
Software
Unser Ziel ist es, ein Robotermodell von 
Grund auf selbst zu entwickeln. Dieser Ro-
boter soll kosteneffizient und menschen-
ähnlicher als bisherige Plattformen sein. 
Dabei ist es uns wichtig, neue Konzepte 
sowohl in den Bereichen Elektronik als auch 
Hard- und Software auszuprobieren. Als 
Verein verfolgen wir dabei auch, dass jede:r 
im Sinne einer Nachwuchsförderung Neues 
ausprobieren kann und unsere Entwicklung-
en und Forschung greifbar zu machen.

Die Elektronik für fußballspielende Roboter 
ist kostspielig. Ein Motor eines bekannten 
Herstellers kostet zwischen 300 und 500 €. 
Bei 32 Motoren pro Roboter treibt das den 
Preis für die Entwicklung in die Höhe. 
Unsere Lösung ist, kostspielige Elektronik 
durch günstigere Motoren zu ersetzen, die 
wir mit selbstgebauten und -programmiert-
en Platinen bestücken. Damit reduzieren wir 
nicht nur die Kosten, sondern können durch 
die Eigenentwicklung die Software der 
Servomotoren individuell auf unsere Bedürf-
nisse zuschneiden. Zudem wird die Ver-
netzung der einzelnen Komponenten des 
Roboters flexibler; sei es Motoren, IMU oder 
Drucksensoren. Der zusätzliche Entwick-
lungsaufwand, der ein umfangreiches 
Knowhow benötigt, wird sich so auf lange 
Sicht auszahlen.

Der Roboter ist primär in der Programmier-
sprache C++20 entwickelt. Wir nutzen C++ 
für high level Prozesse, wie der Bildver-
arbeitung, als auch für low level Funktionen 
auf Microcontroller-Ebene. Zusätzlich ver-
wenden wir typische Webtechnologien für 
Analysen und Monitoring des Gesamtsys-
tems. Die Software setzt auf eine modulare 
Bauweise, die uns maximale Flexibilität er-
möglicht. Die Software besteht im Wesent-
lichen aus zwei großen Modulgruppen: Eine 
Gruppe ist der „Cognition Layer“, welcher für 
die Auswertung der visuellen Daten und 
Planung des Verhaltens zuständig ist. Der 
„Motion Layer“ ist für die Motorik verant-
wortlich. Anhand des gewünschten Verhalt-
ens, der eingehenden Gleichgewichtsdaten 
(IMU), sowie beabsichtigter Bewegungsab-
läufe werden die notwendigen Motorenan-
steuerung über eine Inverskinematik 
bestimmt.

Mickey’s Körper besteht aus PLA und kann
mit einem handelsüblichen 3D-Drucker her-
gestellt werden. Die einzelnen Teile können
auf einer Druckplatte von 22x22 cm² ausge-
druckt werden. Durch die geringen An-
schaffungskosten und die einfache Produk-
tion erleichtern wir unseren Entwicklungs-
prozess: Wir können schnell mehrere Itera-
tionen einzelner Teile entwickeln und haben
durch das Design über ein CAD-Programm
hohe Gestaltungsfreiheit. Ein 3D-Druck geht
allerdings mit Nachteilen, wie einer hohen
Zerbrechlichkeit und Hitzeempfindlichkeit
einher.

Elektronik HardwareUnsere Ziele

https://01.rfcberlin.de

01. RFC Berlin
Was gehört alles dazu, einen Roboter von Grund auf zu entwickeln?
  Wir stellen vor: "Mickey" - ein humanoider, fußballspielender Roboter.
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FDM 3D-Druck aus PLA

Handelsübliche Webcam

5x 1,6 kg RC Servos
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An idea on how to deal with 
rainwater in an urban context 
in the future

AMULA

A project by Hendrik Lucka,
student at Universität der Künste Berlin

Immer mehr Berliner Straßenbäume sterben, weil sie im 
Sommer nicht ausreichend mit Wasser versorgt werden. 
Das hängt damit zusammen, dass die Regenmenge, die 
in der Stadt niedergeht durch den Klimawandel immer 
weniger wird. Normalerweise ist die Sättigung des Bo-
dens mit Wasser zu Beginn des Frühjahrs ausreichend, 
um die Bäume in der Phase des Austriebs mit Wasser zu 
versorgen. Durch die geringere Regenmenge und die da-
mit einhergehende unzureichender Wassersättigung des 
Bodens leiden die Bäume schon im Frühjahr unter einem 
Wasserdefi zit. Wenn dann auch noch der Sommer heiß 
und trocken wird, schaffen vor allem jüngere Bäume es 
nicht, ohne zusätzliche externe Bewässerung zu überle-
ben.

Ältere Bäume können, dank stärker ausgebildeter Wur-
zeln noch auf das Grundwasser zugreifen, sofern der 
Grundwasserstand in ihrer Umgebung dafür hoch genug 
ist. Allgemein ist die unzureichende Wassersättigung 
des Bodens auch dadurch bedingt, dass die Verdichtung 
und vor allem Versiegelung der Fläche dazu führt, dass 
Regenwasser nicht versickern kann, sondern direkt in 
die Kanalisation gespült wird, wo es entweder zusam-
men mit den Abwässern der Häuser vermischt und in 
die Kläranlagen geleitet wird (Mischkanalisation, Innen-
stadt) oder in angrenzende Gewässer fl ießt (Trennkana-
lisation, äußere Stadtgebiete). 

Somit wird das Wasser, dass als Regen schon an den 
richtigen Stellen landet zuerst umgeleitet und muss 

möglicherweise noch behandelt werden, bevor es wie-
der verwendet werden kann. Um das Regenwasser di-
rekt lokal zu nutzen fehlt, gerade in Gebieten mit alten 

Gebäuden, die Infrastruktur. Der Aufwand um bspw. Re-
genwasserzisternen in solchen Gebieten zu verbuddeln 
und in Betrieb zu nehmen wäre immens. Dort wo Stra-

ßen und Häuser gerade erst neu gebaut werden, ist das 
wiederum durchaus vorstellbar und wird auch teilweise 

umgesetzt, aber gerade in der Berliner Innenstadt, wo 
viele Altbauten stehen, braucht es andere Lösungen. 

Amula ist ist ein System 
aus Sitzobjekten, die, da-
durch, dass sie hohl sind, 
in vollem Volumen Wasser 
aufnehmen können. Eine 
Einheit speichert ca. 300 
Liter Wasser. Die einzelnen 
Einheiten sind kombinier-
bar, wodurch sich die  Auf-
nahmekapazität beliebig 
erweitern lässt.Das Sam-
meln de s Wassers über-
nehmen hierbei die Dach-
fl ächen der Wohnhäuser, 
deren gesammeltes Re-
genwasser normalerweise 
in der Kanalisation landet.

Die Einzelnen Elemente besitzen auf der Unterseite 
rechts und links je eine quaderförmige Öffnung. Diese 

passen genau in die Aussparungen der Betonsockel. Die 
Sockel fungieren als Einzelsockel quasi als Stöpsel, wäh-
rend die doppelten Sockel zusätzlich die Verbindung der 
Einzelelemente sicherstellen und den Wasserfl uss zwi-

schen ihnen ermöglichen.

Als Material kommen so-
wohl Edelstahl, als auch 

HD-Polyethylen in Fra-
ge. Bei einer Realisie-

rung in Edelstahl ist der 
Herstellungsprozess für 

Einzelstücke einfacher 
und sinnvoller, die Bänke 

wären allerdings entspre-
chend teurer, während 

Polyethylen und ein Ro-
tationsgussverfahren 

für höhere Stückzahlen 
die bessere Wahl wären. 
Wegen seiner besseren 

Widerstandsfähigkeit 
gegenüber Umweltein-

fl üssen hab ich mich 
schlussendlich für rost-
freien Stahl als Material 

entschieden.

Der Anschluss an das Fallrohr der Regenrinne wird durch 
einen sog. Regendieb vorgenommen, der per Flex-Rohr 

an die erste Bank einer Reihe über einen Bajonettver-
schluss angeschlossen werden kann.

Die Entnahme des Was-
sers geschieht über einen 

Standard ¾-Zoll Garten-
schlauchanschluss, der 

mit einem Stoppventil ver-
sehen ist. Hierdurch ist es 

möglich das Wasser ein-
fach nur durch Anschluss 

eines einfachen Garten-
schlauchs zu entnehmen. 

Der Anschluss sitzt auf 
einem Deckel, der mit 

dem gleichen Bajonettver-
schluss wie auch der Zu-

fuhrschlauch an der Bank 
angebracht werden kann.

Die Bänke sollen nicht nur 
dafür sorge tragen, dass 

die Bäume in ihrer Umge-
bung gegossen werden 
können, ohne dass da-
für zu großer Aufwand 
seitens der Gießenden 

betrieben werden muss, 
auch sollen sie als Ort der 

Gemeinschaft dienen. 
Als Treffpunkt sollen sie 
zum verweilen einladen 

und den Austausch in der 
Nachbarschaft fördern.
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Bei der Suche nach einem 
Weg, lokal Regenwasser 
zu sammeln und zu nut-

zen, um entsprechend den 
Zugang zu Wasser für die 

Bewässerung von Bäumen 
zu erleichtern, erdachte 

ich verschiedene Möglich-
keiten. Die meisten bein-
halteten einen Sammel-
behälter für Wasser und 

einen entsprechenden 
„Schirm“, also eine Fläche, 

die dieses Wasser auch 
sammelt. 

Das Problem, das sich 
hierbei relativ schnell her-
auskristallisierte, besteht 
darin, dass die Fläche, die 

für das Auffangen des 
Wassers benötigt würde, 

relativ groß sein müss-
te. Außerdem wäre eine 

große Menge der Objekte 
nötig, um für ausreichend 

Wasser garantieren zu 
können.

More and more street trees in 
Berlin are dying because they 
are not supplied with enough 

water in summer. This is due to 
the fact that the amount of rain 
that falls in the city is becoming 

less and less due to climate 
change. Normally, the saturation 
of the soil with water at the be-
ginning of spring is sufficient to 
supply the trees with water du-
ring the budding phase. Due to 

the reduced rainfall and the re-
sulting insufficient water satura-
tion of the soil, the trees already 
suffer from a water deficit in the 

spring. If the summer then also 
becomes hot and dry, younger 

trees in particular will not mana-
ge to survive without additional 

external watering.

Older trees, thanks to more de-
veloped roots, can still access 

groundwater, provided that the 
groundwater level in their sur-

roundings is high enough for this. 
In general, the insuffi cient water 
saturation of the soil is also due 
to the fact that the compaction 

and, above all, sealing of the area 
means that rainwater cannot 

seep away, but is fl ushed directly 
into the sewage system, where 
it is either mixed together with 

the wastewater from the houses 
and discharged into the sewage 
treatment plants (combined se-
wer system, inner city) or fl ows 

into adjacent bodies of water 
(separate sewer system, outer 

urban areas).

Thus, the water that already ends 
up as rain in the right places is 
fi rst diverted and may still need 
to be treated before it can be 
reused. To use the rainwater di-
rectly locally, especially in areas 
with old buildings, the infrastruc-
ture is missing. The effort to bury 
and install rainwater cisterns in 
such areas would be immense. In 
areas where streets and houses 
are just being built, this is concei-
vable and is being implemented in 
some cases, but in Berlin‘s inner 
city, where there are many old 
buildings, other solutions are nee-
ded. 

In looking for a way to collect and 
use rainwater locally, and accor-
dingly to facilitate access to wa-
ter for watering trees, I thought 
of several possibilities. Most in-
clude a collection container for 
water and a corresponding „um-
brella,“ which is an area that also 
collects that water.
The problem that emerged re-
latively quickly here is that the 
area that would be needed to 
collect the water would have to 
be relatively large. In addition, 
a large quantity of the objects 
would be needed to guarantee 
sufficient water.

Amula is a system of seating objects that, through being hollow, can 
hold water in full volume. One unit stores about 300 liters of water. The 

individual units can be combined, so that the capacity of the system 
can be increased at will. The collection of water is done by the roofs of 

residential buildings, whose collected rainwater normally ends up in the 
sewage system.

The connection to the downpipe 
of the rain gutter is made by a 
so-called rain strainer, which can 
be connected to the first bench 
of a row by a flex pipe using a 
bayonet fitting.

Both stainless steel and HD polyethylene can be used as materials. If 
realized in stainless steel, the manufacturing process for single pieces 
is simpler and more reasonable, but the benches would be corres-
pondingly more expensive, while polyethylene and a rotational molding 
process would be the better choice for higher quantities. Because of 
its better resistance to environmental influences, I finally decided on 
stainless steel as the material.

The individual elements have a 
rectangular opening on the left 
and right side. These fit exactly 
into the openings of the concre-
te bases. The single sockets act 
as plugs, so to speak, while the 
double sockets additionally en-
sure the connection of the indi-
vidual elements and enable the 
flow of water between them.

The water is drawn off via a 
standard ¾-inch garden hose 
connection, which is equipped 
with a stop valve. This makes it 
possible to draw the water just 
by connecting a simple garden 
hose. The connection sits on a 
cover that can be attached to 
the bench with the same bayo-
net fitting as the supply hose.

The benches are not only to en-
sure that the trees in their vici-
nity can be watered without too 
much effort on the part of the 
waterers, they are also to serve 
as a place of community. As a 
meeting place, they should invite 
people to linger and support ex-
change in the neighborhood.
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Volontariat

dauert in der Regel 12 – 24 Monate. Im Arbeitsvertrag ist ein individueller 
Ausbildungsplan enthalten. Volontär*innen werden im Verlag Ansprech-
partner*innen zugewiesen, mit denen Fragen und Probleme besprochen 
werden können. 
Das Volontariat in Buchverlagen ist weder gesetzlich noch tariflich geregelt. 
Unternehmen und Bewerber*innen sind frei, Inhalte individuell zu ver-
einbaren und an die betrieblichen Gegebenheiten anzupassen.
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Die Ausbildung ist dual gestaltet: Die praktische Arbeit im Betrieb wird ergänzt 
durch Berufsschulunterricht. Sie vermittelt Kenntnisse in den Bereichen:
→ Programmplanung und Produktentwicklung
→ Herstellung und Produktion
→ Marketing, Verkauf und Vertrieb
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→ Ausbildungzeit 3 Jahre · Verkürzung möglich

Mediengestalter*in Digital &Print

→ Konzeption & Gestaltung von gedruckten und digitalen Medien
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Verlag« ist das Studium eine wichtige Grundlage. Notwendig ist die Bereit-
schaft, sich mit den Abläufen und Herausforderungen in der Verlagswelt 
auseinander zu setzen, z.B. Marketing mitdenken, technische Innovationen 
vorantreiben.
Zudem gibt es bundesweite zahlreiche Bachelor- und Masterstudiengänge, die 
mit unterschiedlichen Schwerpunkten auf die Arbeit im Verlag vorbereiten.  
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Die Ausbildung ist dual gestaltet: Die praktische Arbeit im Betrieb wird 
ergänzt durch den Berufsschulunterricht. Sie vermittelt Kenntnisse in den 
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Sich mit einer Buchhandlung selbständig zu machen, ist 
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NEUE KONZEPTE FÜR EINE UM-

WELT- UND STADTVERTRÄGLICHE 

LOGISTIK IM RAUM BERLIN
Die Hochschulen für angewandte Wissenschaften HTW Berlin, HWR Berlin 

und BHT forschen praxisnah in verschiedenen Projekten an innovativen und 

nachhaltigen Lösungen für die urbane Logistik.

HERAUSFORDERUNGEN UND MOTIVATION

INNOVATIVE UND NACHHALTIGE LÖSUNGSANSÄTZE

MEHRWERTE FÜR DIE STADT, DIE KONSUMENT*INNEN, DIE WIRTSCHAFT

Fast 80 Prozent der Men-

schen in Deutschland leben 

in Städten. Mehr Menschen, 

mehr Bedürfnisse.

Jede*r bekommt fast 50 

Pakete pro Jahr. Dies führt 

zu neuen Problemen bei 

der Zustellung.

Durch die kleinteilige Liefe-

rung von Paketen entsteht 

mehr Lieferverkehr in den 

Städten.

Endkonsument*innen 

möchten stets die richtige 

Ware am richtigen Ort zur 

richtigen Zeit. 

Konsument*innen

 — Flexiblere Lieferungen

 — Nachhaltige Lieferungen

 — Fair bezahlte Zusteller*Innen

 — Versorgungssicherheit bei Einzel-

handel und Hotels, Restaurants und 

Cafés (HoReCa)

Stadtgesellschaft

 — Reduktion von Emissionen

 — Reduktion von Lärm

 — Reduktion von Staus und Mini-Staus

 — Entlastung der Straßen

 — Sichere Radwege

 — Insgesamt höhere Lebensqualität

Wirtschaft

 — Klare Regeln für Waren-Zustellung

 — Verbesserung der CO2-Bilanz

 — Sicherheit bei der Versorgung der 

(End-)Kunden oder Unternehmen

 — Erhöhung der Flexibilität in der Zu-

stellung

Versender 1

Urban HubVersender 2

Versender n

Micro Hub 1

Micro Hub 2

Micro Hub n

Unternehmen

Endkunde

Unternehmen

Projekt KOPKIB — Kundenorientierte Paketzustellung durch den Kiez-Boten

Projekt App-Step — Software-Applikation zur Steuerung der Paketzustellung

Projekt WAS-PAST— WArenströme in Städten – PAket und STückgut

Fotos: deberarr / iStock, Canetti / iStock, ipopba / iStock, fi zkes / iStock

2–4 km Umkreis

2–4 km Umkreis

I FAF-PROJEKT KO PKI B

HTW Berlin und HWR Berlin

www.ifaf-berlin.de/projekte/kopkib

PRAXISPARTNER

HOCHSCHULPA RTN ER

I FA F-PR OJEKT APP-STEP

HTW Berlin und HWR Berlin

www.ifaf-berlin.de/projekte/app-step

I FAF-PROJEKT WAS-PAST

HTW Berlin und BHT

www.ifaf-berlin.de/projekte/was-past

GEFÖRDERT DURCH





I want to use the algae to capture CO2, working against the air pol-
lution in the city. We are trying to reduce our emissions but still, the 
air pollution is constantly rising. The earth is getting warmer and war-arar
mer and we are far to slow working against this problem. Over the 
last years the number of trees who dried out increased exponential-
ly. Because of the extreme hot and dry summers they are not able to 
survive alone anymore, especially in urban areas. Over my research 
I tried to find new ways of CO2 binding materials or plants and rea-
lised that the Spirulina Cyanobacterias/ Microalgaes are one of the 
best methods to clean the air. The algaes can grow only under spe-
cial conditions. To grow they need the right temperature, fresh air 
and a fertiliser, which you have to add to the startculture of the Spi-
rulina algaes. If they float on the river, it will help to hold the tem-
perature during summer and guarantee a constant movement to mix 

Iland in the water, underconstruction, sideperspective

3 Ilands conected, modell outside the water

Human impact on nature - CO2 binding
dome of  the iland, without algaes, detail construction

them up while growing. A second reason to install them on the river 
is to disturb no other existing and functioning infrastructure in the city. 
In the case of Berlin I chose the “Urbanhaven” in Kreuzberg. There 
is a very big unused water area. That is why I created a “Floating Al-
gae Island” to have a container which makes it possible to grow the 
algaes on water. After 25 days they are fully grown you can harvest 
them with a fine sieve, which is already integrated in my design. The 
containers are planned for summer because the algaes also need 
enough sunlight and warmth. During the winter they are intended just 
to look at or as an sitting area. Additionally I thought to use a after 
glow acrylic paint to colour the steel parts, that they glow by night. 
It could be a meeting point for people, sitting next to them on the ri-
verside or a mark for ships. Also you could sit, stand or lie on them, 
when you need a break of your boat tour or when you harvest the 

algaes you could rest a moment. Another positive aspect is that they 
are food or a fertiliser for other plants. You can easily dry them for 
storage or eat them directly. They are an interesting and a very he-
althy ingredient for many different dishes. In Berlin there are alrea-
dy many people who are trying to grow their own food, for example 
„Prinzessinengärten“. They would also have a new space to grow 
algaes and harvest them or share them with other interested peop-
le. Humans who get in touch with the containers will realise that we 
have to think about new ways of air cleaning and foodproduction for 
our future.

by Anna-Maria Argmann, Productdesign

Algaes

MATERIALS:

green and grey parts_ stainless steel, gren parts 
painted with an glowing color, wood_ ,,Weißtanne“ 

he dome and the cylinder_ 
low out of „Kautschuk“ to 



Der Mikrobiota-Fingerabdruck
 für personalisierte Medizin 

Schwiete Labor für Mikrobiota & Entzündung
Für eine zukunftsweisende Gesundheitsversorgung brauchen wir Ansätze um die Individualität von      

Patient:innen berücksichtigen zu können. Wir nutzen dafür die Eigenschaften der individuellen Darmbakterien 

und generieren einen Darm-Mikrobiota-Fingerabdruck mittels Mikrobiota-Durchflusszytometrie.

Diese Art der Analyse hat das Potential für persönliche Diagnosen, angepasste Therapieansätze und weniger 

belastende Krankheitsverläufe. 

Die menschliche Darm-Mikrobiota

Die Gesamtheit aller Bakterien im menschlichen Darm bezeichnet man als Darm-Mikrobiota. Es leben mehrere hun-

dert Bakterienarten im menschlichen Darm und unterstützen uns mit der Produktion von Vitaminen und Nährstof-

fen. Darüber hinaus sind unsere Darmbakterien außerordentlich wichtig für die Ausbildung und Erhaltung eines 

kompetenten Immunsystems. Für ein gesundes Darm-Mikrobiom ist eine hohe Vielfalt an Bakterien und eine aus-

gewogene Interaktion mit dem Immunsystem entscheidend. 

Liegt eine Veränderung der Darm-Mikrobiota vor, z.B. im Rahmen einer Erkrankung, spricht man von einer Dysbiose. 

Eine solche Dysbiose wurde bereits für eine Vielzahl an Krankheiten, wie z.B. Krebs oder Autoimmunerkrankungen 

gefunden. Die schnelle Feststellung einer Dysbiose wäre daher ein guter unterstützender Indikator für eine vorlieg-

ende Erkrankung. 

Die Darm-Mikrobiota ist für jeden Menschen individuell, bedingt durch die individuelle Genetik und die verschie-

denen Umwelteinflüsse von Menschen. Eine schnelle und umfassende Analyse der Darmbakterien würde ein Erken-

nen einer individuelle Veränderungen der Mikrobiota ermöglichen und könnte helfen, die Diagnose von Erkrankun-

gen, die Beobachtung von Krankheitsverläufen und der schnellen medizinischen Intervention zu optimieren. 

Mikrobiota-

Durchflusszytometrie

Unsere Art der Analyse der Darm-

bakterien ist schnell, direkt und 

nicht invasiv, denn wir untersuchen 

die Bakterien aus Stuhlproben. Wir 

analysieren die einzelnen Darmbak-

terien auf verschiedene Eigen-

schaften, die im Rahmen einer Dys-

biose relevant sein können. Für die 

Analyse laufen die Darm-Bakterien 

in einem ständigen Fluss an einem 

oder mehreren Lasern vorbei. Dabei 

werden die Eigenschaften der Bak-

terien anhand unserer Markierun-

gen für jedes einzelne Bakterium 

ausgelesen. Dadurch gewinnen wir 

Darm-Mikrobiota Profile, aus denen 

wir einen Darm-Mikrobiota Finger-

abdruck extrahieren können.

Markierung 1: Antikörper im Darm

Das Immunsystem kontrolliert und toleriert Darmbakterien 

unter anderem durch die Produktion von Antikörpern. Diese 

Abwehrmoleküle, können im Darm mehrere Funktionen 

haben und sind Teil der normalen Interaktion zwischen    

Immunsystem und Darmbakterien. Dennoch sind 

Veränderungen in Anteil und Zusammensetzung der     

Antikörper-markierten Darmbakterien Hinweise auf eine  

Dysbiose. 

Markierung 2: Zuckermoleküle auf der Bakterienoberfläche 

Bakterien haben eine sehr diverse Oberfläche und nutzen 

diese unter Anderem zum Schutz vor der Umgebung oder zur 

Kommunikation mit anderen Bakterienzellen und den Zellen 

des Wirts. Daher ist eine Untersuchung der Zucker auf der  

bakteriellen Oberfläche hilfreich für die Charakterisierung des 

Zustands der Darm-Mikrobiota. 

Der Darm-Mikrobiota-Fingerabdruck ist eine individuelle 

Darstellung des Zustands der Darm-Mikrobiota in Hinblick 

auf die Zusammensetzung, den Zustand der Bakterien und 

der Immunantwort im Darm. Darauf basierend ergibt sich die 

Möglichkeit mit diesem persönlichen Fingerabdruck die   

Erstellung von Diagnosen zu erleichtern, die Wirksamkeit von 

Therapien zu bewerten und die Verschlechterung einer    

Erkrankung schnell zu erkennen und zu reagieren. Die Kosten 

für eine Darm-Mikrobiota-Fingerabdruck Analyse liegen weit 

unter gängigen Ansätzen für personalisierte Medizin. Die 

Methode lässt sich routine-mäßig einsetzen und in quasi 

Echtzeit auswerten, ohne die Patient:innen zu belasten. w
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Vorkommen und Bedeutung
Phytochrome sind Proteinmoleküle, also Eiweiße, die in
allen Pflanzen aber auch in vielen Mikroorganismen
vorkommen. Ähnlich wie imAuge des Menschen können
Phytochrome Licht und sogar Farbe wahrnehmen und
auf diese Lichtreize reagieren. Phytochrome sind daher
die „Augen der Pflanze“.
Phytochrome steuern die Keimung von Samen, den
Zeitpunkt der Blüte und viele weitere Prozesse. Dafür
wird fast ein Viertel des gesamten Genoms gesteuert!

FFrreeiiee UUnniivveerrssiittäätt BBeerrlliinn,, IInnssttiittuutt ffüürr EExxppeerriimmeennttaallpphhyyssiikk,, BBeerrlliinn
**JJuussttuuss--LLiieebbiigg UUnniivveerrssiittäätt,, IInnssttiittuutt ffüürr PPflflaannzzeennpphhyyssiioollooggiiee,, GGiieeßßeenn

ulrike.alexiev@fu-berlin.de

Was ist Fluoreszenz?
Fluoreszenz beschreibt das spontane, kurzzeitige Leuchten
(Fluoreszieren) eines Stoffes kurz nachdem er mit Licht angeregt
wurde. In der Regel hat das ausgestrahlte (emittierte) Licht
(= Fluoreszenz) eine längere Wellenlänge und daher eine
geringere Photonen-Energie als das Anregungslicht. Mithilfe
fluoreszierender Farbstoffe (Fluorophore) kann man in der
biologischen Forschung Strukturen und Vorgänge sichtbar
machen, die dem menschlichen Auge sonst verborgen bleiben.
Die Fluoreszenz-Lebensdauer charakterisiert die kurze Zeit (im
Pikosekunden- bis Nanosekundenbereich), die der angeregte
Fluorophor nach der Anregung durch Licht im angeregten
Zustand verweilt, bevor er wieder in den Grundzustand
zurückkehrt. Mit der Fluoreszenz-Quantenausbeute (FQA)
beschreibt man die Wahrscheinlichkeit, mit der die Anregung
eines fluoreszierenden Farbstoffs zum Leuchten führt. Diese
beiden Merkmale hängen zusammen: je länger die Fluoreszenz-
Lebensdauer und je höher die Fluoreszenz-Quantenausbeute,
desto besser ist ein Molekül als fluoreszierender Farbstoff
geeignet. Die Fluoreszenz-Lebensdauer ist direkt proportional
zur Fluoreszenz-Quantenausbeute.

Struktur und Funktion
Phytochrom ist ein Protein, besitzt jedoch ein zusätzliches, blaues
Farbstoffmolekül – den Chromophor – um Licht zu absorbieren. Die
Tasche im Protein, in der sich der Chromophor befindet, nennen wir die
Chromophorbindungstasche. Der Chromophor ist chemisch gesehen ein
lineares Tetrapyrrol, das nach Anregung im rot absorbierenden Zustand
(Pr) durch rotes Licht die Konformation des Phytochroms ändert und zu
einem dunkelrot absorbierendem Zustand (Pfr) wird. Dunkelrotes Licht
führt zu einer Rückkehr zu Pr. Durch die Konversion von Pr zu Pfr wird
die Aktivität des Phytochroms angeschaltet. Dabei werden verschiedene
biochemische Reaktionen in der Zelle, wie beispielsweise das Ablesen
bestimmter Gene ein und ausgeschaltet. Auf diese Weise werden
Signale aus der Umwelt (Licht) in das Innere der Zelle übersetzt.

Maryam Sadeghi, Jens Balke, Soshichiro Nagano*, Jon Hughes*, Ulrike Alexiev

Trotz intensiver Forschung gibt es bisher kein dunkelrot fluoreszierendes Protein, das hell genug leuchtet, um die oben
beschriebenen Vorteile nutzen zu können. Die Fluoreszenz-Lebensdauer und die Fluoreszenz-Quantenausbeute dieser
Proteine sind noch zu gering, um diese Proteine in der Medizin oder der Forschung flächendeckend anzuwenden. Da der
molekulare Mechanismus nicht bekannt ist, ist die hauptsächlich angewendete Technik die der zufälligen Mutagenese, um
aus einem Pool von Klonen mit verschiedenen Mutationen denjenigen mit den gewünschten Eigenschaften (hier heller
dunkelroter Fluoreszenz) zu isolieren. Trotz 13 Mutationen konnte zum Beispiel in iRFP713 nur 6% Fluoreszenz-
Quantenausbeute erzielt werden [Filonov et al., 2011].
Würde man jedoch den molekularen Mechanismus kennen, der den Chromophor im Phytochrom leuchten lässt, dann
könnte man optimal hell fluoreszierende Phytochrome designen. Diese Fragen untersuchen wir in einem Team von
internationalen Wissenschaftlern im Sonderforschungsbereich 1078.

Je heller ein fluoreszierender Farbstoff leuchtet, desto besser eignet er sich für die Anwendung in der Bildgebung, wie z.B.
in der Diagnostik oder der Forschung. Dabei ist die Anregung mit langwelligem Licht, wie es bei Phytochromen geschieht,
besonders vorteilhaft. Langwelliges (dunkelrotes) Licht dringt tief in das Gewebe ein und kann so Strukturen tief im Körper
sichtbar machen, ohne das Gewebe zu schädigen – also fast wie Röntgen-Strahlung, aber weniger gesundheitsschädlich,
da Licht dieser Wellenlänge geringere Energie besitzt und somit harmlos für biologisches Gewebe ist! Die Anregung mit
langwelligem Licht in der Bildgebung bietet zudem den Vorteil, dass andere Moleküle wie Hämoglobin, Melanin und
Wasser dieses Licht nicht aufnehmen und somit die Bildgebung nicht stören. Zukünftig könnte das helle Leuchten unseres
neuen Phytochroms neue diagnostische Verfahren in der Krebsdiagnostik, der regenerativen Medizin oder den
Neurowissenschaften ermöglichen und zur Heilung vieler Krankheiten beitragen.

Bildgebung von Organen, Gewebe und
Zellen mit infrarotem Licht

Was ist das ungelöste Problem?

Röntgen-

Strahlung

IInnffrraarroott--

Strahlung

Das Helle Leuchten

WAS IST EIN PHYTOCHROM?

LEUCHTENDE
PHYTOCHROME –
WARUM WOLLEN
WIR SIE HERSTELLEN?

DAS FORSCHUNGS-
PROJEKT

Wir testen die Kombination von Einzelmutanten die fluoreszieren, wie z.B.
Y176H ( FQA ~14%) [Fischer und Lagarias, 2004]) und Y263S (FQA ~12%)
mit Fluoreszenzlebensdauern von 1.9 ns bzw. von 1.5 ns [Nagano et al.
2021, eingereicht].
Wir wollen herausfinden, ob die Fluoreszenz-Effekte der Mutationen additiv
sind, oder nur die besser leuchtende Mutante sich durchsetzt. Das kann uns
helfen, zum Einen die Fluoreszenz zu verbessern und zum Anderen
mögliche Hinweise auf den molekularen Mechanismus der Fluoreszenz im
Phytochrom zu erhalten.

Ergebnis:
Wir haben eine besser fluoreszierende Doppelmutante Y176H/Y263S mit
18% FQA und einer Fluoreszenzlebensdauer von 2 ns erzeugt [Nagano et
al. 2021, eingereicht]. Die zwei Mutationen wirken also beinah additiv.

Es ist interessant, dass der Austausch von zwei Tyrosinen in der Bindungstasche zu
additiven Effekten im Fluoreszenzanstieg führt. Da bei beiden Einzelmutanten schon
die Photoreaktion zu Pfr gestört ist, wie wir durch die Messung der Kinetik des
Phytozyklus zeigen konnten, muss noch ein anderer Mechanismus als die Konkurrenz
zwischen Fluoreszenz und Photozyklus eine Rolle spielen.

Welcher andere photophysikalische Mechanismus kann in Frage kommen, der
durch die Wegnahme der Aminosäure Tyrosin zu einem Fluoreszenzanstieg
führt?

Fluoreszenzlöschung durch Tyrosine?
Fluoreszenzlöschung bezeichnet die Abnahme der Fluoreszenzintensität, ohne dass
der Fluorophor zerstört wird. Das bedeutet, dass der Fluorophor schwächer leuchtet als
zuvor. Verantwortlich für die Fluoreszenzlöschung sind bestimmte Prozesse, wie z.B.
die Bildung von Komplexen oder Energieübertragung auf andere Moleküle.
Bei synthetischen Fluorophoren kann die Fluoreszenz durch Tyrosine gelöscht werden.
Dies sieht man an der Abnahme der Fluoreszenz nach Zugabe von Tyrosin zu
Fluorophor-Lösungen.

Unsere Ergebnisse weisen darauf hin, dass die Tyrosine in der Bindungstasche von
Cph1 auch durch Fluoreszenzlöschung die Phytochrom-Fluoreszenz beeinflussen. Wir
haben damit einen weiteren wichtigen Mechanismus identifiziert, der das Phytochrom
heller leuchten lässt. Wir wollen natürlich wissen, wie diese Prozesse im Protein genau
ablaufen. Dies werden wir in der Zukunft untersuchen.

WIE KANN PHYTOCHROM
LEUCHTEN?

Die Konkurrenz zwischen Photozyklus und Fluoreszenz
Angeregter Zustand

Grundzustand

im Protein
Phytochrom.

Anregung

Emission

Y176H

Darf ich vorstellen, ich bin ein Phytochrom, ein Eiweißmolekül, das Pflanzen
zum Blühen und Samen zum Keimen bringt. Ich komme selbst in Bakterien vor!
Als Lichtdetektor werde ich Dunkelrot, wenn man mich mit rotem Licht anregt
und manchmal leuchte ich: das nennt man Fluoreszenz. Rot- und besonders
Dunkelrot-Licht ist sehr nützlich, da es kontaktlos in den Körper eindringen
kann, fast wie Röntgenstrahlung aber absolut gefahrlos. Dieses Licht kann in
der Bildgebung für die Krebsdiagnostik, regenerative Medizin, oder für die
Neurowissenschaften neue Horizonte eröffnen. Je stärker ich leuchte, umso
besser werden die Bilder und damit die Ergebnisse. Der noch nicht wirklich
gelösten Frage, warum ich leuchte (oder auch nicht) gehen junge
Wissenschaftler/innen in einem internationalen Team im Rahmen eines
Sonderforschungsbereiches nach. Sie entwickeln neue Ideen, auch jenseits
des Mainstreams, um im Zusammenspiel von Biologie und Physik zu zeigen,
welche Eigenschaften die entscheidende Rolle für mein Leuchten spielen.

Ich leuchte – und will wissen warum!

Entschlüsselung des molekularen
Mechanismus

Fluoreszenzlöschung
des linearen Tetrapyrrols
in einer Modell-Bindungs-
tasche durch Tyrosin
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Phytochrom Cph1
aus Cyanobakterien
(Struktur pdb 2VEA,
[Essen et al. 2008])

Absorptionsspektrum Photozyklus

Photozyklus

Emissionsspektrum
Fluoreszenz-

Lebensdauerkurve

Licht aktiviert das Phytochrom
wie einen Drehschalter. Dieser
sogenannte Photozyklus besteht
aus den zwei Grundzuständen
(Pr und Pfr), dem elektronisch
lichtangeregten Zustand (z.B.
bei Pr als Pr* bezeichnet) und
mehreren Zwischenzuständen
(Lumi und Meta).

Das Absorptionsspektrum eines
Moleküls beschreibt die Absorption
(Aufnahme) von Licht einer be-
stimmten Wellenlänge. Somit kann
man herausfinden, welche Moleküle
in welchen Wellenlängenbereichen
absorbieren.

LebensdauerkurveEmissionsspektrum

642 8

Fluorophore können synthetische Farbstoffe sein, aber auch Proteine können
leuchten. Dabei gibt es natürliche leuchtende Proteine, wie z.B. bei Quallen.
Aber auch Photorezeptoren wie das Phytochrom können zum Leuchten
gebracht werden. Eine Möglichkeit ist die Veränderung der Proteinstruktur
durch genetische Mutagenese. Dies ist der gezielte Austausch der
Proteinbausteine, der Aminosäuren, durch molekularbiologische Methoden.
Dabei werden Änderungen im Gen des Photorezeptors eingeführt, wobei die
mutierte DNA für eine andere Aminosäure codiert als im ursprünglichen
Protein. Ein Beispiel bei Cph1 Phytochrom ist der Austausch der Aminosäure
Tyrosin (Tyr, Y) gegen Histidin (His, H) in Position 176 der Aminosäure-
sequenz: also die Mutation Y176H. Damit hat man das natürliche
Phytochrom zum Leuchten gebracht [Fischer und Lagarias, 2004].

Referenzen
Essen, O. Et al. The complete sensory module of the cyanobacterial phytochrome Cph1 in the Pr-state.Proc. Natl. Acad. Sci. U. S. A. 105, 14709, doi:10.1073/
pnas.0806477105 (2008)
Fischer, A. J. & Lagarias, J. C. Harnessing phytochrome's glowing potential. Proc. Natl. Acad. Sci. U. S. A. 101, 17334, doi:10.1073/pnas.0407645101 (2004).
Filonov, G. S. et al. Bright and stable near-infrared fluorescent protein for in vivo imaging. Nat. Biotechnol. 29, 757-761, doi:10.1038/nbt.1918 (2011).
Nagano, S. et al. Improved fluorescent phytochromes for in situ imaging. (2021), eingereicht
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Der Tetrapyrrol-Chromophor in der
Proteinbindungstasche

Vorteile
von infrarotem Licht
im Vergleich
zu kurzwelligem Licht
(ultraviolettes Licht)

Ein rationaler Ansatz

Fluoreszenzlöschung
des synthetischen
Fluorophors durch Tyrosin
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ABOUT ME
Paul M. Denkhaus, M.A.

Gelernter Koch und Speiseeishersteller

Sozialarbeiter

Lehrbeauftragter

Forscher und 

Hip-Hopper

  MMEETTHHOODDIIKK  

Literaturrecherche Verfolgen der Forschungsfrage 1. Verfolgen der Forschungsfragen 2. und 3.

 (Fehl-)Ernährung im Kindesalter 

 formale Ernährungsbildung an Grundschulen 

 Kritikpunkte und Qualitätskriterien formaler Ernährungsbildung 

 theoretische Betrachtung von Hip-Hop, als pädagogisches Medium

 Entwicklung Qualitätskriterien und Kritikpunkte bzgl. pädagogischer 

Arbeit mit Hip-Hop 

 Einordnung, inwieweit Hip-Hop für pädagogische Arbeit geeignet ist 

 Erarbeitung möglicher Vorteile für die Arbeit mit Hip-Hop als Medium der 

Ernährungsbildung

 Systematische Suche nach passenden Projekten/Songs

 Inhaltliche Analyse ausgewählter Projekte/Songs durch 

Untersuchungsprotokoll: basierend auf der theoretischen Grundlage 

qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring (2015) 

 Erörterung der Ergebnisse

 Kritische Betrachtung des eigenen Methodischen Vorgehens

 Diskussion und Schlussbetrachtung der Gesamtheit 

  EERRGGEEBBNNIISSSSEE  

Potenziale Kritikpunkte

 Pädagogische Instrumentalisierung und Aneignung 

jugendkultureller Praxen

 Oftmals kinder- und jugendgefährdende Inhalte in Hip-Hop-Songs

 Adressieren von Hip-Hop-pädagogischen Ansätzen an 

Jugendliche mit multikulturellem Background, geschieht aus 

einer defizitorientierten Perspektive heraus und verstärkt dadurch 

Prozess des Othering 

 Wahrscheinliche Schnittmenge zwischen 

Schüler*innen mit abweichendem 

Ernährungsverhalten/Prävalenz zu Über-

gewicht und Hip-Hop als präferierte 

Musiksparte.

 Ernährungsbildung im Hip-Hop-Kontext, 

die Aspekte der kulturrelevanten 

Pädagogik beachtet, könnte eine höhere 

Attraktion als herkömmliche 

Ernährungsbildung aufweisen

 Eigenen Essens- und Geschmacks-

präferenzen selbstbewusst und kreativ 

Ausdruck verleihen

 Lernpsychologische Wirkung von Musik 

kann didaktisch genutzt werden 

(Wissenstransfer)

 Potential der Vorbildfunktion

 Instrument zur kritischen Analyse 

beispielsweise hinsichtlich der Ursachen 

von Ernährungsarmut und adipogener 

Umweltfaktoren

Ernährungsbezogene Hip-Hop-Projekte und -Songs, 

an Grundschulen (Elementary Schools) in Deutsch-

land und den USA

Im Hinblick auf die inhaltliche Gestaltung unterscheiden sich die 

untersuchten Projekte wenig von der der herkömmlichen 

Ernährungsbildung an Grundschulen.  

Trotz ihrer spezifischen, jugendkulturellen Potenziale unterscheidet sich 

ein Großteil der untersuchten Projekte/Songs - bezogen auf 

Ernährungsbildung - inhaltlich nicht wesentlich von den Kritikpunkten an 

herkömmlicher Ernährungsbildung .

Die Potenziale von Hip-Hop als Medium der Ernährungsbildung traten 

v.a. zutage, wenn Schüler*innen eine klare Chance zur Partizipation 

erhielten, eine hohe Musikalität und damit einhergehende 

Authentizität gegeben war sowie wenn Projekte unter dem Blickwinkel 

der Netzwerkarbeit gestaltet wurden.

  FFAAZZIITT 

1. Hip-Hop als Medium der Ernährungsbildung hält zahlreiche Potenziale bereit, die allerdings nur selten 

genutzt werden. Für eine qualitativ hochwertige Arbeit sind eine authentische Gestaltung, Möglichkeiten zur 

Partizipation und Fachlichkeit ausschlaggebend. Um Kritikpunkten entgegenzuwirken, ist eine reflexive 

Grundhaltung sowie ein Verständnis von der Hip-Hop-Kultur maßgeblich.   

2. Weiter sollte Hip-Hop als Medium der Ernährungsbildung nicht zwangsläufig in formellen Settings 

stattfinden. Denkbar sind z.B. Angebote der Offenen Jugendarbeit sowie Videos auf Social Media 

Plattformen.   

  PPRRAAXXIISSEENNTTWWIICCKKLLUUNNGG:: HH II PP -- HH OO PP -- CC OO OO KK II NN GG -- SS CC HH OO OO LL 

Die Hip-Hop-Cooking-School von P. Denkhaus 

hat das Ziel, über das Medium Hip-Hop, Schü-

ler*innen der 3. bis 7. Klasse Grundlagen der 

Ernährungsbildung sowie Grundtechniken der 

Speisenzubereitung zu vermitteln. 

Als rappender Koch führt P. Denkhaus dabei 

durch die Videos und pädagogischen Projekte. 

Mehr unter: 

www.denkhausmannsart.de

  WWEEIITTEERRFFÜÜHHRREENNDDEERR FFOORRSSCCHHUUNNGGSSBBEEDDAARRFF 
1. Inwieweit nehmen Schüler*innen Hip-Hop-bezogene Angebote hinsichtlich Ernährungsbildung mehr an, als 

Angebote ohne Hip-Hop-Bezug? 

2. Wie rezipieren Schüler*innen entsprechende Songs/Musikvideos? 

3. Inwieweit wirken sich entsprechende Angebote auf das Ess- und Verbraucher*innenverhalten von 

Schüler*innen aus? 

  AAUUSSGAANNGSSLLAAGEE 
 Ernährungsverhalten von Kindern in Deutschland widerspricht oft offiziellen Empfehlungen einer vollwertigen 

Ernährung (vgl. Robert Koch-Institut 2018a; 2018b; 2018c) 

 Häufiger bei Ernährung von Kindern mit einem niedrigen sozioökonomischen Status oder sogenanntem 

Migrationshintergrund 

 Grundschule ist geeignetes Setting für Ernährungsbildung, da dort Kinder aus allen sozialen Schichten erreicht 

werden

 Kritikpunkte an formaler Ernährungsbildung innerhalb der Erziehungswissenschaften:

 zu verhaltensorientiert, nicht nachhaltig und lebensweltorientiert genug (vgl. Bock et al. 2017; Greiten 

2009; Heindl 2016)

 Bedient sich oft hierarchisch-autoritärer Methoden, so dass sich Momente und Effekte von sozialer 

Distinktion und Diskriminierung ereignen und im Zuge dessen sich viele Schüler*innen der 

Ernährungsbildung verweigern (vgl. Rose 2009).

 Hält die pädagogische Arbeit mit Hip-Hop, im Rahmen der 

Ernährungsbildung, neue und lohnende Perspektiven bereit?

Studiengang: M.A. Praxisforschung in Sozialer Arbeit und Pädagogik an der Alice-Salomon-Hochschule in Berlin

Distinktion und Diskriminierung ereignen und im Zuge dessen sich viele Schüler*innen der 

  FFOORRSSCCHHUUNNGGSSFFRRAAGGEENN 

1. Inwieweit kann Hip-Hop, als pädagogisches Medium fungieren und welche möglichen Vorteile 

können sich hieraus für die Arbeit mit Hip-Hop, innerhalb von Ernährungsbildung ergeben?



2. Welche Hip-Hop-Projekte und -Songs, bezüglich Ernährungsbildung an Grundschulen, gibt es 

in Deutschland und den USA, und wie sind diese inhaltlich gestaltet?



3. Wie sind die ermittelten Hip-Hop-Projekte und -Songs bezüglich der Kritik an herkömmlicher 

Ernährungsbildung an Schulen zu bewerten?
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DIGITALE FIBEL  - EIN BILDUNGSINSTRUMENT ZUR 

FÖRDERUNG VON LESE- UND INFORMATIK- KOMPETENZ

https://fibel.digital

Publikationen

1. buchähnlich

2. voluminös

3. modular

4. einzigartig und anpassungsfähig

5. robust

6. bilateral

7. umweltbewusst

8. zirkadian und rhythmisch

9. solarbetrieben

10. launisch und wählerisch

11. kooperativ

12. gewohnheitsunterbrechend

13. spielerisch, meta-spielerisch und lustig

14. mnemonisch

15. multimodal

16. sprachbasiert

17. erzählerisch

18. cybertextuell und enzyklopädisch

19. online-offline
20. geschützt

21. skriptbasiert

22. Auge-zu-Auge

23. avatarisiert

:: After smartphone : Towards a new digital education artefact (Hromada, 2019)

:: Bauanleitung einer digitalen Fibel von und für ihre Schüler (Hromada et al.,2020)

:: Lesekompetenz und künstliche Intelligenz (Seidler & Hromada, 2021) 

:: Power Consumption of Diverse Speech Command Classification Methods on the Raspberry Pi Zero 

(Brodbeck et al., 2021)

   

Roadmap Personal Primer (π²)

Die Königstochter war voller 

Freude, als sie ihr schönes 

Spielwerk wieder erblickte, hob es 

auf und sprang damit fort.

       Königstochter 

Stop

5

6

7

8

9
5. MA
6. Quell-Audiosignals (QA)
7. Device
8. Graphemosymbolische Darstellungen
9. Finger oder ein Zeigegerät 

Help children learn how to read!

Join the DigEdu Hackathon (9-10.11.2021)

fibel.digital/digeduhack

DigiEdu  

Berlin

DigiEduBerlin

@DigiEduBerlin



Decoding movements from brain signals for clinical brain 
computer interfaces
Authors
Timon Merk, Richard Koehler, Jonathan Vanhoecke, Meera Chikermane, Wolf-Julian Neumann

BACKGROUND

Charité – Universitätsmedizin Berlin
Movement Disorders and Neuromodulation Unit, timon.merk@charite.de

QUESTIONS

• Can machine learning be used as a 
movement decoder for triggering adaptive 
deep brain stimulation?

• What is the relation of machine learning 
performance to movement disorder states?

• Is a pretrained brain computer interface 
capable to decode movements in a plug and 
play application?

METHODS

• Analysis of electrophysiological brain 
signals for movement decoding.

• Comparison of real time enabled pipeline 
parameters.

• Testing different machine learning 
methods.

• Investigation of performance predictors.

RESULTS
• Cortical (ECoG) recordings outperform deep 

brain recordings (LFP)
• Brain signals show disease specific correlations
• Machine learning methods can predict 

movement across cohorts without individual 
training in a plug and play application

0.3
R2 

0

0.1
R2 

0

Brain signal recordings

Cortical ECoG
Subcortical LFP

Preprocessing

Normalization
Filtering

Decoding

Machine Learning
Movement Regression

Stimulation

Adapt DBS Parameters
Control Signal

Raw Signals Features Regression performances

Machine Learning driven adaptive DBS pipeline based on electrocorticography (ECoG) and local field potentials (LFP) 

REFERENCES
Merk et al. 21 “Electrocorticography is superior to subthalamic local 
field potentials for movement decoding in Parkinson’s disease”
Neumann et al. 19 “Toward Electrophysiology-Based Intelligent 
Adaptive Deep Brain Stimulation for Movement Disorders” 

A Correlation between decoding performance and Parkinson’s disease symptom severity
B Machine Learning method comparison
C Movement decoding across patients mapped on to the cortical brain surface

A B C

• Deep brain stimulation (DBS) is an 
established therapy for Parkinson’s disease 
and other movement disorders.

• Therefore, electrodes are implanted into the 
depth of the brain and stimulation is always 
turned on.

• In the future, we believe that machine 
learning can help to deliver stimulation 
based on individual patient demand.

CONCLUSIONS
• Pretrained brain computer interfaces can decode 

movement without individual training.
• Machine learning can be used for clinical brain 

computer interfaces for movement disorders.



PRAXISPARTNER

BBU Verband Berlin-Brandenburgischer
Wohnungsunternehmen e.V
Berliner Stadtwerke GmbH
Berliner Mieterverein e.V.
co2online gGmbH
Klinkenberg Architekten
Wohnungsgenossenschaft Mollstraße eG

KONTAKT

Prof. Dr. Andrea Rumler

andrea.rumler@hwr-berlin.de

Prof. Dr. Volker Quaschning

volker.quaschning@htw-berlin.de

PROJEKTWEBSEITE

blog.hwr-berlin.de/mieterstromplus/
pvspeicher.htw-berlin.de/mieterstromplus
www.ifaf-berlin.de/projekte/mieterstromplus 

MieterstromPlus!

DEN SOLARSTROM ZU DEN 
MIETERINNEN UND MIETERN BRINGEN!

 

»Mieterstrom« ist auf Mietshausdächern erzeugter Solarstrom, der direkt 
im Gebäude verbraucht werden kann. Das regionale Ökostromprodukt ist 
preislich attraktiv, stößt jedoch auf unterschiedlich hohe Nachfrage bei 
Hausbewohner*innen. Das hemmt, neben komplexen rechtlichen Rahmen-
bedingungen, die breite Umsetzung des Konzepts. Denn um Mieterstrom 
Projekte wirtschaftlich betreiben zu können, wird eine gewisse Mindestan-

zahl an Mieterstromkundinnen und -kunden benötigt.    

    Ziele
 
Das Projekt MieterstromPlus! möchte die Bedürfnisse der Mieter*innen bei der Ge-
staltung von Produkten und Dienstleistungen rund um solare Stromversorgung er-
mitteln und das Zustandekommen von weiteren Mieterstrom-Projekten mit der Im-
mobilienwirtschaft fördern.

Es soll ermittelt werden, was Menschen motiviert, sich für das Solarstromprodukt 
Mieterstrom zu entscheiden und was mögliche Hinderungsgründe sind. Darüber 
hinaus wird untersucht, inwieweit das Modell Mieterstrom durch die Kombination 
von Zusatzdienstleistungen, wie beispielsweise Anwendungen intelligenter Strom-
zähler oder das Bereitstellen von E-Ladesäulen, sinnvoll ergänzt werden kann. 
Dabei werden neue Geschäftsmodelle ausgelotet und Hilfestellungen für ein erfolg-
reiches Mieterstrom Marketing entwickelt. 

    Herangehensweise 

Neben der Analyse bestehender Projekte wird eine Zielgruppenbefragung der 
Mieter*innen in ausgewählten Berliner Mieterstrom Projekten durchgeführt. Die 
Befragungen gliedern sich in einen quantitativen Teil  mit einer kombinierten 
Online- und Telefonbefragung und einen qualitativen Part in Form von Tiefeninter-
views. 

    Erkenntnisse aus 18 Tiefeninterviews in 4 Berliner Mieterstromprojekten

Drei Haupttypen von Mieterstromkund*innen 

Umweltbewusste: 
Entscheidend ist, dass der Strom aus erneuerbaren Energiequellen gewonnen wird. 
Bestmögliche Transparenz über die Stromherkunft ist erwünscht. Der Preis spielt 
eine nachgeordnete Rolle. 

Preisbewusste: 
Der günstige(re) Preis ist Hauptkriterium. Attraktive Vertragskonditionen sind er-
wünscht. Nachhaltigkeit und Transparenz werden begrüßt, spielen aber eine unter-
geordnete Rolle. 

Effizienz- und Transparenzbewusste: 
Der vor Ort Faktor ist ausschlaggebend. Die Nutzung von sonst ungenutzten Dach-
flächen und die Transparenz der Stromquelle überzeugen.
 

    Erkenntnisse aus der quantitativen Befragung von 189 Haushalten in 8 
     Berliner Mieterstromprojekten

Motive für die Wahl von Mieterstrom (n=104)
1. Nachhaltigkeit / Umweltschutz 
2. Günstiger Preis 
3. Verbrauchsnahe Erzeugung  
  

Gründe gegen die Wahl von Mieterstrom (n= 76)
1. Bei Abschluss des Mietvertrages gab es noch keine Solaranlage
2. Günstigerer Preis bei anderem Anbieter
3. (Wechsel-) Aufwand / keine Zeit sich mit dem Thema zu beschäftigen

Potentiale für den Ausbau des Mieterstrom-Kundenstamms:
→ Nur 18% der Kund*innen alternativer Stromprodukte schlossen einen zukünfti-
gen Wechsel zu Mieterstrom aus

→ 39% der Haushalte, die keinen Mieterstrom bezogen, hatten bereits einen ande-
ren Ökostrom-Tarif gewählt

→ 26% der Haushalte, die keinen Mieterstrom bezogen, wurden zum teureren 
Grundversorgungstarif mit Strom versorgt

→ 55% der Haushalte, die keinen Mieterstrom bezogen, interessierten  sich für in-
telligente Stromzähler zur Visualisierung des eigenen Stromverbrauchs und 22% in-
teressierten sich für E-Ladestationen 

    Empfehlungen für das Mieterstrom-Marketing
→ Einfache und transparente Kommunikation

→ Differenzierung von anderen Ökostromprodukten

→ Gewinnung von Neukund*innen möglichst vor und bei Einzug

→ Solare Stromproduktion für alle Hausbewohner*innen  sichtbar machen
 

Gefördert durch

01.10.2019 - 31.03.2022



Outlook
Data collection started in September, until ~March
If intervention effective, it might

• Help to prevent mental disorders

• Support people havingmental disorders

5. Post online
questionnaires
• Repetitive thinking

• Mindfulness

• Feedback on intervention
Was it helpful?
Was it feasible?

4. Intervention phase

--> Intervene on usual pattern of repetitive thinking and affect
in daily life

5 days of experience sampling + intervention

• Same procedure as during baseline phase

• BUT: additionally perform intervention 3x per day

• Intervention consists of ~5min audio files with
instructions for technique

• Participants randomized to one of two intervention groups

3. Baseline phase
--> Assess usual pattern of repetitive
thinking and affect in daily life

5 days of experience sampling

• Participants report their current level of
repetitive negative thinking
positive & negative affect

• 9 times per day

• Whenever smartphone app reminds
them

Active control
intervention
(guided imagery)

„…behind the trees you can
see mountains… some of
them reach up to the sky...“

Detached
mindfulness
intervention

„…and now image that these
clouds on the sky are your
thoughts... notice how they
come and go…“

2. Pre online
questionnaires
• Repetitive thinking

• Mindfulness

• Symptoms of
generalized anxiety
disorder, symptoms of
depression

Studydesign

1. Screening
Only people with high
levels of repetitive
negative thinking can
participate.

Hypotheses
Detachedmindfulness intervention
will be associated with greater
decrease in repetitive negative thinking,
greater decrease in negative affect, and
greater increase in positive affect

• than non-intervention baseline
phase

• than active control intervention

Goal
Implement a detached
mindfulness intervention in
daily life and assess its
immediate effects on repetitive
thinking and affect using
experience sampling
methodology.

Background
Repetitive negative thinking (e.g.,
rumination &worry) is a
transdiagnostic process related to
detrimental mental health.

Detachedmindfulness is a promising
technique to reduce repetitive
thinking.

Detachedmindfulness teaches to
notice, observe but then release
one's thoughts.

Sticky Thoughts
A smartphone intervention for
repetitive negative thinking

Teresa Bolzenkötter,Ulrike Zetsche, Babette Renneberg, Lars Schulze

Freie Universität Berlin
Klinische Psychologie & Psychotherapie

STICKY
THOUGHTSTHOUGHTSTHOUGHTSTHOUGHTSTHOUGHTSTHOUGHTS eMail: t.bolzenkoetter@fu-berlin.de

Twitter: @teresabolzi

Tabula Rasa
Urania Berlin

30thOktober 2021



Scene 1: Once upon a time … 

Scene 2: Understand

Scene 3: Experience

Scene 4: Empathize

Project KopfKino

Prateep Beed Sergey Prokofyev

Science communication is not only necessary in today’s society but of 

high relevance and importance. We introduce our new project KopfKino 

where we offer a fully immersive experience for people to interact and 

learn about the inner workings of our brain and our perception of the world 

inside the NeuroDome.

Know all about the psychedelic LSD – from its discovery, its detailed crys-

tal structure, the changes it causes in perception and cognition and the 

promise it holds to be a potential therapeutic.

We will communicate our research findings in a 360° immersive dome 

format. Imagine being inside the brain and following the journey of that 

molecule of LSD binding to a serotonin receptor and see the changes LSD 

causes at the neuronal and network levels.

Explore and experience a real life scenario with intact sensory perception 

and then compare this scenario to that when audio-visual hallucinations 

are introduced.

Schizophrenic patients often suffer on a daily basis from auditory halluci-

nations. Step into their shoes to just get a glimpse how difficult it truly is 

to suffer from such a mental condition. 

Neuroscientist

Matters of Mind & Charité

Immersive Film Director

Studio Schwitalla



Funded under the Excellence Strategy of theFunded under the Excellence Strategy of the
Federal Government and the Länder by the
Berlin University Alliance

Weare science communicators and
researchers based in Berlin

Dr. Robert Richter, Andrea Heilrath, Clara Roca-Sastre and Tobias
Schubert co-founded new courses at TU Berlin:
lab:prepare & lab:present, PARALLAX LAB

Our associated professors
Technische Universität: Prof. Birgit Kanngießer, Prof. Liudger Dienel, M.Sc.
Sebastian Praetz; Humboldt Universität: Prof. Saskia Fischer, Prof. Jan
Lüning (HZB); Freie Universität: Prof. Ralf Romeike

project-sci.com

KeyObjectives

make science fun for kids

create transparency in research

focus on disregarded target groups

Research Questions
•How does social relevance affect students' work
and motivation?
•Can student science communication fuel
innovation in research by bringing in new,
unexpected perspectives?
•What effects do different exchange formats
have on the target groups?

Research topics of our associated professors

Students connect
science and society

We explore new
exchange formats
Joint workshops for students, scientists and the
public, questioning teaching hierarchies
Collaborationswith artists, exploring the
aesthetics of science
Interactive installations that communicate
scientific content in a playful way

Course Content
science communication theory

maker skills (3D printing, etc.)

presentation skills

Weoffer practice-
oriented university
courses for science
communication

Looking for excellent
science communicators?
Workwith students.



pluripotent stem cells can generate 

each cell within the body

How to save the northern white rhino from ex�nc�on

Technology Platform Pluripotent Stem Cells, Max‐Delbrück‐Center for Molecular Medicine in the Helmholtz Association (MDC), Berlin, GermanyVera Zywitza

www.biorescue.org
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Katsuhiko Hayashi

Masafumi Hayashi

Fatu
Najin

only two northern white rhinos (NWR) are le� alive adult body cells can be reprogrammed 

→ induced pluripotent stem cells (iPSCs)

cryopreserved

NWR sperm

reprogramming

sperm

oocyteprimordial 

germ cells
SWR mother with

NWR calf

NWR

iPSCs

frozen 

NWR �ssue

e.g. skin cells

NWR

embryo
surrogate 

SWR

or in vitro fer�liza�on &

embryo transfer

proof of principle: 

genera�on of func�onal oocytes in mice

Hikabe et al., 2016

reprogramming 

to generate iPSCs

embryo

transfer

material from 12 NWRs cryopreserved:

gene pool is sufficient to generate 

a healthy, self-sustainable popula�on

genome-wide diversity

Tunstall et al., 2018

  female         male
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Sudan 
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ꝉ    2018

Nasi          
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*
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*
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characteriza�on of source material

karyotyping & prolifera�on rate

iPSCs from Nabire

NWR Nabire iPSCs give rise to

heart cells neural cells precursor cells of inner organs

next steps

Sudan: 80, XY, mar Suni: 82, XY 

Nabire: 81, XX, mar 

Hybrid Nasi: 82, XX 

Najin: 81-82, XX, mar Fatu: 82, XX

# nuclei/image
normalized to 24h

#
 n

u
cl

e
i/

im
a

g
e

Fatu
Nabire
Sudan
Najin

Suni
Nasi

0

500

1000

1500

2000

2500

24 48 72 96

�me [h]

19,4Suni

23,9Nabire

24,7Najin

28,1Sudan

32,4Nasi

52,9Fatu

popula�on doubling �me [h]
(based on slope 48h-96h) staining for pluripotency marker

SOX2 OCT3/4 NANOG TRA-1-60 SSEA3

50 µm

skin cells

Px+1day 7

before repla�ng before picking iPSCs

Px+1day 7 Px+1day 19 day 33 P2

reprogramming

50 µm 50 µm 50 µm

in vitro differen�a�on of NWR iPSCs into 

primordial germ cells (in collabora�on with 

the Hayashi lab, Japan)

reprogramming of further NWR individuals

in depth analysis of generated iPSC lines

in vitro genera�on of oocyte suppor�ng cells 

RESULTS
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MushTiles
Dachbedeckungen gegen den Urban 
Heat Island Effect aus Pilzmyzel

MushTiles sind im Rahmen des Produktdesign Seminars „find a fact and act“ unter der Leitung von Prof. Ineke Hans entstanden. Probleme des Anthropozäns 
sollten erkannt und eine Lösung für den urbanen Raum gefunden werden.

Es ist ein spekulativer Designvorschlag, dem „Urban Heat Island Effect“ auf nachhaltige Weise mit natürlichen Materialien vorzubeugen. Der „Urban Heat 
Island Effect“ entsteht, wenn sich dicht bebaute Orte im Sommer durch dunkle Oberflächen aufheizen und die Hitze aufgrund der Bebauungsdichte auch 
nachts nicht mehr entweicht.
MushTiles, als alternative zu herkömmlichen Dachziegeln, werden aus Myzel hergestellt, ein sehr leichtes, klimapositives Material, welches nicht nur von Natur 
aus weiss ist und deswegen die Hitze kaum absorbiert, sondern auch im Wachstum Toxine metabolisiert und zugleich nur geringe Mengen Energie bei der 
Herstellung, dem Transport, und der Installation benötigt.

please scan 
for video

Urban Heat Island Effect

Im urbanen Raum gibt es viele dunkle Oberflächen, wie zum Beispiel Straßen und Dächer. Diese heizen sich bei Sonnenschein stark Im urbanen Raum gibt es viele dunkle Oberflächen, wie zum Beispiel Straßen und Dächer. Diese heizen sich bei Sonnenschein stark 
auf. Durch die Dichte der Gebäude gibt es wenig Luftzirkulation und die Materialien wie Beton, Stein, Aspahlt und Ziegel speichern auf. Durch die Dichte der Gebäude gibt es wenig Luftzirkulation und die Materialien wie Beton, Stein, Aspahlt und Ziegel speichern 
Hitze über einen langen Zeitraum, somit kühlt es in Städten auch Nachts nur wenig ab. Die Luft- und Lebensqualität werden Hitze über einen langen Zeitraum, somit kühlt es in Städten auch Nachts nur wenig ab. Die Luft- und Lebensqualität werden 
schlechter, doch die jetzigen Gegenmaßnahmen wie Klimaanlagen verstärken diesen Effekt noch zusätzlich, denn der erhöhte schlechter, doch die jetzigen Gegenmaßnahmen wie Klimaanlagen verstärken diesen Effekt noch zusätzlich, denn der erhöhte 
Stromverbrauch wirft ebenfalls Hitze ab und verschlechtert die Luftqualität.Stromverbrauch wirft ebenfalls Hitze ab und verschlechtert die Luftqualität.

Dächer
Dächer wurden seit jeher aus Materialien gebaut, die in der Natur der Umgebung zu finden waren. So entstanden in manchen 
Regionen Ziegel aus Ton, in anderen Gegenden werden Dächer beispielsweise mit Schilf gedeckt. In Rücksprache mit Architekten 
und Dachdeckern habe ich erfahren, dass die Größe und Schwere der Tonziegel keine weitere Funktion hat, und sich diese Form der 
Dachdeckung wohl nur durchgesetzt hat, weil sie sich am besten industrialisieren ließ.
Mittlerweile werden diese Art der Ziegel auch aus Beton und Alphalt hergestellt. All diese Methoden sind jedoch Umwelttechnisch 
bedenklich, da sie im großen Stil mineralische Rohstoffe verbrauchen.
Zudem begünstigt der minaralische Aufbau der Materialien das Speichern der Hitze.
Ich habe mich daher in meinem Projekt auf Schrägdächer fokussiert, um eine Alternative zu heute üblichen Ziegeln vorzuschlagen.

Auswirkungen auf einzelne Gebäude

Während ein schwarzes Dach bei 38 Grad und Sonnenschein seine Umgebung auf ca 44 Grad aufheizt, 
bleibt die Temperatur bei einem weisses Dach sogar ca 6 Grad kühler, die Temperatur liegt bei ca. 32 
Grad. Das bedeutet weniger Treibhausgas Emission, angenehmere Temperaturen im Gebäude, und 
niedrigere Kosten für Klimaanlagen, Ventilatoren etc. Da das Dach aus einem biologisch vollständig 
abbaubaren Material besteht, muss es voraussichtlich häufuger ausgetauscht werden, als Ziegel aus 
Beton oder Ton. Jedoch belastet weder die herstellung noch die verrrottung von Myzelium die Umwelt. Im 
Gegenteil,  es werden sogar Toxine und CO2 umgewandelt, was einen Klimapositiven Effekt hat. 
Da die einzelnen Mushtiles sehr groß und leicht sind, wird bei Dacharbeiten weniger Zeit und Aufwand 
benötigt, was wiederum den Aufwand für einen Dachwechsel sehr gering macht.
Vor allem Bewohner, die höhere Stockwerke bewohnen, werden die Auswikungen stark bemerken.

Helles Myzelium gegen den Urban Heat Island Effect

Um das Aufheizen der Flächen von Vornherein zu verringern, müsste man Oberflächen im großen Stil weiss gestalten. Pilotprojekte wie in L.A., wo gebietsweise die Straßen weiß 
gestrichen wurden, erzielten erste messbare Erfolge. In meiner Recherche betrachtete ich mehrere Matrialien, wie genetisch veränderte Hölzer, holzbasierte neu entwickelte 
Materialien und Myzelium. 
Myzelium wird in der Forschung oft als das Material der Zukunft angepriessen, denn es braucht nur eine organische Basis zum Wachsen, diese kann sogar aus Biomüll bestehen, und 
wächst, je nach Pilz, bei gleichmäßiger Zimmertemperatur selbstständig. Zum heutigen Tage wird Myzelium eher im Indoor- und Verpackungsbereich genutzt, da die Biologische 
Grundmasse wenig wasserabweisend und schnell biologisch abbaubar ist, und somit als Outdoormaterial noch keine besonders lange Lebensdauer hat.
Jedoch gibt es mehrere Ansätze und Patente, die zeigen, dass auch diese Hürde in den kommenden Jahren überwunden sein wird.  In Rücksprache mit Forschern habe ich erfahren, 
dass es durchaus möglich ist, den natürlichen Chitingehalt im Myzelium zu erhöhen, um eine Schutzschicht zu erhalten und das Material somit deutlich robuster zu machen.

Auswirkungen auf die Stadt

Neue Studien zeigen, dass der Urban Heat Island Effect um ein drittel 
gesenkt werden könnte, wenn 90% der Dächer weiss wären. Los Angeles 
benötigt den Stom von drei Krafwerken, um mit Klimanalagen etc. den Urban 
Heat Island Effekt auszugleichen. Würde man auf MushTiles oder andere 
weisse Bedachung umstellen, könnte ein gesamtes Kraftwerk eingespart 
werden, und somit auch hohe Kosten und Luftverschmutzung reduziert 
werden. Kritiker argumentieren, dass die Gebäude im Winter vom Urban 
Heat Island Effekt profitieren würden, obwohl Studien und Tests ergeben 
haben, dass über das ganze Jahr gerechnet, trotzdem eine Einsparung an 
Energiekosten zu verzeichnen sind. Gegen diese Argumentation spricht auch, 
dass Materialien zur Wärmedämmung unter dem Dach angebracht werden 
und Ziegel die Dämmung nicht direkt beeinflussen. Und da Myzelium auch 
ein gutes Dämmarterial ist, könnte es sogar einen positiven Einfluss auf die 
Wärmedämmung haben. 
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VORKOSTER

1. Was? 

Der „Vorkoster“ ist ein Deckel, der den Verfall von 

Lebensmitteln sichtbar macht. Ein Objekt, das 

uns unaufdringlich und analog daran erinnert, 

Lebensmittel zu konsumieren, bevor es zu spät ist. 

Der Deckel kann für alle möglichen Behälter zur 

Lebensmittelaufbewahrung verwendet werden. 

Seine Form ist eine Hommage an den umgedrehten 

Teller, der gerne zweckentfremdet zur Bedeckung 

von Essen genutzt wird.  In seiner Mitte befindet 
sich eine pH-sensitive Folie, die auf das Verderben 

von proteinhaltigen Lebensmitteln mit einem 

Farbwechsel reagiert. So entsteht ein Produkt, 

das uns aufzeigt, wenn sich die Qualität eines 

Lebensmittels verändert.

2. Warum?

Die EU-Gesetzgebung besagt, dass die meisten 

verpackten Lebensmittel mit „Verfalls-“ oder 

„Mindesthaltbarkeitsdaten“  gekennzeichnet sein 

müssen. Diese Angaben sind hilfreich und wichtig, 

doch besonders das Mindesthaltbarkeitsdatum 

wird oft falsch interpretiert und kann zur 

Verschwendung von Lebensmitteln beitragen. Laut 

der WWF Studie „Das große Wegschmeißen“ 2017  

landen über 18 Millionen Tonnen an Lebensmitteln 

pro Jahr in Deutschland im Müll. Davon wären fast 

10 Millionen Tonnen bereits heute vermeidbar. Der 

größte Teil dieser überflüssigen Verschwendung 
findet bei den Endkonsument*innen in privaten 
Haushalten statt.

3. Wie?

Erprobt wurde der „Vorkoster“ an Hühnerfleisch, 
das sich durch seinen schnellen Qualitätsverlust als 

besonders geeignet erwies. Doch das Prinzip lässt 

sich auf jedes andere Lebensmittel übertragen, bei 

dem sich der pH-Wert im Verfallsprozess merklich 

verändert. Dies betrifft insbesondere proteinhaltige 
Lebensmittel wie Milchprodukte, Fleisch und Fisch. 

Der natürliche, selbst-gewonnene pH-Indikator 

wurde dabei in einem Material eingeschlossen, 

welches in Algen zu finden ist. Der besondere Vorteil 
der pH-Funktionalität ist die direkte Reaktion auf 

das Lebensmittel. So zeigt das Produkt durch den 

„Vorkoster“ selbst an, sobald es verfällt und macht 

sich unabhängig von der Verpackung.
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