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Eine Kristallkugel
flr Sternexplosionen

Unzahlige verschiedenfarbige Kabel

fiihren aus der stahlernen Kugel ‘
heraus. Das machtige Messgerat

heiBt Crystal Ball - Kristallkugel.

Mit ihm konnen Forscher Prozesse

untersuchen, wie sie im Inneren

von Sternen ablaufen. Der Detektor

steht am GSI Helmholtzzentrum
fiir Schwerionenforschung in
Darmstadt. Hier wird ein Teilchen-
beschleuniger fiir lonen, also gela-
dene Atomkerne, betrieben. Prallen
die lonen mit hoher Geschwin-
digkeit aufeinander, entstehen so-
genannte exotische Kerne. Sie
senden bei ihrem Zerfall Gamma-
strahlung aus, die der Crystal

Ball mithilfe von 162 Natrium-
iodidkristallen messen kann. Die
untersuchten Prozesse treten
natlrlicherweise nur bei Sternen
auf. Diese leuchten, weil in ihnen
standig Atomkerne leichter Ele-
mente zu Atomkernen eines schwe-
reren Elements verschmelzen.

Aus Wasserstoff entstehen so alle
Elemente bis zum Eisen. Schwerere
Elemente wie Gold oder Blei wer-
den beispielsweise in Sternexplo-
sionen gebildet. Hier enstehen in
vielfaltigen Prozessen neutronen-
reiche - exotische - Atomkerne.
Sie unterscheiden sich stark von
den auf der Erde vorkommenden
Atomkernen und haben mdglicher-
weise ganz andere Eigenschaften.
Sie sind instabil und zerfallen nach
kiirzester Zeit in die schweren
Elemente, die natlrlicherweise auf
der Erde vorkommen. L 2
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EDITORIAL me—

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

standige Dunkelheit und Eiseskélte von bis zu
Minus 45 Grad Celsius - das klingt nicht nach
einem attraktiven Reiseziel, oder? Doch genau
das erwartet bald die rund 100 beteiligten For-
scher der MOSAiC-Expedition. Eingefroren im
Eis werden sie an Bord der Polarstern durch das
Nordpolarmeer driften, um das arktische Klima
zu erforschen. Wie sie sich auf das groBe Aben-
teuer vorbereiten und mit welchen Gefahren sie

rechnen, erfahren Sie in unserer Titelgeschichte.

Noch ungemditlicher wurde es allerdings
fiir winzige Probanden der ISS. Hier sollten
kleine irdische Organismen zeigen, wie wider-
standsfihig sie sind. Mehr zu den Uberlebens-
kiinstlern lesen Sie in ,Grenzen des Lebens”.

Aufs andere Ende der Weltkugel verschlug
es Clemens Plank. Was der Raumfahrttechniker
in Neuseeland mit der fliegenden Sternwarte
SOFIA erlebte, erzahlt er in unserer Rubrik
,Helmholtz weltweit®.

Ubrigens: Folgen Sie einfach den Icons im
Heft und tauchen Sie online noch tiefer ein in
die bunte Welt der Forschung. Viel Spa8 beim

Lesen, Anschauen und Horen!

Annette Doerfel
Chefredakteurin

=) Kostenloses Abo

Mochten Sie die Druckausgabe der

Helmholtz Perspektiven kostenlos
beziehen? Dann schreiben Sie eine
E-Mail an: perspektiven@helmholtz.de
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V I d Die Artenvielfalt nimmt dramatisch ab - das zeigt der
e r U St e r Globale Zustandsbericht des Weltbiodiversitatsrats.

Doch sie ist immens wichtig: Jede Art spielt in ihrem

° -
A rte nv I e I fa I t Okosystem eine Rolle. Je weniger Spezies, desto anfalli-
ger sind Okosysteme durch Verédnderungen von auBen.
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IN DEN NACHSTEN JAHRZEHNTEN SIND
VON DEN RUND 8 MILLIONEN TIER- UND PFLANZENARTEN .I MILLION ARTEN VOM AUSSTERBEN BEDROHT.

URSACHEN FUR DEN VERLUST DER ARTENVIELFALT

- r ": Veranderte Land- und Meeresnutzung Direkte Ausbeutung
1 e L 5 Ausweitung stddtischer Gebiete Bereits 3? Prozgnt qer M.eeres-
1 1 1 Expansion landwirtschaftlich genutz- fischbesténde sind Uberfischt
Yo% _::_ | _ 1 ter Landflachen (vor allem Waldro- Jagd von bedrohten Arten

dung in den Tropen zur Viehzucht Holzeinschlag

oder Anbau von Olpalmen)
Schleppnetzfischerei auf dem

Meeresgrund
.Q Al ) Verschmutzung Invasive Arten
h ' Temperaturanstieg beeinflusst Unbehandeltes Gebietsfremde Arten
Lebenszyklus von Fflanzen und Abwasser kdnnen einheimische
Uzyien . . Industrieabfélle verdrangen
Manche Arten konnen m't, Uberdiingung Invasive Arten kénnen
DAL B VT PRIy i Plastik Krankheiten einschleppen

schnell genug mitwandern Lichtverschmutzung
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Quelle: Globaler Zustandsbericht des Weltbiodiversitétsrats (IPBES) 2019, www.ipbes.net (kurze deutsche Zusammenfassung: www.helmholtz.de/ipbes-factsheet-2019),
Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung - UFZ
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HELMHOLT Z extrem

Das alteste Molekdl

Molekiile im Nebel An der Grenze zwischen heiBem, ionisiertem Gas (gelb) und der kiihleren Hiille (rot) entstehen wie hier

beim planetarischen Nebel NGC 7027 Heliumhydridionen. Bild: W. B. Latter (SIRTF/Caltech) et al., NICMOS, HST, NASA

Unser Weltall ist rund 13,8 Milliarden Jahre alt.
Kurz nach dem Urknall war der Kosmos erfiillt von
einem Gemisch verschiedenster Teilchen. Die im
Urknall entstandenen Elemente wie Wasserstoff,
Helium, Deuterium und Lithium waren zunéchst
aufgrund der hohen Temperaturen ionisiert. Nach
ausreichender Abkiihlung etwa 300.000 Jahre spa-
ter erfolgte der Beginn aller Chemie: Die Elemente
verbanden sich mit freien Elektronen und erzeug-
ten die ersten neutralen Atome. So entstand aus
Helium und ionisiertem Wasserstoff die erste und
somit dlteste molekulare Verbindung unseres
Weltalls: HeH*.

Das Heliumhydridion stellte die Wissen-
schaft allerdings bislang vor ein Dilemma: Aus
Laboruntersuchungen ist es seit fast 100 Jahren
bekannt, doch im Weltall war es trotz aufwen-
diger Suche nicht aufzufinden. In den spaten
1970er-Jahren deuteten astrochemische Modelle
darauf hin, dass es in astrophysikalischen Nebeln
innerhalb unserer Milchstrae vorhanden sein
und am leichtesten in sogenannten planetarischen
Nebeln gefunden werden konnte. Diese werden

von sonnendhnlichen Sternen in der letzten Phase
ihres Lebenszyklus ausgestoBen.

Doch die Suche im Weltall blieb jahrzehnte-
lang erfolglos, weshalb die chemischen Modell-
rechnungen angezweifelt wurden. Bis jetzt: Einem
internationalen Forscherteam unter der Leitung
von Rolf Glisten vom Bonner Max-Planck-Institut
fiir Radioastronomie ist es nun gegliickt, das
Molekiil in Richtung des planetarischen Nebels
NGC 7027 eindeutig nachzuweisen. Gelungen ist
der Nachweis mithilfe des Ferninfrarot-Spektro-
meters GREAT an Bord der fliegenden Sternwarte
SOFIA, eines Projekts des Deutschen Zentrums
fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) und der NASA
(mehr zu SOFIA ab Seite 36). ,Mit SOFIA haben
wir den Nachweis erbracht, dass dieses Molekiil
sich tatsdchlich in planetarischen Nebeln bilden
kann“, sagt Anke Pagels-Kerp, Abteilungsleiterin
Extraterrestrik im DLR-Raumfahrtmanagement in
Bonn. ,Derzeit gibt es kein anderes Teleskop, das
in diesen Wellenlangen beobachten kann.“ 2

Annette Doerfel
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Alle Ausgaben von
HELMHOLTZ extrem
unter:

- www.helmholtz.de/
extrem
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.fé-b DIE VERMESSUNG':

Im Herbst 2019 startet die groBte Arktis- Forschungsexpedltlon aIIer Zeltenr
Der Eisbrecher Polarstern wird dabei ein Jahr lang elngefroren aufelner
riesigen Eisscholle entlang des Nordpols driften und Daten sammeln.

Die Polarforscher sind besser vorbereitet als jemals zuvor, denn sie w

Eine zweite Chance fiir diese Expedition haben sie nicht.

Helmholtz Perspektiven 03/2019 9



Der Expeditionsleiter
Markus Rex ist der Kopf
der MOSAIC-Expedition.
Bild: Alfred-Wegener-
Institut/Esther Horvath
(CC-BY 4.0)

ur einige Dutzend Wissenschaftler wohnen

an jenem Marztag im norwegischen Ny-

Alesund - einem der nérdlichsten Dérfer
der Welt -, als etwas abgelegen im Fjord ein Mann
im eiskalten Wasser treibt. Wie von Geisterhand
getragen bleibt sein Korper an der Oberflache. Der
Mann im Wasser ist der Potsdamer Atmosphéren-
forscher Markus Rex vom Alfred-Wegener-Institut,
Helmholtz-Zentrum fiir Polar- und Meeresfor-
schung (AWI). Als er vor 27 Jahren zum ersten
Mal in dieses Dorf auf Spitzbergen kam, war der
Fjord, in dem er jetzt liegt, noch eine Landschaft
aus Eis und Schnee. Oft durchquerte Markus Rex
sie mit Skiern oder einem Schneemobil. Doch
seit etwa zehn Jahren ist der Fjord nicht mehr
zugefroren.

Nach ein paar Minuten rudert Markus Rex
dann plotzlich mit seinen Armen zum Ufer und
schleppt sich an Land. Begeistert geht er auf die
Gruppe zu, die ihn die ganze Zeit liber gebannt
beobachtet hat: ,Der ist es“, ruft er, ,das ist der
perfekte Uberlebensanzug fiir unsere Expedition!*
Fiir das, was sie vorhaben, werden sie die beste
Ausriistung brauchen: Wo sie hinwollen, werden
die Temperaturen noch viel tiefer, die Winde noch
viel starker sein.

Am Abend des 20. September werden sie mit
dem Eisbrecher Polarstern in See stechen.

Ihr Ziel ist die zentrale Arktis. Dort wird
das Schiff ein Jahr lang eingefroren im

Eis entlang des Nordpols driften. Rund

100 Menschen aus 17 Nationen wer-
den an Bord sein, ungeféahr alle zwei

Monate wechselt die Besatzung.

Das Schiff verwandelt sich in eine
mobile Polarstation, angetrieben
alleine durch die Naturgewalt
des Meereises. ,Die Arktis
ist das Epizentrum der
b globalen Erwdrmung.

% Doch leider wissen
wir noch nicht
besonders gut,

s was das in der
Zukunft fiir uns
bedeuten wird*,
sagt Markus
Rex. ,Das liegt
daran, dass wir

kaum Beob-
achtungen aus
der zentralen

Arktis haben,

Helmholtz Perspektiven 03/2019
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aus dem Winter sogar fast gar keine.“ Markus

Rex leitet die MOSAiC-Expedition, die zum ersten
Mal einen modernen Forschungseisbrecher auch
im Winter in die Nahe des Nordpols bringt. Die
Klimaprozesse dort sind ein Puzzleteil, das den
Forschern fehlt, um bessere Prognosen zum globa-
len Klimawandel zu erstellen. ,Was in der Arktis
an Klimaveranderungen passiert, bleibt nicht in
der Arktis. Sie ist die groBe Kiiche auch fiir unser
Wetter in Mitteleuropa®, sagt er.

,Wir sind wahrscheinlich die letzte
Generation, die eine ganzjahrig von
Eis bedeckte Arktis erlebt.”

Wohin genau die Eisdrift das Schiff fithren wird,
ist ungewiss. Eines aber steht schon heute fest:
Eine vergleichbare Expedition wird es kein zwei-
tes Mal geben. ,Wir sind wahrscheinlich die letzte
Generation, die eine ganzjahrig von Eis bedeckte
Arktis erlebt, sagt Markus Rex. ,Wenn es so wei-
tergeht, konnen wir in der zweiten Halfte des Jahr-
hunderts im Sommer mit einer Jolle vom Hambur-
ger Hafen aus zum Nordpol segeln und dort eine
Flasche Champagner aufmachen.“ Bei Segeljollen
diirfte es kaum bleiben: Schon heute durchqueren
erste Containerschiffe die Nordostpassage auf dem
Weg zwischen Europa und Asien. Am Nordpol, an
dessen Bezwingung friiher reihenweise Menschen
gescheitert sind, entsteht gerade eine andere Welt
und niemand weiB genau, wie sich die rasante
Erwiarmung auf das Okosystem und das Klima
auswirken wird.

In Ny-Alesund testet die Gruppe derweil den
Aufbau eines gigantischen Zeltes, das auf der Ex-
pedition einen Fesselballon beherbergen soll. Mit
dabei ist Verena Mohaupt. Die Physikerin zahlt
zur Generation Polarforscherinnen, die den Fjord
am Rande des Dorfes nur als offenes Gewésser
kennen. Bei ihr laufen viele Faden der Expeditions-
logistik zusammen, etliche Ausriistungsteile hat
sie ausgesucht, auBerdem Plane erstellt, Hand-
biicher geschrieben und Trainings organisiert.
,Als ich diesen Job gerade angenommen hatte,
traf ich mich mit Markus Rex auf ein Abendessen
in Bremerhaven®, erinnert sie sich. ,Zum Essen
bin ich damals kaum gekommen, stattdessen
fiillten sich die Seiten meines Blocks.“ Begriffe wie
Treibstoffdepot und Evakuierungswege notierte
sie, auBerdem die Namen Fedorov, Makarov, Oden
und Xuelong II - so heiBen die vier Eisbrecher, die
die Expedition versorgen und die Teilnehmer aus-
tauschen sollen. Am Ende des Abends war ihr -
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Der Planer Marcel Nicolaus
(Mitte) hat das Forschungs-
camp auf dem ReiBbrett
entworfen. Bild: AWI

o]

ONLINE

Mehr Bilder, Videos
und Geschichten zur
Expedition unter:

- www.helmholtz.de/
mosaic
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klar, dass sie es mit einer logistischen Choreo-
grafie zu tun bekommt, wie sie die zentrale Arktis
nie zuvor gesehen hat. Unvorhergesehenes muss
sie immer einplanen: ,Vieles konnen wir erst vor
Ort entscheiden.”

Mit diesem Ort meint sie eine Eisscholle,
die zum Anfang der Expedition etwa bei 130 Grad
Ost und 85 Grad Nord liegen wird. Sobald der
Expeditionsleiter eine Stelle freigibt, an der sich
das Schiff einfrieren lésst, und der Kapitéin die
Maschinen in den Leerlauf stellt, beginnt der
spannendste Teil des Vorhabens. Innerhalb
weniger Tage errichten die Wissenschaftler eine
kleine Forschungsstadt auf dem Eis. Es wird ein
steter Wettlauf gegen die Zeit, denn schon bald
nach der Ankunft steigt die Sonne kaum noch
iiber den Horizont, bis sie schlieBlich vollig der
Polarnacht weicht. ,Wahrend des Aufbaus werden
alle mithelfen miissen. Wir bohren dann Locher,
legen Wege an, bauen Zelte auf und verlegen
Stromtrassen®, sagt Verena Mohaupt.

Schon heute gibt es eine Art Stadtplan, der
vermuten ldsst, was sich auf dem Eis abspielen
wird. In einem Umkreis von mehreren Hundert
Metern um das Schiff sollen Messstationen in die
Hohe ragen. Im Winter erstreckt sich sogar eine
Landebahn auf dem Eis, die Polarstern wird zum
Ausgangspunkt fiir Forschungsfliige. Der Eisbre-
cher wird zum Zentrum eines Netzes autonomer
Messstationen, die sich bis zu 50 Kilometer
entfernt befinden.

12 Helmholtz Perspektiven 03/2019

Der Bremerhavener Meereisphysiker Marcel
Nicolaus hat das Forschungscamp auf dem ReiB3-
brett entworfen. Entscheidend sei eine genaue
Gebietsaufteilung, sagt er. ,Wenn sich niemand an
bestimmte Wege und Bereiche halten wiirde, hit-
ten wir spatestens im Sommer keine ungenutzte
Flache mehr* - dabei ist unberiihrtes Eis wichtig
fiir die Forschung. AuBerdem soll es rund um das
Schiff Bereiche geben, die nicht ausgeleuchtet wer-
den, damit Biologen das Verhalten der Lebewesen
in der Dunkelheit frei von Lichtverschmutzung
untersuchen konnen.

»Weil wir auf die groBen Zusammen-
hange schauen, werden wir mit
dieser Expedition Antworten auf eine
der wichtigsten Fragen unserer Zeit
finden.*

Die Arbeitsbedingungen werden hart. Alle Teilneh-
mer haben dafiir unter zumindest ansatzweise
vergleichbaren Bedingungen trainiert. 60 von
ihnen waren zwei Wochen lang auf einem Kurs in
Finnland - Ende Mirz, wenn am Strand der Insel
Hailoutu die Temperaturen unter minus 20 Grad
Celsius fallen. Das Programm folgt einer strengen
Routine: Jeden Morgen nach dem Friihstiick gehen
die Teilnehmer auf das nahe gelegene Meereis.
Wie bei einem ausgedehnten Zirkeltraining
arbeiten sie verschiedene Stationen ab: Schnee-
mobil fahren, Eisdicke messen, Eislocher sdgen

Die Logistikerin Verena Mohaupt hat etliche Ausriistungs-
teile ausgesucht, Plane erstellt, Handbiicher geschrieben
und Trainings organisiert. Bild: Alfred-Wegener-Institut/Esther
Horvath (CC-BY 4.0)
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und Eiskerne ziehen. ,Die Teilnehmer haben in
Finnland nicht nur eine Menge iiber die Arbeiten
auf dem Eis gelernt®, ist sich Marcel Nicolaus
sicher. ,Hier hat die Expedition fiir viele bereits
richtig begonnen.“ Von dem Moment an sei
MOSAIiC mehr gewesen, als nur Tabellen, Pldne
und E-Mails zu lesen.

Die Fragen, denen die Forscher wahrend der
Expedition nachgehen wollen, sind eng miteinan-
der verkniipft. Wie entsteht genau das Meereis?
Was passiert, wenn die Eisschicht aufreit und das
vergleichsweise warme Ozeanwasser mit extrem
kalter Luft in Verbindung kommt? Was macht
die Polarnacht mit dem Okosystem, bevor im
Friihjahr explosionsartig neues Leben unter dem
Eis entsteht? ,Weil wir auf die groBen Zusammen-
hénge schauen, werden wir mit dieser Expedition
Antworten auf eine der wichtigsten Fragen unse-
rer Zeit finden - und zwar, warum die Arktis ein
Treiber der Klimaerwarmung ist“, fasst Markus
Rex den enormen Anspruch zusammen.

Wenn am 20. September die Expedition
losgeht, wird sich zeigen, was die jahrelange
Vorbereitung gebracht hat und wie sich ihre Plane
in der unerbittlichen arktischen Realitdt bewédhren.
Verena Mohaupt wird auf der bis zum Anschlag be-
ladenen Polarstern wissen, dass die Ausriistung -
komme, was wolle - fiir die ndchsten Monate aus-
reichen muss. Marcel Nicolaus wird wenig spéter
von der Reling aus sehen, was das Eiscamp noch

DIE MOSAIC-EXPEDITION

Kaum eine Region hat sich in den vergangenen Jahrzehnten so stark erwarmt
wie die Arktis. Ziel der Expedition ist es daher, ihren Einfluss auf das globale
Klima besser zu verstehen.

Das Vorbild der MOSAiC-Expedition ist Fridtjof Nansens Fahrt mit dem Holz-
forschungsschiff Fram in den Jahren 1893 bis 1896. MOSAIC wiederholt
die Drift der Fram nun erstmals mit dem modernen Forschungseisbrecher
Polarstern, der mit umfangreichen wissenschaftlichen Instrumenten zur Un-
tersuchung komplexer Klimaprozesse ausgestattet sein wird. Die Polarstern
wird ab Herbst 2019 rund ein Jahr eingefroren im Eis durch das Nordpolar-
meer driften. Auf sechs Fahrtabschnitten werden jeweils rund 100 Menschen
aus 17 Nationen an Bord sein. Eine internationale Flotte von Eisbrechern,
Helikoptern und Flugzeugen versorgt das Team auf dieser extremen Route.

Damit die Expedition gelingt und moglichst wertvolle Daten gewonnen wer-
den, arbeiten unter der Leitung des Alfred-Wegener-Instituts, Helmholtz-Zent-
rum fiir Polar- und Meeresforschung (AWI) mehr als 70 Institute in einem For-
schungskonsortium zusammen. Das Budget betragt rund 140 Millionen Euro.

MEHR UBER FRITJOF NANSENS EXPEDITION ZUM NORDPOL UNTER:
- www.helmholtz.de/nansen

mit seinen ersten Skizzen auf Rechenpapier ge-
meinsam hat. Und Markus Rex? Womaoglich wird
er ins Logbuch schreiben, dass die Menschheit
noch nie so nah dran war, die Ratsel der zentralen
Arktis zu entschliisseln. L 2

Sebastian Grote
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~EINE GEWISSE GRUNDGEFAHR

MUSSEN WIR IN KAUF NEHMEN"

Sie ist die Schwarzseherin vom Dienst: Bjela Konig vom Alfred-Wegener-Institut hat

monatelang alle Szenarien durchdacht, die auf der MOSAIC-Expedition zur Gefahr

werden kdnnten. Ein Gesprach tber aufbrechende Eisschollen, einen schwimmen-

den Operationssaal - und daruber, wofur in der Arktis Stolperdraht nétig ist.

Die MOSAiC-Expedition bringt erstmals
einen modernen Forschungseisbrecher
auch im Winter in Nordpolnédhe. Keine
ganz ungefihrliche Mission, oder?

Wir stehen in der Tat vor neuen Heraus-
forderungen, denn etwas Vergleich-
bares hat es noch nie gegeben. Zunachst
einmal miissen wir uns verabschieden
von dem Bild einer schneeweiBen Eis-
fliche, die nahtlos das Schiff umgibt.

Wir werden dort viele Schmelztiimpel
haben und oft im Wasser rumstapfen.
AuBerdem kann uns auch mal alles
zuwehen. Spatestens wenn ein heftiger
Sturm aufzieht, wird sich die Umgebung
verandern. Dann schiebt sich die Scholle,
die unser Schiff umgibt, unter Umstan-
den zu Presseisriicken auf oder driftet
auseinander.

Konnte die Eisscholle auch auf-
brechen?

Ja, dieses Szenario planen wir mit ein -
auch wenn die Wahrscheinlichkeit sehr
gering ist, dass die Scholle direkt unter
unseren Fiien bricht. Wir tiberwachen
stdndig den Bereich rund um das Schiff
mit Infrarotkameras. So konnen wir
einen moglichen Bruch schon Stunden
vorher erahnen. Aber wir stellen uns

schon darauf ein, dass wir unser Eiscamp

im Laufe des Jahres verlegen miissen.

Was sind denn die groBten Risiken?
Viele Gefahren ergeben sich aus den
Wetterbedingungen. Wenn Nebel auf-
zieht, wird es zum Beispiel schwierig
mit der Orientierung und dem sicheren
Arbeiten. AuBerdem konnen die Tem-
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peraturen im Extremfall unter minus

40 Grad Celsius fallen. Durch den Wind
werden die gefiihlten Temperaturen
sogar noch extremer. Weitere Gefahren
sehe ich in der tiglichen Arbeit auf dem
Eis, aus der sich Verletzungen ergeben
konnen.

Und wie lassen sich diese Gefahren
reduzieren?

Ich bin systematisch viele denkbare Sze-
narien durchgegangen, die theoretisch
passieren konnten. Im Arbeitsschutz ist
es eine typische Methode, die Gefahr
vom Menschen zu trennen, zum Beispiel
durch Sicherheitsabstdnde. Das ist fiir
uns jedoch nicht moglich, denn dann
konnten wir die Expedition gar nicht
durchfiihren. Eine gewisse Grundgefahr

miissen wir also in Kauf nehmen. Aber
iiber Schutzkleidung und organisatori-
sche MaBnahmen konnen wir die Gefahr
deutlich minimieren.

Was ist das fiir eine Schutzkleidung?
Da die Forschungsarbeiten teilweise
direkt an der Eiskante stattfinden,
konnen wir nicht ausschlieBen, dass
jemand ins Wasser fillt. Der klassische
Expeditionsoverall saugt sich dann mit
Wasser voll und ist nach einer Minute so
schwer, dass er einen in die Tiefe zieht.
Damit hat man keine Chance. Wir haben
jetzt sogenannte Flotation Suits mit Auf-
trieb ausgesucht. Zusétzlich werden sich
alle Expeditionsteilnehmer, die nahe an
der Eiskante arbeiten, noch mit Auffang-
gurt, Leine und Eisschraube sichern.

o - ! n .._ i
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Am Eisloch  Ubungsteilnehmer ziehen eine Eisprobe.

Bild: Alfred-Wegener-Institut/Roland Kerstein




Was miissen die Teilnehmer beachten,
wenn sie das Schiff verlassen?

Jeder muss sich ausloggen, damit wir
immer wissen, wie viele Leute gerade auf
dem Eis sind. Wir achten auch darauf,
dass niemand alleine auf dem Eis arbei-
tet. Und wir mochten ein Alarmierungs-
system, wie es auch auf der Neumayer-
Station verwendet wird, installieren:
Wenn sich jemand ausloggt und nicht zur
angemeldeten Zeit zuriick ist, zeigen alle
Computer an Bord einen Alarm an. Wich-
tig ist auch, dass immer alle nach den
Vorgaben gekleidet und ausgeriistet sind.
Wer sich weiter vom Schiff entfernt, muss
Notfallboxen mit Zelt, Isomatte, Kocher
und Proviant dabeihaben. Drauf3en tiber-
nachten sollte man aber nur im Notfall.

Sie waren bei einem Training in Finn-
land. Haben Sie neue Risiken bemerkt?
Ich habe mit den Teilnehmern geiibt,

wie sie am besten mit der Sicherheits-
ausriistung umgehen, und mir genau
angeschaut, wie sie Proben auf dem
Meereis entnehmen: Wie gehen sie dabei
vor? Wie zieht man einen Eisbohrkern?
Und was bedeutet das alles aus sicher-
heitstechnischer Sicht? Dabei bin ich mir
tatsachlich ganz neuer Probleme bewusst
geworden. Wenn fiinf Leute gleichzeitig
auf engem Raum an einem Eisloch arbei-
ten, konnen sie sich nicht alle mit einer

Die Sicherheitsexpertin  Bjela Kénig kiimmert sich darum, Gefahren bei

der Expedition gering zu halten. Bild: Alfred-Wegener-Institut/Esther Horvath

Leine sichern. Sonst verheddern sie sich
nach kurzer Zeit zu einem Wollknauel.

Die vermutlich unberechenbarste
Gefahr geht von Eisbdaren aus. Wie
bereiten Sie sich darauf vor?

Das ist tatsdchlich ein groBes Thema.
Wir richten einen halbkreisformigen Sek-
tor vor dem Schiff ein. In diesem Radius
von mehreren Hundert Metern kénnen
sich die Wissenschaftler frei bewegen.
Hier beobachten sechs professionelle
Eisbarenwéachter standig die Umgebung.
Wenn sich eine Gruppe weiter entfernt,
muss jemand mit einem Gewehr dabei
sein. Deshalb absolvieren auch viele
Teilnehmer vorab ein SchieBtraining.

Was passiert, wenn dann wirklich ein
Eisbar auftaucht?

Wenn er ein paar Kilometer entfernt

am Horizont zu sehen ist, arbeiten

die Forscher in der Regel weiter und
beobachten sein Verhalten. Ab einer
bestimmten Distanz werden die Arbeiten
unterbrochen. Wer in Schiffsnahe ist,
geht an Bord, ansonsten gibt es Sammel-
platze. Wir versuchen den Béren zu-
nachst mit Trillerpfeifen, Knall-, Leucht-
munition oder Drucklufttroten, wie man
sie aus dem FuBballstadion kennt, zu
vertreiben. Um zu verhindern, dass sich
ein Eisbar unbemerkt niahert, haben wir

an manchen Punkten einen Stolperdraht
mit Knall- oder Leuchtmunition oder
einen Stromzaun errichtet. Auf dem
Schiff sind zudem zwei Infrarotsysteme
angebracht und die Eisbarenwachter sind
mit Nachtsichtgeridten ausgestattet.

Was passiert, wenn einmal jemand
medizinische Hilfe benotigt?

Auf jedem Fahrtabschnitt wird ein Arzt
dabei sein, und an Bord gibt es einen voll
ausgestatteten Operationsraum. Wir be-
reiten aber auch mogliche Evakuierungs-
wege vor, um bei einem medizinischen
Notfall jemanden mit Helikoptern oder
Eisbrechern ans Festland zu bringen.

Die Expeditionsteilnehmer werden
mehrere Monate lang auf der Polar-
stern leben. Was bedeutet das aus
psychologischer Sicht?

Wir gehen davon aus, dass es Zeiten
geben wird, in denen der Nebel so dicht
ist, dass wir vielleicht eine Woche oder
ldnger nicht nach drauBen konnen. So
eine Isolation sorgt natiirlich fiir Frust.
Belastend ist vor allem auch das Wissen,
nicht wegzukonnen, egal was zu Hause
gerade passiert. Psychologische Themen
sind deshalb genauso wichtig fiir uns wie
der restliche Arbeitsschutz. L 2

Interview: Sebastian Grote
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Trainiert Erlernt man eine Fremdsprache, bildet sich mehr graue Substanz in zwei bestimmten Gehirnregionen. Bild: Creativa Images/shutterstock

Zweitsprache halt Gehirn im Alter fit

Wer eine Fremdsprache intensiv erlernt, legt an Gehirnvolumen
zu. Das haben nun Wissenschaftler des Forschungszentrums
Jilich gemeinsam mit Kollegen aus Diisseldorf und Aachen im
Rahmen der ,,1.000-Gehirne-Studie“ herausgefunden. Demnach
liegt in zwei fiir die Sprache zustidndigen Gehirnregionen bei
Mehrsprachlern in jungen Jahren deutlich mehr graue Substanz
vor. Die graue Substanz ist reich an Nervenzellkorpern. Mit
fortschreitendem Alter nimmt dieses Volumen zwar ab, doch

es bleibt in beiden Regionen bis zu einem Alter von zumindest
rund 60 Jahren immer etwas hoher als bei Menschen, die nur
eine Sprache erlernt haben. ,Ein Zuwachs an grauer Substanz
geht nach unserer Erfahrung mit einem Zuwachs der kognitiven
Reserve einher - also einer besseren geistigen Leistungsféhig-
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keit und Flexibilitdt“, sagt Stefan Heim vom Jiilicher Institut fir
Neurowissenschaften und Medizin. ,Der Uberschuss an grauer
Substanz wandelt sich mit der Zeit, je fester die neue Sprache
,sitzt’, in eine engere Vernetzung der Areale und starker aus-
gepragte Kommunikationsleitungen in der weien Substanz
um.” Die weiBe Substanz setzt sich aus den Zellfortsatzen
zusammen, die von einer Schicht aus Lipiden und Proteinen
ummantelt sind und daher weiB erscheinen. ,Der Informa-
tionsaustausch zwischen den Gehirnregionen wird dadurch
vereinfacht und ist somit stabiler und effektiver, sagt Stefan
Heim. Die Erkenntnisse der Forscher konnten erklaren, wieso
Mehrsprachler im Alter oftmals ldnger geistig fit bleiben.
Publikation: doi.org/10.1016/j.neurobiolaging.2019.05.021




KIT-Président Holger Hanselka (links) und Kollegen
freuen sich Uber den Titel ,Exzellenzuniversitat®. Bild: Markus Breig/KIT

So sehen Sieger aus

Wie sich Zellen gegen Viren wehren

Zellen sind mit verschiedenen Abwehrmechanismen ausgestat-
tet, um gegen Eindringlinge vorzugehen. Wird eine Zelle etwa
von Viren befallen, werden die fiir die Abwehr zustdndigen

Gene aktiviert, um diese zu bekdmpfen. Forscher des Helmholtz-
Instituts fir RNA-basierte Infektionsforschung (HIRI) fanden
heraus, was dabei in den Genen passiert. Mit der sogenannten
Einzelzell-lRNA-Sequenzierung konnten sie zeigen, welche Gene
in den Zellen aktiv waren. Um den zeitlichen Verlauf und die
Reaktion der Zellen auf die Infektion beobachten zu konnen,
gaben die Forscher zeitgleich mit einem Virus eine modifizierte
Base (4sU) zu den Zellen. Die Zelle baute diese Base in die RNA
ein. Dadurch konnten die Forscher sehen, welche Gene erst nach
der Infektion abgelesen wurden. Die Ergebnisse liberraschten:
Die Virusinfektion weckte schlagartig Hunderte Gene aus dem
Schlaf. Vor allem die Aktivierung nach dem On-off-Prinzip ver-
bluffte die Forscher. Bisher wurde angenommen, dass viele Gene
dauerhaft auf niedrigem Niveau abgelesen werden und bei einer
Aktivierung nur die Menge des Genprodukts hochgefahren wird.
Die neue Methode wurde nun zum Patent angemeldet.
Publikation: doi: 10.1038/s41586-019-1369-y

S Eukaryotic cell

Abgelesen Mit dem Grand-Slam-Verfahren lasst sich ermitteln, welche Gene
wie stark in einzelnen Zellen aktiviert werden. Bild: S. Pernitzsch/HZI /HIRI

KIT ist wieder Exzellenzuniversitat

Im Friihjahr hatte das Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)
in der ersten Runde der Exzellenzstrategie erfolgreich zwei
Exzellenzcluster eingeworben. Mitte Juli zéhlte es dann auch

in der Forderlinie ,Exzellenzuniversititen“ zu den insgesamt

elf Siegern. Fiir das Konzept ,Die Forschungsuniversitit in der
Helmholtz-Gemeinschaft | Living the Change“ hat das KIT insge-
samt 105 Millionen Euro fiir sieben Jahre beantragt. ,Wir haben
uns im wichtigsten und hértesten Wettbewerb der Universitaten
in Deutschland mit unserem Konzept erfolgreich durchgesetzt*,
sagt KIT-Prasident Holger Hanselka. Zentrale Elemente seien ne-
ben exzellenter Forschung von der Grundlagenforschung bis zur
Anwendung rund 100 neue Professuren in den néchsten zehn
Jahren sowie der intensive Dialog mit der Gesellschaft.

Doch kein Ufo: Interstellares Objekt erforscht

Mysteriés Das interstellare Objekt Oumuamua hat einen Durchmesser von
etwa 200 Metern. Bild: ESA/Hubble, NASA, ESO, M. Kornmesser

Mithilfe eines Teleskops auf Hawaii entdeckten Astronomen

vor zwei Jahren ein Gebilde, das sich deutlich von iiblichen
Asteroiden und Kometen unterschied. Die Beobachtung war so
einzigartig, dass manche Wissenschaftler sogar mutmaBten,

es konne sich um ein auBerirdisches Raumschiff handeln. Sie
gaben dem Gebilde den Namen Oumuamua - auf Hawaiianisch:
Pfadfinder. ,Der Asteroid hat wahrscheinlich eine langliche Form
und ein auffalliges Bewegungsmuster®, so Susanne Pfalzner vom
Jiilich Supercomputing Centre des Forschungszentrums Jiilich.
LBesonders ratselhaft ist seine Laufbahn durch unser Sonnen-
system.“ Die Astrophysikerin gehort zu einem internationalen
Forscherteam, das nun zeigen konnte, dass Oumuamua voll-
kommen natiirlichen Ursprungs ist. Vermutlich handelt es sich
um ein interstellares Objekt aus einem anderen Sternsystem,
das unser Sonnensystem kreuzt. Eine Theorie: Der Himmels-
korper konnte von einem Gasriesen eines anderen Sternsystems
ausgestoBen worden sein. Die Forscher vermuten, dass er nur
der erste Besucher aus einem fremden Sternsystem ist.

Publikation: doi: 10.1038/s41550-019-0816x
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Preis fur die Erforschung von Schmerz

Uber die Haut kann der Mensch Beriihrungen, Wirme, Kilte
und Schmerz wahrnehmen. Dies geschieht tiber Sinneszellen
und freie Nervenenden, die in der Hautoberflache sitzen und

fiir den Tast-, Temperatur- und Schmerzsinn verantwortlich
sind. Der Neurophysiologe Gary Lewin erforscht, wie diese
Reize von den Sinneszellen aufgenommen und als elektrische
Signale libermittelt werden. Hierzu untersucht er afrikanische
Nacktmulle, die aufgrund ihrer Blindheit einen starken Tastsinn
besitzen. Gary Lewin konnte zeigen, dass dieser Spezies gewisse
Arten der Schmerzwahrnehmung fehlen. Der Forscher vom Max-
Delbriick-Centrum fiir Molekulare Medizin in der Helmholtz-
Gemeinschaft (MDC) wurde nun gemeinsam mit der Biochemi-
kerin Brenda A. Schulman mit dem Ernst-Jung-Preis fiir Medizin
ausgezeichnet. Beide erhalten jeweils eine Preissumme von
150.000 Euro.

Weltweit gibt es tdglich Hunderte Erdbeben, die sich teils
schwer vorhersagen lassen. Die Auswertung von Seismogram-
men geschieht traditionell von Hand, wird jedoch schwieriger,
weil die Menge der verfiigbaren seismischen Daten immer
groBer wird. Am Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)

haben Forscher nun ein neuronales Netz hierfiir eingesetzt. Sie
trainierten es mit einem Datensatz von 411 Erdbebenereignissen
im Norden Chiles. Daraufhin bestimmte das neuronale Netz die
Zeiten, wann seismische Wellen einsetzen, ebenso zuverlassig
wie ein erfahrener Seismologe. ,,Unsere Ergebnisse zeigen, dass
kiinstliche Intelligenz die Erdbebenanalyse wesentlich verbes-
sern kann,“ sagt Andreas Rietbrock vom KIT.

Publikation: doi.org/10.1785/0220180312
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Erst lesen,

dann horen

Seismik im
Forschungsbergwerk

Dank komplexer Instrumente kdnnen Seis-
miker den Boden bis in groBe Tiefen erkunden.
Wie das geht und was sich dort entdecken

lasst, erklart der Geophysiker Riidiger Giese

vom Helmholtz-Zentrum Potsdam - Deutsches
GeoForschungsZentrum (GFZ) und Leiter der
Arbeitsgruppe Untertagesseismik in Folge
154 des Resonator-Podcasts.

Was unter der Erdoberfldche liegt, ist
nicht leicht zu erforschen. Dabei gibt es
fiir die Ergebnisse eine groBe Nachfrage:
Seismik wird zum Beispiel fiir die Suche
nach wertvollen Rohstoffen unter der
Erde genutzt, im Tunnelbau oder fiir
geophysikalische Forschungen. Dabei
kommt neueste Technik von Hightech-
maschinen bis zu empfindlichen Senso-
ren zum Einsatz.

Deren Benutzung erfordert viel
Vorarbeit von den Forschern, damit auch
in groBer Tiefe das Gewiinschte gefun-
den wird: ,Wir designen Schallwellen so,
dass wir konkrete Fragen an den Unter-
grund stellen und greifbare Antworten
bekommen kinnen®, sagt Riidiger Giese.
Seismiker wie er versuchen so heraus-
zufinden, welches Gestein sich wo be-

Resonator

der Forschungspodcast der
Helmholtz-Gemeinschaft

findet, wo es sich verandert oder wo
Hohlraume sind. Neu ist diese Erkun-
dung des Untergrunds keineswegs: Das
Forschungs- und Lehrbergwerk ,Reiche
Zeche” der Technischen Universitat
Bergakademie Freiberg ist im Juni

100 Jahre alt geworden.

Ridiger Giese erklart, wie man dort
einen Blick in die Vergangenheit des
Bergbaus und der Rohstoffgewinnung
werfen kann - und warum das auch ein
Blick in die Zukunft ist: ,Wir leben in
einer Kulturlandschaft, die sehr weit
zurlickreicht, und da bietet das Bergwerk
Blicke in die Historie, die fiir uns wert-
voll sind. Da verstehen wir, warum wir
dahin gekommen sind, wo wir heute sind
und welche Probleme wir vielleicht in
Zukunft gerade in Bezug auf Rohstoff-

gewinnung riskieren®, sagt der Seis-
miker. Dariiber und iiber viele weitere
Themen rund um den Untergrund
spricht Riidiger Giese in Folge 154 des
Resonator-Podcasts. *

Leonie Achtnich

AUDIO

)) Mehr Wissenschaft auf

die Ohren gibt es hier:

- www.helmholtz.de/
resonator-154
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Uberdauert Mehr als 530 Tage verbrachten die verschiedenen Organismen
in der EXPOSE-R2-Anlage an der AuBenseite der ISS. Bei Weltraumausstiegen
wurde die Anlage installiert und rund zwei Jahre spéter wieder abgebaut.
Quelle: NASA
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Grenzen des Lebens

Vor drei Jahren kehrten Hunderte winzige Probanden zur Erde zurtick. An der

AuBenseite der ISS sollten sie im Dienst der Wissenschaft zeigen, wo das Leben

sein Limit hat. Die Ergebnisse Uberraschen sogar erfahrene Astrobiologen.

er Weltraum ist kein einladender Ort.
D Schon 400 Kilometer iiber der Erde, wo

die Internationale Raumstation (ISS) ihre
Kreise zieht, ist eine Atmosphare nur noch in
Spuren vorhanden. Atemgase? Fehlanzeige. Schutz
vor energiereicher Strahlung? Auch den gibt es
nicht. Und die Temperaturen? Die schwanken
zwischen minus 157 Grad Celsius im Schatten
und plus 120 Grad Celsius bei vollem Licht. Leben,
so konnte man meinen, hat schon hier nicht die
geringste Chance - geschweige denn an Orten,
die noch weiter von der Erde entfernt sind. Oder
vielleicht doch? Das wollte eine internationale
Forschergruppe mit BIOMEX (BIOlogy and Mars
EXperiment) herausfinden.

,Es gab ja schon frither dhnliche Experi-
mente auf der ISS, an denen ich auch beteiligt
war*, erzahlt der BIOMEX-Initiator Jean-Pierre de
Vera. ,Doch diesmal wollten wir gleich mehrere
Fragestellungen auf einmal untersuchen®, sagt der
Astrobiologe vom Institut fiir Planetenforschung
des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt
(DLR) in Berlin-Adlershof. Im Mittelpunkt stand
dabei die Frage, ob der Mars habitabel ist, ob also
irdische Organismen dort iiberleben konnen.

»Mich hat verblifft, dass so viele
Organismen die anderthalb Jahre im
All so gut lGberstanden haben.*

Die Forscher wollten wissen, an welchen Spuren
sie Molekiile oder Organismen nach Monaten
unter Mars- oder Weltraumbedingungen erkennen
konnen. ,Fiir Sonden, die wie ExoMars einmal
nach Spuren von Leben auf dem roten Planeten
suchen sollen, ist das sehr wichtig“, erklart Jean-
Pierre de Vera. ,Deshalb wollten wir schauen, wie
sich Molekiile verdndern und welche Molekiilgrup-
pen noch stabil und damit auch detektierbar sind.”
Um das herauszufinden, schickte er mit
seinen Kollegen im August 2014 mithilfe der
Européischen Weltraumorganisation (ESA) und

der russischen Weltraumorganisation Roskosmos
mehrere Hundert Proben verschiedener Mikroor-
ganismen zur ISS. In einem Experimentierkasten
mit dem Namen EXPOSE-R2 waren diese unter
Glas auf irdische sowie simulierte marsianische
und lunare Mineralien gebettet.

18 Monate lang waren die Organismen im
All und auch wenn die Auswertung noch lauft, ist
Jean-Pierre de Vera mit den bisherigen Ergebnis-
sen sichtlich zufrieden. ,Mich hat verbliifft, dass
so viele Organismen die anderthalb Jahre im All
so gut iiberstanden haben*, sagt er. ,Sogar bei den
Moosen gab es Uberlebende, wenn auch nur ein
sehr geringer Anteil von rund einem Prozent.“ Der
war dafiir bei den anderen Organismen wie Algen,
Cyanobakterien oder Bakterien wesentlich hoher;
eine Uberlebensrate zwischen 50 und 60 Prozent
war bei ihnen keine Seltenheit. Manche Proben
schafften es sogar bis auf 80 Prozent. Fiir die Aus-
wahl der Probanden, die auf die Mission mitflie-
gen sollten, legten die Forscher strenge MaBstibe
an. ,Zuerst einmal wollten wir wissen, wieweit die
Organismen in einem marsahnlichen Umfeld auf
der Erde leben®, sagt Jean-Pierre de Vera. ->

Zuriickgekehrt Mit der ISS-Expedition 47 landeten die
Proben am 18. Juni 2016 wieder auf der Erde.
Bild: Bill Ingalls/NASA
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ONLINE

Wie lassen sich
Planeten vor einge-
schleppten Mikroben
schutzen? Das erklart
Petra Rettberg (DLR):

- www.helmholtz.de/
planetaryprotection

Ausgesetzt

Die Expositionsplattform
wird fiir biologische Experi-
mente an der AuBenseite
der Raumstation ISS
angebracht. Bild: NASA

,Wir haben einen Rund-
umschlag durch den gesam-
ten Stammbaum des Lebens
gemacht, um zu erkennen,
wo dessen Grenzen liegen.“

Dafiir kommen vor allem Hitze- und Kéltewiisten
infrage, wo Organismen im Laufe der Evolution
verschiedene Anpassungsmechanismen entwickelt
haben. ,,Hinzu kamen aber auch Referenzorganis-
men aus alpinen oder auch aus ganz normalen
Gebieten. Wir haben also einen Rundumschlag
durch den gesamten Stammbaum des Lebens
gemacht, um zu erkennen, wo dessen Grenzen
liegen“. Einige der Organismen steuerten Jean-
Pierre de Vera und sein Team bei, ,dafiir haben
wir unter anderem in den Polargebieten Proben
gesammelt.“ Wegen der tiefen Temperaturen,
extremen Trockenheit und hohen UV-Strahlung
gelten sie als vergleichbare Gebiete zu Mars oder
den Eismonden von Jupiter und Saturn. Weitere
Proben kamen von anderen der 30 beteiligten
Forschungseinrichtungen aus zwolf Nationen und
drei Kontinenten.

Eine von ihnen ist das Helmholtz-Zentrum
Potsdam - Deutsches GeoForschungsZentrum
GFZ. ,Wir wollen verstehen, wie sich Mikro-
organismen und geologische Prozesse gegenseitig
beeinflussen®, erklart Dirk Wagner, der am GFZ
die Sektion Geomikrobiologie leitet. ,Dabei liegt
unser Fokus auf extremen Lebensrdumen.” Dirk
Wagner und seine Kollegen ergriinden beispiels-
weise, wie sich Wiistenbdden unter verdnderten
klimatischen Bedingungen zu fruchtbaren Boden

Uberstanden Der
methanbildende Einzeller
Methanosarcina soligelidi
SMA-21 erwies sich als
duBert widerstandsfahig.

Bild: Dirk Wagner/GFZ

entwickeln oder wie Mikroben
auf Erdbeben reagieren. ,Das
sind Beispiele, bei denen sich recht
schnell die Frage stellt, wie das Leben auf der
Erde eigentlich entstanden ist“, sagt Dirk Wagner.
,Und da wir iiberwiegend an extrem trockenen
oder extrem kalten Standorten arbeiten, lasst
sich der Bogen recht schnell zu auBerirdischen
Lebensrdaumen, zum Beispiel dem Mars, spannen.“
AuBerdem erhofft er sich von den Experimenten
auch Antworten auf die Frage, wie sich Mikro-
organismengemeinschaften in extremen Gebieten
auf der Erde entwickelt haben.

»sunser Mikroorganismus hat sich
als auBerst resistent gegeniiber
allen Umweltbedingungen gezeigt,
die wir getestet haben.

Fiir den Hartetest im All wahlten Wagner und
seine Kollegen einen methanbildenden Ein-
zeller aus, den sie aus dem sibirischen Perma-
frostboden isoliert haben: ein sogenanntes
Archaeon. Diesen am Anfang des Lebens auf der
Erde stehenden Organismen fehlt genauso wie
einem Bakterium ein Zellkern. In puncto Struktur,
Genetik, Biochemie und Physiologie unterscheiden
sich die beiden Organismen aber deutlich.

Viele Archaeen sind extremophil, kommen
also mit Bedingungen zurecht, die gemeinhin als
lebensfeindlich eingestuft werden. ,Unser Mikro-

_—=[Ein signifikanter Anteil an

|Zellen hat.die 18 Monate
ATl tatsachlich tiberlebt.

| ,_ Dirk Wagner

hu
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Aufgespiirt Jean-Pierre de Vera sammelte auch in der
Antarktis Organismen, um sie in der Marssimulations-
kammer unter lebensfeindlichen Bedingungen zu beobachten.
Bild: Peter Lasch

Simuliert
In einer Marskammer setzen Forscher extremophile
Organismen den Bedingungen des Roten Planeten aus

und testen so ihre Widerstandsféhigkeit.

organismus heit Methanosarcina soligelidi und
hat sich als duBerst resistent gegeniiber allen Um-
weltbedingungen gezeigt, die wir getestet haben®,
fahrt der Geomikrobiologe fort. ,Sein Stoffwechsel
kann bei Temperaturen unter null Grad Celsius
aktiv sein. Er liberlebt eine Austrocknung von
mehr als einem Jahr, ist extrem salz- und strah-
lentolerant.“ Zuvor hat das Archaeon bereits drei
Wochen in der Marssimulationskammer {iberlebt.
Das ist ein spezieller Behalter, in dem die Umwelt-
bedingungen des Roten Planeten penibel nachge-
bildet werden konnen. ,Fiir uns ist das Archaeon
inzwischen zu einem Modell fiir mogliches

Leben auf dem Mars geworden, denn es kinnte
dort tatsdchlich Stoffwechsel betreiben®, fiigt

Dirk Wagner hinzu.

Das liegt zum einen daran, dass es allein
mit Wasserstoff als Energiequelle und Kohlen-
dioxid als einziger Kohlenstoffquelle existieren
kann. Hinzu kommt, dass das Archaeon nur unter
Ausschluss von Sauerstoff iberleben kann. ,So
gesehen ist es ein idealer Kandidat fiir Leben
auf dem Mars*, restimiert Dirk Wagner. ,Fiir uns
war das BIOMEX-Experiment deshalb eine gute
Gelegenheit, den Organismus unter noch marsné-

heren Bedingungen zu testen.“ Von den bisherigen

Ergebnissen ist er sehr angetan: ,Ein signifikanter
Anteil an Zellen hat die 18 Monate im All tatsach-
lich iiberlebt“, sagt er. ,Deren Zellen haben wir

Entnommen Unter einer Schutzatmosphére werden Hunderte Proben von

EXPOSE-R2 vorsichtig fiir die Auswertung vorbereitet.

bereits mit elektronenmikroskopischen Analysen

und deren DNA mit einer speziellen molekular-
biologischen Methode untersucht. Im Moment
sind wir dabei zu ergriinden, ob die Organismen
auch jetzt noch stoffwechselaktiv sein konnen.*

Wihrend die letzten Untersuchungen zu
BIOMEX im Moment noch laufen, bereitet DLR-
Experte Jean-Pierre de Vera schon das nachste
Experiment vor: Mit BioSigN (kurz fiir Bio-Sig-
natures and habitable Niches) nimmt er diesmal
einen noch exotischeren Ort fiir potenzielles
Leben ins Visier: die Eismonde der duBeren
Planeten. Dort, so vermuten Wissenschaftler,
konnte sich tatsdchlich einfaches Leben entwi-
ckelt haben. In den Fontdnen méchtiger Geysire,
die Wasser gut 100 Kilometer in den Himmel
schieBen, fand die Raumsonde Cassini komplexe
organische Molekiile. Kiinftige Missionen sollen
nun genauer nach Lebenszeichen Ausschau
halten. Um zu klaren, wie diese Lebenszeichen
aussehen konnten, will Jean-Pierre de Vera
Mikroben aus der Tiefsee zur ISS schicken. Alle
Stoffe, die nach dem Aufenthalt im Weltraum
noch auf Leben hindeuten - die sogenannten
Biosignaturen -, werden damit zu wertvollen
Anhaltspunkten. Im Jahr 2022 soll BioSigN zur
ISS fliegen.

Kai Dirfeld

Bilder: DLR (CC-BY 3.0)
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Mehr dazu in unserem
Multimediaprojekt:
,Leben am Limit - wie
Mikroben die Grenzen
der Existenz austesten®

- www.helmholtz.de/
extremophile
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Forschung ist der Motor Europas

Das frisch gewahlte EU-Parlament und die kommende EU-Kommission haben die Chance, neue Wei-

chen zu stellen und Europa fiir den globalen Wettbewerb zukunftsfahig zu machen. Die Forschung

sollte hierbei eine zentrale Rolle spielen. Ein Kommentar von Helmholtz-Président Otmar D. Wiestler.

Im Mai 2019 hat Europa sein neues Parlament gewéahlt. Mit tiber
50 Prozent war die Wahlbeteiligung die hochste seit 20 Jahren.
Dieses eindrucksvolle Ergebnis hat gezeigt, dass sich viele
Menschen fiir die EU engagieren und dass sie Erwartungen an
die EU und ihr Leben in der EU haben. Vor der neuen Europa-
ischen Kommission liegt also eine groBe Aufgabe: Sie muss den
Biirgern zeigen, welchen enormen Mehrwert Europa fiir sie hat.

Trotz der geplanten Umstrukturierung des Forschungsres-
sorts zu ,Innovation und Jugend“ sollte Forschung die zentrale
Rolle spielen. Mit ihr gehen wir die groBen gesellschaftlichen He-
rausforderungen an, sie ist der Motor, der Europa in die Zukunft
fihrt. Im globalen Wettbewerb gilt es, Europas Profil zu schiarfen.
Die USA und Asien investieren enorme Summen in Forschung
und Innovation; Europa darf hier nicht zuriickfallen. Wir miissen
Europa vielmehr als dynamischen Forschungs- und Entwicklungs-
raum gestalten. Fiir viele lokale Anliegen benotigen wir europa-
ische Losungen - sei es in der Gesundheitsforschung, bei den
Themen Mobilitét, kiinstliche Intelligenz oder Energieversorgung.

Um dieses Ziel zu erreichen, ist es zentral, dass die euro-
paischen Staaten ihre Expertisen blindeln und gemeinsam noch
mehr Durchschlagskraft entwickeln. Die forschungsstiarkeren
Lander sind dabei in der Pflicht, die schwacheren Lander ein-
zubinden. Wenn wir in Europa unser Know-how in gemeinsame
Projekte einbringen, haben wir international einen enormen
Vorteil. Nehmen wir als Beispiel die Klimaforschung: Hier
erfasste das von Helmholtz koordinierte EU-Projekt IMPACT2C,
welche Auswirkungen eine Erderwarmung von zwei Grad
Celsius europaweit haben wiirde - das ist wertvolles Wissen
fiir unsere Zukunft. Und es ist Wissen, das heute iiber den
Klimaatlas jedermann frei zugénglich ist.

Die demografische Entwicklung stellt ganz Europa vor
Herausforderungen und erfordert Fortschritte in der biomedizi-
nischen Forschung, die in europaischer Kooperation wesentlich
schneller gelingen konnen, als dies in nationalen Initiativen
moglich ware. Hinzu kommt in diesen Féllen die Chance, mit
Patientendaten aus ganz Europa zu arbeiten. Ebenso profitiert
die Energieforschung vom Zusammenbringen starker euro-
paischer Partner: Ein Beispiel von vielen ist dabei das Projekt
E-MAGIC, in dem zehn Partner aus Europa und Israel, unter
anderem auch das KIT, gemeinsam an Batterien der Post-
Lithium-Generation forschen.

Forschung ist der Treiber fiir Innovation schlechthin - egal
ob technische oder soziale. Heutige Forschungsergebnisse miis-
sen deshalb so schnell wie moglich in die Anwendung kommen.

Helmholtz Perspektiven 03/2019

Otmar D. Wiestler ist seit 2015 der Prasident der Helmholtz-Gemeinschaft.

Damit wir auch morgen noch bahnbrechende Innovationen
haben, miissen wir jedoch heute die Grundlagenforschung im
Bereich der globalen Herausforderungen konsequent starken.
Dies muss im kommenden EU-Rahmenprogramm ,,Horizon
Europe“ im Vordergrund stehen.

Internationale Spitzenforschung lebt von kreativen und
engagierten Kopfen. Europa muss zu einem Magneten fiir sie
werden! Ziel muss sein, dass sich die innovativsten Talente,
die oft in die USA streben, auch nach Europa orientieren.

Das gelingt, wenn sie hier Kooperationsmoglichkeiten und
Rahmenbedingungen von Weltniveau vorfinden. Ein wichtiger
Bestandteil sind hochkarétige Forschungsinfrastrukturen,
seien es Teilchenbeschleuniger oder Forschungsschiffe. Mit
ihren einzigartigen Moglichkeiten ziehen sie junge Forschende
aus aller Welt an. Diese Plattformen fiir internationale Koopera-
tion sollten wir deshalb gemeinsam ausbauen und nutzen.

Thre Strahlkraft ist ein Standortfaktor, dessen Europa sich
bewusst sein sollte - und den wir starken miissen.

»Horizon Europe® braucht fiir diese Zukunftsaufgaben eine
solide finanzielle Ausstattung - und das bedeutet die vom Europa-
parlament geforderten 120 Milliarden Euro. Mit lebendigen
Kooperationen iiber Lindergrenzen hinweg konnen wir gemein-
sam Beitrdge zur Losung der groBen gesellschaftlichen Fragen
leisten und damit die Zukunft der Menschen in Europa sichern.
Daran miissen sich die Institutionen der EU messen lassen.



NACHGEFRAGT:

Blick ins Nichts Simulation eines nichtrotierenden schwarzen Lochs von zehn Sonnenmassen, wie es aus einer Entfernung von 600 Kilometern ausséhe.

~KANN EIN

SCHWARZES LOCH .

DIE ERDE
SCHLUCKEN?"

Die MilchstraBe im Hintergrund erscheint durch die Gravitation des schwarzen Lochs verzerrt und doppelt. Bild: Wikipedia (CC BY-SA 2.5)

Sie sind seit jeher ein Faszinosum: schwarze
Locher. Aber was ist dran an der Legende, dass ein
schwarzes Loch die Erde schlucken konnte? Volker
Schomerus, Quantenphysiker am Deutschen Elek-
tronen-Synchrotron (DESY), kennt die Antwort.

’ Wir unterscheiden zwei Typen schwarzer

Locher, abhdngig von ihrer GroBe: Kleine
stellare schwarze Locher sind nur etwa zehnmal
so schwer wie unsere Sonne. Es gibt sie millionen-
fach in unserer Galaxie, der MilchstraBe. Der uns
nachste bekannte Himmelskorper dieser Gattung
ist tiber 1.000 Lichtjahre von der Erde entfernt.
GroBe Sorgen miissen wir uns also nicht machen,
dass die Erde von einem solchen kleinen schwar-
zen Loch geschluckt wird, denn: Selbst wenn
unser Sonnensystem mit Lichtgeschwindigkeit
auf ein solches schwarzes Loch direkt zurasen
wiirde, wiirde es noch mehr als 1.000 Jahre bis zu
einem ZusammenstoB dauern. Uber eine solche
Distanz einen so kleinen Himmelskorper genau
und mit der maximal moglichen Geschwindigkeit
zu treffen ist jedoch in hdchstem MafBe unwahr-
scheinlich. Die Gefahr, die von stellaren schwarzen
Lochern ausgeht, ist also extrem gering.

Anders ist die Situation dagegen bei der zweiten
Gattung, den supermassiven schwarzen Lochern,
von denen kiirzlich eines von Wissenschaftlern
erstmals fotografiert wurde. Uber deren Positionen
und Bewegungen wissen wir recht gut Bescheid.
Deswegen ist das Risiko berechenbar. So ist be-
kannt, dass die uns am nédchsten gelegene Galaxie
ein groBes schwarzes Loch hat - und dass sich
unsere Galaxie mitsamt der Erde auf Kollisions-
kurs mit diesem Nachbarn befindet.

Um es mal anschaulich zu machen: Wenn
man die Lebenszeit unseres Sonnensystems auf
einen Tag verkiirzen wiirde, dann ist es jetzt neun
Uhr morgens; der Homo sapiens existiert erst
seit einem Wimpernschlag und die Kollision ist
fiir den frithen Abend vorausgesagt. Ob es dabei
tiberhaupt zur Kollision mit dem schwarzen Loch
kommt - das ja nur ein Teil dieser Galaxie ist -
lasst sich derzeit nicht vorausberechnen. Aber
selbst wenn: Die Menschheit wiirde das ohnehin
nicht mehr erleben - sie wird schon viel frither
durch die Erwdrmung und Ausdehnung der
Sonne ausgeldscht sein.” ‘ ‘

Nachgefragt hat Benjamin Haerdle
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Der Spion an Bord

Immer Ofter statten Meeresforscher reguldre Linienschiffe mit Hightech-Kasten aus, die das Wasser fir

Langzeitbeobachtungen genau analysieren. Die ersten dieser FerryBoxen sind schon seit vielen Jahren

im Einsatz, inzwischen gibt es europaweit Dutzende - und Ergebnisse, die mit konventionellen Methoden

undenkbar waren.

in Schluck, noch ein Schluck und noch
E einer ... Durch einen kleinen Einlass wird

Nordseewasser durch die Stahlwand der
Autofdhre gepumpt. Jedes Schiff tut das, zum
Beispiel fiir die Kiihlung. Dieses Wasser hier aber
hat mit dem normalen Schiffsbetrieb nichts zu
tun. Es soll gerade kein Bordsystem durchlaufen,
sondern vielmehr moglichst unverfalscht sein: Es
flieBt durch die Leitungen einer , FerryBox*, vorbei
an sensiblen Messsensoren.

Temperatur, Salzgehalt oder pH-Wert - solche
Daten sind das Riistzeug fiir die Meeresforscher,
die aus ihnen Riickschliisse ziehen konnen auf
Wasserqualitdat, Meeresumwelt und auch Klima-
verdnderungen. Gerade wenn es um langfristige
Entwicklungen geht, brauchen sie eine groBe
Datendichte, und das iiber moglichst lange Zeit
hinweg. Forschungsschiffe indes sind teuer und
die Zeit an Bord fiir jeden einzelnen Forscher stets
begrenzt. ,Warum stattdessen nicht Schiffe mit

!

et

_- ‘ rsteesic .E‘,;_.f:
__——

g

26 Helmholtz Perspektiven 03/2019

einem autonomen Messsystem ausstatten, die
auf festen Routen fahren?“, beschreibt Wilhelm
Petersen vom Helmholtz-Zentrum fiir Material-
und Kiistenforschung in Geesthacht (HZG) die Idee
zur FerryBox. Die ist, grob gesagt, ein Metall-
schrank mit Messinstrumenten, der unter Deck
montiert ist und nichts anderes tut, als rund um
die Uhr Daten aufzuzeichnen. Seit 17 Jahren kom-
men auf diese Weise Umweltdaten aus der Nordsee
fiir klassische, aber auch ganz neue Fragen der
Meeresforschung zusammen.
Den Beginn machte eine Autofdhre, die
zunéchst von Hamburg aus England ansteuerte,
spater dann von Cuxhaven. Diese Fahre steckt
auch im Namen der Messtechnik: FerryBox. ,Da-
nach konnten wir auch die Eigner beziehungswei-
se Betreiber von Frachtern dafiir gewinnen®, sagt
Wilhelm Petersen, ,zuletzt kam dann ein Kreuz-
fahrtschiff dazu.“ Eins ist bei allen Schiffen gleich,
wenn die Geesthachter Forscher mit den Reedern
sprechen: ,Die erste Frage lautet immer: Was muss
die Besatzung dabei machen?“, erzdhlt Wilhelm |
Petersen, der den operativen Betrieb der Ferry-
Boxen leitet. Seine Antwort: ,Nichts“. Trotzdem
stelle man sich sinnvollerweise gut mit dem
Chefingenieur an Bord. ,Wenn der Rechner




ausfallt, bitten wir die Besatzung schon mal dar-
um, den Stecker zu ziehen und neu hochzufahren.
Das ist es aber auch.”

Der Vorteil der FerryBox ist, dass sie nicht
allzu viel Platz bendtigt, denn gerade in den mo-
dernen Schiffsbdauchen ist es eng. Eine FerryBox
hat in etwa die MaBe eines groBen Kiihlschranks -
zugegeben, eines voluminodseren amerikanischen
Modells vielleicht. Das war’s. Dann brauchen die
Forscher nur noch einen eigenen Wassereinlass
von etwa 2,5 Zentimetern Durchmesser, den sie
einbauen lassen, wenn das jeweilige Schiff ohne-
hin einmal im Trockendock ist.

»Im Vergleich zu Forschungsschiffen,
von denen selbst ein kleines schon
rund 10.000 bis 50.000 Euro am Tag
kosten kann, sind die FerryBoxen
nahezu billig.“

Der Wert fiir die Wissenschaft ist indes immens:
Die Schiffe arbeiten sehr gleichméBig. Fahren
etwa haben feste Abfahrts- und Ankunftsorte und
Fahrplanzeiten. Frachter wiederum fahren zwar
mit unterschiedlichen Transportauftragen, aber
dennoch regelmdBig und meist entlang der
gleichen Routen. ,Es wird kontinu- '
ierlich gemessen, und das ohne viel
Personalaufwand. Im Vergleich zu For- ,_l;
schungsschiffen, von denen selbst ein

kleines schon rund 10.000 bis 50.000 Euro am Tag
kosten kann, sind die FerryBoxen nahezu billig“,
sagt Wilhelm Petersen. Zwar miisse man initial je
nach Ausstattung und Messvorhaben 50.000 bis
100.000 Euro fiir eine FerryBox investieren.
Jedoch seien die laufenden Betriebskosten sehr
gering, weil keine Kosten fiir die Schiffe anfallen
und die FerryBox vollautomatisch laufe. ,Wir
bekommen laufend enorm viele Daten entlang
bekannter Linien. Und mit jeder Dekade kann man
genauere Aussagen und Vorhersagen treffen.”
Wichtig ist gute Organisation: Fiir technische
Arbeiten am System steht immer nur begrenzte

ONLINE

Die aktuellen Routen
der FerryBox-Schiffe
gibt es hier:

Zeit zur Verfligung: ,Bei Fihren wissen wir im-
merhin genau, von wann bis wann sie in welchem
Hafen liegen“, sagt Martina Gehrung, die als Inge-
nieurin beim FerryBox-Team mitarbeitet: ,Anders
gesagt: Wir wissen, ob wir mit der technischen
Betreuung und Wartung an Bord fix sein miissen
oder ob wir uns ruhig Zeit lassen konnen.“ Und
eine Wartung ist unerlasslich: Meerwasser bringt
das Risiko von sogenanntem ,Biofouling® mit sich.
»Larven von Kleingetier sind so Kklein, die kommen
iiberall durch®, sagt Martina Gehrung. ,Wenn sie
sich erst einmal festgesetzt haben und wachsen,
setzt sich alles zu. Wir versuchen daher, erst gar
keinen Biofilm entstehen zu lassen.“ Nach jeder
Fahrt, kurz vor dem Hafen, stoppt das System
deshalb automatisch und spiilt seine Leitungen
mit angesduertem Frischwasser durch, das

den Biofilm sofort entfernen soll. Diese Selbst- =

-> www.ferrybox.org
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Ein Video zu den Ferry-
boxen gibt es hier:

- www.helmholtz.de/
ferrybox
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Mehr Informationen zu
Citizen-Science-
Projekten gibt es hier:
- www.helmholtz.de/
citizenscience
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modul

Einlass X

reinigung klappt in der Regel gut. Nur einmal
mussten Martina Gehrung und ihre Kollegen
quasi als Putzteam ausriicken: Da kam es auf dem
Seebaderschiff Funny Girl, das zwischen Biisum
und Helgoland pendelt, zu einer Verstopfung
durch Nester von ausgewachsenen Miesmuscheln
oder Seepocken.

Ohnehin lauft der Betrieb der FerryBoxen
weitgehend automatisch: Wahrend der Fahrt
messen sie von alleine, kontrolliert wird das Sys-
tem von Geesthacht aus. Bei modernen Schiffen
geschieht das per Satellit wihrend der gesamten
Route, bei dlteren Schiffen besteht der Kontakt
immer nur in Kiistennéhe tiber Mobilfunk. Jeweils
kurz vor Einlaufen am Zielort fahrt sich das Sys-
tem selbsttitig herunter und versendet die Daten
dann vom Hafen aus ans HZG. Vom Kreuzfahrt-
schiff ,Mein Schiff 3“ aus kommen sie via Satellit
sogar alle fiinf Minuten. Sie landen auf einer Platt-
form im Netz, die europaweit offen ist. Dort stehen
auch FerryBox-Daten der anderen mittlerweile
mehr als 20 europdischen Institutionen zur Verfii-
gung, die dem Geesthachter Vorbild gefolgt sind.
Jeweils andere Forscher, aber auch Behorden oder
Umweltverbdnde konnen frei darauf zugreifen.

Aktuell geht es zum Beispiel um den Kohlen-
stoffkreislauf der Nordsee und den Zusammenhang
mit dem Klimawandel: Wie viel Kohlenstoff kann
die Nordsee wann im Jahr aufnehmen und wie viel
gibt sie wann wieder frei? Dies schwankt saisonal
und regional stark, haben die bisherigen Daten-
reihen gezeigt. Um dem genauer auf die Spur zu
kommen, muss die sogenannte Alkalinitat bekannt
sein, ein MaB fiir das Sdurebindungsvermogen von
Wasser, in diesem Fall von Kohlenséure. Die Ande-

AUFBAU EINER FERRYBOX

Quelle: W. Petersen and F. Colijn (eds), FerryBox WhiteBook. EuroGOOS Publication 2017

rungen in der Alkalinitit sind allerdings sehr fein,
die Schwierigkeit liegt also in der Messgenauig-
keit. Hierzu hat Wilhelm Petersens Team eine pas-
sende technische Losung erdacht. Jiingst etwa lieB
sich dadurch iiber langere Zeit zeigen, dass das
Wattenmeer offenbar als eine Art Bioreaktor mit
hohen biologischen Umsetzraten funktioniert: Die
Alkalinitdt steigt. Und diese Pufferkapazitat wird
vom Watt weiter in die Nordsee transportiert, was
deren Rolle als Senke fiir CO, begiinstigt.

,Das Ganze entfaltet sein Potenzial
ja jetzt erst richtig und mit noch
mehr Jahren noch viel mehr!“

Ein weiteres aktuelles Thema ist Mikroplastik.
Fiir die notigen Messungen miissen allerdings
groBe Wassermassen filtriert werden. Auch das

ist technisch anspruchsvoll - vor allem, weil die
FerryBoxen moglichst klein bleiben sollen, um auf
moglichst vielen Schiffen einen Platz zu finden.
Auch Messungen von Schadstoffen konnten kiinf-
tig eine Rolle spielen. Die dazu nétigen autonom
arbeitenden Geréte gibt es zwar noch nicht, aber
FerryBox-Pionier Wilhelm Petersen ist zuversicht-
lich. Fiir die Zukunft wiinscht er dem Projekt vor
allem auch ein ,paar mehr Wissenschaftler fiir

die Auswertung”. Er selbst geht Ende 2019 in den
Ruhestand, aber als Berater wird er wohl im Team
bleiben. So ganz loslassen konne er jedenfalls
nicht, sagt er und schmunzelt: ,Das Ganze entfal-
tet sein Potenzial ja jetzt erst richtig und mit noch
mehr Jahren noch viel mehr!* L 2

Cornelia Reichert
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(http://eurogoos.eu/download/publications/EuroGOOS_Ferrybox_whitepaper_2017.pdf)
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1 Gut vernetzt Uber einen Einlass im
Schiffsrumpf saugen die FerryBoxen Wasser
an und pumpen es durch eine Art Messpar-
cours. Via Satellitenkommunikation kénnen
alle Daten in Echtzeit an das HZG gesendet
werden und Forschern weltweit zur Verfligung
stehen. Bild: Reederei Cassen Eils GmbH

2 Letzter Check Kurz bevor die FerryBox
auf dem TUI-Kreuzfahrtschiff ,,Mein Schiff 3“
ihren Betrieb aufnimmt, Gberprift Wilhelm
Petersen, ob sie einwandfrei funktioniert.
Bild: Reederei Cassen Eils GmbH

3 Immer unterwegs Seit vielen Jahren
nehmen Schiffe die FerryBoxen mit auf ihre
Routen - wie hier in der Nordsee. Bild: HZG

4 Oft geprift Wilhelm Petersen testet mit
seiner Kollegin Martina Gehrung eine Ferry-
Box fiir den spateren Einsatz auf einem Schiff.
Bild: Christian Schmid/HZG

Fielgotand
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s STANDPUNKTE

,Wer profitiert von der privaten
Raumfahrt?”

Raumfahrtprojekte wurden jahrzehntelang allein von Staaten und nationalen Raumfahrtagenturen

realisiert. Doch immer mehr Unternehmen wollen den Markt revolutionieren.

Wie werden sich private und staatliche Anbieter kiinftig das Weltall aufteilen? Zwei Blickwinkel.

Martin Kamprath

Head of New Business &
Innovation beim deutschen
New Space-Unternehmen
Planetary Transportation
Systems

,Die kommerziell betriebene Raumfahrt bedeutet eine Demokrati-
sierung des Zugangs zum Weltraum.*

rivate Unternehmen in der Raumfahrt
Perﬁffnen groBartige Chancen - und das auch

fiir die Wissenschaft. Eine Arbeitsteilung
auf hochstem Niveau ist ein wichtiger Beitrag dazu,
dass sich die Forscher auf ihre wissenschaftlichen
Fragen konzentrieren konnen. Teilaufgaben wie
der Transport oder die Versorgung mit Energie
oder Daten konnen problemlos ausgelagert werden.
Von Polarforschern verlangt schlieBlich auch
niemand, dass sie selbst ihren Versorgungs-
hubschrauber entwickeln und fliegen.

Genau an dieser Stelle kommen private
Unternehmen ins Spiel. Dass sie immer starker
in Aktivitaten eingebunden werden, die vorher
von staatlichen Institutionen durchgefithrt wur-
den, dndert die vorhandenen Strukturen grund-
legend: Weltraumagenturen wie die ESA oder die
NASA treten nicht mehr als exklusiver Auftrag-
geber von privaten Zulieferern auf, sondern als
ein Kunde unter vielen. Die allmahliche Offnung
wird im Besonderen von jungen Unternehmen der
~New-Space“-Bewegung getrieben, die Ansitze
entwickeln, um die Kosten der Raumfahrt zu
reduzieren. Sie setzen auf neue Technologien wie
den 3D-Druck, kiinstliche Intelligenz oder Robotik
sowie auf Massenproduktion und Miniaturisie-
rung. Und vor allem: Sie pflegen eine grundlegend
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andere Philosophie. Wo es mdglich ist, versuchen
sie nicht, durch Spitzentechnologie und damit
zwangslaufig hohe Kosten ein perfektes Endresul-
tat zu erreichen. Im Zentrum stehen inkremen-
telle Fortschritte durch kontinuierliches, flexibles
Vorgehen und Ausprobieren. So geht beispielswei-
se ein Produzent und Betreiber einer Flotte von
Minisatelliten (sogenannten CubeSats) davon aus,
dass ein niedriger zweistelliger Prozentsatz seiner
Satelliten ausfillt und dann ersetzt wird. Wenn
dieser Fehlerquotient unterschritten wird, also die
Hardware besser ist als der geplante Ausschuss,
dann sind die Satelliten nicht kostengiinstig genug
produziert worden.

Ein wichtiger Effekt dieser wachsenden
Dynamik: Die kommerziell betriebene Raumfahrt
bedeutet eine Demokratisierung des Zugangs zum
Weltraum. Forschergruppen aus allen Regionen
der Welt und aus unterschiedlichsten Disziplinen
werden unabhingiger von Weltraumagenturen
sowie deren Budgets und Prozessen. Gegen eine
Gebiihr kann jeder eigene Experimente in den
Weltraum mitsenden. Das stiftet Nutzen auch
fiir diejenigen, die bisher nur davon traumen
konnten, Dinge im oder fiir den Weltraum aus-
zuprobieren. L 2



»ES gibt Grundlagenexperimente, die unter rein wirtschaftlichen
Gesichtspunkten niemals realisiert werden wurden. Hier ist
dann staatliches Engagement erforderlich.”

attirlich geht es auch um den Tourismus,
| \ | wenn die Rede ist von einer Kommerziali-

sierung der Raumfahrt - aber eben nicht
nur: Als Ziel ist es denkbar, im Weltall Produkte
herzustellen, die sich auf der Erde nicht in der glei-
chen Giite produzieren lassen wie unter den Bedin-
gungen der Schwerelosigkeit. Schon heute bieten
die Internationale Raumstation ISS und ihre Labore
die Moglichkeit, Experimente durchzufiihren, die
auf der Erde schlicht und einfach nicht machbar
sind. Das zeigt, dass eine Kommerzialisierung der
Raumfahrt zahlreiche Chancen bietet - und wir
stehen erst ganz am Anfang einer solch erweiter-
ten Nutzung. Ich bin {iberzeugt: Die Raumfahrt
befindet sich heute in einem dhnlichen Stadium
wie die Luftfahrt zu Beginn der 1920er-Jahre.

Was bedeutet dieses Szenario fiir die
Raumfahrt? Grundsétzlich bringt die Kommerzi-
alisierung weitere Anbieter ins Spiel, die hohere
Dynamik und mehr Wettbewerb ermoglichen. Fiir
die ISS bedeutet dies zum Beispiel ein robusteres
Logistikszenario mit groBerer Flexibilitdt, wenn
mehrere Firmen Fliige dorthin anbieten. Gleich-
zeitig darf man auch die Risiken nicht iiberse-
hen, insbesondere durch den Kostendruck, der
automatisch mit der Kommerzialisierung einher-
geht: Kein Anbieter kommt an der Physik vorbei.

Bauteile von der Stange senken zwar die Kosten,
erhohen jedoch zugleich das Ausfallrisiko, was fiir
mehr Weltraummiill sorgen konnte.

Dabei ist die Diskussion, die hinter diesen
Szenarien steht, alles andere als Zukunftsmu-
sik: Vor Kurzem gab die NASA die Offnung der
ISS fiir Weltraumtouristen bekannt. Auch in der
Forschung kommen mehr und mehr kommerzielle
Anbieter ins Spiel, die Firmen wie Universitdten
Experimente im Weltall anbieten. Auch in Europa
ist Bewegung in die kommerzielle Nutzung gekom-
men. Die ESA hat 30 Prozent ihrer ISS-Ressourcen
fiir kommerzielle und nationale Experimente
bereitgestellt. So waren auf beiden ISS-Missionen
von Astronaut Alexander Gerst mehrere von der
Industrie angeregte Experimente im Einsatz.

Klar ist aber auch: In der Raumfahrt ldsst
sich mit Sicherheit nicht alles kommerzialisieren.
So gibt es Grundlagenexperimente oder Ansitze
bei der Erprobung von Technologien, die unter
rein wirtschaftlichen Gesichtspunkten niemals
realisiert werden wiirden. Hier ist dann staatliches
Engagement erforderlich, um wichtige Entwick-
lungen anzustoBen oder strategische Interessen
zu wahren. Wie oft scheint also der richtige Weg
zwischen ,New Space“ und ,0ld Space” in der
Mitte zu liegen. 2

Volker Schmid

Leiter Abteilung ISS,
Astronautische Raumfahrt
und Exploration beim
Deutschen Zentrum fiir
Luft- und Raumfahrt (DLR)

o]
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Diskutieren Sie mit
uns unter dem
folgenden Link:

- www.helmholtz.de/
blickwinkel
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FORSCHUNG

Antriebe der Zukunft

Herkommliche Treibstoffe wie Diesel und Benzin stoBen zu viele Schadstoffe aus

und schaden dem Klima. Dass sie keine Zukunft mehr haben - davon sind die

meisten Energieforscher Uberzeugt. Doch welche Technologie wird kiinftig unter

den Motorhauben stecken?

Benzin- und Dieselkraftstoff mehr. Alle

Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor tanken
dann regenerative Kraftstoffe, sagt Thomas
Koch. Er leitet das Institut fiir Kolbenmaschinen
am Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)
und forscht an Alternativen zu herkommlichen
Treibstoffen. Er setzt auf synthetische Kraftstoffe.
Bei ihnen wird groBtenteils aus Wasserstoff,
Kohlenstoffdioxid sowie - zu geringen Anteilen -
Bioabfallen oder biogenen Reststoffen, etwa aus
der forst- und holzindustriellen Produktion, ein
Benzin- oder Dieselersatz gewonnen. Doch auch
zwei weitere Technologien konkurrieren darum,
Benzin & Co abzuldsen und kiinftig den Massen-
markt zu erobern: die Batterie und die Brennstoff-
zelle. Elektromotoren mit Akku, in dem die Ener-
gie gespeichert wird, sind bereits weit verbreitet.
Je mehr Kapazitat die Batterie bietet, umso mehr
Kilometer lassen sich am Stiick zurticklegen.
Mit im Rennen ist zudem Wasserstoff als Energie-
trager: Bei einer Brennstoffzelle reagieren
Wasserstoff und Luftsauerstoff zu Wasser und
dabei flieBt Strom, der genutzt werden kann.

Potenziell sind alle drei Antriebsformen emis-
sionsneutral - jedoch nur, wenn der gesamte ein-
gesetzte Strom aus regenerativen Quellen stammt.
Die Energieeffizienz wird also zum entscheidenden
Faktor der Mobilitat von morgen. ,,Auf diesem
Gebiet sind Batteriefahrzeuge unschlaghar®, sagt
Maximilian Fichtner, der in Ulm das Helmholtz-
Institut fiir Batterieforschung leitet: ,Solange die
Kraftwerke aber noch nicht mehr Strom produ-
zieren als bendtigt, miissen wir die verfiigbare
Energie so effizient wie moglich einsetzen.”
Ein Instrument, um die Effizienz eines

In 50 Jahren gibt es keinen herkémmlichen

Antriebes auszurechnen, ist die ,Well-to-Wheel“-
Analyse. Sie zeigt, wie viel Ausgangsenergie
letztlich in Bewegung umgesetzt wird. Das hat
die Wirtschaftspriifungsgesellschaft Pricewater-
house Coopers (PwC) vor zwei Jahren fiir alle
drei Technologien untersucht. Ihr Ergebnis: Beim

Elektrofahrzeug kommen nach Stromerzeugung
und Speicherung 70 Prozent am Rad an, beim
Brennstoffzellenauto sind es 36 Prozent und bei
Fahrzeugen, die mit synthetischem Kraftstoff
angetrieben werden, 11 Prozent.

In einem zweiten Schritt berechnete PwC, wie
viel zusatzlicher Strom in Deutschland produziert
werden miisste, wenn alle zugelassenen Autos bei
gleicher Laufleistung mit alternativen Antrieben
ausgestattet wiaren: Wiirden sie mit Batterien
betrieben, miissten zusatzlich 176 Terawattstun-
den (TWh) Strom erzeugt werden. Tankten alle
Fahrzeuge Wasserstoff, stiege der Energiebedarf
um 344 TWh, bei synthetischen Kraftstoffen sogar
um 1.079 TWh. Hinter diesen Zahlen verbirgt
sich somit eine immense Herausforderung: Laut
Umweltbundesamt wurden 2018 rund 17 Prozent
des Endenergieverbrauchs in Deutschland aus
erneuerbaren Energien bereitgestellt, knapp
428 TWh. Davon entfielen mit 226 TWh mehr als
die Halfte auf die nachhaltige Stromproduktion.

Nur auf Batterieantrieb zu setzen geht -
zumindest derzeit - nicht: Die aktuellen Akkus -

MEHR STROM, BITTE!

Zusétzlicher Energiebedarf fiir verschiedene Antriebstechnologien

El

Batterieelektrisch
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Brennstoffzelle
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Synthetischer
Kraftstoff

Quelle: https: //www.pwc.de/de /automobilindustrie /alternative-fuels-powertrains-v2.pdf
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s FORSCHUNG

ES MUSS IN
GANZ DEUTSCH-
LAND EIN MITTEL-
SPANNUNGSNETZ
ETABLIERT WER-
DEN, DAS MEHRERE
TAUSEND VOLT
ERMOGLICHT.

sind fiir groBere Fahrzeuge nicht sinnvoll, da ihre
Energiedichte zu gering ist. ,Selbst SUVs zu
elektrifizieren ist ein zweischneidiges Schwert“,
sagt Maximilian Fichtner: ,Wer mit Blick auf die
Umwelt argumentiert, muss einsehen: Da fangen
Batterien bereits an, unsinnig zu werden. Einer-
seits kann der Strom fiir den Betrieb regenerativ
gewonnen werden, andererseits sind die Batterien
fiir diese Fahrzeugklasse sehr schwer. Sie erzeu-
gen groBe Mengen CO, bei der Herstellung und
schlucken viele Rohstoffe.“ Deshalb arbeiten
Forscher an alternativen Batterien, beispielsweise
aus Feststoffen wie Keramik oder mit umwelt-
freundlichen Elementen wie Magnesium oder
Natrium. Diese Ansitze befinden sich allerdings
noch in der Laborphase.

Auch die Brennstoffzelle bendtigt einen teu-
ren und knappen Rohstoff: Platin. ,Etwa 20 Gramm
fiir einen SUV*, sagt Ulf Groos. Er leitet die Abtei-
lung Brennstoffzellensysteme am Freiburger
Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme
(ISE). ,Das ist in etwa die doppelte Menge Platin,
die ein moderner Abgaskatalysator enthdlt, der bei
Brennstoffzellenautos dann nicht mehr nétig ist.”
Er hat aber nicht nur fiir Pkw die Entwicklung
der Brennstoffzelle im Blick: ,In den kommenden
funf Jahren werden wir Lastwagen, Busse und
Zige mit Brennstoffzellenantrieben sehen.” In
Norddeutschland etwa sind seit Herbst 2018 zwei
Prototypen eines Brennstoffzellenzugs im Einsatz.
,Das Potenzial auf der Schiene ist groB, weil un-
gefahr 40 Prozent des Schienennetzes in Deutsch-
land nicht elektrifiziert sind“, sagt UIf Groos.

Fiir den gleichen Einsatz bieten sich auch
synthetische Kraftstoffe an. ,Diesel-Loks konnen
mit ihnen betrieben werden®, sagt Thomas Koch.
Der KIT-Motorenexperte forscht seit Anfang des
Jahres am Projekt ,reFuels®. Es hat zum Ziel,
mithilfe erneuerbarer Energien synthetische
Kraftstoffe zu gewinnen. Zunéachst geht es Thomas
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Koch und seinem Team aber um eine Ubergangs-
strategie: Bis 2030 sollen dem Treibstoff gewohn-
licher Verbrennungsmotoren 15 bis 20 Prozent
der reFuels beigemischt und dadurch Emissionen
gesenkt werden. Wie bei Batterie und Brennstoff-
zelle gibt es auch bei synthetischen Kraftstoffen
eine Ressourcendebatte: ,Der regenerative Anteil
von Biodiesel wurde frither groBtenteils aus
Raps gewonnen. Da gab es eine Tank-oder-Teller-
Debatte®, sagt Thomas Koch in Anspielung auf
die umstrittene Frage, ob landwirtschaftliche
Flachen nur zur Lebensmittelproduktion oder
eben auch zur Herstellung von Kraftpflanzen fiir
die Mobilitat genutzt werden sollen. ,, In Zukunft
miissen wir alternative Kohlenstoffquellen finden,
maoglich sind biogene Reststoffe wie Stroh oder
die Verwertung von Speiseresten und Abfall-
fetten.” Der zentrale Vorteil seiner reFuels: Der
Fahrzeugbestand konnte erhalten bleiben. Nur die
Fliissigkeit, die fiir den Vortrieb verbrannt werde,
andere sich. Und: ,Auch wenn weiterhin ein Ver-
brennungsprozess stattfindet, haben wir dank mo-
derner Filtersysteme kein Partikelproblem mehr*,
sagt Thomas Koch. Was ebenfalls fiir die reFuels
spreche, sei die vorhandene Infrastruktur zum
Betanken. Tankstellen, eine dezentrale Erzeugung
und die Logistik - nichts miisse verandert werden.
Fiir Wasserstoff- oder Elektrofahrzeuge
jedoch muss das ganze Land mit einer neuen
Infrastruktur iiberzogen werden, was mit groBen
Kosten verbunden ist. ,Ein ausreichendes Wasser-
stofftankstellennetz miisste wohl 1.000 Tankstellen
umfassen®, sagt Ulf Groos vom Fraunhofer ISE.
Laut dem Betreiber der Wasserstoffinfrastruktur in

Deutschland sind derzeit 75 Tankstellen in Betrieb,
jedoch vor allem in Ballungszentren. Bis Ende des
Jahres sollen es immerhin 100 sein. Hinzu kommt,
dass auch das Betanken bei einem gasformigen
Kraftstoffs sehr aufwendig ist. ,Damit der Wasser-




» IN DEN KOMMENDEN FUNF
JAHREN WERDEN WIR LAST-
WAGEN, BUSSE UND ZUGE
MIT BRENNSTOFFZELLEN-
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stoff zligig von der Zapfsdule auf das Fahrzeug
tiberstromt, wird der Wasserstoff in den Tankstel-
len auf minus 40 Grad gekiihlt und auf 800 Bar
komprimiert“, sagt Ulf Groos. Zwar merke der
Nutzer davon wenig, doch das Vorgehen sei tech-
nologisch aufwendig. Maximilian Fichtner sieht
vor allem den Wirkungsgrad - also das Verhiltnis
der eingesetzten zur nutzbaren Energie - kritisch:
Komprimiere man Wasserstoff fiir den Transport,
miisse man mit 20 Prozent Wirkungsgradverlust
rechnen; verfliissige man ihn, sogar mit 50 Pro-
zent. Mit dem aufwendigen Tankvorgang kidme ein
weiterer erheblicher Verlust hinzu.

Jedoch ist auch fiir die batteriebetriebene
Mobilitat das Aufladen - trotz privater Ladestatio-
nen - ein Hemmnis. ,Vor allem fiir die Langstrecke
haben wir viel zu wenig Schnellladestationen®,
sagt er. ,Fiir mehr Leistung an den Zapfsdulen
muss in ganz Deutschland ein Mittelspannungs-
netz etabliert werden, das mehrere Tausend Volt
ermdglicht. Sonst gehdren zum Verreisen kiinftig
halbstiindige Ladestopps.“ Die Kosten fiir das
Aufspannen beider Versorgungsnetze hat das For-
schungszentrum Jilich vergangenes Jahr berech-
net: Miissten in Deutschland jeweils 20 Millionen
Fahrzeuge versorgt werden - aktuell zugelassen
sind laut Kraftfahrt-Bundesamt knapp 57 Millio-
nen Fahrzeuge - wiirden sich die Kosten fiir eine
ausreichende Infrastruktur bei Wasserstofffahrzeu-
gen auf 40 Milliarden Euro, bei batteriebetriebenen
auf 51 Milliarden Euro belaufen.

» IN ZUKUNFT MUSSEN WIR

ANTRIEBEN SEHEN.

Entscheidend diirfte aber auch der Preis der
Technologien fiir die Verbraucher sein. Die
Beratungsgesellschaft PwC hat deshalb die Kosten
fiir Kraftstoff, Unterhalt und Wertverlust der
Fahrzeuge mit den unterschiedlichen Antriebs-
arten verglichen. Eingeflossen sind Faktoren

wie Skaleneffekte, technologische Potenziale

und wahrscheinliche Effizienzsteigerungen. Das
Ergebnis: Je 100 Kilometer belaufen sich die Ge-
samtkosten des Betriebs bei batterieelektrischen
Fahrzeugen auf 49,90 Euro, bei mit Wasserstoff
betriebenen auf 55,50 Euro und bei Pkws mit
synthetischen Kraftstoffen auf 69,30 Euro. Die
Autoren der Studie wagen zudem einen Blick in
die Zukunft, genauer ins Jahr 2030: Fahrzeuge mit
synthetischen Kraftstoffen sollen mit 64,40 Euro
zwar giinstiger werden, bleiben im Vergleich zu
den anderen beiden Technologien aber weiterhin
am teuersten. Die Kosten der anderen Antriebe
werden voraussichtlich nicht sinken.

Doch welcher Antrieb wird sich nun durch-
setzen? Da sind sich die drei Wissenschaftler
verbliiffend einig: keiner. Maximilian Fichtner,
der Batterieforscher aus Ulm, sagt es so: ,Wir
bendtigen einen Mobilitdtsmix. Weder kann die
Batterie jede Mobilitatsform abdecken, noch ist es
sinnvoll, mit Brennstoffzellen oder synthetischen
Kraftstoffen den Energiebedarf kleiner Fahrzeuge
zu vervielfachen.“ Das sieht auch Ulf Groos, der
Wasserstoffexperte, so: ,In 50 Jahren wird die
Brennstoffzelle absoluter Standard in Lastwagen
und Bussen sein. Auch Ziige werden damit
fahren.“ Thomas Koch vom KIT sagt: ,Verbrenner
erlauben fiir alle Geldbeutel unter allen Rand-
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Wie man Wasserstoff
direkt aus Sonnenlicht
gewinnen konnte:

- www.helmholtz.de/
energie/wasserstoff-
aus-sonnenlicht

bedingungen und zu jeder Zeit Mobilitat fir alle.
Die Technologie wird deshalb bleiben, nur der
Kraftstoff wird sich dndern. Ob sich reFuels durch-

4
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ALTERNATIVE KOHLENSTOFF-

E setzen oder Wasserstoff, das wird sich zeigen.“ @
{"-_. % OQUELLEN FINDEN.
L N Johannes Giesler
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s HELMHOLTZ WELTWEIT

Unterwegs mit der
fliegenden Sternwarte

Klare Luft und lange Winternachte sind die optimalen Bedingungen fiir das Infrarotteleskop SOFIA an
Bord einer umgebauten Boeing 747. Dafiir, dass das Forschungsflugzeug wie geplant abheben kann,
sorgt Clemens Plank. Der DLR-Raumfahrttechniker begleitete SOFIA zwei Monate nach Neuseeland.

die Anspannung ist mit Hinden zu greifen.

Clemens Plank und seine Kollegen gehen in
der neuseelandischen Bodenstation die neuesten
Wetterdaten durch: Sollte es tatsdchlich regnen,
ware die wochenlange Vorbereitung fiir den Flug
vergeblich gewesen. ,Wenn es bei der Landung

In einigen Minuten soll das Flugzeug starten,

Observatorium, das in einen Jumbojet eingebaut
ist und von einem Forscherteam an Bord bedient
wird. ,Ich bin dafiir da, die Bedingungen zu
schaffen, die die Wissenschaftler brauchen®, sagt
Clemens Plank - und dafiir ist er regelmaBig in
der Welt unterwegs. Einer der haufigsten Aufent-
haltsorte des fliegenden Observatoriums ist Neu-

auch noch regnet, ist das ein Risiko fiir die sensib-
le Elektronik®, sagt er. ,Unser Flugzeug hat eine
riesige Teleskoptiir im Dach, die wahrend des Flu-
ges aufgeht, und wenn sie nicht richtig schliet,
kann tonnenweise Wasser eindringen.“ Ein paar
Minuten spater atmet er auf: Die Wettervorhersage Licht verborgen und ist nur im '
bessert sich, das Flugzeug kann doch noch wie Infrarotlicht erkennbar.“ J
geplant in den Himmel tiber Neuseeland starten. } I\
Clemens Plank, Raumfahrttechniker am Deut- ,Ublicherweise pendle ich zwischen Bonn und

schen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR), ist Kalifornien®, sagt der 31-jéhrige Osterreicher und
AdrenalinstoBe wie diesen gewohnt: Als Projekt- schmunzelt, wenn er an seine Wege zur Arbeit
ingenieur kiilmmert er sich um ein fliegendes denkt: In Bonn arbeitet er im DLR-Raumfahrt-

seeland; im vergangenen Jahr war Clemens Plank
fiir zwei Monate bei der Mission dabei.

,Etwa die Halfte der astronomischen
Informationen bleibt im optischen
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management, das zusammen mit der NASA das
SOFIA-Projekt betreibt - jenes Projekt mit der
besonderen Boeing 747 SP, die iiblicherweise im
kalifornischen Palmdale stationiert ist. SOFIA
steht fiir ,,Stratosphéaren-Observatorium fiir Infra-
rot-Astronomie“. Die Infrarotstrahlung wird vom
Wasserdampf in der Erdatmosphére absorbiert -
»vom Boden aus ware ein Infrarot-Observatorium
praktisch blind“, sagt Clemens Plank. Aber
jenseits von 13 Kilometern Hohe ist kaum mehr
Wasserdampf in der Atmosphare, und das ist der
Einsatzort des fliegenden Observatoriums. Fiir die
Wissenschaft liefert das unschétzbare Einblicke,
sagt Clemens Plank: ,Etwa die Hélfte der astrono-
mischen Informationen bleibt im optischen Licht
verborgen und ist nur im Infrarotlicht erkennbar.“
Warum aber startet der Forschungsjumbo so
oft ausgerechnet in Neuseeland? Clemens Plank
muss nicht lange nachdenken: ,Wir haben einen
Standort gesucht, der uns im Juni und Juli gute Be-
dingungen bietet, wenn in Kalifornien die Nachte
am kiirzesten sind. Und in Neuseeland herrscht
zu dieser Zeit gerade Winter.“ AuBerdem kommen
nicht viele Flughéfen als Heimatbasis in Betracht:
Die Landebahn fiir den Jumbojet muss mindestens
3,5 Kilometer lang sein, es muss einen passen-
den Parkplatz geben und eine gute Infrastruktur,
| damit fiir die zwei Monate wahrende Mission das
Il ganze Team untergebracht werden kann - eine
Mannschaft von immerhin rund 50 Mitarbeitern,
die in der Regel zur Halbzeit ausgewechselt wird.
\ Die Stadt Christchurch in Neuseeland bringt alle

diese Vorteile mit, urteilten Clemens Plank

und seine Kollegen: Eine GroBstadt zwar mit
400.000 Einwohnern, zugleich aber auf einer
Insel gelegen. ,Links und rechts vom Flughafen
ist man gleich iiber dem offenen Meer*, schwiarmt
Clemens Plank: ein Segen fiir die Piloten, die in
Kalifornien wegen der dichten Besiedelung und
des eng getakteten Luftverkehrs manchmal Kon-
flikte ausstehen miissen, wenn sie ihre besondere
Route auf der exakt richtigen Hohe fliegen wollen,
damit die Forscher beste Bedingungen bekommen.
Ganz anders in Neuseeland: ,Dort sind wir am
Himmel fast allein®, sagt Plank: ,Und der Flugha-
fen hat eine lange Start- und Landebahn, zugleich
aber vergleichsweise wenige Passagiere.“

»Das raue Inselwetter hielt
Neuseeland voll im Griff und
verhinderte allein in der zweiten
Woche unserer Mission zwei der
vier geplanten Flige.“

An den Moment, als er im vergangenen Jahr

zum ersten Mal nach Christchurch kam, erinnert
er sich noch gut - vor allem daran, wie er iiber

die Bedingungen vor Ort gestaunt hatte: Am
Flughafen in Christchurch ndmlich hat ein Ant-
arktisprogramm aus den USA seine Basis. Dessen
Forscher haben dort voll ausgestattete Biiros, Tech-
nikrdume, Labors, einen passenden Parkplatz -
,das ist eine ideale Infrastruktur!“ Und vor allem:
Die Antarktisforscher sind fast nur im Sommer -

Technik im Blick Clemens Plank
stellt sicher, dass die fliegende Stern-
warte SOFIA einwandfrei funktioniert.
Bild: Jan Brandes
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Hochsensible Instrumente Das GREAT-Spektrometer ermdglicht Beobachtungen im
Ferninfrarotbereich. Damit es einwandfrei beobachten kann, muss der Sensor mithilfe
von fliissigem Stickstoff und Helium heruntergekiihlt werden. Bild: DLR (CC-BY 3.0)
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VIDEO

Ein Video zu SOFIA
gibt es hier:

- www.helmholtz.de/
sofia

unterwegs, wahrend des neuseeldndischen Win-
ters im Juni und Juli werden die Raumlichkeiten
kaum benotigt. In dieser Zeit konnen Clemens
Plank und seine Kollegen von der SOFIA-Mission
die Biiros und Labors in Beschlag nehmen.

Beste Bedingungen also - wenn nur der stan-
dige Regen nicht wire. ,Das raue Inselwetter hielt
Neuseeland voll im Griff“, erinnert sich Clemens
Plank an seinen Aufenthalt vor einem Jahr, ,und
verhinderte allein in der zweiten Woche unserer
Mission zwei der vier geplanten Fliige.” Wenn das
fliegende Observatorium erst einmal iiber den
Wolken ist, stellt der Regen zwar kein Problem
mehr dar - die Schwierigkeit liegt aber anderswo:
In das Dach des Spezialflugzeugs ist eine riesige
Luke von vier Metern Breite und sechs Metern
Hohe geschnitten, die sich hydraulisch 6ffnen und
schlieBen ldsst. Sie schiitzt den darunterliegenden
Spiegel des Teleskops: Dieses eigentliche Herz-
stiick von SOFIA misst 2,70 Meter im Durchmes-
ser und wiegt 800 Kilogramm - und ist vor allem
so empfindlich, dass die Luke sicherheitshalber
nur gedffnet wird, wenn das Flugzeug mehr als
zwolf Kilometer {iber der Erde fliegt, denn in die-
ser Hohe ist die Luft besonders rein. ,Das Risiko
ist, dass sich die Luke aus irgendeinem Grund
nicht mehr schlieBen ldsst, sagt Clemens Plank.
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Luke auf Das fliegende Observatorium wahrend eines
Testflugs mit gedffneter Teleskoptiir. In der Offnung im

»,Das ist fur das ganze Team

ein Auslandsaufenthalt, deshalb
herrscht gleich eine ganz andere
Stimmung.“

Obwohl das statistisch gesehen zwar nur in einem
von 1.000 Féllen vorkomme und bislang nur
einmal auf einem Testflug passiert sei und noch
nie bei einem Wissenschaftsflug, will das Team
kein Risiko eingehen: Mit offener Klappe kdnnte
der Regen ungehindert ins Innere der hochkomple-
xen Technik eindringen, sobald das Flugzeug im
Landeanflug unter die Wolkendecke taucht -

da konnten schnell mehrere Tonnen Wasser
zusammenkommen. Dies wiirde alle

weiteren Wissenschaftsfliige auf

Wochen hinaus unmdéglich machen.

Ist also Regen vorhergesagt, bleibt

das Flugzeug vorsichtshalber

am Boden - und wenn die

Schlechtwetterfront auf-
zieht, wahrend das
Flugzeug schon in

der Luft ist, muss

die Crew am Boden
rasch einen Plan B
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Rumpf der Boeing 747 SP ist das in Deutschland gebaute
2,5-Meter-Teleskop sichtbar. Bild: Jim Ross/NASA

entwickeln - ,neben Christchurch haben wir
eigentlich zu jedem Zeitpunkt das Wetter in
Auckland und Ohakea im Blick. Je nach Flugplan
auch das Wetter in Sydney, Melbourne, Cairns
oder Hobart“, sagt Clemens Plank.
Solche Belastungsproben geldngen gut, weil
im gesamten Team eine tolle Atmosphére herr-
sche, sagt Clemens Plank: Wahrend im kalifor-
nischen Palmdale die einheimischen Techniker
auf anreisende Ingenieure und Wissenschaftler
treffen, sei es in Neuseeland anders - ,das ist fiir
das ganze Team ein Auslandsaufenthalt, deshalb
herrscht gleich eine ganz andere Stimmung®,
sagt der Raumfahrttechniker begeistert. Alle
seien mit besonders viel Enthusiasmus an
T—— der Arbeit, selbst wenn es regelmaBig
sehr spét werde: ,Dieses Gefiihl, dass
wir alle an einem Strang ziehen,
ist dort ganz besonders ausge-
pragt.“ Die Ergebnisse dieses
ganz besonderen Teamgeists
lassen sich sehen: Im
vergangenen Jahr ist es
zum Beispiel gelungen,
die Regentage fast
komplett auszuglei-
chen, obwohl die

Technik statt Passagiere Im Bauch des Flugzeugs sind die Arbeitsplatze flir die Wissen-
schaftler sowie die gewaltige Mechanik des Teleskops untergebracht. Bild: DLR (CC-BY 3.0)

Moglichkeiten wegen der gesetzlichen Ruhezeiten
fiir die Luftfahrt stark eingeschréankt sind. ,Nach
der verhexten zweiten Woche, in der einige Fliige
ausgefallen sind, ist SOFIA in der darauffolgenden
Woche gleich fiinfmal in Serie geflogen und hat
damit einen neuen Rekord aufgestellt”, erinnert
sich Clemens Plank.

Bei den Fliigen selbst ist er iiblicherweise
nicht dabei. Zwischen 12 und 20 Leute umfasst
die Crew auf Wissenschaftsfliigen; wenn alle
zusammenriicken, passen bis zu 38 Passagiere ins
Flugzeug. Meistens ist auf den Fliigen Zeit fiir die
Behandlung von bis zu zehn wissenschaftlichen
Fragestellungen. Wéhrend der Zeit in Neusee-
land drehen die sich hdufig um das Zentrum der
MilchstraBe und die groBe und kleine Magellan-
sche Wolke - die sind ndmlich in der nordlichen
Hemisphire unterhalb des Aquators versteckt.
Von Neuseeland aus konnen sie hingegen beson-
ders gut beobachtet werden. ,Das ist schon ein
besonderes Erlebnis“, sagt Clemens Plank. Fiir ihn
sei die Aufgabe bei SOFIA ein absoluter Traumjob:
»Seit dem Kindergarten begeistere ich mich fiir
Astronomie und fiir Technik - beides kann ich
hier wunderbar zusammenbringen!“ 2

Kilian KirchgeBner

Bild: Dennis Radermacher/Lightforge Photography
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BILDERGALERIE

Mehr Ausgaben von
,Helmholtz weltweit“
und Bildergalerien
gibt es unter:

- www.helmholtz.de/
weltweit
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Zwischen Tumorforschung

und Alm-Idyll

Die Molekularbiologin Priya Chudasama stammt aus Indien, fihlt sich mittlerweile

allerdings auch in Deutschland zu Hause. Von Heidelberg aus arbeitet sie an einem

Durchbruch im Kampf gegen Tumore.

en Blick schweifen lassen, sich an der
D Weite erfreuen: Die Alpen sind fiir Priya

Chudasama das Kontrastprogramm zu
ihrer taglichen Laborarbeit. Die in Indien gebo-
rene Wissenschaftlerin betreibt in Deutschland
Tumorforschung. Schwerpunkt ihrer Arbeit sind
sogenannte Sarkome, eine besonders aggressive
Tumorart, die aus dem Binde-, Stiitz- oder Muskel-
gewebe hervorgeht.

Der Weg in den medizinischen Beruf war
fiir Priya Chudasama vorgezeichnet: ,Ich komme
aus einer Familie von Arzten®, sagt die 33-Jéhrige,
»und wahrscheinlich wurde von mir erwartet, dass
ich auch praktiziere. Allerdings habe ich mich fiir
die Forschung entschieden.” Sie studierte Biotech-
nologie in Rajkot in Westindien und Virologie in
Pune, einer Stadt nahe Mumbai - und entschied
sich dann mit nur 23 Jahren, die Heimat zu verlas-
sen und die Doktorarbeit in einem anderen Land
zu schreiben. GroBbritannien, USA oder Deutsch-
land? ,Eine Mischung aus Timing, Empfehlung
und dem richtigen Projekt half mir, die Entschei-
dung zu treffen®, sagt Priya Chudasama im Riick-
blick. Dass das fiir sie der Weg nach Deutschland
war, daran lasst sie keinen Zweifel.

An der Universitat Erlangen promovierte sie
iiber ,Viren des Immunsystems*. ,Hier untersuch-
te ich Viren, die Krebs verursachen konnen, und
war von dieser Thematik sofort fasziniert“, erklart
sie. ,Ich bin ein neugieriger Mensch, immer auf
der Suche nach Antworten.“ Knochen- und Weich-
teilsarkome sind wenig erforscht. Sie machen
etwa ein Prozent aller Krebsneuerkrankungen im
Erwachsenenalter aus und weisen eine hohe gene-
tische und histologische Vielfalt auf. Deshalb sind
sie schwer zu diagnostizieren und zu therapieren.

Daran etwas zu dndern ist das Ziel der Nach-
wuchsforscherin. Dank einer sechsjéhrigen For-
derung des Emmy-Noether-Programms bekommt
sie dafiir ab sofort beste Bedingungen: Mithilfe der
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zwei Millionen Euro schweren Forderung richtete
sie ihre eigene Nachwuchsgruppe zur ,Préazisions-
sarkomforschung“ am Deutschen Krebsforschungs-
zentrum (DKFZ) und am Nationalen Centrum fiir
Tumorerkrankungen (NCT) Heidelberg ein. Das
NCT ist eine gemeinsame Einrichtung des DKFZ,
des Universitatsklinikums Heidelberg (UKHD)
und der Deutschen Krebshilfe. Mit ihrem Team
will die Wissenschaftlerin Gewebeproben von
Sarkomen analysieren und charakterisieren. Mit
Hochdurchsatzsequenzierung der Tumor-DNA soll
den molekularbiologischen Mechanismen in den
aggressiven Tumoren auf den Grund gegangen
werden. ,Was treibt diese Tumore an? Was sind
die molekularen Abweichungen und konnen wir
sie mit Medikamenten angreifen? Das sind die
groBen Fragen.“ Erste Ergebnisse sind vielver-
sprechend, die Wissenschaftlerin und ihr Team
konnten einige Erkenntnisse tiber den gestorten
Alterungsprozess der Krebszellen gewinnen.

In den Fokus sind dabei die Enden der
Erbgutfaden geriickt, die sogenannten Telomere.
In Krebszellen werden diese Telomere verlangert,
sodass die Zellen lange teilungsfahig bleiben. Die
Verlangerungsmechanismen der Krebszellen konn-
ten mogliche Angriffspunkte fiir Therapien bilden.
In der Mikroumgebung der Tumore sollen dariiber
hinaus weitere Angriffsziele identifiziert werden,
die die korpereigene Immunantwort nutzen - soge-
nannte Immuntherapien.

Die neue Rolle als Gruppenleiterin bringt
auch viele administrative Aufgaben und verschie-
dene andere Herausforderungen mit sich. ,Ich bin
mir der Verantwortung, die ich iibernommen habe,
bewusst - auch wenn es nicht leicht ist, immer
allen Erwartungen gerecht zu werden. Zielstre-
bigkeit und Motivation, eine starke Arbeitsmoral
und Verantwortung sind mir wichtig®, sagt Priya
Chudasama. Und trotz der Belastung steht fiir sie
fest, dass sie genau da ist, wo sie sein mochte. =




PRIYA CHUDASAMA

Nachwuchsgruppenleiterin am DKFZ/NCT, Heidelberg
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Hoch hinaus Priya
Chudasama geht in ihrer
Freizeit gerne wandern - so
wie hier in den Dolomiten.
Bild: Priya Chudasama

(]

ONLINE
Mehr Portrats
finden Sie hier:

- www.helmholtz.de/
portraits

Ihren Umzug nach Deutschland vor elf Jahren
hat sie nie infrage gestellt. Mit der Zeit wurde
das Land zu ihrer zweiten Heimat. Sie spricht gut
Deutsch und hat Freunde gefunden. Heidelberg,
wo sie heute lebt, ist anders als ihre Heimat:
nur ein Zehntel so groB wie die indische Stadt
Jamnagar, in der sie aufwuchs. Im westlichen
Indien sind die Sommer heifl und trocken, die
Temperaturen klettern dort auf 45 Grad Celsius.
HeiBe Sommer, wie sie Deutschland in letzter
Zeit auch immer haufiger bereithalt.

In Deutschland kann die Forscherin von
den Erfahrungen aus ihrer Heimat zehren: Sie
ging zur katholischen Schule, obwohl die Fami-
lie hinduistisch ist, feierte mit den christlichen
Nachbarn Weihnachten und mit anderen Freunden
den Buddha-Tag. ,Ich wurde weltoffen erzogen.
Meinen Eltern war es wichtig, uns beizubringen,
hochgradig integrativ zu sein, Essen zu teilen, stets
zu helfen und ehrlich zu sein®, sagt sie. Das hat ihr
den Start in dem fremden Land erleichtert. Froh sei
sie auBerdem gewesen, gute Mentoren gefunden zu
haben, die ihr ihre Karriere erst ermoglicht hétten:
»lhnen bin ich unendlich dankbar.“ Aus Kollegen
seien Freunde geworden - unterstiitzend, nett,
groBziigig und lustig. ,,Sie haben das Land fiir mich
zum Zuhause werden lassen.” Und ihr Team sei
gepragt von der internationalen Zusammenarbeit.
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Das spiirt sie immer wieder, wenn neue Kollegen
hinzukommen, etwa aus Russland, Portugal, der
Tiirkei, Korea oder den Niederlanden. ,Wir sind ein
internationales Team*, sagt sie, ,und da jeder den
anderen respektiert, gibt es keine Schwierigkeiten,
egal, wo er aufgewachsen ist. Uns verbindet ein ge-
meinsames Ziel: exzellente Wissenschaft zu betrei-
ben und uns dabei gegenseitig zu unterstiitzen.“
Fiir Hobbys bleibt Priya Chudasama in der
jetzigen Lebensphase fast keine Zeit - aber eins
lasst sie sich nicht nehmen: das Wandern. In den
Alpen iiber griine Hohen zu laufen, sagt sie, gebe
ihr Kraft und Inspiration. ,In Indien kennt man
nur den Himalaya, und den zu besteigen fangt
man nicht mal eben an. Deswegen war ich bei
meiner ersten Wanderung hier in den Alpen sehr
iberrascht: Wie schon so eine Alm ist!*
Mindestens einmal im Jahr reist sie nach
Indien, in unregelmiBigen Abstdnden trifft der
enge Familienkreis auBerdem per Videokonferenz
zusammen, manchmal sogar die ganze tiber die
Welt verteilte Verwandtschaft - Priyas Eltern und
ihr Bruder in Indien, Tanten in London, ihr Cousin
in den USA. ,Die ganze Erde ist eine Familie“,
lautet ein indisches Sprichwort. Priya Chudasama
hat es sich zu eigen gemacht. *

Isabell Spilker
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EXPERIMENT s

(LEINE FORSCHER PELANTENWACHSTUM OHNE ERDE
FLASCHENSALAT SELBST GEMACHTI

Wie kénnen Astronauten im Weltall trotz langer Reisen und wenig Platz frisches Gemiise oder
Salate essen? Ganz einfach: Pflanzen kénnen auch ganz ohne Erde nur in Wasser wachsen, wenn es die
notwendigen Mineralstoffe enthalt. Baue dir einen selbstbewassernden Pflanzentopf ganz ohne Erde.

DAS BRAUCHST DU: SO WIRD'S GEMACHT:

1. Schneide die Flasche in der Mitte durch und bohre kleine Locher
in den Flaschendeckel.

i

SCHERE 2. Legein den Deckel ein diinnes Stiick Kaffeefilter oder Watte. Fiille

den unteren Flaschenteil mit Wasser und etwas Pflanzendiinger.

i ey B
PR e

ALUFOLIE
."' 3. Stecke den oberen Flaschenteil kopfiiber in den unteren Flaschen-
teil. Der Flaschendeckel muss ein wenig unter Wasser sein, damit
sich der Kaffeefilter oder die Watte mit Wasser vollsaugen kann.

AR

4

PLASTIKFLASCHE

MIT DECKEL PFLANTEN— 4. Lege Pflanzensamen wie etwa Feldsalat auf den Filter oder die

SAMEN Watte.

KAFFEEFILTER = 5. Wickle den unteren Flaschenteil in Alufolie, sodass kein Licht das
‘ ODER WATTEPAD Wasser erreicht, damit sich keine Algen bilden. Achte darauf, dass
DONGEf der Flaschendeckel immer im Kontakt mit Wasser ist und der Filter
3 nicht austrocknet. Nach und nach beginnen die Samen zu keimen.
WASSER HANDBOHRER PELANTENDUNGER Nach kurzer Zeit wachsen sie zu kleinen Pflanzen heran.

Vv avard

ERKLARUNG:

Der Versuch zeigt, dass Pflanzen auch ohne Erde wachsen kdnnen. Sie brauchen
lediglich genligend Licht, Wasser und Mineralstoffe, die direkt von den Wurzeln
aus dem Wasser aufgenommen werden. Dieses Prinzip wird auch als Hydro-
ponik bezeichnet. In einem groBen MaBstab wird das Experiment zurzeit in der
Antarktis durchgefiihrt: Im DLR-Projekt EDEN konnten bereits Tomaten, Salat,
Gurken und Basilikum erfolgreich ohne Erde angebaut werden.

>

[GroErE——]

vioeo [ ONLINE
Schau dir Experimente als Video an unter: ~ Mehr uber die Schiilerlabore unter:
- www.helmholtz.de /experiment - www.helmholtz.de /schuelerlabore
Dieses Experiment stammt von:
DLR_School_Lab Bremen

g o Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR)
Im DLR_School_Lab Bremen liegt der Schwerpunkt auf dem Thema Raumfahrt: Schiilerinnen Robert-Hooke-Str. 7, 28359 Bremen
und Schiiler ab Klassenstufe 3 kénnen hier Phdanomene wie Vakuum, Schwerelosigkeit und Tel.: +49 421-244201131
Weltraum-Wetter erforschen oder eine Marsmission simulieren. Angeboten werden zudem E-Mail: schoollab-bremen@dir.de
Fortbildungen, Workshops und Fiihrungen fiir Lehrkréfte und Berufsschiilerinnen und -schiiler. www.dIr.de/schoollab/bremen
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