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W
enn Krebstumore chirurgisch
entfernt werden, bemüht
sich der Operateur, die Funk-
tionsweisen der angrenzen-

den Organe nicht zu beschädigen. Es ist
eine filigrane Gratwanderung, die durch
entsprechende Bildgebung bestmöglich
unterstützt wird“, sagt Professor Andreas
Dietz, Kopf-Hals-Tumorchirurg an der
Leipziger Universitätsklinik. Solche bild-
gebenden Verfahren werden in der inter-
disziplinären Zusammenarbeit von Medi-
zinern, Informatikern und Ingenieuren
entwickelt, die an einer überschaubaren
Anzahl von Universitäten in Deutsch-
land ausgebildet werden. Es geht gewis-
sermaßen um die Medizin von morgen –
auch wenn sie hier und da heute schon
zum Einsatz kommt.

Eine der Hochschulen, die diese
Schnittstelle von Digitalisierung und Me-
dizin anbieten, ist die Medizinische Fa-
kultät der Universität Leipzig. An ihrem
Innovationszentrum für computerassis-
tierte Chirurgie (ICAAS) können sowohl
Studenten technischer Fachrichtungen
der Universität Leipzig und der Leipziger
Hochschule für Technik, Wirtschaft und
Kultur (HTWK) als auch angehende Hu-
manmediziner Lehrveranstaltungen be-
suchen. In Vorlesungen wie „Chirurgi-
sche Navigation, Mechatronik und Robo-
tik“ werden Methoden und Technologien
vermittelt, die angehenden Chirurgen
zum Beispiel Orientierung im Körper
des Menschen geben. Die Humanmedizi-
ner haben im 9. Semester die Möglich-
keit, im Wahlfach „Computerassistierte
Chirurgie“ die neuen Technologien ken-
nenzulernen, anzuwenden und bewerten
zu können. „Systeme, die dem Menschen
den nächsten Prozessschritt vorschlagen,
kennen wir schon seit Jahrzehnten aus
anderen Industriebereichen“, sagt Profes-
sor Thomas Neumuth, stellvertretender
Direktor am ICAAS. „In der Medizin ha-
ben wir aber eine umgekehrte Situation:
Der Chirurg sagt, wie er den Schritt aus-
führen möchte, das System muss folgen
können und die richtige technische Assis-
tenz für den Arzt initiieren.“

Neben der regulären Lehre im Semes-
ter ist die verzahnte Ausbildung von Me-
dizinern und Ingenieuren auch Inhalt ei-
ner sogenannten „Summer School“ für
Postgraduierte. „Mir war schnell klar,
dass die Medizin mir sehr zusagt“, sagt Jo-
hann Berger, Informatik-Absolvent der
Universität Leipzig. „Man kann so viele
Dinge verbessern – immer mit dem Hin-
tergrund, wie die Methoden der Informa-
tik in der Medizin helfen können.“

An der Technischen Universität Mün-
chen (TUM) geht man einen ähnlichen
Weg. Professor Hubertus Feußner, Allge-
mein- und Viszeralchirurg sowie Grün-
der der Forschungsgruppe für minimal-
invasive interdisziplinäre therapeutische
Intervention (MITI), sieht in der Annähe-
rung zwischen Ingenieuren und Medizi-
nern an seinem Institut die besten Vor-
aussetzungen für „Surgeoneering“ – ein
Kunstwort, das sich aus den englischen
Wörtern surgeon (Chirurg) und enginee-
ring (Ingenieurwissenschaft) zusammen-
setzt. „Bei uns lernen die Studenten aus
der Medizin und Technik, dieselbe Termi-
nologie zu verwenden, um in ihrer unter-
schiedlichen Arbeitsweise Neues zu ent-
wickeln“, sagt Feußner. Das im Jahr 1999
gegründete MITI hat dafür besonders
gute Voraussetzungen: die Zusammenar-
beit der Universitätsklinik rechts der Isar
mit dem Lehrstuhl für Medizintechnik
und dem für Informatikanwendungen in
der Medizin & Augmented Reality in Gar-
ching, die zudem die Vermarktung der Er-
gebnisse mit Vorlesungen wie „Medical
Imaging Entrepreneurship“ vorsehen.

Das MITI bietet neben englischsprachi-

gen Vorlesungen über medizinische In-
strumente und computergestützte Chirur-
gie für Ingenieure, Informatiker und Me-
dizinstudenten auch Bachelor-, Master-
und Promotionsthemen an. Besonders
gut besucht sind die OP-Hospitationen
durch die Studenten der drei Fachrichtun-
gen, die sich über neun Wochen erstre-
cken: Während die Teilnehmer den Ein-
griffen auf einem Monitor folgen, erläu-
tern Chirurgen, warum und wie welche
Schritte ausgeführt wurden. „Ich hatte in
meinem Berufsleben mehrfach die Gele-
genheit, mit einem neuen medizinischen
Instrument zu arbeiten, das neue Türen
öffnete“, sagt Feußner über die Errungen-
schaften der Medizintechnik, die Ergeb-
nis interdisziplinärer Arbeit waren.

Durch die Zerlegung eines operativen
Eingriffs in Prozessschritte können medi-
zinische Systeme im Vergleich der Soll-
und Ist-Zeit feststellen, ob eine Abwei-
chung vorliegt. Zusammen mit der Mes-
sung des Stromverbrauchs von Instru-
menten, die nur in besonderen Fällen
zum Einsatz kommen, kann das System
erkennen, ob gerade eine bedrohliche Si-
tuation vorliegt, da zum Beispiel Blutge-
fäße verschlossen werden – und ob perso-
nelle Unterstützung angefordert werden
sollte. „Das Zusammenspiel aller Assis-

tenzsysteme ist an sich ein Forschungsge-
genstand“, sagt der Leipziger Chirurg An-
dreas Dietz. Die Komplexität vieler Syste-
me sei nur interdisziplinär beherrschbar.

„Wir haben eine klare klinische Aus-
richtung und entwickeln nicht am Bedarf
vorbei. Ein System, das einsam in einem
Kämmerlein erfunden wurde, kann nicht
einfach in die OP-Umgebung integriert
werden“, sagt Professor Beat Müller, Vis-
zeralchirurg und Leiter der Sektion Mini-
malinvasive Chirurgie an der Universi-
tätsklinik Heidelberg. Dort belegen in
den klinischen Semestern jährlich rund
100 Studenten der Humanmedizin das
Wahlfach Minimalinvasive Chirurgie,
das sie an moderne Operationsmethoden
in der Medizin heranführt. Zudem arbei-
ten die Medizinstudenten in der „Zu-
kunftswerkstatt Minimalinvasive Chirur-
gie“ mit Studenten des Karlsruher Insti-
tuts für Technologie (KIT) und des Deut-
schen Krebsforschungszentrums an neu-
en Themen wie „Inside“ – einem Gerät,
das bei der Diagnose Patientendaten aus
der Computertomographie in 3D auf ein
tragbares Gerät überträgt und so dem
Arzt die Möglichkeit gibt, von außen
förmlich in den Körper hineinzusehen.

„Die Medizinstudierenden der Genera-
tion Y sind nicht mehr mit den langen

Diensten zu locken, die man früher ma-
chen musste“, sagt Beat Müller über den
Anreiz dieser interdisziplinären Ausbil-
dung. „Die sind fasziniert von dem enor-
men Potential und wollen, wie beim Com-
puterspiel, ins nächste Level.“

Der Informatik ist im medizinischen
Alltag bereits eine enorme Bedeutung zu-
gekommen: Es entstehen riesige Daten-
mengen, die beherrscht und zum Besten
der Patienten eingesetzt werden wollen.
Durch entsprechende Algorithmen kön-
nen die Daten nicht nur die nächsten
Schritte des Operateurs antizipieren
oder die Entscheidungsfindung bei Be-
handlungsfragen unterstützen. Sie sind
auch lernende Systeme. Selbst in der
Lernklinik der Medizinischen Fakultät in
Leipzig sollen die Daten erfasst werden,
die Medizinstudenten beim Training an
Modellpuppen generieren. Durch die
Analyse können die Lernkurven der Stu-
denten und damit didaktisch verbesserte
Konzepte für die Ausbildung entwickelt
werden. „Und wir können unsere Algo-
rithmen trainieren“, freut sich der Infor-
matiker Thomas Neumuth von ICAAS.

Die Hochschulen wollen den wissen-
schaftlichen Nachwuchs dieser Fakultä-
ten an das Thema heranführen und für
die Schätze sensibilisieren, die in dem Be-
reich zu heben sind. Der Kampf um die

Studenten ist bereits entbrannt. Die Uni-
versitäten locken Absolventen mit For-
schungsmöglichkeiten und Promotion,
die Industrie mit hohen Einstiegsgehäl-
tern. „Wir haben in Deutschland ein
günstiges Forschungsumfeld und eine
leistungsfähige medizinisch-technische
Industrie“, sagt Hubertus Feußner. „Die
Berufsaussichten sind exzellent.“ Längst
fordert die Industrie, dass die Curricula
aufgrund des intensiven Wandels in der
Medizin und der technischen Verfahren
angepasst werden. Die Umsetzung eines
solchen Lernzielkataloges obliegt aller-
dings den medizinischen Fakultäten.

Die Klinik für Hals-, Nasen-, Ohren-
heilkunde in Leipzig hat einige Entwick-
lungen aus dem Innovationszentrum für
computerassistierte Chirurgie bereits
übernommen. Aber trotz der Innovatio-
nen mahnt Andreas Dietz, Übervertrau-
en in die Technik zu vermeiden. „Die As-
sistenzsysteme entlassen den Chirurgen
nicht aus seinem Fahrersitz“, sagt er.
Dietz führt – die Branche wechselnd,
aber passend zum Bild – das Beispiel des
amerikanischen Piloten Chesley Sullen-
berger an, der im Jahr 2009 durch eine
spektakuläre Flusslandung 155 Men-
schen vor dem Tod bewahrt hat: Am
Ende, so die Botschaft, muss es auch
ohne Maschinen sicher funktionieren.

In Zeiten fortschreitender Digitalisie-
rung und wachsender Datenberge gilt
die Privatsphäre doch eigentlich als be-
sonders schützenswert. Wer will ange-
sichts eines Milliardenpublikums im
Internet schon allzu viel preisgeben?
Forscher der amerikanischen Universi-
täten Stanford und Cambridge sind al-
lerdings sicher: Es bedarf nur weniger
Anreize, und schon ist jede Vorsicht
dahin. Sie wollten in einer Studie her-
ausfinden, welchen Stellenwert der
Schutz privater Daten wirklich hat, be-
fragten dafür mehr als 3000 Studenten
und boten einigen von ihnen unter an-
derem ein perfides Tauschgeschäft an:
Eine kostenlose Pizza gegen die
E-Mail-Adressen von drei Freunden –
auf dieses Angebot gingen überra-
schend viele der Befragten ein.

Einer überwältigenden Mehrheit
sei der schnelle und kostenlose Ge-
nuss wichtiger gewesen als der Schutz
der Privatsphäre guter Freunde, stell-
ten die Wissenschaftler überrascht
fest. Bei den Antworten spielte keine
Rolle, ob sich die Studenten vorher als
eher unbesorgt im Umgang mit priva-
ten Daten oder als vorsichtig bezeich-
net hatten. Auch beim Geschlecht
habe es keine Auffälligkeiten gegeben.
Die Gier nach der Pizza habe die große
Mehrheit zusammengeschweißt. Die
Stanford-Professorin Susan Athey aus
dem Autoren-Team sagt: „Auch wenn
die Leute ihre Unzufriedenheit oder ih-
ren Frust über den Verlust von Privat-
heit erklären – sie treffen Entscheidun-
gen, die damit nicht korrespondieren.“
Und sei es, wenn man ihnen nur einen
kleinen Anreiz in Aussicht stellt. Ein
„Privatsphären-Paradox“.

Das Pizza-Geschäft war Teil einer
größer angelegten Studie, in der es vor
allem um die Internetwährung Bitcoin
und den Umgang mit ihr ging. Auch
hier standen Fragen der Sicherheit und
des Schutzes privater Daten im Mittel-
punkt. Die Ergebnisse waren vergleich-
bar. Auf den Punkt gebracht: Viele der
Studenten gaben zwar an, dass die Si-
cherheit ihrer Daten wichtig sei – aber
als die Wissenschaftler ihnen Bitcoin-
Wallets, also Internetgeldbörsen, zur
Auswahl stellten, wurden mehrheitlich
nicht die sichersten genommen, son-
dern die, die am leichtesten zugänglich
waren. Sie wurden daher auf den Bild-
schirmen etwas höher als die anderen
plaziert.

Dieser Umstand reichte aus, um die
Sicherheit ganz schnell hintanzustel-
len. Das änderte sich auch dann nicht,
als eine bessere Verschlüsselung der
Gelddepots angeboten wurde. Das fan-
den viele der befragten Studenten
zwar gut. Allerdings stieg etwa die
Hälfte von ihnen wieder aus, als sie
merkten, dass die Einrichtung dieser
Verschlüsselung eine Weile dauern
würde. Hier siegten am Ende Unge-
duld und Bequemlichkeit, nicht etwa
der Heißhunger auf Pizza.

Faulheit spiele eine große Rolle,
sagt Susan Athey. Außerdem glaubten
viele, dass sie am Ende ohnehin kei-
nen Einfluss darauf hätten, wie Inter-
netdienstleister mit persönlichen Da-
ten umgehen – ob nun im Mail-Ver-
kehr, beim Internetbanking oder in
den sozialen Medien. Außerdem führe
die ständige Erinnerung an den Schutz
privater Daten eher dazu, diesen zu
ignorieren. Also siegt am Ende die
Nachlässigkeit.  umx.

Operation Roboter

Für Pizza geben
Studenten private
Daten preis
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Stellenangebote

Spielen Sie nicht nur mit. Bestimmen Sie die Regeln.
Jetzt auf stellenmarkt.faz.net informieren.

Im Kampf gegen Krebs und andere Leiden arbeiten Mediziner, Informatiker und
Ingenieure immer enger zusammen. Schon läuft ein weiterer Kampf: um clevere Studenten.

Von Carolin Wilms

Das geht unter die Haut: Studenten der Leipziger Summer School lernen im Operationssaal der Zukunft den Umgang mit dem Endoskop.   Foto Swen Reichhold


