. Bei Wieder-
holung des Experimentes gewöhnt sich der Organismus an diesen 
schmerzfreien Stimulus, er habituiert. Das bedeutet, dass die Antwort auf 
die Stimulation geringer wird und vielleicht sogar verschwindet. Der 
Organismus lernt und erinnert sich, dass die Stimulation ungefährlich ist.

Der Forscher und Nobelpreisträger Prof. Eric Kandel hat als erster die 
Aktivität der verschiedenen beteiligten Neuronen beim Kiemenrückzieh-
re�ex gemessen. Die Aktivitätsänderung wurde mit Mikroelektroden 
gemessen, die an dem präsynaptischem sensorischen Neuron und dem 
postsynaptischen motorischen Neuron platziert wurden.

Die Habituation an den Stimulus, die eine Verringerung der Kiemen-
muskelkontraktion zur Folge hat, erfolgt über die Regelung der E�zienz 
in der Informationsübertragung vom präsynaptischen sensorischen 
zum postsynaptischen motorischen Neuron. Die spannungsabhängigen 
präsynaptischen Kalziumkanäle werden weniger e�zient, was eine 
geringere Ausschüttung von Neurotransmittern pro eintre�endem 
Aktionspotential (Nervenimpuls) zur Folge hat. Der Kiemenmuskel 
bleibt dabei unbeeinträchtigt.

Was nun?
Da Aluminium Nervenzellen schädigen kann, sollten einige Vorsichtsmaßnahmen beachtet 
werden. So sollten Aluminiumhaltige Verpackungen nicht für säurehaltige Nahrungs-
mittel verwendet werden. Ob und inwiefern Aluminium Alzheimer beein�usst, konnte noch 
nicht abschließend geklärt werden. Aktuell wird daran geforscht ob Aluminium im Gehirn 
nun Ursache oder Folge von Alzheimer ist. Weil Aluminium überall in der Umwelt vorkommt, 
sollte jedem bewusst werden, dass Aluminium ein möglicher Gefahrensto� ist.

Deswegen beim nächsten Mal das Pausenbrot statt in Alufolie lieber in Butterbrotpapier 
einwickeln, dann wird man auch nicht vergesslich.

Mitwirkende: ehmalige Mitarbeiter des Instituts für Neuroendokrinologie und Studenten der Graduiertenschule GSCMLS 
im Rahmen des BAW (Woche des Gehirns, 2011: Christian Beck, Sonja Binder, Susanne Diekelmann, Robert Dürichen, 
Sabine Groch, Lisa Marshall, Can Shen, Ines Wilhelm, Yibei Xiao); Medizinstudenten 2014/15:  Fabian Fuchtmann, Lucy 
Kappes, Susanne Skwara, Anna Theilmann (Poster: Aluminium); Joris Korf, Theresa Paulus, Johanna Sauer, sowie Carolin 
Löder, Krystsina Miadzvedzeva und Ulrich Zorn (Poster: Gehör); Schüler im Praktikum: Lars Flathus, Emilo Schadek, 
Christopher Walther; Gestaltung: Stefan Braun, Uli Schmidts; Reinhard Schulz, Horst Koller (Metall- und ehem. Elektronik-
werkstatt der UL); Organisatoren: Walther Häusser und Lisa Marshall (Inst. f. Exp. u. Klin. Pharmakologie u. Toxikologie, UL)

Krankheitsentstehung 
Es wird diskutiert, ob Aluminium zu Entzündungen im Gehirn 
führt und dies Alzheimer begünstigt. Im Körper beein�usst 
Aluminium bestimmte Enzyme und stört Zellfunktionen. Außerdem 
führt Aluminium zur verstärkten Ansammlung von Tau-Proteinen in Zellen
und zu einer erhöhten Konzentration von freien Radikalen im Körper. Tau-Proteine sind 
Eiweiße, die in den Zellen verklumpen. Zusätzlich erhöht Aluminium die Bildung von 
Amyloid-Plaques. Das sind Ablagerungen zwischen den Nervenzellen, die die Signal-
weiterleitung stören. Tau-Proteine und Amyloid-Plaques kommen auch bei Alzheimer vor.

Aluminium 
Aluminium ist das dritthäu�gste Element der Erdkruste 
und das häu�gste Metall. Im täglichen Leben nimmt man 
Aluminium z.B. über die Nahrung und über Kosmetika 
auf (Getrocknete Kräuter, Schokolade, Tee, Deo). 

Die gefahrlose wöchentliche Aufnahmemenge liegt bei 
1 mg/kg Körpergewicht, wobei bereits mit dem Essen 
täglich 1–15 mg Aluminium aufgenommen werden.

Warum das Ganze?
Die Alzheimer Krankheit ist eine fortschreitende Erkrankung, bei der es zu Gedächtnis-
verlust in bestimmten Hirnregionen, wie dem Hippocampus, kommt. Die Ursachen 
von Alzheimer sind größtenteils ungeklärt. Derzeit gibt es in Deutschland etwa 1,3 Mio. 
Betro�ene. Seit längerer Zeit wird diskutiert, ob Aluminium z.B. aus Nahrungsmitteln 
oder Kosmetika bei Entwicklung und Verlauf von Alzheimer eine Rolle spielt.
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Hirnforschung
Schlaf, Neuroplastizität     und Umwelt

Ziehen wir in eine neue Stadt, lernen wir viele neue Menschen 
und Orte kennen. Um sich die ganzen neuen Gesichter 
und Namen der Leute zu merken, müssen diese in unserem 
Gedächtnis abgespeichert werden. Hierbei, also bei der 
Bildung von Gedächtnis, spielt der Hippocampus eine wichtige 
Rolle. Er be�ndet sich im unteren, mittleren Teil unseres Gehirns, 
im so genannten Temporallappen.

Das Nervensystem der Meeresschnecke Aplysia ist relativ einfach und 
kann deshalb gut als Modell für Untersuchungen des zentralen Nerven-
systems genutzt werden: Das Nervensystem besitzt eine nur relativ 
geringe Anzahl an Neuronen im Vergleich zum Gehirn eines Säugetieres 
(ca. 104 vs. 1012). Die Nervenzellen sind sehr groß (die Größten in der 
Tierwelt – bis zu 1 mm im Durchmesser). Die Neuronen sind klar 
identi�zierbar aufgrund ihrer eindeutigen Größe, Form, Position und 
Pigmentierung.

Schon wieder das Pausenbrot vergessen?Wir unterscheiden zwei Arten von Gedächtnis: das deklarative und das prozedurale Gedächtnis. 
Im deklarativen Gedächtnis werden Fakten und Erlebnisse gespeichert, wie die gelernten 
englisch Vokabeln oder die letzte Geburtstagsfeier. Das prozedurale Gedächtnis hingegen ist 
für die Speicherung von Gelerntem zuständig, das wir abrufen können ohne viel darüber 
nachzudenken. Hierzu gehören beispielsweise bestimmte Bewegungsabläufe wie Fahrrad-
fahren und andere Fertigkeiten.

Ohne ein Gedächtnis wären wir ziemlich aufgeschmissen. Es wäre 
nicht nur unmöglich uns an Dinge und Ereignisse zu erinnern, wir 
wären auch nicht in der Lage zu lernen. Wenn wir uns zum Beispiel 
nicht merken könnten, dass die Herdplatte heiß ist, würden wir uns 
immer wieder verbrennen, wenn wir sie unwissend anfassen. Das 
Gedächtnis ist also eine sehr wichtige Leistung unseres Gehirns.

Wollen wir uns Informationen länger merken, müssen diese in das Langzeitgedächtnis überführt werden. 
Diesen Vorgang nennt man Konsolidierung. Im Langzeitgedächtnis kann sehr viel Information über einen langen 
Zeitraum (Minuten bis Jahre) gespeichert werden. Unklar ist bis jetzt noch, ob Informationen auch direkt vom 
sensorischen Gedächtnis in das Langzeitgedächtnis überführt werden können.

Forscher haben in den letzten Jahren herausgefunden, dass für die Gedächtniskonsolidierung, also um Dinge 
im Langzeitgedächtnis abzuspeichern, Schlaf eine wichtige Rolle spielt (siehe »Schlaf und Gedächtnis«-Poster).

Die Bildung des Gedächtnisses erfolgt in drei aufeinander folgenden Phasen. Alle eingehenden Informationen 
werden zuerst kurz (einige Millisekunden) im sensorischen Gedächtnis gespeichert und verschwinden unwider-
ru�ich, wenn sie nicht in das Kurzzeitgedächtnis überführt werden. Darum können wir Glockenschläge eines 
Kirchturms »nachträglich« in Gedanken zählen, obwohl die Töne schon verklungen sind. Im Kurzzeitgedächtnis 
können die Informationen dann einige Sekunden bis mehrere Minuten gespeichert werden. Die Kapazität des 
Kurzzeitgedächtnisses ist allerdings gering, wir können dort nur ca. 7–9 Objekte oder Zahlen speichern.

Wie wir schlafen
Unser Schlaf durchläuft vier Phasen von Non-Rapid-Eye-
Movement-Schlaf (NonREM, 1–4), danach beginnt der Schlaf 
mit schnellen Augen bewegungen (Rapid-Eye-Movements 
– REM). Im REM-Schlaf erleben wir sehr deutliche Träume. Dieser 
Schlafzyklus dauert ca. 100 Minuten und wiederholt sich im 
Laufe eines Schlafes mehrmals. 

Die Tiefe des Schlafes messen
Um zu bestimmen, wie tief jemand schläft, werden elektrophysiologische 
Signale des Gehirnes (EEG), der Kinnmuskeln (EMG) und der Augen (EOG) 
gemessen. An den elektrischen Mustern und dem Verlauf über die Zeit 
können wir erkennen, wie jemand schläft.

Was ist EEG?
Die Elektroenzephalogra�e (abgekürzt EEG) ist eine Methode, die Aktivität 
des Gehirns sichtbar zu machen. Dafür werden mehrere Elektroden auf 
den Kopf geklebt, welche die Hirnströme aufnehmen, die sich dann auf 
einem Computermonitor darstellen lassen. Früher, bevor die Verwendung 
von Computern so weit verbreitet war wie heute, wurde das EEG auf 
Endlos-papier geschrieben. Da die Signale der Nervenzellen sehr klein 
sind, muss ein Verstärker verwendet werden.

Der Hippocampus Habituation des Kiemenrückziehre�exes Aluminium & AlzheimerElektroenzephalogra�eSchlafGedächtnis

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Welche unten genannten Dinge werden 
im deklarativen Gedächtnis gespeichert?
• Fußball spielen
• English Vokabeln
• Geburtstage deiner Freunde
• PIN Nummer deines Handys

2. Welche unten genannten Dinge werden 
im prozeduralen Gedächtnis gespeichert?
• Tanzen
• Klavier spielen
• Wo Du Dein Fahrrad abgestellt hast
• Schreiben auf einer Tastatur

3. Wie lange kann Information im Kurzzeit-
gedächtnis gespeichert werden?
• nur wenige Millisekunden
• Sekunden bis Minuten
• Tage bis Wochen
• Monate bis Jahre

4. Was ist Konsolidierung?
• die Speicherung von neuen Informationen, 

ins sensorische Gedächtnis
• eine Bezeichnung für Dinge, die wir uns 

nur schwer merken können
• das Vergessen von gelernten Dingen
• die Überführung von Informationen, vom 

Kurzzeitgedächtnis ins Langzeitgedächtnis

5. Wo werden die Dinge gespeichert, 
direkt nachdem wir sie wahrnehmen?
• sensorische Gedächtnis
• Kurzzeitgedächtnis
• Langzeitgedächtnis

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Welche der Tierarten schläft am längsten?
• Gira�e
• Fledermaus
• Mensch
• Katze

2. Wer ist nachts länger wach?
• ein Säugling
• ein Schulkind
• ein 50-Jähriger

3. Was ist KEINE Eigenschaft von Schlaf?
• wenig Bewegung
• eine typische Position
• keine Gehirnaktivität
• verringerte Reizbarkeit
• Umkehrbarkeit

4. Welche Aussagen sind wahr?
• ein junger Erwachsener hat mehr REM-Schlafphasen 

zum Ende der Nacht
• ein junger Erwachsener hat mehr Phase 4 Schlaf am 

Anfang der Nacht
• Senioren haben öfters Schlafphase 4 als Kinder

5. An welchen Orten wird üblicherweise Aktivität 
gemessen wenn man die Schlaftiefe experimentel 
bestimmen will?
• an den Augen
• am Kopf
• am Herzen
• an den Skelettmuskeln

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Was kann mit dem EEG gemessen werden?
• die gemeinsame Aktivität vieler Nervenzellen
• die Aktivität tiefer Hirnstrukturen
• die Aktivität einer einzelnen Nervenzelle
• die Aktivität von Pyramidenzellen an der 

Hirnober�äche

2. Welche Rhythmen sind im EEG eines gesunden, 
wachen Menschen zu sehen?
• Delta
• Gamma
• Alpha
• Beta

3. Wofür wird die Ableitung des EEG verwendet?
• um bestimmte Krankheiten zu erkennen
• um Schlafstadien zu unterscheiden
• um Krankheiten zu heilen
• in der neurowissenschaftlichen Forschung

4. Welche Reihenfolge nehmen die verschiedenen 
EEG-Wellen von langsam bis schnell ein?
• Theta-Gamma-Alpha-Beta-Delta
• Alpha-Beta-Delta-Gamma-Theta
• Delta-Theta-Alpha-Beta-Gamma

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Wie viele Hippocampi hat jeder von uns in seinem 
Gehirn?
• einen        • zwei        • drei        • vier        • fünf

 
2. Warum wird dieser Teil des Hirns »Hippocampus« 

genannt?
• weil er zuerst in den Gehirnen von Seepferdchen 

(Hippocampus) entdeckt wurde.
• weil seine Form wie ein Seepferdchen (Hippocampus) 

aussieht.
• weil der Hippocampus in der griechischen Mythologie 

erwähnt wird
• weil alle Teile des Gehirns nach Seetieren benannt sind.

3. Was können Menschen nicht mehr, bei denen der 
Hippocampus beschädigt ist?
• sie können nicht mehr logisch denken
• sie haben Probleme zu Sprechen
• sie haben Schwierigkeiten sich neue Dinge zu merken
• sie haben oftmals keine Erinnerungen mehr an ihre 

Kindheit

4. Welche dieser Aufgaben übernimmt der Hippocampus?
• er spielt eine Rolle bei der Orientierung und der 

Bildung des Gedächtnisses
• er ist für die Koordination unserer Bewegungen 

verantwortlich
• er reguliert unsere Atmung und den Kreislaufs
• er reguliert den Schlaf- Wachrhythmus
• er spielt eine Rolle bei der Wahrnehmung von Schmerz 

und Kälte

5. Welcher Teil des Gehirns ist bei Patienten mit Alzheimer 
meist zuerst betro�en?
• der Hirnstamm
• der Orbitofrontale Cortex
• die Amygdala
• der Hippocampus

1. Warum ist die Aplysia besonders gut für die 
Untersuchung des Nervensystems geeignet?
• einfaches Nervensystem
• große Neuronen
• ähnliches Nervensystem wie beim Menschen
• Neuronen sind klar identi�zierbar

2. Welche Reaktion tritt auf, 
wenn der Siphon stimuliert wird?
• Aplysia kriecht weg
• Aplysia zieht ihre Kiemen ein
• Aplysia stößt Wasser aus
• Aplysia blinzelt

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

3. Was bedeutet Habituation des Kiemenrückziehre�exes?
• die Muskelkontraktion wird größer
• die Muskelkontraktion wird kleiner
• Aplysia vergisst auf den Reiz zu reagieren
• der Kiemenmuskel nutzt sich ab

4. Wie ist die richtige Reihenfolge bei der 
Informationsübertragung beim Kiemenrückziehre�ex?
• ein Aktionspotential erreicht zuerst das motorische und dann 

das sensorische Neuron
• ein Aktionspotential wirkt auf die spannungs-abhängigen 

Kalziumkanäle, und erreicht dann das sensorische Neuron
• ein Aktionspotential erreicht zuerst das sensorische und dann 

das motorische Neuron
• ein Aktionspotential, das am sensorischen Neuron ankommt, 

löst eine Kiemenmuskelkontraktion aus

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Wo kommt Aluminium überall vor?
• Tee und Gewürze
• Schokolade und Sprühdeos
• Zucchini und Paprika
• gezapftes Bier
• Erdkruste und Kosmetika

2. Richtig oder Falsch? Alzheimer...
• entsteht bei Husten und Schnupfen
• ist eine fortschreitende Erkrankung des zentralen 

Nervensystems
• ist eine neue Lifestyle Droge
• heißt unser Bundespräsident

3. Welche Ablagerungen verbindet 
man mit der Alzheimer Erkrankung?
• Seil- und Gitterproteine
• Tau-Proteine und Amyloidplaques
• Alpha- und Betaproteine
• Kletter- und Stützproteine
• Deltaplaques und Piproteine

z.B. gelernte 
Vokabeln

Konsolidierung

Zeit

Eingang der
Information

Millisek. bis Sekunden Sekunden bis Minuten Minuten bis Jahre

Wie verändert sich der Schlaf im Leben
Säuglinge schlafen in kurzen Phasen verteilt über den ganzen 
Tag. Mit zunehmenden Alter wechselt der Schlafrhythmus vom 
mehrphasigen zum zweiphasigen und schließlich einphasigen 
Rhythmus.

Wie lange schlafen verschiedene Tierarten?
Gira�e  1,9 h
Elefant  3,2 h
Schaf  3,8 h
Wal  5,3 h
Mensch  8,0 h

Schimpanse  9,7 h 
Katze  12,1 h 
Tiger  15,8 h 
Python  18,0 h 
Fledermaus  19,9 h

Charakteristik von Schlaf
• wenig Bewegung
• typische Position
• verringerte Reizbarkeit
• Umkehrbarkeit

– Neugeborenes

– 1 Jahr alt

– 4 Jahre alt

– 10 Jahre alt

– Erwachsener

18 Uhr 0 Uhr 6 Uhr 12 Uhr 18 Uhr

Positionen der Kopfelektroden
(10/20 System)    

Schlafpositionen von Tieren

Wie entsteht das EEG? 
Mit dem EEG messen wir Schwankungen in der Aktivität
von sehr vielen Nervenzellen an der Hirnober�äche, den 
sogenannten Pyramidenzellen. Wir können also nicht 
die Aktivität einzelner Nervenzellen messen, sondern nur 
die gemeinsame Aktivität von vielen (ca. 10.000!) Nerven-
zellen. Das Signal, welches diese Nervenzellen gemeinsam 
erzeugen, heißt Summenpotential. Die Aktivität tieferer 
Hirnstrukturen können wir mit dem EEG nicht direkt messen.

EEG-Rhythmen 
Im EEG lassen sich verschiedene Rhythmen erkennen, 
die dem geschulten Beobachter zeigen, in welchem 
Zustand sich die Person, von der das EEG stammt, zum 
Zeitpunkt der Messung befunden hat. Die verschiedenen 
Rhythmen lassen sich vor allem anhand ihrer Frequenz 
unterscheiden, also wie viele Wellen pro Sekunde 
vorkommen. Die Frequenz wird in Hertz (abgekürzt Hz) 
angegeben.

Verwendung des EEG 
Forschung: In der neurowissenschaftlichen Forschung 
wird das EEG oft eingesetzt, um zu untersuchen, wie 
sich die Hirnaktivität verändert, wenn wir denken, lernen 
oder etwas wahrnehmen. 

Klinik: Bei bestimmten Krankheiten ist die elektrische 
Aktivität des Gehirns verändert, z.B. bei Epilepsie. Dies 
kann der Arzt durch EEG-Ableitungen erkennen und 
mithilfe des EEG auch genauer diagnostizieren, welche 
Art von Erkrankung vorliegt. 

Schlaf: Besonders wichtig ist das EEG bei der Unter-
suchung des Schlafes – sowohl in der Forschung als auch 
in der Klinik. Da sich die verschiedenen Schlafphasen im 
EEG deutlich erkennen lassen, kann man gut untersuchen, 
wie sich der Schlaf bei bestimmten Krankheiten, aber 
auch z.B. nach dem Lernen, verändert.

Alpha-Wellen
8–13 Hz; Entspannte Wachheit bei geschlossenen Augen

Beta-Wellen
15–30 Hz; Wachheit, geö�nete Augen, geistige Aktivität

Gamma-Wellen
> 30 Hz; Wachheit, starke Konzentration, Aufmerksamkeit

Theta-Wellen
4–7,5 Hz; dösiger Zustand beim Einschlafen (Erwachsene)
Wachheit (Kinder & Jugendliche)

Delta-Wellen
1–4 Hz, > 75 µV; Tiefschlaf

Besonders leicht merken wir uns Leute, die bei uns Emotionen hervorrufen – 
zum Beispiel eine sehr sympathische Frau oder ein äußerst unhö�icher Mann. 
Darum verwundert es nicht, dass der Hippocampus eng mit Hirnarealen verschaltet 
ist, die Emotionen verarbeiten (wie die Amygdala und der Orbitofrontale Cortex). 
Der Hippocampus ist aber nicht ausschließlich für die Gedächtnisbildung 
verantwortlich. Wir brauchen ihn außerdem noch, um uns räumlich zu orientieren.

Zuerst wurde der Hippocampus 1587 von Julius Caesar Aranzi beschrieben. 
Da die Struktur dieses Hirnareals an die Form eines Seepferdchens 
erinnert, wurde sie mit dem lateinischen Wort Hippocampus (Seepferdchen) 
bezeichnet. Wie auch viele andere Teile unseres Gehirns, ist der Hippo-
campus eine paarige Struktur, das heißt wir haben in der linken und in der 
rechten Hirnhälfte einen Hippocampus.

Menschen, bei denen der Hippocampus zum Beispiel durch einen Unfall 
beschädigt ist, können sich noch an Dinge erinnern, die vor dem Unfall passiert 
sind, weil diese Informationen in anderen Hirnarealen abgespeichert sind.

Allerdings sind sie nicht mehr in der Lage sich neue Sachen zu merken, weil wir 
den Hippocampus für die Neubildung des Gedächtnisses brauchen. Auch 
Menschen mit Alzheimer fällt es schwer, sich neue Dinge zu merken. Bei diesen 
Leuten ist der Hippocampus oft der Teil des Gehirns, der als erstes nicht mehr 
richtig funktioniert.

Die Aplysia besitzt einen sehr einfachen Schutzre�ex: den  Kiemenrück-
ziehre�ex. Dieser Re�ex kann durch Training modi�ziert werden. Wird 
Wasser auf die Siphonhaut gesprüht, zieht die Aplysia ihre Kiemen ein 
(die Kiemenmuskeln kontrahieren). Dieser Re�ex ist vergleichbar mit 
dem Blinzeln des menschlichen Auges bei einem Windhauch. Bei Wieder-
holung des Experimentes gewöhnt sich der Organismus an diesen 
schmerzfreien Stimulus, er habituiert. Das bedeutet, dass die Antwort auf 
die Stimulation geringer wird und vielleicht sogar verschwindet. Der 
Organismus lernt und erinnert sich, dass die Stimulation ungefährlich ist.

Der Forscher und Nobelpreisträger Prof. Eric Kandel hat als erster die 
Aktivität der verschiedenen beteiligten Neuronen beim Kiemenrückzieh-
re�ex gemessen. Die Aktivitätsänderung wurde mit Mikroelektroden 
gemessen, die an dem präsynaptischem sensorischen Neuron und dem 
postsynaptischen motorischen Neuron platziert wurden.

Die Habituation an den Stimulus, die eine Verringerung der Kiemen-
muskelkontraktion zur Folge hat, erfolgt über die Regelung der E�zienz 
in der Informationsübertragung vom präsynaptischen sensorischen 
zum postsynaptischen motorischen Neuron. Die spannungsabhängigen 
präsynaptischen Kalziumkanäle werden weniger e�zient, was eine 
geringere Ausschüttung von Neurotransmittern pro eintre�endem 
Aktionspotential (Nervenimpuls) zur Folge hat. Der Kiemenmuskel 
bleibt dabei unbeeinträchtigt.

Was nun?
Da Aluminium Nervenzellen schädigen kann, sollten einige Vorsichtsmaßnahmen beachtet 
werden. So sollten Aluminiumhaltige Verpackungen nicht für säurehaltige Nahrungs-
mittel verwendet werden. Ob und inwiefern Aluminium Alzheimer beein�usst, konnte noch 
nicht abschließend geklärt werden. Aktuell wird daran geforscht ob Aluminium im Gehirn 
nun Ursache oder Folge von Alzheimer ist. Weil Aluminium überall in der Umwelt vorkommt, 
sollte jedem bewusst werden, dass Aluminium ein möglicher Gefahrensto� ist.

Deswegen beim nächsten Mal das Pausenbrot statt in Alufolie lieber in Butterbrotpapier 
einwickeln, dann wird man auch nicht vergesslich.

Mitwirkende: ehmalige Mitarbeiter des Instituts für Neuroendokrinologie und Studenten der Graduiertenschule GSCMLS 
im Rahmen des BAW (Woche des Gehirns, 2011: Christian Beck, Sonja Binder, Susanne Diekelmann, Robert Dürichen, 
Sabine Groch, Lisa Marshall, Can Shen, Ines Wilhelm, Yibei Xiao); Medizinstudenten 2014/15:  Fabian Fuchtmann, Lucy 
Kappes, Susanne Skwara, Anna Theilmann (Poster: Aluminium); Joris Korf, Theresa Paulus, Johanna Sauer, sowie Carolin 
Löder, Krystsina Miadzvedzeva und Ulrich Zorn (Poster: Gehör); Schüler im Praktikum: Lars Flathus, Emilo Schadek, 
Christopher Walther; Gestaltung: Stefan Braun, Uli Schmidts; Reinhard Schulz, Horst Koller (Metall- und ehem. Elektronik-
werkstatt der UL); Organisatoren: Walther Häusser und Lisa Marshall (Inst. f. Exp. u. Klin. Pharmakologie u. Toxikologie, UL)

Krankheitsentstehung 
Es wird diskutiert, ob Aluminium zu Entzündungen im Gehirn 
führt und dies Alzheimer begünstigt. Im Körper beein�usst 
Aluminium bestimmte Enzyme und stört Zellfunktionen. Außerdem 
führt Aluminium zur verstärkten Ansammlung von Tau-Proteinen in Zellen
und zu einer erhöhten Konzentration von freien Radikalen im Körper. Tau-Proteine sind 
Eiweiße, die in den Zellen verklumpen. Zusätzlich erhöht Aluminium die Bildung von 
Amyloid-Plaques. Das sind Ablagerungen zwischen den Nervenzellen, die die Signal-
weiterleitung stören. Tau-Proteine und Amyloid-Plaques kommen auch bei Alzheimer vor.

Aluminium 
Aluminium ist das dritthäu�gste Element der Erdkruste 
und das häu�gste Metall. Im täglichen Leben nimmt man 
Aluminium z.B. über die Nahrung und über Kosmetika 
auf (Getrocknete Kräuter, Schokolade, Tee, Deo). 

Die gefahrlose wöchentliche Aufnahmemenge liegt bei 
1 mg/kg Körpergewicht, wobei bereits mit dem Essen 
täglich 1–15 mg Aluminium aufgenommen werden.

Warum das Ganze?
Die Alzheimer Krankheit ist eine fortschreitende Erkrankung, bei der es zu Gedächtnis-
verlust in bestimmten Hirnregionen, wie dem Hippocampus, kommt. Die Ursachen 
von Alzheimer sind größtenteils ungeklärt. Derzeit gibt es in Deutschland etwa 1,3 Mio. 
Betro�ene. Seit längerer Zeit wird diskutiert, ob Aluminium z.B. aus Nahrungsmitteln 
oder Kosmetika bei Entwicklung und Verlauf von Alzheimer eine Rolle spielt.
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Hirnforschung
Schlaf, Neuroplastizität     und Umwelt

Ziehen wir in eine neue Stadt, lernen wir viele neue Menschen 
und Orte kennen. Um sich die ganzen neuen Gesichter 
und Namen der Leute zu merken, müssen diese in unserem 
Gedächtnis abgespeichert werden. Hierbei, also bei der 
Bildung von Gedächtnis, spielt der Hippocampus eine wichtige 
Rolle. Er be�ndet sich im unteren, mittleren Teil unseres Gehirns, 
im so genannten Temporallappen.

Das Nervensystem der Meeresschnecke Aplysia ist relativ einfach und 
kann deshalb gut als Modell für Untersuchungen des zentralen Nerven-
systems genutzt werden: Das Nervensystem besitzt eine nur relativ 
geringe Anzahl an Neuronen im Vergleich zum Gehirn eines Säugetieres 
(ca. 104 vs. 1012). Die Nervenzellen sind sehr groß (die Größten in der 
Tierwelt – bis zu 1 mm im Durchmesser). Die Neuronen sind klar 
identi�zierbar aufgrund ihrer eindeutigen Größe, Form, Position und 
Pigmentierung.

Schon wieder das Pausenbrot vergessen?Wir unterscheiden zwei Arten von Gedächtnis: das deklarative und das prozedurale Gedächtnis. 
Im deklarativen Gedächtnis werden Fakten und Erlebnisse gespeichert, wie die gelernten 
englisch Vokabeln oder die letzte Geburtstagsfeier. Das prozedurale Gedächtnis hingegen ist 
für die Speicherung von Gelerntem zuständig, das wir abrufen können ohne viel darüber 
nachzudenken. Hierzu gehören beispielsweise bestimmte Bewegungsabläufe wie Fahrrad-
fahren und andere Fertigkeiten.

Ohne ein Gedächtnis wären wir ziemlich aufgeschmissen. Es wäre 
nicht nur unmöglich uns an Dinge und Ereignisse zu erinnern, wir 
wären auch nicht in der Lage zu lernen. Wenn wir uns zum Beispiel 
nicht merken könnten, dass die Herdplatte heiß ist, würden wir uns 
immer wieder verbrennen, wenn wir sie unwissend anfassen. Das 
Gedächtnis ist also eine sehr wichtige Leistung unseres Gehirns.

Wollen wir uns Informationen länger merken, müssen diese in das Langzeitgedächtnis überführt werden. 
Diesen Vorgang nennt man Konsolidierung. Im Langzeitgedächtnis kann sehr viel Information über einen langen 
Zeitraum (Minuten bis Jahre) gespeichert werden. Unklar ist bis jetzt noch, ob Informationen auch direkt vom 
sensorischen Gedächtnis in das Langzeitgedächtnis überführt werden können.

Forscher haben in den letzten Jahren herausgefunden, dass für die Gedächtniskonsolidierung, also um Dinge 
im Langzeitgedächtnis abzuspeichern, Schlaf eine wichtige Rolle spielt (siehe »Schlaf und Gedächtnis«-Poster).

Die Bildung des Gedächtnisses erfolgt in drei aufeinander folgenden Phasen. Alle eingehenden Informationen 
werden zuerst kurz (einige Millisekunden) im sensorischen Gedächtnis gespeichert und verschwinden unwider-
ru�ich, wenn sie nicht in das Kurzzeitgedächtnis überführt werden. Darum können wir Glockenschläge eines 
Kirchturms »nachträglich« in Gedanken zählen, obwohl die Töne schon verklungen sind. Im Kurzzeitgedächtnis 
können die Informationen dann einige Sekunden bis mehrere Minuten gespeichert werden. Die Kapazität des 
Kurzzeitgedächtnisses ist allerdings gering, wir können dort nur ca. 7–9 Objekte oder Zahlen speichern.

Wie wir schlafen
Unser Schlaf durchläuft vier Phasen von Non-Rapid-Eye-
Movement-Schlaf (NonREM, 1–4), danach beginnt der Schlaf 
mit schnellen Augen bewegungen (Rapid-Eye-Movements 
– REM). Im REM-Schlaf erleben wir sehr deutliche Träume. Dieser 
Schlafzyklus dauert ca. 100 Minuten und wiederholt sich im 
Laufe eines Schlafes mehrmals. 

Die Tiefe des Schlafes messen
Um zu bestimmen, wie tief jemand schläft, werden elektrophysiologische 
Signale des Gehirnes (EEG), der Kinnmuskeln (EMG) und der Augen (EOG) 
gemessen. An den elektrischen Mustern und dem Verlauf über die Zeit 
können wir erkennen, wie jemand schläft.

Was ist EEG?
Die Elektroenzephalogra�e (abgekürzt EEG) ist eine Methode, die Aktivität 
des Gehirns sichtbar zu machen. Dafür werden mehrere Elektroden auf 
den Kopf geklebt, welche die Hirnströme aufnehmen, die sich dann auf 
einem Computermonitor darstellen lassen. Früher, bevor die Verwendung 
von Computern so weit verbreitet war wie heute, wurde das EEG auf 
Endlos-papier geschrieben. Da die Signale der Nervenzellen sehr klein 
sind, muss ein Verstärker verwendet werden.

Der Hippocampus Habituation des Kiemenrückziehre�exes Aluminium & AlzheimerElektroenzephalogra�eSchlafGedächtnis

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Welche unten genannten Dinge werden 
im deklarativen Gedächtnis gespeichert?
• Fußball spielen
• English Vokabeln
• Geburtstage deiner Freunde
• PIN Nummer deines Handys

2. Welche unten genannten Dinge werden 
im prozeduralen Gedächtnis gespeichert?
• Tanzen
• Klavier spielen
• Wo Du Dein Fahrrad abgestellt hast
• Schreiben auf einer Tastatur

3. Wie lange kann Information im Kurzzeit-
gedächtnis gespeichert werden?
• nur wenige Millisekunden
• Sekunden bis Minuten
• Tage bis Wochen
• Monate bis Jahre

4. Was ist Konsolidierung?
• die Speicherung von neuen Informationen, 

ins sensorische Gedächtnis
• eine Bezeichnung für Dinge, die wir uns 

nur schwer merken können
• das Vergessen von gelernten Dingen
• die Überführung von Informationen, vom 

Kurzzeitgedächtnis ins Langzeitgedächtnis

5. Wo werden die Dinge gespeichert, 
direkt nachdem wir sie wahrnehmen?
• sensorische Gedächtnis
• Kurzzeitgedächtnis
• Langzeitgedächtnis

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Welche der Tierarten schläft am längsten?
• Gira�e
• Fledermaus
• Mensch
• Katze

2. Wer ist nachts länger wach?
• ein Säugling
• ein Schulkind
• ein 50-Jähriger

3. Was ist KEINE Eigenschaft von Schlaf?
• wenig Bewegung
• eine typische Position
• keine Gehirnaktivität
• verringerte Reizbarkeit
• Umkehrbarkeit

4. Welche Aussagen sind wahr?
• ein junger Erwachsener hat mehr REM-Schlafphasen 

zum Ende der Nacht
• ein junger Erwachsener hat mehr Phase 4 Schlaf am 

Anfang der Nacht
• Senioren haben öfters Schlafphase 4 als Kinder

5. An welchen Orten wird üblicherweise Aktivität 
gemessen wenn man die Schlaftiefe experimentel 
bestimmen will?
• an den Augen
• am Kopf
• am Herzen
• an den Skelettmuskeln

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Was kann mit dem EEG gemessen werden?
• die gemeinsame Aktivität vieler Nervenzellen
• die Aktivität tiefer Hirnstrukturen
• die Aktivität einer einzelnen Nervenzelle
• die Aktivität von Pyramidenzellen an der 

Hirnober�äche

2. Welche Rhythmen sind im EEG eines gesunden, 
wachen Menschen zu sehen?
• Delta
• Gamma
• Alpha
• Beta

3. Wofür wird die Ableitung des EEG verwendet?
• um bestimmte Krankheiten zu erkennen
• um Schlafstadien zu unterscheiden
• um Krankheiten zu heilen
• in der neurowissenschaftlichen Forschung

4. Welche Reihenfolge nehmen die verschiedenen 
EEG-Wellen von langsam bis schnell ein?
• Theta-Gamma-Alpha-Beta-Delta
• Alpha-Beta-Delta-Gamma-Theta
• Delta-Theta-Alpha-Beta-Gamma

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Wie viele Hippocampi hat jeder von uns in seinem 
Gehirn?
• einen        • zwei        • drei        • vier        • fünf

 
2. Warum wird dieser Teil des Hirns »Hippocampus« 

genannt?
• weil er zuerst in den Gehirnen von Seepferdchen 

(Hippocampus) entdeckt wurde.
• weil seine Form wie ein Seepferdchen (Hippocampus) 

aussieht.
• weil der Hippocampus in der griechischen Mythologie 

erwähnt wird
• weil alle Teile des Gehirns nach Seetieren benannt sind.

3. Was können Menschen nicht mehr, bei denen der 
Hippocampus beschädigt ist?
• sie können nicht mehr logisch denken
• sie haben Probleme zu Sprechen
• sie haben Schwierigkeiten sich neue Dinge zu merken
• sie haben oftmals keine Erinnerungen mehr an ihre 

Kindheit

4. Welche dieser Aufgaben übernimmt der Hippocampus?
• er spielt eine Rolle bei der Orientierung und der 

Bildung des Gedächtnisses
• er ist für die Koordination unserer Bewegungen 

verantwortlich
• er reguliert unsere Atmung und den Kreislaufs
• er reguliert den Schlaf- Wachrhythmus
• er spielt eine Rolle bei der Wahrnehmung von Schmerz 

und Kälte

5. Welcher Teil des Gehirns ist bei Patienten mit Alzheimer 
meist zuerst betro�en?
• der Hirnstamm
• der Orbitofrontale Cortex
• die Amygdala
• der Hippocampus

1. Warum ist die Aplysia besonders gut für die 
Untersuchung des Nervensystems geeignet?
• einfaches Nervensystem
• große Neuronen
• ähnliches Nervensystem wie beim Menschen
• Neuronen sind klar identi�zierbar

2. Welche Reaktion tritt auf, 
wenn der Siphon stimuliert wird?
• Aplysia kriecht weg
• Aplysia zieht ihre Kiemen ein
• Aplysia stößt Wasser aus
• Aplysia blinzelt

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

3. Was bedeutet Habituation des Kiemenrückziehre�exes?
• die Muskelkontraktion wird größer
• die Muskelkontraktion wird kleiner
• Aplysia vergisst auf den Reiz zu reagieren
• der Kiemenmuskel nutzt sich ab

4. Wie ist die richtige Reihenfolge bei der 
Informationsübertragung beim Kiemenrückziehre�ex?
• ein Aktionspotential erreicht zuerst das motorische und dann 

das sensorische Neuron
• ein Aktionspotential wirkt auf die spannungs-abhängigen 

Kalziumkanäle, und erreicht dann das sensorische Neuron
• ein Aktionspotential erreicht zuerst das sensorische und dann 

das motorische Neuron
• ein Aktionspotential, das am sensorischen Neuron ankommt, 

löst eine Kiemenmuskelkontraktion aus

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Wo kommt Aluminium überall vor?
• Tee und Gewürze
• Schokolade und Sprühdeos
• Zucchini und Paprika
• gezapftes Bier
• Erdkruste und Kosmetika

2. Richtig oder Falsch? Alzheimer...
• entsteht bei Husten und Schnupfen
• ist eine fortschreitende Erkrankung des zentralen 

Nervensystems
• ist eine neue Lifestyle Droge
• heißt unser Bundespräsident

3. Welche Ablagerungen verbindet 
man mit der Alzheimer Erkrankung?
• Seil- und Gitterproteine
• Tau-Proteine und Amyloidplaques
• Alpha- und Betaproteine
• Kletter- und Stützproteine
• Deltaplaques und Piproteine

z.B. gelernte 
Vokabeln

Konsolidierung

Zeit

Eingang der
Information

Millisek. bis Sekunden Sekunden bis Minuten Minuten bis Jahre

Wie verändert sich der Schlaf im Leben
Säuglinge schlafen in kurzen Phasen verteilt über den ganzen 
Tag. Mit zunehmenden Alter wechselt der Schlafrhythmus vom 
mehrphasigen zum zweiphasigen und schließlich einphasigen 
Rhythmus.

Wie lange schlafen verschiedene Tierarten?
Gira�e  1,9 h
Elefant  3,2 h
Schaf  3,8 h
Wal  5,3 h
Mensch  8,0 h

Schimpanse  9,7 h 
Katze  12,1 h 
Tiger  15,8 h 
Python  18,0 h 
Fledermaus  19,9 h

Charakteristik von Schlaf
• wenig Bewegung
• typische Position
• verringerte Reizbarkeit
• Umkehrbarkeit

– Neugeborenes

– 1 Jahr alt

– 4 Jahre alt

– 10 Jahre alt

– Erwachsener

18 Uhr 0 Uhr 6 Uhr 12 Uhr 18 Uhr

Positionen der Kopfelektroden
(10/20 System)    

Schlafpositionen von Tieren

Wie entsteht das EEG? 
Mit dem EEG messen wir Schwankungen in der Aktivität
von sehr vielen Nervenzellen an der Hirnober�äche, den 
sogenannten Pyramidenzellen. Wir können also nicht 
die Aktivität einzelner Nervenzellen messen, sondern nur 
die gemeinsame Aktivität von vielen (ca. 10.000!) Nerven-
zellen. Das Signal, welches diese Nervenzellen gemeinsam 
erzeugen, heißt Summenpotential. Die Aktivität tieferer 
Hirnstrukturen können wir mit dem EEG nicht direkt messen.

EEG-Rhythmen 
Im EEG lassen sich verschiedene Rhythmen erkennen, 
die dem geschulten Beobachter zeigen, in welchem 
Zustand sich die Person, von der das EEG stammt, zum 
Zeitpunkt der Messung befunden hat. Die verschiedenen 
Rhythmen lassen sich vor allem anhand ihrer Frequenz 
unterscheiden, also wie viele Wellen pro Sekunde 
vorkommen. Die Frequenz wird in Hertz (abgekürzt Hz) 
angegeben.

Verwendung des EEG 
Forschung: In der neurowissenschaftlichen Forschung 
wird das EEG oft eingesetzt, um zu untersuchen, wie 
sich die Hirnaktivität verändert, wenn wir denken, lernen 
oder etwas wahrnehmen. 

Klinik: Bei bestimmten Krankheiten ist die elektrische 
Aktivität des Gehirns verändert, z.B. bei Epilepsie. Dies 
kann der Arzt durch EEG-Ableitungen erkennen und 
mithilfe des EEG auch genauer diagnostizieren, welche 
Art von Erkrankung vorliegt. 

Schlaf: Besonders wichtig ist das EEG bei der Unter-
suchung des Schlafes – sowohl in der Forschung als auch 
in der Klinik. Da sich die verschiedenen Schlafphasen im 
EEG deutlich erkennen lassen, kann man gut untersuchen, 
wie sich der Schlaf bei bestimmten Krankheiten, aber 
auch z.B. nach dem Lernen, verändert.

Alpha-Wellen
8–13 Hz; Entspannte Wachheit bei geschlossenen Augen

Beta-Wellen
15–30 Hz; Wachheit, geö�nete Augen, geistige Aktivität

Gamma-Wellen
> 30 Hz; Wachheit, starke Konzentration, Aufmerksamkeit

Theta-Wellen
4–7,5 Hz; dösiger Zustand beim Einschlafen (Erwachsene)
Wachheit (Kinder & Jugendliche)

Delta-Wellen
1–4 Hz, > 75 µV; Tiefschlaf

Besonders leicht merken wir uns Leute, die bei uns Emotionen hervorrufen – 
zum Beispiel eine sehr sympathische Frau oder ein äußerst unhö�icher Mann. 
Darum verwundert es nicht, dass der Hippocampus eng mit Hirnarealen verschaltet 
ist, die Emotionen verarbeiten (wie die Amygdala und der Orbitofrontale Cortex). 
Der Hippocampus ist aber nicht ausschließlich für die Gedächtnisbildung 
verantwortlich. Wir brauchen ihn außerdem noch, um uns räumlich zu orientieren.

Zuerst wurde der Hippocampus 1587 von Julius Caesar Aranzi beschrieben. 
Da die Struktur dieses Hirnareals an die Form eines Seepferdchens 
erinnert, wurde sie mit dem lateinischen Wort Hippocampus (Seepferdchen) 
bezeichnet. Wie auch viele andere Teile unseres Gehirns, ist der Hippo-
campus eine paarige Struktur, das heißt wir haben in der linken und in der 
rechten Hirnhälfte einen Hippocampus.

Menschen, bei denen der Hippocampus zum Beispiel durch einen Unfall 
beschädigt ist, können sich noch an Dinge erinnern, die vor dem Unfall passiert 
sind, weil diese Informationen in anderen Hirnarealen abgespeichert sind.

Allerdings sind sie nicht mehr in der Lage sich neue Sachen zu merken, weil wir 
den Hippocampus für die Neubildung des Gedächtnisses brauchen. Auch 
Menschen mit Alzheimer fällt es schwer, sich neue Dinge zu merken. Bei diesen 
Leuten ist der Hippocampus oft der Teil des Gehirns, der als erstes nicht mehr 
richtig funktioniert.

Die Aplysia besitzt einen sehr einfachen Schutzre�ex: den  Kiemenrück-
ziehre�ex. Dieser Re�ex kann durch Training modi�ziert werden. Wird 
Wasser auf die Siphonhaut gesprüht, zieht die Aplysia ihre Kiemen ein 
(die Kiemenmuskeln kontrahieren). Dieser Re�ex ist vergleichbar mit 
dem Blinzeln des menschlichen Auges bei einem Windhauch. Bei Wieder-
holung des Experimentes gewöhnt sich der Organismus an diesen 
schmerzfreien Stimulus, er habituiert. Das bedeutet, dass die Antwort auf 
die Stimulation geringer wird und vielleicht sogar verschwindet. Der 
Organismus lernt und erinnert sich, dass die Stimulation ungefährlich ist.

Der Forscher und Nobelpreisträger Prof. Eric Kandel hat als erster die 
Aktivität der verschiedenen beteiligten Neuronen beim Kiemenrückzieh-
re�ex gemessen. Die Aktivitätsänderung wurde mit Mikroelektroden 
gemessen, die an dem präsynaptischem sensorischen Neuron und dem 
postsynaptischen motorischen Neuron platziert wurden.

Die Habituation an den Stimulus, die eine Verringerung der Kiemen-
muskelkontraktion zur Folge hat, erfolgt über die Regelung der E�zienz 
in der Informationsübertragung vom präsynaptischen sensorischen 
zum postsynaptischen motorischen Neuron. Die spannungsabhängigen 
präsynaptischen Kalziumkanäle werden weniger e�zient, was eine 
geringere Ausschüttung von Neurotransmittern pro eintre�endem 
Aktionspotential (Nervenimpuls) zur Folge hat. Der Kiemenmuskel 
bleibt dabei unbeeinträchtigt.

Was nun?
Da Aluminium Nervenzellen schädigen kann, sollten einige Vorsichtsmaßnahmen beachtet 
werden. So sollten Aluminiumhaltige Verpackungen nicht für säurehaltige Nahrungs-
mittel verwendet werden. Ob und inwiefern Aluminium Alzheimer beein�usst, konnte noch 
nicht abschließend geklärt werden. Aktuell wird daran geforscht ob Aluminium im Gehirn 
nun Ursache oder Folge von Alzheimer ist. Weil Aluminium überall in der Umwelt vorkommt, 
sollte jedem bewusst werden, dass Aluminium ein möglicher Gefahrensto� ist.

Deswegen beim nächsten Mal das Pausenbrot statt in Alufolie lieber in Butterbrotpapier 
einwickeln, dann wird man auch nicht vergesslich.

Mitwirkende: ehmalige Mitarbeiter des Instituts für Neuroendokrinologie und Studenten der Graduiertenschule GSCMLS 
im Rahmen des BAW (Woche des Gehirns, 2011: Christian Beck, Sonja Binder, Susanne Diekelmann, Robert Dürichen, 
Sabine Groch, Lisa Marshall, Can Shen, Ines Wilhelm, Yibei Xiao); Medizinstudenten 2014/15:  Fabian Fuchtmann, Lucy 
Kappes, Susanne Skwara, Anna Theilmann (Poster: Aluminium); Joris Korf, Theresa Paulus, Johanna Sauer, sowie Carolin 
Löder, Krystsina Miadzvedzeva und Ulrich Zorn (Poster: Gehör); Schüler im Praktikum: Lars Flathus, Emilo Schadek, 
Christopher Walther; Gestaltung: Stefan Braun, Uli Schmidts; Reinhard Schulz, Horst Koller (Metall- und ehem. Elektronik-
werkstatt der UL); Organisatoren: Walther Häusser und Lisa Marshall (Inst. f. Exp. u. Klin. Pharmakologie u. Toxikologie, UL)

Krankheitsentstehung 
Es wird diskutiert, ob Aluminium zu Entzündungen im Gehirn 
führt und dies Alzheimer begünstigt. Im Körper beein�usst 
Aluminium bestimmte Enzyme und stört Zellfunktionen. Außerdem 
führt Aluminium zur verstärkten Ansammlung von Tau-Proteinen in Zellen
und zu einer erhöhten Konzentration von freien Radikalen im Körper. Tau-Proteine sind 
Eiweiße, die in den Zellen verklumpen. Zusätzlich erhöht Aluminium die Bildung von 
Amyloid-Plaques. Das sind Ablagerungen zwischen den Nervenzellen, die die Signal-
weiterleitung stören. Tau-Proteine und Amyloid-Plaques kommen auch bei Alzheimer vor.

Aluminium 
Aluminium ist das dritthäu�gste Element der Erdkruste 
und das häu�gste Metall. Im täglichen Leben nimmt man 
Aluminium z.B. über die Nahrung und über Kosmetika 
auf (Getrocknete Kräuter, Schokolade, Tee, Deo). 

Die gefahrlose wöchentliche Aufnahmemenge liegt bei 
1 mg/kg Körpergewicht, wobei bereits mit dem Essen 
täglich 1–15 mg Aluminium aufgenommen werden.

Warum das Ganze?
Die Alzheimer Krankheit ist eine fortschreitende Erkrankung, bei der es zu Gedächtnis-
verlust in bestimmten Hirnregionen, wie dem Hippocampus, kommt. Die Ursachen 
von Alzheimer sind größtenteils ungeklärt. Derzeit gibt es in Deutschland etwa 1,3 Mio. 
Betro�ene. Seit längerer Zeit wird diskutiert, ob Aluminium z.B. aus Nahrungsmitteln 
oder Kosmetika bei Entwicklung und Verlauf von Alzheimer eine Rolle spielt.
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Hirnforschung
Schlaf, Neuroplastizität     und Umwelt

Ziehen wir in eine neue Stadt, lernen wir viele neue Menschen 
und Orte kennen. Um sich die ganzen neuen Gesichter 
und Namen der Leute zu merken, müssen diese in unserem 
Gedächtnis abgespeichert werden. Hierbei, also bei der 
Bildung von Gedächtnis, spielt der Hippocampus eine wichtige 
Rolle. Er be�ndet sich im unteren, mittleren Teil unseres Gehirns, 
im so genannten Temporallappen.

Das Nervensystem der Meeresschnecke Aplysia ist relativ einfach und 
kann deshalb gut als Modell für Untersuchungen des zentralen Nerven-
systems genutzt werden: Das Nervensystem besitzt eine nur relativ 
geringe Anzahl an Neuronen im Vergleich zum Gehirn eines Säugetieres 
(ca. 104 vs. 1012). Die Nervenzellen sind sehr groß (die Größten in der 
Tierwelt – bis zu 1 mm im Durchmesser). Die Neuronen sind klar 
identi�zierbar aufgrund ihrer eindeutigen Größe, Form, Position und 
Pigmentierung.

Schon wieder das Pausenbrot vergessen?Wir unterscheiden zwei Arten von Gedächtnis: das deklarative und das prozedurale Gedächtnis. 
Im deklarativen Gedächtnis werden Fakten und Erlebnisse gespeichert, wie die gelernten 
englisch Vokabeln oder die letzte Geburtstagsfeier. Das prozedurale Gedächtnis hingegen ist 
für die Speicherung von Gelerntem zuständig, das wir abrufen können ohne viel darüber 
nachzudenken. Hierzu gehören beispielsweise bestimmte Bewegungsabläufe wie Fahrrad-
fahren und andere Fertigkeiten.

Ohne ein Gedächtnis wären wir ziemlich aufgeschmissen. Es wäre 
nicht nur unmöglich uns an Dinge und Ereignisse zu erinnern, wir 
wären auch nicht in der Lage zu lernen. Wenn wir uns zum Beispiel 
nicht merken könnten, dass die Herdplatte heiß ist, würden wir uns 
immer wieder verbrennen, wenn wir sie unwissend anfassen. Das 
Gedächtnis ist also eine sehr wichtige Leistung unseres Gehirns.

Wollen wir uns Informationen länger merken, müssen diese in das Langzeitgedächtnis überführt werden. 
Diesen Vorgang nennt man Konsolidierung. Im Langzeitgedächtnis kann sehr viel Information über einen langen 
Zeitraum (Minuten bis Jahre) gespeichert werden. Unklar ist bis jetzt noch, ob Informationen auch direkt vom 
sensorischen Gedächtnis in das Langzeitgedächtnis überführt werden können.

Forscher haben in den letzten Jahren herausgefunden, dass für die Gedächtniskonsolidierung, also um Dinge 
im Langzeitgedächtnis abzuspeichern, Schlaf eine wichtige Rolle spielt (siehe »Schlaf und Gedächtnis«-Poster).

Die Bildung des Gedächtnisses erfolgt in drei aufeinander folgenden Phasen. Alle eingehenden Informationen 
werden zuerst kurz (einige Millisekunden) im sensorischen Gedächtnis gespeichert und verschwinden unwider-
ru�ich, wenn sie nicht in das Kurzzeitgedächtnis überführt werden. Darum können wir Glockenschläge eines 
Kirchturms »nachträglich« in Gedanken zählen, obwohl die Töne schon verklungen sind. Im Kurzzeitgedächtnis 
können die Informationen dann einige Sekunden bis mehrere Minuten gespeichert werden. Die Kapazität des 
Kurzzeitgedächtnisses ist allerdings gering, wir können dort nur ca. 7–9 Objekte oder Zahlen speichern.

Wie wir schlafen
Unser Schlaf durchläuft vier Phasen von Non-Rapid-Eye-
Movement-Schlaf (NonREM, 1–4), danach beginnt der Schlaf 
mit schnellen Augen bewegungen (Rapid-Eye-Movements 
– REM). Im REM-Schlaf erleben wir sehr deutliche Träume. Dieser 
Schlafzyklus dauert ca. 100 Minuten und wiederholt sich im 
Laufe eines Schlafes mehrmals. 

Die Tiefe des Schlafes messen
Um zu bestimmen, wie tief jemand schläft, werden elektrophysiologische 
Signale des Gehirnes (EEG), der Kinnmuskeln (EMG) und der Augen (EOG) 
gemessen. An den elektrischen Mustern und dem Verlauf über die Zeit 
können wir erkennen, wie jemand schläft.

Was ist EEG?
Die Elektroenzephalogra�e (abgekürzt EEG) ist eine Methode, die Aktivität 
des Gehirns sichtbar zu machen. Dafür werden mehrere Elektroden auf 
den Kopf geklebt, welche die Hirnströme aufnehmen, die sich dann auf 
einem Computermonitor darstellen lassen. Früher, bevor die Verwendung 
von Computern so weit verbreitet war wie heute, wurde das EEG auf 
Endlos-papier geschrieben. Da die Signale der Nervenzellen sehr klein 
sind, muss ein Verstärker verwendet werden.

Der Hippocampus Habituation des Kiemenrückziehre�exes Aluminium & AlzheimerElektroenzephalogra�eSchlafGedächtnis

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Welche unten genannten Dinge werden 
im deklarativen Gedächtnis gespeichert?
• Fußball spielen
• English Vokabeln
• Geburtstage deiner Freunde
• PIN Nummer deines Handys

2. Welche unten genannten Dinge werden 
im prozeduralen Gedächtnis gespeichert?
• Tanzen
• Klavier spielen
• Wo Du Dein Fahrrad abgestellt hast
• Schreiben auf einer Tastatur

3. Wie lange kann Information im Kurzzeit-
gedächtnis gespeichert werden?
• nur wenige Millisekunden
• Sekunden bis Minuten
• Tage bis Wochen
• Monate bis Jahre

4. Was ist Konsolidierung?
• die Speicherung von neuen Informationen, 

ins sensorische Gedächtnis
• eine Bezeichnung für Dinge, die wir uns 

nur schwer merken können
• das Vergessen von gelernten Dingen
• die Überführung von Informationen, vom 

Kurzzeitgedächtnis ins Langzeitgedächtnis

5. Wo werden die Dinge gespeichert, 
direkt nachdem wir sie wahrnehmen?
• sensorische Gedächtnis
• Kurzzeitgedächtnis
• Langzeitgedächtnis

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Welche der Tierarten schläft am längsten?
• Gira�e
• Fledermaus
• Mensch
• Katze

2. Wer ist nachts länger wach?
• ein Säugling
• ein Schulkind
• ein 50-Jähriger

3. Was ist KEINE Eigenschaft von Schlaf?
• wenig Bewegung
• eine typische Position
• keine Gehirnaktivität
• verringerte Reizbarkeit
• Umkehrbarkeit

4. Welche Aussagen sind wahr?
• ein junger Erwachsener hat mehr REM-Schlafphasen 

zum Ende der Nacht
• ein junger Erwachsener hat mehr Phase 4 Schlaf am 

Anfang der Nacht
• Senioren haben öfters Schlafphase 4 als Kinder

5. An welchen Orten wird üblicherweise Aktivität 
gemessen wenn man die Schlaftiefe experimentel 
bestimmen will?
• an den Augen
• am Kopf
• am Herzen
• an den Skelettmuskeln

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Was kann mit dem EEG gemessen werden?
• die gemeinsame Aktivität vieler Nervenzellen
• die Aktivität tiefer Hirnstrukturen
• die Aktivität einer einzelnen Nervenzelle
• die Aktivität von Pyramidenzellen an der 

Hirnober�äche

2. Welche Rhythmen sind im EEG eines gesunden, 
wachen Menschen zu sehen?
• Delta
• Gamma
• Alpha
• Beta

3. Wofür wird die Ableitung des EEG verwendet?
• um bestimmte Krankheiten zu erkennen
• um Schlafstadien zu unterscheiden
• um Krankheiten zu heilen
• in der neurowissenschaftlichen Forschung

4. Welche Reihenfolge nehmen die verschiedenen 
EEG-Wellen von langsam bis schnell ein?
• Theta-Gamma-Alpha-Beta-Delta
• Alpha-Beta-Delta-Gamma-Theta
• Delta-Theta-Alpha-Beta-Gamma

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Wie viele Hippocampi hat jeder von uns in seinem 
Gehirn?
• einen        • zwei        • drei        • vier        • fünf

 
2. Warum wird dieser Teil des Hirns »Hippocampus« 

genannt?
• weil er zuerst in den Gehirnen von Seepferdchen 

(Hippocampus) entdeckt wurde.
• weil seine Form wie ein Seepferdchen (Hippocampus) 

aussieht.
• weil der Hippocampus in der griechischen Mythologie 

erwähnt wird
• weil alle Teile des Gehirns nach Seetieren benannt sind.

3. Was können Menschen nicht mehr, bei denen der 
Hippocampus beschädigt ist?
• sie können nicht mehr logisch denken
• sie haben Probleme zu Sprechen
• sie haben Schwierigkeiten sich neue Dinge zu merken
• sie haben oftmals keine Erinnerungen mehr an ihre 

Kindheit

4. Welche dieser Aufgaben übernimmt der Hippocampus?
• er spielt eine Rolle bei der Orientierung und der 

Bildung des Gedächtnisses
• er ist für die Koordination unserer Bewegungen 

verantwortlich
• er reguliert unsere Atmung und den Kreislaufs
• er reguliert den Schlaf- Wachrhythmus
• er spielt eine Rolle bei der Wahrnehmung von Schmerz 

und Kälte

5. Welcher Teil des Gehirns ist bei Patienten mit Alzheimer 
meist zuerst betro�en?
• der Hirnstamm
• der Orbitofrontale Cortex
• die Amygdala
• der Hippocampus

1. Warum ist die Aplysia besonders gut für die 
Untersuchung des Nervensystems geeignet?
• einfaches Nervensystem
• große Neuronen
• ähnliches Nervensystem wie beim Menschen
• Neuronen sind klar identi�zierbar

2. Welche Reaktion tritt auf, 
wenn der Siphon stimuliert wird?
• Aplysia kriecht weg
• Aplysia zieht ihre Kiemen ein
• Aplysia stößt Wasser aus
• Aplysia blinzelt

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

3. Was bedeutet Habituation des Kiemenrückziehre�exes?
• die Muskelkontraktion wird größer
• die Muskelkontraktion wird kleiner
• Aplysia vergisst auf den Reiz zu reagieren
• der Kiemenmuskel nutzt sich ab

4. Wie ist die richtige Reihenfolge bei der 
Informationsübertragung beim Kiemenrückziehre�ex?
• ein Aktionspotential erreicht zuerst das motorische und dann 

das sensorische Neuron
• ein Aktionspotential wirkt auf die spannungs-abhängigen 

Kalziumkanäle, und erreicht dann das sensorische Neuron
• ein Aktionspotential erreicht zuerst das sensorische und dann 

das motorische Neuron
• ein Aktionspotential, das am sensorischen Neuron ankommt, 

löst eine Kiemenmuskelkontraktion aus

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Wo kommt Aluminium überall vor?
• Tee und Gewürze
• Schokolade und Sprühdeos
• Zucchini und Paprika
• gezapftes Bier
• Erdkruste und Kosmetika

2. Richtig oder Falsch? Alzheimer...
• entsteht bei Husten und Schnupfen
• ist eine fortschreitende Erkrankung des zentralen 

Nervensystems
• ist eine neue Lifestyle Droge
• heißt unser Bundespräsident

3. Welche Ablagerungen verbindet 
man mit der Alzheimer Erkrankung?
• Seil- und Gitterproteine
• Tau-Proteine und Amyloidplaques
• Alpha- und Betaproteine
• Kletter- und Stützproteine
• Deltaplaques und Piproteine

z.B. gelernte 
Vokabeln

Konsolidierung

Zeit

Eingang der
Information

Millisek. bis Sekunden Sekunden bis Minuten Minuten bis Jahre

Wie verändert sich der Schlaf im Leben
Säuglinge schlafen in kurzen Phasen verteilt über den ganzen 
Tag. Mit zunehmenden Alter wechselt der Schlafrhythmus vom 
mehrphasigen zum zweiphasigen und schließlich einphasigen 
Rhythmus.

Wie lange schlafen verschiedene Tierarten?
Gira�e  1,9 h
Elefant  3,2 h
Schaf  3,8 h
Wal  5,3 h
Mensch  8,0 h

Schimpanse  9,7 h 
Katze  12,1 h 
Tiger  15,8 h 
Python  18,0 h 
Fledermaus  19,9 h

Charakteristik von Schlaf
• wenig Bewegung
• typische Position
• verringerte Reizbarkeit
• Umkehrbarkeit

– Neugeborenes

– 1 Jahr alt

– 4 Jahre alt

– 10 Jahre alt

– Erwachsener

18 Uhr 0 Uhr 6 Uhr 12 Uhr 18 Uhr

Positionen der Kopfelektroden
(10/20 System)    

Schlafpositionen von Tieren

Wie entsteht das EEG? 
Mit dem EEG messen wir Schwankungen in der Aktivität
von sehr vielen Nervenzellen an der Hirnober�äche, den 
sogenannten Pyramidenzellen. Wir können also nicht 
die Aktivität einzelner Nervenzellen messen, sondern nur 
die gemeinsame Aktivität von vielen (ca. 10.000!) Nerven-
zellen. Das Signal, welches diese Nervenzellen gemeinsam 
erzeugen, heißt Summenpotential. Die Aktivität tieferer 
Hirnstrukturen können wir mit dem EEG nicht direkt messen.

EEG-Rhythmen 
Im EEG lassen sich verschiedene Rhythmen erkennen, 
die dem geschulten Beobachter zeigen, in welchem 
Zustand sich die Person, von der das EEG stammt, zum 
Zeitpunkt der Messung befunden hat. Die verschiedenen 
Rhythmen lassen sich vor allem anhand ihrer Frequenz 
unterscheiden, also wie viele Wellen pro Sekunde 
vorkommen. Die Frequenz wird in Hertz (abgekürzt Hz) 
angegeben.

Verwendung des EEG 
Forschung: In der neurowissenschaftlichen Forschung 
wird das EEG oft eingesetzt, um zu untersuchen, wie 
sich die Hirnaktivität verändert, wenn wir denken, lernen 
oder etwas wahrnehmen. 

Klinik: Bei bestimmten Krankheiten ist die elektrische 
Aktivität des Gehirns verändert, z.B. bei Epilepsie. Dies 
kann der Arzt durch EEG-Ableitungen erkennen und 
mithilfe des EEG auch genauer diagnostizieren, welche 
Art von Erkrankung vorliegt. 

Schlaf: Besonders wichtig ist das EEG bei der Unter-
suchung des Schlafes – sowohl in der Forschung als auch 
in der Klinik. Da sich die verschiedenen Schlafphasen im 
EEG deutlich erkennen lassen, kann man gut untersuchen, 
wie sich der Schlaf bei bestimmten Krankheiten, aber 
auch z.B. nach dem Lernen, verändert.

Alpha-Wellen
8–13 Hz; Entspannte Wachheit bei geschlossenen Augen

Beta-Wellen
15–30 Hz; Wachheit, geö�nete Augen, geistige Aktivität

Gamma-Wellen
> 30 Hz; Wachheit, starke Konzentration, Aufmerksamkeit

Theta-Wellen
4–7,5 Hz; dösiger Zustand beim Einschlafen (Erwachsene)
Wachheit (Kinder & Jugendliche)

Delta-Wellen
1–4 Hz, > 75 µV; Tiefschlaf

Besonders leicht merken wir uns Leute, die bei uns Emotionen hervorrufen – 
zum Beispiel eine sehr sympathische Frau oder ein äußerst unhö�icher Mann. 
Darum verwundert es nicht, dass der Hippocampus eng mit Hirnarealen verschaltet 
ist, die Emotionen verarbeiten (wie die Amygdala und der Orbitofrontale Cortex). 
Der Hippocampus ist aber nicht ausschließlich für die Gedächtnisbildung 
verantwortlich. Wir brauchen ihn außerdem noch, um uns räumlich zu orientieren.

Zuerst wurde der Hippocampus 1587 von Julius Caesar Aranzi beschrieben. 
Da die Struktur dieses Hirnareals an die Form eines Seepferdchens 
erinnert, wurde sie mit dem lateinischen Wort Hippocampus (Seepferdchen) 
bezeichnet. Wie auch viele andere Teile unseres Gehirns, ist der Hippo-
campus eine paarige Struktur, das heißt wir haben in der linken und in der 
rechten Hirnhälfte einen Hippocampus.

Menschen, bei denen der Hippocampus zum Beispiel durch einen Unfall 
beschädigt ist, können sich noch an Dinge erinnern, die vor dem Unfall passiert 
sind, weil diese Informationen in anderen Hirnarealen abgespeichert sind.

Allerdings sind sie nicht mehr in der Lage sich neue Sachen zu merken, weil wir 
den Hippocampus für die Neubildung des Gedächtnisses brauchen. Auch 
Menschen mit Alzheimer fällt es schwer, sich neue Dinge zu merken. Bei diesen 
Leuten ist der Hippocampus oft der Teil des Gehirns, der als erstes nicht mehr 
richtig funktioniert.

Die Aplysia besitzt einen sehr einfachen Schutzre�ex: den  Kiemenrück-
ziehre�ex. Dieser Re�ex kann durch Training modi�ziert werden. Wird 
Wasser auf die Siphonhaut gesprüht, zieht die Aplysia ihre Kiemen ein 
(die Kiemenmuskeln kontrahieren). Dieser Re�ex ist vergleichbar mit 
dem Blinzeln des menschlichen Auges bei einem Windhauch. Bei Wieder-
holung des Experimentes gewöhnt sich der Organismus an diesen 
schmerzfreien Stimulus, er habituiert. Das bedeutet, dass die Antwort auf 
die Stimulation geringer wird und vielleicht sogar verschwindet. Der 
Organismus lernt und erinnert sich, dass die Stimulation ungefährlich ist.

Der Forscher und Nobelpreisträger Prof. Eric Kandel hat als erster die 
Aktivität der verschiedenen beteiligten Neuronen beim Kiemenrückzieh-
re�ex gemessen. Die Aktivitätsänderung wurde mit Mikroelektroden 
gemessen, die an dem präsynaptischem sensorischen Neuron und dem 
postsynaptischen motorischen Neuron platziert wurden.

Die Habituation an den Stimulus, die eine Verringerung der Kiemen-
muskelkontraktion zur Folge hat, erfolgt über die Regelung der E�zienz 
in der Informationsübertragung vom präsynaptischen sensorischen 
zum postsynaptischen motorischen Neuron. Die spannungsabhängigen 
präsynaptischen Kalziumkanäle werden weniger e�zient, was eine 
geringere Ausschüttung von Neurotransmittern pro eintre�endem 
Aktionspotential (Nervenimpuls) zur Folge hat. Der Kiemenmuskel 
bleibt dabei unbeeinträchtigt.

Was nun?
Da Aluminium Nervenzellen schädigen kann, sollten einige Vorsichtsmaßnahmen beachtet 
werden. So sollten Aluminiumhaltige Verpackungen nicht für säurehaltige Nahrungs-
mittel verwendet werden. Ob und inwiefern Aluminium Alzheimer beein�usst, konnte noch 
nicht abschließend geklärt werden. Aktuell wird daran geforscht ob Aluminium im Gehirn 
nun Ursache oder Folge von Alzheimer ist. Weil Aluminium überall in der Umwelt vorkommt, 
sollte jedem bewusst werden, dass Aluminium ein möglicher Gefahrensto� ist.

Deswegen beim nächsten Mal das Pausenbrot statt in Alufolie lieber in Butterbrotpapier 
einwickeln, dann wird man auch nicht vergesslich.

Mitwirkende: ehmalige Mitarbeiter des Instituts für Neuroendokrinologie und Studierende der Graduiertenschule GSCMLS 
im Rahmen des BAW (Woche des Gehirns, 2011: Christian Beck, Sonja Binder, Susanne Diekelmann, Robert Dürichen, 
Sabine Groch, Lisa Marshall, Can Shen, Ines Wilhelm, Yibei Xiao); Studierende an der Universität zu Lübeck im Fach Human-
medizin im Wintersemester 2014/15:  Fabian Fuchtmann, Lucy Kappes, Susanne Skwara, Anna Theilmann (Poster: Aluminium); 
Joris Korf, Theresa Paulus, Johanna Sauer, sowie Carolin Löder, Krystsina Miadzvedzeva und Ulrich Zorn (Poster: Gehör); 
Schüler im Praktikum: Lars Flathus, Emilo Schadek, Christopher Walther; Gestaltung: Stefan Braun, Uli Schmidts; Reinhard 
Schulz, Horst Koller (Metall- und ehemalige Elektronikwerkstatt der UzL); Organisatoren:  Walter Häuser und Lisa Marshall 
(Institut für Experimentelle und Klinische Pharmakologie und Toxikologie, UzL)

Krankheitsentstehung 
Es wird diskutiert, ob Aluminium zu Entzündungen im Gehirn 
führt und dies Alzheimer begünstigt. Im Körper beein�usst 
Aluminium bestimmte Enzyme und stört Zellfunktionen. Außerdem 
führt Aluminium zur verstärkten Ansammlung von Tau-Proteinen in Zellen
und zu einer erhöhten Konzentration von freien Radikalen im Körper. Tau-Proteine sind 
Eiweiße, die in den Zellen verklumpen. Zusätzlich erhöht Aluminium die Bildung von 
Amyloid-Plaques. Das sind Ablagerungen zwischen den Nervenzellen, die die Signal-
weiterleitung stören. Tau-Proteine und Amyloid-Plaques kommen auch bei Alzheimer vor.

Aluminium 
Aluminium ist das dritthäu�gste Element der Erdkruste 
und das häu�gste Metall. Im täglichen Leben nimmt man 
Aluminium z.B. über die Nahrung und über Kosmetika 
auf (Getrocknete Kräuter, Schokolade, Tee, Deo). 

Die gefahrlose wöchentliche Aufnahmemenge liegt bei 
1 mg/kg Körpergewicht, wobei bereits mit dem Essen 
täglich 1–15 mg Aluminium aufgenommen werden.

Warum das Ganze?
Die Alzheimer Krankheit ist eine fortschreitende Erkrankung, bei der es zu Gedächtnis-
verlust in bestimmten Hirnregionen, wie dem Hippocampus, kommt. Die Ursachen 
von Alzheimer sind größtenteils ungeklärt. Derzeit gibt es in Deutschland etwa 1,3 Mio. 
Betro�ene. Seit längerer Zeit wird diskutiert, ob Aluminium z.B. aus Nahrungsmitteln 
oder Kosmetika bei Entwicklung und Verlauf von Alzheimer eine Rolle spielt.
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Hirnforschung
Schlaf, Neuroplastizität     und Umwelt

Ziehen wir in eine neue Stadt, lernen wir viele neue Menschen 
und Orte kennen. Um sich die ganzen neuen Gesichter 
und Namen der Leute zu merken, müssen diese in unserem 
Gedächtnis abgespeichert werden. Hierbei, also bei der 
Bildung von Gedächtnis, spielt der Hippocampus eine wichtige 
Rolle. Er be�ndet sich im unteren, mittleren Teil unseres Gehirns, 
im so genannten Temporallappen.

Das Nervensystem der Meeresschnecke Aplysia ist relativ einfach und 
kann deshalb gut als Modell für Untersuchungen des zentralen Nerven-
systems genutzt werden: Das Nervensystem besitzt eine nur relativ 
geringe Anzahl an Neuronen im Vergleich zum Gehirn eines Säugetieres 
(ca. 104 vs. 1012). Die Nervenzellen sind sehr groß (die Größten in der 
Tierwelt – bis zu 1 mm im Durchmesser). Die Neuronen sind klar 
identi�zierbar aufgrund ihrer eindeutigen Größe, Form, Position und 
Pigmentierung.

Schon wieder das Pausenbrot vergessen?Wir unterscheiden zwei Arten von Gedächtnis: das deklarative und das prozedurale Gedächtnis. 
Im deklarativen Gedächtnis werden Fakten und Erlebnisse gespeichert, wie die gelernten 
englisch Vokabeln oder die letzte Geburtstagsfeier. Das prozedurale Gedächtnis hingegen ist 
für die Speicherung von Gelerntem zuständig, das wir abrufen können ohne viel darüber 
nachzudenken. Hierzu gehören beispielsweise bestimmte Bewegungsabläufe wie Fahrrad-
fahren und andere Fertigkeiten.

Ohne ein Gedächtnis wären wir ziemlich aufgeschmissen. Es wäre 
nicht nur unmöglich uns an Dinge und Ereignisse zu erinnern, wir 
wären auch nicht in der Lage zu lernen. Wenn wir uns zum Beispiel 
nicht merken könnten, dass die Herdplatte heiß ist, würden wir uns 
immer wieder verbrennen, wenn wir sie unwissend anfassen. Das 
Gedächtnis ist also eine sehr wichtige Leistung unseres Gehirns.

Wollen wir uns Informationen länger merken, müssen diese in das Langzeitgedächtnis überführt werden. 
Diesen Vorgang nennt man Konsolidierung. Im Langzeitgedächtnis kann sehr viel Information über einen langen 
Zeitraum (Minuten bis Jahre) gespeichert werden. Unklar ist bis jetzt noch, ob Informationen auch direkt vom 
sensorischen Gedächtnis in das Langzeitgedächtnis überführt werden können.

Forscher haben in den letzten Jahren herausgefunden, dass für die Gedächtniskonsolidierung, also um Dinge 
im Langzeitgedächtnis abzuspeichern, Schlaf eine wichtige Rolle spielt (siehe »Schlaf und Gedächtnis«-Poster).

Die Bildung des Gedächtnisses erfolgt in drei aufeinander folgenden Phasen. Alle eingehenden Informationen 
werden zuerst kurz (einige Millisekunden) im sensorischen Gedächtnis gespeichert und verschwinden unwider-
ru�ich, wenn sie nicht in das Kurzzeitgedächtnis überführt werden. Darum können wir Glockenschläge eines 
Kirchturms »nachträglich« in Gedanken zählen, obwohl die Töne schon verklungen sind. Im Kurzzeitgedächtnis 
können die Informationen dann einige Sekunden bis mehrere Minuten gespeichert werden. Die Kapazität des 
Kurzzeitgedächtnisses ist allerdings gering, wir können dort nur ca. 7–9 Objekte oder Zahlen speichern.

Wie wir schlafen
Unser Schlaf durchläuft vier Phasen von Non-Rapid-Eye-
Movement-Schlaf (NonREM, 1–4), danach beginnt der Schlaf 
mit schnellen Augen bewegungen (Rapid-Eye-Movements 
– REM). Im REM-Schlaf erleben wir sehr deutliche Träume. Dieser 
Schlafzyklus dauert ca. 100 Minuten und wiederholt sich im 
Laufe eines Schlafes mehrmals. 

Die Tiefe des Schlafes messen
Um zu bestimmen, wie tief jemand schläft, werden elektrophysiologische 
Signale des Gehirnes (EEG), der Kinnmuskeln (EMG) und der Augen (EOG) 
gemessen. An den elektrischen Mustern und dem Verlauf über die Zeit 
können wir erkennen, wie jemand schläft.

Was ist EEG?
Die Elektroenzephalogra�e (abgekürzt EEG) ist eine Methode, die Aktivität 
des Gehirns sichtbar zu machen. Dafür werden mehrere Elektroden auf 
den Kopf geklebt, welche die Hirnströme aufnehmen, die sich dann auf 
einem Computermonitor darstellen lassen. Früher, bevor die Verwendung 
von Computern so weit verbreitet war wie heute, wurde das EEG auf 
Endlos-papier geschrieben. Da die Signale der Nervenzellen sehr klein 
sind, muss ein Verstärker verwendet werden.

Der Hippocampus Habituation des Kiemenrückziehre�exes Aluminium & AlzheimerElektroenzephalogra�eSchlafGedächtnis

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Welche unten genannten Dinge werden 
im deklarativen Gedächtnis gespeichert?
• Fußball spielen
• English Vokabeln
• Geburtstage deiner Freunde
• PIN Nummer deines Handys

2. Welche unten genannten Dinge werden 
im prozeduralen Gedächtnis gespeichert?
• Tanzen
• Klavier spielen
• Wo Du Dein Fahrrad abgestellt hast
• Schreiben auf einer Tastatur

3. Wie lange kann Information im Kurzzeit-
gedächtnis gespeichert werden?
• nur wenige Millisekunden
• Sekunden bis Minuten
• Tage bis Wochen
• Monate bis Jahre

4. Was ist Konsolidierung?
• die Speicherung von neuen Informationen, 

ins sensorische Gedächtnis
• eine Bezeichnung für Dinge, die wir uns 

nur schwer merken können
• das Vergessen von gelernten Dingen
• die Überführung von Informationen, vom 

Kurzzeitgedächtnis ins Langzeitgedächtnis

5. Wo werden die Dinge gespeichert, 
direkt nachdem wir sie wahrnehmen?
• sensorische Gedächtnis
• Kurzzeitgedächtnis
• Langzeitgedächtnis

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Welche der Tierarten schläft am längsten?
• Gira�e
• Fledermaus
• Mensch
• Katze

2. Wer ist nachts länger wach?
• ein Säugling
• ein Schulkind
• ein 50-Jähriger

3. Was ist KEINE Eigenschaft von Schlaf?
• wenig Bewegung
• eine typische Position
• keine Gehirnaktivität
• verringerte Reizbarkeit
• Umkehrbarkeit

4. Welche Aussagen sind wahr?
• ein junger Erwachsener hat mehr REM-Schlafphasen 

zum Ende der Nacht
• ein junger Erwachsener hat mehr Phase 4 Schlaf am 

Anfang der Nacht
• Senioren haben öfters Schlafphase 4 als Kinder

5. An welchen Orten wird üblicherweise Aktivität 
gemessen wenn man die Schlaftiefe experimentel 
bestimmen will?
• an den Augen
• am Kopf
• am Herzen
• an den Skelettmuskeln

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Was kann mit dem EEG gemessen werden?
• die gemeinsame Aktivität vieler Nervenzellen
• die Aktivität tiefer Hirnstrukturen
• die Aktivität einer einzelnen Nervenzelle
• die Aktivität von Pyramidenzellen an der 

Hirnober�äche

2. Welche Rhythmen sind im EEG eines gesunden, 
wachen Menschen zu sehen?
• Delta
• Gamma
• Alpha
• Beta

3. Wofür wird die Ableitung des EEG verwendet?
• um bestimmte Krankheiten zu erkennen
• um Schlafstadien zu unterscheiden
• um Krankheiten zu heilen
• in der neurowissenschaftlichen Forschung

4. Welche Reihenfolge nehmen die verschiedenen 
EEG-Wellen von langsam bis schnell ein?
• Theta-Gamma-Alpha-Beta-Delta
• Alpha-Beta-Delta-Gamma-Theta
• Delta-Theta-Alpha-Beta-Gamma

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Wie viele Hippocampi hat jeder von uns in seinem 
Gehirn?
• einen        • zwei        • drei        • vier        • fünf

 
2. Warum wird dieser Teil des Hirns »Hippocampus« 

genannt?
• weil er zuerst in den Gehirnen von Seepferdchen 

(Hippocampus) entdeckt wurde.
• weil seine Form wie ein Seepferdchen (Hippocampus) 

aussieht.
• weil der Hippocampus in der griechischen Mythologie 

erwähnt wird
• weil alle Teile des Gehirns nach Seetieren benannt sind.

3. Was können Menschen nicht mehr, bei denen der 
Hippocampus beschädigt ist?
• sie können nicht mehr logisch denken
• sie haben Probleme zu Sprechen
• sie haben Schwierigkeiten sich neue Dinge zu merken
• sie haben oftmals keine Erinnerungen mehr an ihre 

Kindheit

4. Welche dieser Aufgaben übernimmt der Hippocampus?
• er spielt eine Rolle bei der Orientierung und der 

Bildung des Gedächtnisses
• er ist für die Koordination unserer Bewegungen 

verantwortlich
• er reguliert unsere Atmung und den Kreislaufs
• er reguliert den Schlaf- Wachrhythmus
• er spielt eine Rolle bei der Wahrnehmung von Schmerz 

und Kälte

5. Welcher Teil des Gehirns ist bei Patienten mit Alzheimer 
meist zuerst betro�en?
• der Hirnstamm
• der Orbitofrontale Cortex
• die Amygdala
• der Hippocampus

1. Warum ist die Aplysia besonders gut für die 
Untersuchung des Nervensystems geeignet?
• einfaches Nervensystem
• große Neuronen
• ähnliches Nervensystem wie beim Menschen
• Neuronen sind klar identi�zierbar

2. Welche Reaktion tritt auf, 
wenn der Siphon stimuliert wird?
• Aplysia kriecht weg
• Aplysia zieht ihre Kiemen ein
• Aplysia stößt Wasser aus
• Aplysia blinzelt

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

3. Was bedeutet Habituation des Kiemenrückziehre�exes?
• die Muskelkontraktion wird größer
• die Muskelkontraktion wird kleiner
• Aplysia vergisst auf den Reiz zu reagieren
• der Kiemenmuskel nutzt sich ab

4. Wie ist die richtige Reihenfolge bei der 
Informationsübertragung beim Kiemenrückziehre�ex?
• ein Aktionspotential erreicht zuerst das motorische und dann 

das sensorische Neuron
• ein Aktionspotential wirkt auf die spannungs-abhängigen 

Kalziumkanäle, und erreicht dann das sensorische Neuron
• ein Aktionspotential erreicht zuerst das sensorische und dann 

das motorische Neuron
• ein Aktionspotential, das am sensorischen Neuron ankommt, 

löst eine Kiemenmuskelkontraktion aus

Fragen (mehrere Antworten können richtig sein)

1. Wo kommt Aluminium überall vor?
• Tee und Gewürze
• Schokolade und Sprühdeos
• Zucchini und Paprika
• gezapftes Bier
• Erdkruste und Kosmetika

2. Richtig oder Falsch? Alzheimer...
• entsteht bei Husten und Schnupfen
• ist eine fortschreitende Erkrankung des zentralen 

Nervensystems
• ist eine neue Lifestyle Droge
• heißt unser Bundespräsident

3. Welche Ablagerungen verbindet 
man mit der Alzheimer Erkrankung?
• Seil- und Gitterproteine
• Tau-Proteine und Amyloidplaques
• Alpha- und Betaproteine
• Kletter- und Stützproteine
• Deltaplaques und Piproteine

z.B. gelernte 
Vokabeln

Konsolidierung

Zeit

Eingang der
Information

Millisek. bis Sekunden Sekunden bis Minuten Minuten bis Jahre

Wie verändert sich der Schlaf im Leben
Säuglinge schlafen in kurzen Phasen verteilt über den ganzen 
Tag. Mit zunehmenden Alter wechselt der Schlafrhythmus vom 
mehrphasigen zum zweiphasigen und schließlich einphasigen 
Rhythmus.

Wie lange schlafen verschiedene Tierarten?
Gira�e  1,9 h
Elefant  3,2 h
Schaf  3,8 h
Wal  5,3 h
Mensch  8,0 h

Schimpanse  9,7 h 
Katze  12,1 h 
Tiger  15,8 h 
Python  18,0 h 
Fledermaus  19,9 h

Charakteristik von Schlaf
• wenig Bewegung
• typische Position
• verringerte Reizbarkeit
• Umkehrbarkeit

– Neugeborenes

– 1 Jahr alt

– 4 Jahre alt

– 10 Jahre alt

– Erwachsener

18 Uhr 0 Uhr 6 Uhr 12 Uhr 18 Uhr

Positionen der Kopfelektroden
(10/20 System)    

Schlafpositionen von Tieren

Wie entsteht das EEG? 
Mit dem EEG messen wir Schwankungen in der Aktivität
von sehr vielen Nervenzellen an der Hirnober�äche, den 
sogenannten Pyramidenzellen. Wir können also nicht 
die Aktivität einzelner Nervenzellen messen, sondern nur 
die gemeinsame Aktivität von vielen (ca. 10.000!) Nerven-
zellen. Das Signal, welches diese Nervenzellen gemeinsam 
erzeugen, heißt Summenpotential. Die Aktivität tieferer 
Hirnstrukturen können wir mit dem EEG nicht direkt messen.

EEG-Rhythmen 
Im EEG lassen sich verschiedene Rhythmen erkennen, 
die dem geschulten Beobachter zeigen, in welchem 
Zustand sich die Person, von der das EEG stammt, zum 
Zeitpunkt der Messung befunden hat. Die verschiedenen 
Rhythmen lassen sich vor allem anhand ihrer Frequenz 
unterscheiden, also wie viele Wellen pro Sekunde 
vorkommen. Die Frequenz wird in Hertz (abgekürzt Hz) 
angegeben.

Verwendung des EEG 
Forschung: In der neurowissenschaftlichen Forschung 
wird das EEG oft eingesetzt, um zu untersuchen, wie 
sich die Hirnaktivität verändert, wenn wir denken, lernen 
oder etwas wahrnehmen. 

Klinik: Bei bestimmten Krankheiten ist die elektrische 
Aktivität des Gehirns verändert, z.B. bei Epilepsie. Dies 
kann der Arzt durch EEG-Ableitungen erkennen und 
mithilfe des EEG auch genauer diagnostizieren, welche 
Art von Erkrankung vorliegt. 

Schlaf: Besonders wichtig ist das EEG bei der Unter-
suchung des Schlafes – sowohl in der Forschung als auch 
in der Klinik. Da sich die verschiedenen Schlafphasen im 
EEG deutlich erkennen lassen, kann man gut untersuchen, 
wie sich der Schlaf bei bestimmten Krankheiten, aber 
auch z.B. nach dem Lernen, verändert.

Alpha-Wellen
8–13 Hz; Entspannte Wachheit bei geschlossenen Augen

Beta-Wellen
15–30 Hz; Wachheit, geö�nete Augen, geistige Aktivität

Gamma-Wellen
> 30 Hz; Wachheit, starke Konzentration, Aufmerksamkeit

Theta-Wellen
4–7,5 Hz; dösiger Zustand beim Einschlafen (Erwachsene)
Wachheit (Kinder & Jugendliche)

Delta-Wellen
1–4 Hz, > 75 µV; Tiefschlaf

Besonders leicht merken wir uns Leute, die bei uns Emotionen hervorrufen – 
zum Beispiel eine sehr sympathische Frau oder ein äußerst unhö�icher Mann. 
Darum verwundert es nicht, dass der Hippocampus eng mit Hirnarealen verschaltet 
ist, die Emotionen verarbeiten (wie die Amygdala und der Orbitofrontale Cortex). 
Der Hippocampus ist aber nicht ausschließlich für die Gedächtnisbildung 
verantwortlich. Wir brauchen ihn außerdem noch, um uns räumlich zu orientieren.

Zuerst wurde der Hippocampus 1587 von Julius Caesar Aranzi beschrieben. 
Da die Struktur dieses Hirnareals an die Form eines Seepferdchens 
erinnert, wurde sie mit dem lateinischen Wort Hippocampus (Seepferdchen) 
bezeichnet. Wie auch viele andere Teile unseres Gehirns, ist der Hippo-
campus eine paarige Struktur, das heißt wir haben in der linken und in der 
rechten Hirnhälfte einen Hippocampus.

Menschen, bei denen der Hippocampus zum Beispiel durch einen Unfall 
beschädigt ist, können sich noch an Dinge erinnern, die vor dem Unfall passiert 
sind, weil diese Informationen in anderen Hirnarealen abgespeichert sind.

Allerdings sind sie nicht mehr in der Lage sich neue Sachen zu merken, weil wir 
den Hippocampus für die Neubildung des Gedächtnisses brauchen. Auch 
Menschen mit Alzheimer fällt es schwer, sich neue Dinge zu merken. Bei diesen 
Leuten ist der Hippocampus oft der Teil des Gehirns, der als erstes nicht mehr 
richtig funktioniert.

Die Aplysia besitzt einen sehr einfachen Schutzre�ex: den  Kiemenrück-
ziehre�ex. Dieser Re�ex kann durch Training modi�ziert werden. Wird 
Wasser auf die Siphonhaut gesprüht, zieht die Aplysia ihre Kiemen ein 
(die Kiemenmuskeln kontrahieren). Dieser Re�ex ist vergleichbar mit 
dem Blinzeln des menschlichen Auges bei einem Windhauch. Bei Wieder-
holung des Experimentes gewöhnt sich der Organismus an diesen 
schmerzfreien Stimulus, er habituiert. Das bedeutet, dass die Antwort auf 
die Stimulation geringer wird und vielleicht sogar verschwindet. Der 
Organismus lernt und erinnert sich, dass die Stimulation ungefährlich ist.

Der Forscher und Nobelpreisträger Prof. Eric Kandel hat als erster die 
Aktivität der verschiedenen beteiligten Neuronen beim Kiemenrückzieh-
re�ex gemessen. Die Aktivitätsänderung wurde mit Mikroelektroden 
gemessen, die an dem präsynaptischem sensorischen Neuron und dem 
postsynaptischen motorischen Neuron platziert wurden.

Die Habituation an den Stimulus, die eine Verringerung der Kiemen-
muskelkontraktion zur Folge hat, erfolgt über die Regelung der E�zienz 
in der Informationsübertragung vom präsynaptischen sensorischen 
zum postsynaptischen motorischen Neuron. Die spannungsabhängigen 
präsynaptischen Kalziumkanäle werden weniger e�zient, was eine 
geringere Ausschüttung von Neurotransmittern pro eintre�endem 
Aktionspotential (Nervenimpuls) zur Folge hat. Der Kiemenmuskel 
bleibt dabei unbeeinträchtigt.

Was nun?
Da Aluminium Nervenzellen schädigen kann, sollten einige Vorsichtsmaßnahmen beachtet 
werden. So sollten Aluminiumhaltige Verpackungen nicht für säurehaltige Nahrungs-
mittel verwendet werden. Ob und inwiefern Aluminium Alzheimer beein�usst, konnte noch 
nicht abschließend geklärt werden. Aktuell wird daran geforscht ob Aluminium im Gehirn 
nun Ursache oder Folge von Alzheimer ist. Weil Aluminium überall in der Umwelt vorkommt, 
sollte jedem bewusst werden, dass Aluminium ein möglicher Gefahrensto� ist.

Deswegen beim nächsten Mal das Pausenbrot statt in Alufolie lieber in Butterbrotpapier 
einwickeln, dann wird man auch nicht vergesslich.

Mitwirkende: ehmalige Mitarbeiter des Instituts für Neuroendokrinologie und Studenten der Graduiertenschule GSCMLS 
im Rahmen des BAW (Woche des Gehirns, 2011: Christian Beck, Sonja Binder, Susanne Diekelmann, Robert Dürichen, 
Sabine Groch, Lisa Marshall, Can Shen, Ines Wilhelm, Yibei Xiao); Medizinstudenten 2014/15:  Fabian Fuchtmann, Lucy 
Kappes, Susanne Skwara, Anna Theilmann (Poster: Aluminium); Joris Korf, Theresa Paulus, Johanna Sauer, sowie Carolin 
Löder, Krystsina Miadzvedzeva und Ulrich Zorn (Poster: Gehör); Schüler im Praktikum: Lars Flathus, Emilo Schadek, 
Christopher Walther; Gestaltung: Stefan Braun, Uli Schmidts; Reinhard Schulz, Horst Koller (Metall- und ehem. Elektronik-
werkstatt der UL); Organisatoren: Walther Häusser und Lisa Marshall (Inst. f. Exp. u. Klin. Pharmakologie u. Toxikologie, UL)

Krankheitsentstehung 
Es wird diskutiert, ob Aluminium zu Entzündungen im Gehirn 
führt und dies Alzheimer begünstigt. Im Körper beein�usst 
Aluminium bestimmte Enzyme und stört Zellfunktionen. Außerdem 
führt Aluminium zur verstärkten Ansammlung von Tau-Proteinen in Zellen
und zu einer erhöhten Konzentration von freien Radikalen im Körper. Tau-Proteine sind 
Eiweiße, die in den Zellen verklumpen. Zusätzlich erhöht Aluminium die Bildung von 
Amyloid-Plaques. Das sind Ablagerungen zwischen den Nervenzellen, die die Signal-
weiterleitung stören. Tau-Proteine und Amyloid-Plaques kommen auch bei Alzheimer vor.

Aluminium 
Aluminium ist das dritthäu�gste Element der Erdkruste 
und das häu�gste Metall. Im täglichen Leben nimmt man 
Aluminium z.B. über die Nahrung und über Kosmetika 
auf (Getrocknete Kräuter, Schokolade, Tee, Deo). 

Die gefahrlose wöchentliche Aufnahmemenge liegt bei 
1 mg/kg Körpergewicht, wobei bereits mit dem Essen 
täglich 1–15 mg Aluminium aufgenommen werden.

Warum das Ganze?
Die Alzheimer Krankheit ist eine fortschreitende Erkrankung, bei der es zu Gedächtnis-
verlust in bestimmten Hirnregionen, wie dem Hippocampus, kommt. Die Ursachen 
von Alzheimer sind größtenteils ungeklärt. Derzeit gibt es in Deutschland etwa 1,3 Mio. 
Betro�ene. Seit längerer Zeit wird diskutiert, ob Aluminium z.B. aus Nahrungsmitteln 
oder Kosmetika bei Entwicklung und Verlauf von Alzheimer eine Rolle spielt.

Aufnahme aus dem 
Magen-Darm-Trakt

Überwinden der 
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Kiemen

Wasserstrahl

Siphon
(Atemröhre)
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Drucksachen

Fahnen

Fahnenbeispiele
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Drucksachen

Werbemittel

Beispiele

Bleistifte

Veranstaltungs-T-Shirt
mit Sponsorennennung
in trendiger Gestaltung

Stofftragetasche

Aufkleber

Notizblöcke
A6, A5, A4
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Drucksachen

Präsentationen (Powerpoint)

Die Powerpoint-Vorlagen sind für die Standardgröße von Powerpoint-Folien angelegt.  
Sie verwenden die Schriftart Myriad Pro. Ist diese im System nicht vorhanden, werden als Alter-
nativen Calibri oder Arial genutzt. 

Es sind zwei Vorlagen vorgesehen:

– für Image-Präsentationen
 (hier abgebildet)

– für wissenschaftliche Präsentationen
 (auf den Seiten 84/85 abgebildet)

Titelseite
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Beispielfolie: Textseite

Beispielfolie: Zwischentitel Beispielfolie: Textseite mit Hintergrund

Beispielfolie: Diagramm
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Drucksachen

Wissenschaftliche Präsentationen (Powerpoint)

Die Powerpoint-Vorlagen sind für die Standardgröße von Powerpoint-Folien angelegt.  
Sie verwenden die Schriftart Myriad Pro. Ist diese im System nicht vorhanden, oder kann auf 
dem Zielsystem nicht vorausgesetzt werden, wird die Arial benutzt. Die Opentype-Schriftart 
Myriad kann in Powerpoint-Präsentationen ab Version 2007 auch eingebettet werden. In Pow-
erpoint 2003 und älter sind Opentype-Schriften nicht einbettbar. 

In den Präsentationen kann auch statt dem Universitätslogo das Institutslogo eingesetzt wer-
den. 

Die beiden Textzeilen oben rechts sind für Zusatzinformationen vorgesehen,  
z.B. Projektbezeichnungen, Autoren etc.

In der Fußzeile sind Platzhalter für Datum, Seitenzahlen und Zusatzvermerke vorhanden.

Titelseite Beispielfolie: grauer Hintergrund mit weißem Text
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Beispielfolie: grauer Hintergrund mit schwarzem TextBeispielfolie: weißer Hintergrund mit schwarzem Text
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Drucksachen

Urkunden

Zur Erstellung von Urkunden wird das vorgedruckte Urkundenpapier benutzt.  
In Word wird die Urkundenvorlage genutzt. Der Text ist in der Schriftart Myriad Pro gesetzt. 

DIE UNIVERSITÄT ZU LÜBECK

VERLEIHT

UNTER DEM PRÄSIDIUM
DER UNIVERSITÄTSPRÄSIDENTIN

PROF. DR. MAXI MUSTERFRAU

HERRN PROF. DR. MED.

Max Mustermann
UNIVERSITÄTSPROFESSOR FÜR MEDIZIN

AN DER UNIVERSITÄT ZU LÜBECK

DEN GRAD UND DIE WÜRDE EINES

DOKTORS DER MEDIZIN EHRENHALBER
(Dr. med. h. c.)

IN ANERKENNUNG 
SEINER HERAUSRAGENDEN WISSENSCHAFTLICHEN LEISTUNGEN 

UND SEINER
AUSSERORDENTLICHEN VERDIENSTE

UM DIE UNIVERSITÄT ZU LÜBECK

LÜBECK, 1. JANUAR 2010

DER PRÄSIDENT

Handbuch Corporate Design92 |

Beispielurkunde
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Drucksachen

Dienstausweise

Dienstausweise werden zentral über Dezernat VI – Liegenschaften und Zentrale Dienste bestellt.
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Drucksachen

Schilder

Türschilder werden zentral über Dezernat VI – Liegenschaften und Zentrale Dienste bestellt.

Drucksachen

12.1Präsidium

002.000 00 012.10

Beispielbelange

Herr Dr. Mustermann

Beispieltürschild
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Drucksachen

Hinweisschilder auf dem Campus

Hinweisschilder werden zentral über Dezernat VI – Liegenschaften und Zentrale Dienste bestellt.

Beispiele Schildergestaltung

Zentrale 
Universitätsverwaltung

Zentrale 
Hochschulbibliothek

CBBM

Haus 64 | Informaticum

Institut für Robotik
und kognitive Systeme

1

2

E

Institut für Medizinische
Elektrotechnik

Institut für Medizinische
Biometrie und Statistik

Haus 64
Informatikum / Technikum

Zentrale 
Universitätsverwaltung

Hochschulbibliothek
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Drucksachen

Anzeigen

Stellenanzeigen werden in der Hausfarbe oder Schwarz gestaltet. Für das Layout wurde eine 
Vorlage erstellt. Die Vorlage kann in der Höhe an die Höhe der Anzeigenspalte angepasst wer-
den.

Farbanzeigen benutzen die Gestaltungsvorgaben für Flyer und Broschüren.

Die Universität zu Lübeck trauert um

Prof. Dr. med. Max Mustermann
* 7. Juni 1933      † 25. Januar 2017

Prof. Mustermann war von 1990 bis 2005 Direktor des Institutes  
für Beispielhaftigkeitsforschung an der Medizinischen Hoch-
schule Lübeck. 

Mit ihm verliert die Universität zu Lübeck einen angesehenen 
Arzt und Wissenschaftler, zu dem auch nach seinem Wechsel an 
die Universität Bonn intensive Kontakte und ein wissenschaft-
licher Austausch bestanden. 

Wir werden ihm ein ehrendes Andenken bewahren.

Prof. Dr. Maxi Musterfrau
Präsidentin der Universität zu Lübeck

Beispiel einer Stellenanzeige (100%)
in den Spaltenmaßen der Zeitung Die Zeit

Beispiel einer KondolenzanzeigeLehrkraft für Beispielgebung

Die Universität zu Lübeck ist offic torepudia dem vit labora quisti derum 
harchilibus, qui solupta ecepeliqui omnienis num secuptiorro voluptae 
nisque volest, im facest ut quo mi, eic te doles destrum velique quia 
quatio dolorectio officilis Itet et quam, consedis exped offic torepudia 
dem vit labora quisti derum harchilibus, qui solupta ecepeliqui omnie-
nis num secuptiorro voluptae nisque volest, im faces.

An der Universität zu Lübeck, Institut für Beispiele und Anwendungen, 
ist zum 1. Januar 2017 die Stelle einer

zu vergeben.

Caboribus corporeped exceatio. Nequunt. Evel ilibera essuntint. Pudae 
pedi rem eum que volor sum fugiam fugit occulles de parciendia quam, 
con pa diorum laut everrovidem este ea dolorundi bea comnis molo 
ea nullatate voles aperumq uassequ osaperi atibus ut fuga. Num que 
perum ressunt vel moles maio blatum, con ressimus volorecae ilit do-
lupiet platem reprepr enitate erumendae vit laborum eost et asimusci-
is andunt ut lacim eum intorpor adic tet volorro dit quia vendit estem 
quisimus erat autem estiorro ium alicilitet haritaesto consedipsant eve-
lecta se erae. Ut arum qui utam cusam ernam que lam consendae. Et vo-
lupta tianti il eos ut odisque vendes voluptatibus isi ulpa nos voluptus 
modisquiam, consectis eumqui remped molupta seritaquas denda sed 
minciis et aliberi beatibus, ape nonecus ides mi, sanimusapita voluptas 
molupta turestio. Duciae. Nam volorest ad quiate cus doluptatur si co-
rentia verem et latque que raturem in nonsequi qui iumquatibust atqui 
seque ped est doluptium hicae debis eat officipic totate sequatur, con 
nonsequam utemporemqui temquam qui aut voles incitate di core seri-
beat estibus tionsed ea cum accus.

Sinciae pelectios quam, numque por as evel incius nonserspe plitat es 
dolorem liquodis pratempe pra nissitiae cum consequi aliquam, nos ad 
quiant rem quo bla vellorum excea cum re eatiuntis quas
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Beispiel einer Farbanzeige (skaliert auf 75%)
Im Magazin Zeit campus

Studiengangsanzeige A4

Anzeige in CSD-Magazin

Bachelor- und Master-Studiengänge
Medizinische Informatik 
IT-Sicherheit und Zuverlässigkeit
Medieninformatik
Robotik und Autonome Systeme
Informatik mit den Schwerpunkten:

Bioinformatik und Software Systems Engineering

Master-Studiengang
Entrepreneurship in digitalen Technologien

Die Universität zu Lübeck steht für exzellente Lehre durch exzellente Forschung. 
Die thematisch fokussierten und zukunftssicheren Studiengänge gehören zu den 
am besten bewerteten im deutschsprachigen Raum. 

www.informatik.uni-luebeck.de

Informatik in Lübeck –
Im Focus das Leben

UNIVE R S ITÄT  ZU LÜ B E CK

Gemeinsam
lernen
forschen

leben

quarg@asta.uni-luebeck.de 

Sprechstunden: Mittwoch 13–14h im ASTA

forschen
lebenleben

U NI V E R S ITÄT  Z U LÜ B E C K

IM FO CU S DA S LE B E N

Akkreditierter 
universitärer Studiengang 
in der Medizintechnik

Medizinische 
Ingenieur-
wissenschaft

Erfolgreich studieren in Lübeck

Interdisziplinärer, forschungs-
orientierter Bachelor- und 
Masterstudiengang

Für Studierende, die Spaß 
an interdisziplinären Aufgaben 
im Forschungsfeld zwischen 
Medizin, Informatik, Physik und 
Mathematik haben

Studierenden-Service-Center
Ratzeburger Allee 160
23562 Lübeck
Tel.  +49 (0) 451 3101 1000
E-Mail studium@miw.uni-luebeck.de
www.miw.uni-luebeck.de
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Drucksachen

focus uni lübeck

Die Hochschulzeitschrift focus uni lübeck wurde in Anlehnung an das Corporate  
Design gestaltet. Als Textschrift wird die Myriad Pro eingesetzt.

Bei Nennung der Zeitschrift wird folgende Schreibweise benutzt:
focus uni lübeck
Für eine Hervorhebung kann der Name fett gesetzt werden.

Informationen zur Einsendung von Manuskripten sind bei der Presseabteilung  
der Universität erhältlich.

Ethik des molekularen Blicks
Bilderbuch der maßgeschneiderten Beatmung
Komplement als Gefahrensensor
Die Studienmacher
Last und Lust des Alters

Zeitschrift für Wissenschaft, Forschung und Lehre an der Universität zu Lübeck

27. JAHRGANG | HEFT 1 | APRIL 2010A 5842

Das neue Erscheinungsbild 
der Universität zu Lübeck

(focus)uni lübeck
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Abb. 1:  Gefahrenerkennung und Gefahrenübertragung durch 
das Komplementsystem. C1q, Mannan Binding Lektin (MBL) und 
Properdin sind lösliche Gefahrensensoren, die hochkonservier-
te Gefahrenstrukturen sowohl auf Mikroben (exogene Gefahr) 
als auch auf apoptotischen, nekrotischen oder anderweitig ver-
änderten Zellen (endogene Gefahr) erkennen. C1q und MBL er-
kennen diese Gefahrenstrukturen nicht nur, sondern können die 
primär in der Flüssigphase stattfi ndende Gefahrenerkennung in 
ein zelluläres Signal übertragen, indem sie mit spezifi schen Re-
zeptoren auf Zielzellen interagieren. C1q, MBL und Properdin ini-
tiieren zudem die Spaltung von C3 in die Degradationsprodukte 
C3b, iC3b, C3c, C3dg, die mit einer Reihe unterschiedlicher Rezep-

toren auf verschiedenen Zielzellen interagieren und diese Zellen 
spezifi sch aktivieren. 
Abb. 2:  Pulmonale Komplement Produktion und Generierung 
von C5a. Residente Lungenzellen wie z.B. Epithelzellen, Makro-
phagen oder DZ können Komplementfaktoren produzieren wie 
z.B. C3, C5, Faktor B oder Fakor D. Durch spontane Hydrolyse von 
C3, Bindung von C1q oder MBL an apoptotische Zellen kommt 
es zur Spaltung von C3 und zur Bildung der C5 Konvertasen 
C3bBb3b or C4b2a3b des alternativen oder des klassischen We-
ges und zur Spaltung von C5 in C5a und C5b. Zudem können Pro-
teasen von Aeroallergen oder ortsständigen Makrophagen bzw. 
DZ C5 direkt spalten.
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Komplement als Gefahrensensor  
des Immunsystems

Das Komplementsystem übernimmt als Teil des angeborenen Immunsystems wichtige Aufgaben bei der Erkennung und Ab-
wehr von Pathogenen. Diese oder eine ähnliche Antwort wird vielen von Ihnen in den Sinn kommen, wenn es um die Funk-
tion des Komplementsystems geht. Im Folgenden will ich Ihnen einige neue, faszinierende Entdeckungen näherbringen, die 
Ihnen zeigen werden, dass das Komplementsystem nicht nur für Infektiologen von Interesse ist. Tatsächlich ist das Komple-
mentsystem Teil eines Netzwerks des angeborenen Immunsystems, welches die Integrität unseres Organismus garantiert 
und uns „gesund“ sein lässt. Fehlfunktionen des Systems sind nicht nur mit einer erhöhten Anfälligkeit für schwerwiegende 
Infektionen verknüpft, sondern auch mit der Entwicklung von allergischen Erkrankungen und Autoimmunerkrankungen. 

Von Jörg Köhl

L ange Zeit sahen Immunologen die Hauptaufgabe des   
Immunsystems in der Diskriminierung zwischen körper-

eigen und fremd. Ausgehend von dieser Sichtweise bestand 
die zentrale Aufgabe des Immunsystems im Schutz und der 
Abwehr von Gefahren, die außerhalb unseres Körpers lauern, 
wie z.B. bakterielle, parasitäre oder virale Krankheitserreger. 
Tatsächlich ist die Integrität und Funktion unseres Organis-
mus nicht nur durch exogene Gefahren, sondern auch durch 
endogene Gefahren bedroht, wie z.B. durch körpereigene 
Zellen, die einen natürlichen Zelltod erleiden (Apoptose) und 
als „Zellmüll“ erkannt und beseitigt werden müssen. 

Die Aufgabe des Immunsystems ist demnach komplexer 
und beinhaltet sowohl die Erkennung und Abwehr von exo-
genen als auch endogenen Gefahren. Um diese enorme Auf-
gabe zu bewältigen, hat sich im Lauf der Entwicklung von 
primitiven Lebensformen bis zum Homo Sapiens in den letz-
ten 800 bis 1.000 Millionen Jahren ein Netzwerk von hoch-
konservierten Immunsensoren gebildet, die einen wichtigen 
Teil des angeborenen Immunsystems darstellen. Viele die-
ser Sensoren finden sich nicht nur bei Wirbeltieren sondern 
in ganz ähnlicher Struktur auch bei Insekten. Diese Immun- 
oder Gefahrensensoren (GS) erkennen sowohl hochkon-
servierte Strukturen von Bakterien, Parasiten oder Viren als 
auch Strukturen, die z.B. während der Apoptose auf körper-
eigenen Zellen exprimiert werden. Die GS können entweder 
löslich in Körperflüssigkeiten wie z.B. im Blut vorliegen, oder 
auf bzw. in Zellen lokalisiert sein. Zu den löslichen GS gehö-
ren eine Reihe von Komplementfaktoren; die so genannten 
Toll-like Rezeptoren (TLR) bilden eine wichtige Gruppe von  
zellulären GS. 

Nachfolgend werde ich insbesondere die Funktion des 
Komplementsystems im Rahmen der Gefahrenerkennung 
und der nachfolgenden Aktivierung zellulärer Immunant-
worten vorstellen und diskutieren. Wie Sie sehen werden, 

spielt die Aktivierung dieses Systems und die Vernetzung 
mit zellgebundenen GS-Systemen wie z.B. dem TLR System 
nicht nur im Rahmen der Infektabwehr eine bedeutende Rol-
le, sondern auch bei der Induktion und Regulation von Auto-
immunerkrankungen sowie allergischen Erkrankungen, ins-
besondere dem Asthma bronchiale. 

Das Komplementsystem als humorales Alarmsystem 
der angeborenen Immunität

Das Komplementsystem hat eine Schlüsselfunktion inner-
halb des angeborenen Immunsystems. Es besteht aus ei-
nem komplexen Netzwerk von mehr als 30 löslichen und 
zellgebundenen Proteinen. Bekannte Funktionen des Kom-
plementsystems umfassen die Erkennung und Beseitigung 
von Mikroorganismen, die Elimination von Immunkomple-
xen und apoptotischen Zellen und die Vermittlung von Ent-
zündungsreaktionen. Eine Reihe von Untersuchungen in den 
letzten fünf Jahren hat gezeigt, dass das System zudem eine 
wesentliche Rolle bei der Regulation des erworbenen Im-
munsystems spielt. 

Das Komplementsystem ist ca. 700 bis 800 Millionen Jahre 
alt und hat sich um den zentralen Faktor des Systems, das C3 
Molekül, gebildet, was man auch in Wirbellosen wie z.B. der 
zu den Seescheiden (Ascidiacea) gehörende Ciona intestina-
lis findet. C3 kann auf vielfältige Weise aktiviert werden: zum 
einen durch proteolytische Spaltung infolge der Aktivierung 
der drei Komplement Aktivierungswege, d.h. des klassischen, 
des alternativen oder des Lektin Weges, zum anderen durch 
enzymatische Spaltung durch Proteasen der Gerinnungskas-
kade, des Fibrinolysesystems oder aktivierter Immunzellen 
wie z.B. Makrophagen. Zudem wird C3 permanent in gerin-
gem Maße durch spontane Hydrolyse gespalten. 
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I. Kontext

Von Lust und nicht nur Last sind auch Altern und Alter erfüllt. 
Wie alle Lebensphasen wird ebenfalls die letzte Phase des 
menschlichen Lebens von unterschiedlichen Aspekten be-
stimmt, von positiven wie negativen, von physischen, psychi-
schen, sozialen und geistigen Aspekten -  in einer vielfältigen 
und faszinierenden Verbindung, stets geprägt von Natur und 
zugleich Kultur, von Biologie und Gesellschaft, von Idee und 
Realität, von Freiheit und Notwendigkeit.  Auch die Jugend 
bedeutet und bietet nicht nur Lust und Freude, sondern kann 
sich und anderen lästig werden und zur Last fallen. Einseitige 
Abwertung wie übertriebene Idealisierung einer einzelnen 
Phase des Lebens sind gleichermaßen nicht überzeugend.

Altern und Alter können nicht von einer spezifi schen Wis-
senschaft allein, sondern angemessen nur aus der Zusam-
menschau verschiedenster Disziplinen behandelt werden, 
der Naturwissenschaften und Medizin, der Psychologie und 
Soziologie, der Philosophie und Theologie. Wertvolle Darstel-
lungen und Deutungen stammen auch aus der Literatur und 
den Künsten. Vor allem seit dem . Jahrhundert fi nden sich 
mehrfach gehaltreiche Berichte der Fremdbeobachtung wie 
der Selbsterfahrung. 

Das Alter steht nicht für sich, sondern muss stets auf das 
gesamte Leben und seine verschiedenen Phasen bezogen 
werden. Im Verlauf der Geschichte kommt es zu unterschied-
lichen Einteilungen und  abweichenden Bewertungen der 
einzelnen Phasen und nicht zuletzt  auch des Alters. Neben 
Krankheit gibt es während des gesamten Lebens immer Ge-
sundheit, neben Schwäche und Hinfälligkeit Kraft und Selb-
ständigkeit, neben individueller Einsamkeit soziale Zuwen-
dung, neben Verzweifl ung Zuversicht. Ein besonderer Sinn 
des Alters liegt  gewiss in der Nähe zum Tod; aller Fortschritt 
der Medizin wird diese Grenze des Lebens nicht aufheben 
können, sondern nur weiter hinausschieben. Im allgemei-
nen wird heute das Alter allein im Blick auf den Lebenslauf 
des einzelnen Menschen verstanden, kann aber auch auf die 
übergreifende Entwicklung der Natur und den Wechsel der 
Jahreszeiten, die Epochen der Geschichte und darüber hin-
aus sogar die Heilsgeschichte bezogen werden. Last und Lust 
gewinnen in diesen unterschiedlichen Bezugsebenen, die in 

empirisch-statistischen Studien kaum oder überhaupt keine 
Rolle spielen,  eine jeweils spezifi sche Bedeutung.

II. Antike: Kosmologie und Anthropologie

In der Antike bestimmt das kosmologische Viererschema 
der Elemente, Qualitäten und Säfte die Grundstruktur des Mi-
krokosmos Mensch und Makrokosmos Natur und damit auch 
Altern und Alter in den Dimensionen des Denkens, Fühlens 
und Wollens, in den sozialen Kontakten, in den biologischen 
Veränderungen, in Gesundheit und Krankheit, in allen Ebe-
nen von Last und Lust. Diätetik (diaita =  Lebensweise) heißt 
im anthropologischen Verständnis jener Epoche der Umgang 
in jeder Lebensphase mit den sechs Bereichen: Luft und Licht 
(aer), Bewegung und Ruhe (motus et quies), Essen und Trin-
ken (cibus et potus), Schlafen und Wachen (somnus et vigi-
lia), Ausscheidungen (secreta) und Gefühle (aff ectus animi). 
Diese sechs Bereiche verstehen sich nicht von selbst, sondern 
müssen vom Menschen in die Hand genommen werden, sind 
eine immer von neuem zu bewältigende Herausforderung, 
machen die Lebenskunst (ars vivendi) aus und werden des-
halb als „sechs nicht natürliche Dinge“ („sex res non-natura-
les“) bezeichnet. 

Bereits in der Antike wird zwischen physiologischen und 
pathologischen Erscheinungen des Greisenalters unterschie-
den. Alter und Alterskrankheiten sind in medizinischer Sicht 
durch die Qualitäten trocken und kalt charakterisiert, Phleg-
ma herrscht als Saft vor, die typische Tageszeit ist die Nacht, 
die entsprechende Jahreszeit der Winter. Marasmus (maraíno-
mai = erlöschen) gilt als Vertrocknung in physiologischer und 
Abkühlung in pathologischer Sicht; die Therapie soll entspre-
chend wärmend und feuchtigend ausfallen, plädiert wird für 
Gerokomie als einer spezifi schen Pfl ege des alten Menschen 
(géron = Alter, koméo = pfl egen). In der medizinischen Schrif-
tensammlung jener Epoche (Corpus Hippocraticum) und bei 
dem Mediziner Galen fi nden sich zwar zahlreiche Beobach-
tungen und Analysen der Leiden und Belastungen des Alters 
(graues Haar und Haarverlust, steife Gelenke, Schlafl osigkeit, 
Sprachminderung); zu einer spezifi schen Schrift über die 
Krankheiten des alten Menschen - wie des Kindes - kommt es 
in jener Epoche  aber nicht. 

Last und Lust des Alters 
Erfahrungen der Vergangenheit – bleibende Herausforderungen*

Von Dietrich v. Engelhardt

* Manfred Oehmichen zum 70. Geburtstag in freundschaftlicher Verbundenheit in 
den Bereichen der Wissenschaft, der Kunst und des Lebens herzlich zugeeignet.
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Internetauftritt

Die Website der Universität zu Lübeck wird in einem Content-Management-System verwaltet,  
in dem die Layout-Vorlagen und Design-Vorgaben implementiert wurden.
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Portalseite Studiengang Medizin

Gründung der Stiftungsuniversität:  
Serie von ca. 40 Testimonials für das  
Key-Visual der Startseite.

Sonderseiten im Jubiläumsjahr
in responsivem Design
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Hinweise zur Bestellung von Drucksachen

Für die Bestellung von Briefpapier, Visitenkarten und Kuverts sind unter
corporatedesign.uni-luebeck.de Formulare eingerichtet, in denen die Institute und Einrichtungen 
erfasst und die Daten der Mitarbeiter eingegeben werden können. 

Bei der Bestellung von Visitenkarten bestimmt vor allem die Anzahl verschiedener Karten den 
Preis der Druckaufträge. Doppelseitig gedruckte Karten sind aufwendiger herzustellen als 
einseitig bedruckte. Um die Kosten weiter zu minimieren, gibt die Stabsstelle Kommunikation 
Sammelaufträge an die Druckerei. Bitte berücksichtigen Sie dies bei Ihrer Bestellung. 

Selbst gestaltete, kopierte oder logofreie Druckmaterialien dürfen nicht verwendet werden.

Fragen und Anregungen richten Sie bitte an die Stabsstelle Kommunikation. 

Ausblick

Die in diesem Handbuch dargestellten Richtlinien werden im Zuge der Verwendung – auch 
durch Ihre Anregungen – stetig weiterentwickelt. Es werden daher in nachfolgenden Ausgaben 
auch weitere Bereiche und Anwendungen einbezogen und andere ausgebaut, zum Beispiel 
Anzeigen in mehreren Formaten, Gestaltungsvorlagen für mehrere Flyer- und Broschürenarten, 
außerdem Gebäudebeschriftungen und das Campusleitsystem sowie der Bereich Web.

Handbuch Corporate Design102 |



Universität zu Lübeck | 103Handbuch Corporate Design

Herausgeber
Stabsstelle Kommunikation, Bereich Marketing
Dr. Stefan Braun

Gestaltung
Dipl.-Designer Uli Schmidts M.Sc. | Büro für Gestaltung

Stand: Juli 2018



Universität zu LübeckHandbuch Corporate Design104 |

Universität zu Lübeck
Ratzeburger Allee 160
23562 Lübeck

www.uni-luebeck.de


