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I n f e k ti o n e n

H a u t u n d A t e m w e g e

http://doi.org/10.1093/eurheartj/ehz116
http://doi.org/10.1016/S0140-6736(19)32596-6
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U n a uf h örli c h d ur c h q u er e n si e u n s er e K ör p er, o h n e 

d a s s wir e s m er k e n: N e utri n o s. Pr o S e k u n d e d ur c h -

fli e g e n r u n d 1 0 0 Milli ar d e n j e d e n Q u a dr at z e nti m e -

t er d er Er d o b er fl ä c h e. A u c h m e hr al s 6 0 J a hr e n a c h 

i hr e m F u n d g e b e n N e utri n o s d er Wi s s e n s c h aft 

R ät s el a uf, d e n n si e si n d n ur s c h w er n a c h z u w ei -

s e n: Si e b e sit z e n k ei n e el e ktri s c h e L a d u n g, k ei n 

m a g n eti s c h e s M o m e nt u n d a u c h di e K er n kr äft e 

d er At o m e l a s s e n si e k alt. D a si e s o s c h w er z u f a s -

s e n si n d, w er d e n si e a u c h G ei st ert eil c h e n g e n a n nt. 

Z u mi n d e st ei n e m i hr er R ät s el k o m m e n 

F or s c h er d e s K arl sr u h er I n stit ut s f ür T e c h n ol o gi e 

( KI T) n u n a uf di e S p ur: d er M a s s e d er T eil c h e n. 

Vor r u n d 2 0 J a hr e n k o n nt e g e z ei gt w er d e n, d a s s 

N e utri n o s – e nt g e g e n fr ü h er e n A n n a h m e n – ü b er -

h a u pt ei n e M a s s e b e sit z e n. D e n KI T- F or s c h er n i st 

e s n u n g el u n g e n, i hr G e wi c ht e x a kt er al s j e z u v or 

ei n z u g r e n z e n. D af ür w ar e n all er di n g s 1 5 J a hr e 

Vor b er eit u n g s z eit n ot w e n di g: F ür d a s s o g e n a n nt e 

K atri n- E x p eri m e nt w ur d e ei n e 7 0 M et er l a n g e A p -

p ar at ur mit ei n e m g e w alti g e n, 2 0 0 T o n n e n s c h w e -

r e n Ultr a h o c h v a k u u m b e h ält er z u s a m m e n g e b a ut. 

D er Ver s u c h s a uf b a u di e nt d a z u, mit S p e ktr o m et er n 

d e n r a di o a kti v e n Z erf all ei n er b e sti m mt e n Vari a nt e 

d e s El e m e nt s W a s s er st o ff ( Triti u m) z u u nt er s u -

c h e n. B ei s ei n e m Z erf all e nt st e ht ei n El e ktr o n u n d 

ei n N e utri n o. D e s h al b k o m mt Al b ert Ei n st ei n s 

b er ü h mt e F or m el z ur Ä q ui v al e n z v o n E n er gi e u n d 

M a s s e i n s S pi el: E = m c². Di e F or s c h er er mitt el n 

d a mit d e n F e hl b etr a g d er E n er gi e d er Z erf all s pr o -

d u kt e u n d b er e c h n e n di e g e s u c ht e N e utri n o m a s s e. 

Di e M e s s u n g e n z ei g e n, d a s s si e mi n d e st e n s 

5 0 0. 0 0 0- m al l ei c ht er si n d al s El e ktr o n e n. I hr e 

M a s s e li e gt m a xi m al b ei l e di gli c h 1, 1 El e ktr o n e n -

v olt. „ B er eit s n a c h ei n er M e s s k a m p a g n e v o n n ur 

w e ni g e n W o c h e n wi s s e n wir, d a s s K atri n di e w elt -

b e st e S e n siti vit ät f ür di e N e utri n o m a s s e b e sit zt 

u n d di e M e s s u n g e n d er Vor g ä n g er e x p eri m e nt e u m 

d e n F a kt or 2 v er b e s s ert h at“, s a gt G ui d o Dr e xli n 

v o m KI T. Di e F or s c h er w oll e n n u n di e G e n a ui g k eit 

d er M e s s u n g w eit er o pti mi er e n – u n d k o m m e n 

d a b ei n e b e n ei n er i m m er pr ä zi s er e n Ei n gr e n z u n g 

d er M a s s e w o m ö gli c h w eit er e n p h y si k ali s c h e n 

Ei g e n s c h aft e n d er G ei st ert eil c h e n a uf di e S p ur.    
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All e A u s g a b e n v o n 
H E L M H O L T Z e xtr e m 

u nt er: 

 w w w. h el m h olt z. d e /
e xtr e m

w w w

Di e T eil c h e n mit d er g eri n g st e n M a s s e

H E L M H O L T Z  e xtr e m

http://www.helmholtz.de/extrem


T I T E L T H E M A

D A S G E H EI M NI S

I M K       P F

D A S G E H EI M NI S

I M K       P FI M K       P FI M K       P F

TI T E L T H E M A

H el m h olt z  P er s p e kti v e n 0 4 / 2 0 1 98



S eit G e n er ati o n e n v er s u c h e n Wi s s e n s c h aftl er, d e m m e n s c hli c h e n 

G e hir n a uf di e S p ur z u k o m m e n. St ü c k f ür St ü c k e nt s c hl ü s s el n si e 

s ei n e F u n kti o n s w ei s e n. F or s c h er a u s J üli c h h a b e n n u n di e G e hir n e 

v o n r u n d 1. 3 0 0 M e n s c h e n gr ü n dli c h u nt er s u c ht – u n d n e h m e n v or 

all e m di e Alt er u n g d e s Hir n s i n d e n Bli c k.

9H el m h olt z  P er s p e kti v e n 0 4 / 2 0 1 9



T I T E L T H E M A

s u c h e n, d a s G e d ä c ht ni s u n d d a s Ver g e s s e n gl ei -

c h er m a ß e n z u v er st e h e n – a b er tr ot z d e m: „ D a s 

G e hir n mit s ei n e n v er s c hi e d e n e n Or g a ni s ati o n s -

e b e n e n v o n d er ei n z el n e n N er v e n z ell e bi s z u d e n 

g r o ß e n N et z w er k e n v o n G e hir nr e gi o n e n i st ei n e s 

d er k o m pl e x e st e n Or g a n e d e s M e n s c h e n“, s a gt 

S v e nj a C a s p er s. „ U n d w e n n i m G e hir n ei n e s P ati -

e nt e n ir g e n d et w a s ni c ht m e hr f u n kti o ni ert, k a n n 

m a n d er z eit h ä u fi g ni c ht o d er n ur u n z ur ei c h e n d 

h elf e n. E s f e hlt s el b st d a s Gr u n dl a g e n v er st ä n d ni s.“

Di e St ell e, a n d er di e M e di zi n eri n u n d i hr e 

K oll e g e n d er U ni v er sit ät e n D ü s s el d orf, B a s el u n d 

D ui s b ur g- E s s e n mit d er 1. 0 0 0- G e hir n e- St u di e 

a n s et z e n, i st d a s alt er n d e G e hir n. W e n n i m Alt er 

di e si g ni fi k a nt e st e n Ver ä n d er u n g e n a uftr et e n, 

s o i hr e H y p ot h e s e, m ü s st e n si c h d o c h d ar a u s 

R ü c k s c hl ü s s e zi e h e n l a s s e n a uf di e g e n er ell e n 

F u n kti o n s w ei s e n – u n d d ar a uf, w el c h e F a kt or e n 

a u ß er h al b d e s K o pf e s Ei n fl u s s h a b e n a uf d a s G e -

hir n. D a z u w ur d e ei n e n o c h ni e d a g e w e s e n e F üll e 

v o n D at e n z u s a m m e n g etr a g e n: E s si n d g e zi elt 

ält er e M e n s c h e n u nt er s u c ht w or d e n, di e z u B e gi n n 

i m J a hr 2 0 0 1 z wi s c h e n 4 5 u n d 7 5 J a hr e alt w ar e n 

u n d ü b er m e hr al s a n d ert h al b J a hr z e h nt e hi n w e g 

b e gl eit et w ur d e n. Z u d e m w ur d e ni c ht n ur d a s G e -

hir n b etr a c ht et, s o n d er n a u c h di e g e s a mt e L e b e n s-

sit u ati o n d er Pr o b a n d e n. Di e 1. 0 0 0- G e hir n e- St u di e 

i st ei n e F ort s et z u n g d er E s s e n er H ei n z- Ni x d orf- R e-

c all- St u di e, i n d er P ati e nt e n mit ei n e m b e s o n d er e n 

Bli c k a uf d a s H er z- Kr ei sl a uf- S y st e m u nt er s u c ht 

w ur d e n. D at e n z u U m w elt ei n fl ü s s e n, z ur G e n eti k 

u n d etli c h e n w eit er e n F a kt or e n w ur d e n er h o b e n, 

all e p a ar J a hr e er hi elt e n di e Pr o b a n d e n z u s ät zli c h 

Fr a g e b ö g e n z u i hr er p er s ö nli c h e n Sit u ati o n, z u 

i hr e m B er uf, z u i hr er Fr ei z eit g e st alt u n g, z u i hr e m 

Ver h alt e n. N u n w ur d e n di e gl ei c h e n Pr o b a n d e n 

n o c h j e w eil s ei n e n T a g l a n g z u s ät zli c h u nt er s u c ht, 

di e s m al mit s p e zi ell e m F o k u s a uf d a s G e hir n. 

„ Wir h a b e n vi er v er s c hi e d e n e L e b e n s stilf a kt or e n 

i n j e d e m ei n z el n e n Pr o b a n d e n z u s a m m e n b etr a c h-

t et, n ä mli c h R a u c h e n, Al k o h ol k o n s u m, s p ort-

li c h e A kti vit ät u n d s o zi al e I nt e g r ati o n“, erl ä ut ert 

S v e nj a C a s p er s. Si e f a n d h er a u s: S p ort, s o zi al e 

K o nt a kt e u n d Al k o h ol wir kt e n si c h dir e kt a uf di e 

G e hir n str u kt ur a u s. R a u c h e n hi n g e g e n b e ei n fl u s st 

w e ni g er di e G e hir n str u kt ur, s o n d er n vi el m e hr di e 

K o m m u ni k ati o n d er G e hir nr e gi o n e n u nt er ei n a n -

d er. A b er: I st di e s e s Er g e b ni s t at s ä c hli c h ü b er -

r a s c h e n d – d a s s al s o R a u c h e n u n d Al k o h ol e h er 

u n g e s u n d, S p ort u n d s o zi al e K o nt a kt e e h er g e s u n d 

si n d? S v e nj a C a s p er s s c h ütt elt d e n K o pf. Ü b er -

r a s c h e n d s ei e s ni c ht g e w e s e n, a b er e s s ei e b e n 

a u c h ni c ht s o b a n al, wi e e s a uf d e n er st e n Bli c k 

vi ell ei c ht wir k e. D e n n i n d er St u di e li e ß si c h er st -

I 
hr e Pr o b a n d e n h at si e ni c ht g e s c h o nt: „ M er k e n 

Si e si c h f ol g e n d e B e g ri ff e“, l a ut et e di e A uf g a b e 

a uf ei n e m Z ett el mit etli c h e n W ört er n, u n d 

n a c h ei ni g er Z eit fr a gt e ei n St u di e n mit ar b eit er 

di e B e g ri ff e a b. D a n n, n a c h wi e d er u m l a n g e m 

W art e n, k a m di e er n e ut e N a c hfr a g e: W a s i st j et zt 

n o c h i n d er Eri n n er u n g g e bli e b e n? „ Ei n kl a s si-

s c h er G e d ä c ht ni st e st“, s a gt S v e nj a C a s p er s v o m 

F or s c h u n g s z e ntr u m J üli c h, di e di e St u di e mit e nt-

wi c k elt h att e. Di e ei g e ntli c h e B e s o n d er h eit i st di e 

K o m bi n ati o n d er T e st s mit a n d er e n U nt er s u c h u n-

g e n: A uf m er k s a m k eit st e st s, m ot ori s c h e Ü b u n g e n, 

K er n s pi nt o m o g r a fi e a uf n a h m e n d e s G e hir n s, d a z u 

s eit e nl a n g e Fr a g e b ö g e n z u m L e b e n s stil u n d z ur 

L e b e n s sit u ati o n s o wi e L a b or u nt er s u c h u n g e n. 

„ V o n 2 0 0 1 bi s i n di e G e g e n w art i st d a ei n u nf a s s-

b ar er D at e n s c h at z z u s a m m e n g e k o m m e n“, s a gt 

S v e nj a C a s p er s, di e mit K oll e g e n j et zt d ar a n ar b ei-

t et, di e s e n S c h at z z u er s c hli e ß e n. 

1. 0 0 0- G e hir n e- St u di e h ei ßt d a s s p e kt a k ul är e 

Pr oj e kt, v o n d e m si c h di e Hir nf or s c h er w eitr ei -

c h e n d e Er k e n nt ni s s e v er s pr e c h e n: E s k ö n nt e z u 

ei n e m d er M o s ai k st ei n c h e n w er d e n, di e Wi s s e n -

s c h aftl er s eit J a hr z e h nt e n i n m ü h e v oll er Kl ei n-  

ar b eit a uf d e c k e n, u m d a s g r o ß e G a n z e z u er k e n -

n e n. M e di zi n er, N e ur o wi s s e n s c h aftl er, Bi ol o g e n 

u n d P s y c h ol o g e n n ä h er n si c h d e m G e hir n v o n 

v er s c hi e d e n e n S eit e n, u m s ei n e n F u n kti o n s-

w ei s e n a uf di e S c hli c h e z u k o m m e n. Si e st u di er e n 

h a arf ei n e S c h nitt e v o n G e hir n e n, si e m e s s e n di e 

A kti vit ät e n u n d Ver k n ü pf u n g e n v er s c hi e d e n er 

Hir nr e gi o n e n, si e u nt er s u c h e n d a s Ver h alt e n u n d 

di e L er nf ä hi g k eit v o n A ff e n u n d T a u b e n u n d v er-  

1 0

G e hir n e x p erti n   S v e nj a 
C a s p er s l eit et di e Ar b eit s gr u p p e 
K o n n e kti vit ät a m I n stit ut f ür  
N e ur o wi s s e n s c h aft e n u n d  
M e di zi n d e s F or s c h u n g s z e ntr u m s 
J üli c h. Si e i st z u d e m di e Dir e k-
t ori n d e s I n stit ut s f ür A n at o mi e I 
a n d er U ni v er sit ät D ü s s el d orf.   
Bil d: F or s c h u n g s z e ntr u m  

J üli c h / S a s c h a Kr e kl a u

a n s et z e n, i st d a s alt er n d e G e hir n. W e n n i m Alt er 

di e si g ni fi k a nt e st e n Ver ä n d er u n g e n a uftr et e n, 

s o i hr e H y p ot h e s e, m ü s st e n si c h d o c h d ar a u s 

R ü c k s c hl ü s s e zi e h e n l a s s e n a uf di e g e n er ell e n 

F u n kti o n s w ei s e n – u n d d ar a uf, w el c h e F a kt or e n 

a u ß er h al b d e s K o pf e s Ei n fl u s s h a b e n a uf d a s G e -

hir n. D a z u w ur d e ei n e n o c h ni e d a g e w e s e n e F üll e 

v o n D at e n z u s a m m e n g etr a g e n: E s si n d g e zi elt 

ält er e M e n s c h e n u nt er s u c ht w or d e n, di e z u B e gi n n 

i m J a hr 2 0 0 1 z wi s c h e n 4 5 u n d 7 5 J a hr e alt w ar e n 

u n d ü b er m e hr al s a n d ert h al b J a hr z e h nt e hi n w e g 

b e gl eit et w ur d e n. Z u d e m w ur d e ni c ht n ur d a s G e -

hir n b etr a c ht et, s o n d er n a u c h di e g e s a mt e L e b e n s-

sit u ati o n d er Pr o b a n d e n. Di e 1. 0 0 0- G e hir n e- St u di e 

i st ei n e F ort s et z u n g d er E s s e n er H ei n z- Ni x d orf- R e-

c all- St u di e, i n d er P ati e nt e n mit ei n e m b e s o n d er e n 

Bli c k a uf d a s H er z- Kr ei sl a uf- S y st e m u nt er s u c ht 

w ur d e n. D at e n z u U m w elt ei n fl ü s s e n, z ur G e n eti k 

u n d etli c h e n w eit er e n F a kt or e n w ur d e n er h o b e n, 

all e p a ar J a hr e er hi elt e n di e Pr o b a n d e n z u s ät zli c h 

Fr a g e b ö g e n z u i hr er p er s ö nli c h e n Sit u ati o n, z u 

i hr e m B er uf, z u i hr er Fr ei z eit g e st alt u n g, z u i hr e m 

Ver h alt e n. N u n w ur d e n di e gl ei c h e n Pr o b a n d e n 

n o c h j e w eil s ei n e n T a g l a n g z u s ät zli c h u nt er s u c ht, 

di e s m al mit s p e zi ell e m F o k u s a uf d a s G e hir n. 

„ Wir h a b e n vi er v er s c hi e d e n e L e b e n s stilf a kt or e n 

i n j e d e m ei n z el n e n Pr o b a n d e n z u s a m m e n b etr a c h-

t et, n ä mli c h R a u c h e n, Al k o h ol k o n s u m, s p ort-

li c h e A kti vit ät u n d s o zi al e I nt e g r ati o n“, erl ä ut ert 

S v e nj a C a s p er s. Si e f a n d h er a u s: S p ort, s o zi al e 

K o nt a kt e u n d Al k o h ol wir kt e n si c h dir e kt a uf di e 

G e hir n str u kt ur a u s. R a u c h e n hi n g e g e n b e ei n fl u s st 

w e ni g er di e G e hir n str u kt ur, s o n d er n vi el m e hr di e 

K o m m u ni k ati o n d er G e hir nr e gi o n e n u nt er ei n a n -

d er. A b er: I st di e s e s Er g e b ni s t at s ä c hli c h ü b er -d er. A b er: I st di e s e s Er g e b ni s t at s ä c hli c h ü b er -d er. A b er: I st di e s e s Er g e b ni s t at s ä c hli c h ü b er

r a s c h e n d – d a s s al s o R a u c h e n u n d Al k o h ol e h er 

u n g e s u n d, S p ort u n d s o zi al e K o nt a kt e e h er g e s u n d 

si n d? S v e nj a C a s p er s s c h ütt elt d e n K o pf. Ü b er -si n d? S v e nj a C a s p er s s c h ütt elt d e n K o pf. Ü b er -si n d? S v e nj a C a s p er s s c h ütt elt d e n K o pf. Ü b er

r a s c h e n d s ei e s ni c ht g e w e s e n, a b er e s s ei e b e n 

a u c h ni c ht s o b a n al, wi e e s a uf d e n er st e n Bli c k 

vi ell ei c ht wir k e. D e n n i n d er St u di e li e ß si c h er st -

s eit e nl a n g e Fr a g e b ö g e n z u m L e b e n s stil u n d z ur 

L e b e n s sit u ati o n s o wi e L a b or u nt er s u c h u n g e n.

„ V o n 2 0 0 1 bi s i n di e G e g e n w art i st d a ei n u nf a s s-

b ar er D at e n s c h at z z u s a m m e n g e k o m m e n“, s a gt 

S v e nj a C a s p er s, di e mit K oll e g e n j et zt d ar a n ar b ei -

t et, di e s e n S c h at z z u er s c hli e ß e n. 

1. 0 0 0- G e hir n e- St u di e h ei ßt d a s s p e kt a k ul är e 

Pr oj e kt, v o n d e m si c h di e Hir nf or s c h er w eitr ei -

c h e n d e Er k e n nt ni s s e v er s pr e c h e n: E s k ö n nt e z u 

ei n e m d er M o s ai k st ei n c h e n w er d e n, di e Wi s s e n -

s c h aftl er s eit J a hr z e h nt e n i n m ü h e v oll er Kl ei n-

ar b eit a uf d e c k e n, u m d a s g r o ß e G a n z e z u er k e n -

n e n. M e di zi n er, N e ur o wi s s e n s c h aftl er, Bi ol o g e n 

u n d P s y c h ol o g e n n ä h er n si c h d e m G e hir n v o n 

v er s c hi e d e n e n S eit e n, u m s ei n e n F u n kti o n s-

w ei s e n a uf di e S c hli c h e z u k o m m e n. Si e st u di er e n 

h a arf ei n e S c h nitt e v o n G e hir n e n, si e m e s s e n di e 

A kti vit ät e n u n d Ver k n ü pf u n g e n v er s c hi e d e n er 

Hir nr e gi o n e n, si e u nt er s u c h e n d a s Ver h alt e n u n d 

G e hir n e x p erti nG e hir n e x p erti nG e hir n e x p erti nG e hir n e x p erti nG e hir n e x p erti n S v e nj a S v e nj a S v e nj a 
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all e p a ar J a hr e er hi elt e n di e Pr o b a n d e n z u s ät zli c h 

Fr a g e b ö g e n z u i hr er p er s ö nli c h e n Sit u ati o n, z u 

i hr e m B er uf, z u i hr er Fr ei z eit g e st alt u n g, z u i hr e m 

Ver h alt e n. N u n w ur d e n di e gl ei c h e n Pr o b a n d e n 

n o c h j e w eil s ei n e n T a g l a n g z u s ät zli c h u nt er s u c ht, 

di e s m al mit s p e zi ell e m F o k u s a uf d a s G e hir n. 

„ Wir h a b e n vi er v er s c hi e d e n e L e b e n s stilf a kt or e n 

i n j e d e m ei n z el n e n Pr o b a n d e n z u s a m m e n b etr a c h

t et, n ä mli c h R a u c h e n, Al k o h ol k o n s u m, s p ort-

li c h e A kti vit ät u n d s o zi al e I nt e g r ati o n“, erl ä ut ert 

S v e nj a C a s p er s. Si e f a n d h er a u s: S p ort, s o zi al e 

K o nt a kt e u n d Al k o h ol wir kt e n si c h dir e kt a uf di e 

G e hir n str u kt ur a u s. R a u c h e n hi n g e g e n b e ei n fl u s st 

w e ni g er di e G e hir n str u kt ur, s o n d er n vi el m e hr di e 

K o m m u ni k ati o n d er G e hir nr e gi o n e n u nt er ei n a n

d er. A b er: I st di e s e s Er g e b ni s t at s ä c hli c h ü b er

r a s c h e n d – d a s s al s o R a u c h e n u n d Al k o h ol e h er 

u n g e s u n d, S p ort u n d s o zi al e K o nt a kt e e h er g e s u n d 

si n d? S v e nj a C a s p er s s c h ütt elt d e n K o pf. Ü b er

r a s c h e n d s ei e s ni c ht g e w e s e n, a b er e s s ei e b e n 

a u c h ni c ht s o b a n al, wi e e s a uf d e n er st e n Bli c k 

vi ell ei c ht wir k e. D e n n i n d er St u di e li e ß si c h er st

Hir nr e gi o n e n, si e u nt er s u c h e n d a s Ver h alt e n u n d 

di e L er nf ä hi g k eit v o n A ff e n u n d T a u b e n u n d v er-
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„ G e n er ell v er s u c ht ei n alt er n d e s 

G e hir n, s ei n e v erl or e n g e g a n g e n e 

L ei st u n g z u k o m p e n si er e n, i n d e m e s 

a n d er e B er ei c h e d e s G e hir n s mit hi n-

z u zi e ht, di e f ür di e k o n kr et e A uf g a b e 

ei g e ntli c h ni c ht z u st ä n di g si n d.“

1 1

m al s ei n Z u s a m m e n wir k e n d er ei n z el n e n F a kt or e n 

n a c h w ei s e n, di e bi sl a n g – w e n n ü b er h a u pt – 

g etr e n nt u nt er s u c ht w ur d e n. 

Z u d e m s ei j et zt di e T ür g e ö ff n et z u ei n er g a n z e n 

R ei h e v o n F ol g e u nt er s u c h u n g e n: Wi e vi el S c h a d e n 

ri c ht e n w el c h e F a kt or e n i m G e hir n k o n kr et a n? 

U n d l ä s st er si c h k o m p e n si er e n d ur c h g e s u n d e s 

Ver h alt e n i n ei n e m a n d er e n B er ei c h? D ar a u s er g e -

b e n si c h d a n n w eit er e d e n k b ar e Z u s a m m e n h ä n g e, 

z u m B ei s pi el z ur K o n n e kti vit ät i m G e hir n. D a s i st 

ei n e d er Fr a g e n, d e n e n si c h S v e nj a C a s p er s a m 

li e b st e n wi d m et. „ G e n er ell v er s u c ht ei n alt er n d e s 

G e hir n, s ei n e v erl or e n g e g a n g e n e L ei st u n g z u 

k o m p e n si er e n, i n d e m e s a n d er e B er ei c h e d e s G e -

hir n s mit hi n z u zi e ht, di e f ür di e k o n kr et e A uf g a b e 

ei g e ntli c h ni c ht z u st ä n di g si n d“, erl ä ut ert si e. D a s 

G e hir n s u c ht si c h al s o Hilf e: W ä hr e n d ei n j u n g er 

M e n s c h dr ei o d er vi er G e hir nr e gi o n e n f ür ei n e 

R e c h e n a uf g a b e b e n öti gt, k a n n ei n ält er er M e n s c h 

di e gl ei c h e A uf g a b e a u c h pr o bl e ml o s l ö s e n – b ei 

i h m a b er m u s s si c h d a s G e hir n n o c h R e s s o ur c e n 

a u s a n d er e n Hir n b er ei c h e n hi n z u zi e h e n. „ W e n n 

di e A uf g a b e n j et zt i m m er s c h wi eri g er w er d e n“, 

s a gt S v e nj a C a s p er s, „ h at d er ält er e M e n s c h al s o 

e h er Pr o bl e m e al s d er j ü n g er e, w eil er ni c ht m e hr 

s o vi el e R e s er v e n h at.“ U n d d a mit b e gi n n e n f ür 

si e di e i nt er e s s a nt e n F or s c h u n g sfr a g e n: Wi e 

f u n kti o ni ert d a s Z u s a m m e n s pi el d er G e hir nr e gi-

o n e n? Wi e si n d si e mit ei n a n d er v er k a b elt? U nt er 

w el c h e n B e di n g u n g e n u n d i n w el c h e m M a ß e k a n n 

d a s G e hir n s ei n e alt er s- o d er kr a n k h eit s b e di n gt e n 

Verl u st e a u s gl ei c h e n? „ Pl a sti zit ät“ n e n n e n di e 

Hir nf or s c h er di e s e g a n z b e s o n d er e F ä hi g k eit d e s 

G e hir n s, si c h st ä n di g z u e nt wi c k el n, u m z u b a u e n, 

a n z u p a s s e n.

Di e s er f a s zi ni er e n d e n Ei g e n s c h aft i st a u c h 

W olf Si n g er a uf d er S p ur. Er i st Gr ü n d u n g s dir e kt or 

d e s g er a d e n e u e nt st a n d e n e n Fr a n kf ur -

t er Er n st Str ü n g m a n n I n stit ut s. D er 

7 7-J ä hri g e gilt al s D o y e n di e s e s F or -

s c h u n g s b er ei c h s i n D e ut s c hl a n d. 

„ G e n er ell v er s u c ht ei n alt er n d e s 

G e hir n, s ei n e v erl or e n g e g a n g e n e 

L ei st u n g z u k o m p e n si er e n, i n d e m e s 

a n d er e B er ei c h e d e s G e hir n s mit hi n -

z u zi e ht, di e f ür di e k o n kr et e A uf g a b e 

ei g e ntli c h ni c ht z u st ä n di g si n d.“

m al s ei n Z u s a m m e n wir k e n d er ei n z el n e n F a kt or e n 

n a c h w ei s e n, di e bi sl a n g – w e n n ü b er h a u pt – 

g etr e n nt u nt er s u c ht w ur d e n. 

Z u d e m s ei j et zt di e T ür g e ö ff n et z u ei n er g a n z e n 

R ei h e v o n F ol g e u nt er s u c h u n g e n: Wi e vi el S c h a d e n 

ri c ht e n w el c h e F a kt or e n i m G e hir n k o n kr et a n? 

U n d l ä s st er si c h k o m p e n si er e n d ur c h g e s u n d e s 

Ver h alt e n i n ei n e m a n d er e n B er ei c h? D ar a u s er g e -

b e n si c h d a n n w eit er e d e n k b ar e Z u s a m m e n h ä n g e, 

z u m B ei s pi el z ur K o n n e kti vit ät i m G e hir n. D a s i st 

ei n e d er Fr a g e n, d e n e n si c h S v e nj a C a s p er s a m 

li e b st e n wi d m et. „ G e n er ell v er s u c ht ei n alt er n d e s 

G e hir n, s ei n e v erl or e n g e g a n g e n e L ei st u n g z u 

k o m p e n si er e n, i n d e m e s a n d er e B er ei c h e d e s G e

hir n s mit hi n z u zi e ht, di e f ür di e k o n kr et e A uf g a b e 

ei g e ntli c h ni c ht z u st ä n di g si n d“, erl ä ut ert si e. D a s 

G e hir n s u c ht si c h al s o Hilf e: W ä hr e n d ei n j u n g er 

M e n s c h dr ei o d er vi er G e hir nr e gi o n e n f ür ei n e 

R e c h e n a uf g a b e b e n öti gt, k a n n ei n ält er er M e n s c h 

di e gl ei c h e A uf g a b e a u c h pr o bl e ml o s l ö s e n – b ei 

i h m a b er m u s s si c h d a s G e hir n n o c h R e s s o ur c e n 

a u s a n d er e n Hir n b er ei c h e n hi n z u zi e h e n. „ W e n n 

di e A uf g a b e n j et zt i m m er s c h wi eri g er w er d e n“, 

s a gt S v e nj a C a s p er s, „ h at d er ält er e M e n s c h al s o 

e h er Pr o bl e m e al s d er j ü n g er e, w eil er ni c ht m e hr 

s o vi el e R e s er v e n h at.“ U n d d a mit b e gi n n e n f ür 

si e di e i nt er e s s a nt e n F or s c h u n g sfr a g e n: Wi e 

f u n kti o ni ert d a s Z u s a m m e n s pi el d er G e hir nr e gi

o n e n? Wi e si n d si e mit ei n a n d er v er k a b elt? U nt er 

w el c h e n B e di n g u n g e n u n d i n w el c h e m M a ß e k a n n 

d a s G e hir n s ei n e alt er s- o d er kr a n k h eit s b e di n gt e n 

Verl u st e a u s gl ei c h e n? „ Pl a sti zit ät“ n e n n e n di e 
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i h m a b er m u s s si c h d a s G e hir n n o c h R e s s o ur c e n 

b e n si c h d a n n w eit er e d e n k b ar e Z u s a m m e n h ä n g e, 

z u m B ei s pi el z ur K o n n e kti vit ät i m G e hir n. D a s i st 

ei n e d er Fr a g e n, d e n e n si c h S v e nj a C a s p er s a m 

li e b st e n wi d m et. „ G e n er ell v er s u c ht ei n alt er n d e s 

G e hir n, s ei n e v erl or e n g e g a n g e n e L ei st u n g z u 

k o m p e n si er e n, i n d e m e s a n d er e B er ei c h e d e s G e -

hir n s mit hi n z u zi e ht, di e f ür di e k o n kr et e A uf g a b e 

ei g e ntli c h ni c ht z u st ä n di g si n d“, erl ä ut ert si e. D a s 

a u s a n d er e n Hir n b er ei c h e n hi n z u zi e h e n. „ W e n n 

di e A uf g a b e n j et zt i m m er s c h wi eri g er w er d e n“, 

s a gt S v e nj a C a s p er s, „ h at d er ält er e M e n s c h al s o 

e h er Pr o bl e m e al s d er j ü n g er e, w eil er ni c ht m e hr 

s o vi el e R e s er v e n h at.“ U n d d a mit b e gi n n e n f ür 

si e di e i nt er e s s a nt e n F or s c h u n g sfr a g e n: Wi e 

f u n kti o ni ert d a s Z u s a m m e n s pi el d er G e hir nr e gi-

o n e n? Wi e si n d si e mit ei n a n d er v er k a b elt? U nt er 

w el c h e n B e di n g u n g e n u n d i n w el c h e m M a ß e k a n n 

d a s G e hir n s ei n e alt er s- o d er kr a n k h eit s b e di n gt e n 

Verl u st e a u s gl ei c h e n? „ Pl a sti zit ät“ n e n n e n di e 

Hir nf or s c h er di e s e g a n z b e s o n d er e F ä hi g k eit d e s 

G e hir n s, si c h st ä n di g z u e nt wi c k el n, u m z u b a u e n, 

a n z u p a s s e n.

Di e s er f a s zi ni er e n d e n Ei g e n s c h aft i st a u c h 

W olf Si n g er a uf d er S p ur. Er i st Gr ü n d u n g s dir e kt or 

d e s g er a d e n e u e nt st a n d e n e n Fr a n kf ur -d e s g er a d e n e u e nt st a n d e n e n Fr a n kf ur -d e s g er a d e n e u e nt st a n d e n e n Fr a n kf ur

t er Er n st Str ü n g m a n n I n stit ut s. D er 
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s c h u n g s b er ei c h s i n D e ut s c hl a n d. 
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e nt wi c k el n ei n e D y n a mi k, d er e n K o m pl e xit ät wir 

u n s s c hli c ht ni c ht v or st ell e n k ö n n e n.“

Tr ot z d er K o m pl e xit ät dri n g e n di e Hir nf or -

s c h er i m m er w eit er v or a uf d er S u c h e n a c h d e n G e -

h ei m ni s s e n di e s er D y n a mi k. T h o m a s W ol b er s s et zt 

d af ür a uf ei n s p e zi ell e s Hilf s mitt el: D er P s y c h ol o g e 

l eit et i n M a g d e b ur g di e Ar b eit s g r u p p e Alt er n u n d 

K o g niti o n a m D e ut s c h e n Z e ntr u m f ür N e ur o d e g e -

n er ati v e Er kr a n k u n g e n ( D Z N E) – u n d s et zt e b ei 

ei n e m F or s c h u n g s a uf e nt h alt i n K alif or ni e n z u m 

er st e n M al ei n e Virt u al- R e alit y- Brill e a uf. „ 2 0 0 6 

w ar d a s, di e Brill e w ar g r o ß, s c h w er u n d h att e ei n e 

s c hl e c ht e A u fl ö s u n g“, eri n n ert si c h T h o m a s W ol -

b er s u n d l a c ht. „I c h w ei ß n o c h g e n a u, d a s s m a n i n 

d er Si m ul ati o n d ur c h ei n e n P ari s er B a h n h of l a uf e n 

k o n nt e.“ Tr ot z all er M ä n g el d er n e u e n T e c h ni k 

w ar d er P s y c h ol o g e s of ort el e ktri si ert: Er er k a n nt e 

gl ei c h, d a s s di e s e Virt u al- R e alit y- Brill e n d er p er -

f e kt e T ur b o f ür s ei n e F or s c h u n g s ei n w ür d e n.

S ei n g r o ß e s T h e m a i st di e N a vi g ati o n. Er 

s u c ht n a c h d e n M e c h a ni s m e n, mit d e n e n si c h 

d a s m e n s c hli c h e G e hir n i m R a u m ori e nti ert. F ür 

i h n i st d a s ei n B er ei c h, d er al s S c hl ü s s el di e n e n 

k a n n – al s T ür ö ff n er z u m ti ef er e n Ver st ä n d ni s d e s 

g e s a mt e n D e n k e n s. Vor d er g r ü n di g ori e nti ert si c h 

d er M e n s c h a n h a n d v o n vi s u ell e n R ei z e n; er m er kt 

si c h, d a s s e s i n s ei n e m H ei m at ort hi nt er d er Kir c h e 

r e c ht s z u m M et z g er g e ht u n d d a s s b ei s ei n e n 

Fr e u n d e n di e G ä st et oil ett e n e b e n d er Tr e p p e u nt er -

g e br a c ht i st. A b er d a n n gi bt e s n o c h ei n h o c h k o m -

pl e x e s S y st e m v o n Ori e nti er u n g s z ell e n, di e s el b st 

b ei k o m pl ett er Fi n st er ni s r e gi stri er e n, o b m a n si c h 

n a c h v or n e o d er hi nt e n b e w e gt, i n w el c h e m Wi n k el 

m a n si c h dr e ht u n d s o w eit er. 

Ei n e z e ntr al e F u n kti o n ü b er n e h m e n s o g e n a n n -

t e Gitt er z ell e n, f ür d er e n E nt d e c k u n g 2 0 1 4 d er 

N o b el pr ei s v erli e h e n w ur d e. Si e bil d e n i m G e hir n 

ei n e Art B e z u g s s y st e m f ür di e r ä u mli c h e Ori e nti e -

r u n g. B e h ei m at et si n d si e i n ei n er G e hir nr e gi o n 

n a m e n s e nt or hi n al er C ort e x. „ D a s S p a n n e n d e i st: 

G e n a u di e s er e nt or hi n al e C ort e x i st b ei D e m e n z 

b e s o n d er s fr ü h b etr o ff e n“, s a gt T h o m a s W ol b er s. 

Er f ol g ert d ar a u s z w ei erl ei: Er st e n s m ü s st e e s d o c h 

m ö gli c h s ei n, D e m e n z e n mit hilf e v o n Ori e nti e -

r u n g st e st s s c h o n z u di a g n o sti zi er e n, b e v or di e P ati -

e nt e n si e i m Allt a g s el b st b e m er k e n. U n d z w eit e n s 

m ü s st e n si c h di e s e m o ff e n b ar b e s o n d er s s e n si bl e n 

B er ei c h d e s G e hir n s G e h ei m ni s s e e ntl o c k e n l a s -

S ei n e g a n z e K ar ri er e l a n g st u di ert er s c h o n, w a s 

i m K o pf p a s si ert. S ei n e Z wi s c h e n bil a n z kli n gt 

er n ü c ht er n d: „ Wir wi s s e n h e ut e, d a s s wir vi el 

w e ni g er ü b er d a s G e hir n wi s s e n, al s wir v or  

2 0 J a hr e n z u wi s s e n gl a u bt e n.“ R e si g ni er e n d i st 

d a s all er di n g s ni c ht g e m ei nt. E s s ei ei nf a c h di e 

Erf a hr u n g, d a s s si c h hi nt er j e d er g e ö ff n et e n T ür 

wi e d er u m w eit er e T ür e n v er b er g e n, di e i hr er s eit s 

m ü h s a m a uf g e s c hl o s s e n w er d e n m ü s s e n. Wi e d a s 

G e hir n a uf g e b a ut s ei u n d w a s p h y si ol o gi s c h i m 

G e hir n p a s si er e, d ar ü b er wi s s e m a n s c h o n r e c ht 

vi el, s a gt W olf Si n g er: al s o d ar ü b er, wi e di e ei n z el-

n e n N e ur o n e n v er s c h alt et si n d, w el c h er T eil d e s 

G e hir n s a uf w el c h e R ei z e r e a gi ert. All e A uf g a b e n 

i m G e hir n s ei e n h ori z o nt al v ert eilt: „ E s gi bt ni c ht 

di e s e n ei n e n C h ef, d er a n d er S pit z e d e s S y st e m s 

sit zt u n d d er s a gt: I c h b e s c hli e ß e j et zt“, s a gt er. 

A m A nf a n g d er Hir nf or s c h u n g h er r s c ht e n o c h d a s 

Bil d d er R ei z- R e a kti o n s- M a s c hi n e v or: Di e A u g e n 

o d er O hr e n n e h m e n ei n e n R ei z a uf, d er i n n e ur o-

n al e Er r e g u n g u m g e w a n d elt wir d, bi s a m S c hl u s s 

ei n e m ot ori s c h e R e a kti o n h er a u s k o m mt. S o s ei 

e s a b er g e wi s s ni c ht, d a s wi s s e m a n i n z wi s c h e n, 

s a gt W olf Si n g er. St att d e s s e n s ei i m G e hir n ei n 

ri e si g er S c h at z a n V or wi s s e n g el a g ert, d er ä h nli c h 

f u n kti o ni er e wi e ei n Filt er, ü b er d e n all e W a hr-

n e h m u n g e n p er m a n e nt i nt er pr eti ert, g e or d n et 

u n d v er ar b eit et w er d e n. W olf Si n g er s pri c ht v o n 

„ e xtr e m k o m pl e x e n, r a u m z eitli c h str u kt uri ert e n 

W ol k e n v o n n e ur o n al er A kti vit ät“ – ei n u n g e h e u -

r e s N et z w er k, i n d e m I nf or m ati o n e n v er ar b eit et 

w er d e n u n d d a s si c h mit j e d er n e u e n I nf or m ati o n 

n e u z u s a m m e n s et zt. Kli n gt a b str a kt? W olf Si n g er 

v er a n s c h a uli c ht e s mit ei n e m B ei s pi el: „ St ell e n 

Si e si c h v or, Si e h ätt e n dr ei u n a b h ä n gi g e P e n d el. 

D er e n S c h wi n g u n g e n l a s s e n si c h mit ei n e m ei nf a -

c h e n m at h e m ati s c h e n F or m ali s m u s b er e c h n e n“, 

s a gt er – u n d s et zt a n z u m n ä c h st e n S c hritt: „ We n n 

Si e di e dr ei P e n d el mit ei n e m G u m mif a d e n k o p -

p el n, s o d a s s si c h d er e n S c h wi n g u n g e n g e g e n s eiti g 

b e ei n fl u s s e n, d a n n e nt st e ht ei n e h o c h k o m pl e x e 

ni c htli n e ar e D y n a mi k, di e si c h m at h e m ati s c h ni c ht 

m e hr f a s s e n l ä s st. Ä h nli c h v er h ält e s si c h mit d er 

D y n a mi k n e ur o n al er N et z w er k e – n ur d a s s wir 

d a ni c ht v o n dr ei N e ur o n e n r e d e n, s o n d er n v o n 

vi el e n Milli ar d e n N e ur o n e n, di e all e u nt er ei n a n d er 

v er k o p p elt si n d. Di e N et z w er k e i n u n s er e m G e hir n 

„ S ei n e n H ö h e p u n kt err ei c ht d a s 

G e hir n ir g e n d w a n n mit Mitt e 2 0. 

D a n a c h g e ht e s a b w ärt s.“
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di e s e n ei n e n C h ef, d er a n d er S pit z e d e s S y st e m s 

sit zt u n d d er s a gt: I c h b e s c hli e ß e j et zt“, s a gt er. 

A m A nf a n g d er Hir nf or s c h u n g h er r s c ht e n o c h d a s 

Bil d d er R ei z- R e a kti o n s- M a s c hi n e v or: Di e A u g e n 

o d er O hr e n n e h m e n ei n e n R ei z a uf, d er i n n e ur o

n al e Er r e g u n g u m g e w a n d elt wir d, bi s a m S c hl u s s 

ei n e m ot ori s c h e R e a kti o n h er a u s k o m mt. S o s ei 

e s a b er g e wi s s ni c ht, d a s wi s s e m a n i n z wi s c h e n, 

s a gt W olf Si n g er. St att d e s s e n s ei i m G e hir n ei n 

ri e si g er S c h at z a n V or wi s s e n g el a g ert, d er ä h nli c h 

f u n kti o ni er e wi e ei n Filt er, ü b er d e n all e W a hr

n e h m u n g e n p er m a n e nt i nt er pr eti ert, g e or d n et 

u n d v er ar b eit et w er d e n. W olf Si n g er s pri c ht v o n 

„ e xtr e m k o m pl e x e n, r a u m z eitli c h str u kt uri ert e n 

W ol k e n v o n n e ur o n al er A kti vit ät“ – ei n u n g e h e u

r e s N et z w er k, i n d e m I nf or m ati o n e n v er ar b eit et 

w er d e n u n d d a s si c h mit j e d er n e u e n I nf or m ati o n 

n e u z u s a m m e n s et zt. Kli n gt a b str a kt? W olf Si n g er 

v er a n s c h a uli c ht e s mit ei n e m B ei s pi el: „ St ell e n 

Si e si c h v or, Si e h ätt e n dr ei u n a b h ä n gi g e P e n d el. 

D er e n S c h wi n g u n g e n l a s s e n si c h mit ei n e m ei nf a

c h e n m at h e m ati s c h e n F or m ali s m u s b er e c h n e n“, 

s a gt er – u n d s et zt a n z u m n ä c h st e n S c hritt: „ We n n 

Si e di e dr ei P e n d el mit ei n e m G u m mif a d e n k o p

p el n, s o d a s s si c h d er e n S c h wi n g u n g e n g e g e n s eiti g 

b e ei n fl u s s e n, d a n n e nt st e ht ei n e h o c h k o m pl e x e 

ni c htli n e ar e D y n a mi k, di e si c h m at h e m ati s c h ni c ht 

m e hr f a s s e n l ä s st. Ä h nli c h v er h ält e s si c h mit d er 

D y n a mi k n e ur o n al er N et z w er k e – n ur d a s s wir 

d a ni c ht v o n dr ei N e ur o n e n r e d e n, s o n d er n v o n 

vi el e n Milli ar d e n N e ur o n e n, di e all e u nt er ei n a n d er 

v er k o p p elt si n d. Di e N et z w er k e i n u n s er e m G e hir n 

„ Di e N et z w er k e i n u n s er e m G e hir n 

e nt wi c k el n ei n e D y n a mi k, d er e n 

K o m pl e xit ät wir u n s s c hli c ht ni c ht 

v or st ell e n k ö n n e n.“

T I T E L T H E M A
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s e n, di e R ü c k s c hl ü s s e a uf d a s F u n kti o ni er e n d e s 

G e d ä c ht ni s s e s z ul a s s e n.

I n M a g d e b ur g h a b e n T h o m a s W ol b er s u n d 

s ei n e K oll e g e n d af ür ei n ri e si g e s B e w e g u n g s -

l a b or ei n g eri c ht et. E s b e st e ht i m We s e ntli c h e n 

a u s ei n e m l e er e n R a u m – i n i h m k ö n n e n si c h 

Pr o b a n d e n fr ei b e w e g e n, a uf d e m K o pf ei n e 

Virt u al- R e alit y- Brill e. F a st i m M o n at sr h yt h m u s 

f ü hr e n di e F or s c h er n e u e E x p eri m e nt e ei n, f ür di e 

Pr o b a n d e n d ur c h virt u ell e A uf g a b e n g e s c hi c kt 

w er d e n. M a n c h m al s oll e n si e ei n e m H ei ßl uft b all o n 

i m Zi c k z a c k k ur s d ur c h d e n R a u m f ol g e n – u n d a m 

S c hl u s s v er s u c h e n, s el b st st ä n di g a n i hr e n A u s -

g a n g s p u n kt z ur ü c k z u fi n d e n. B ei m n ä c h st e n M al 

k ö n n e n si e d a n k d er virt u ell e n R e alit ät d ur c h ei n e 

St a dt l a uf e n, di e si e n o c h ni c ht k e n n e n, u n d s oll e n 

si c h d a b ei G e b ä u d e u n d Ort e ei n pr ä g e n. Di e s e E x -

p eri m e nt e m a c h e n T h o m a s W ol b er s 

u n d s ei n T e a m mit j u n g e n u n d 

mit ält er e n Pr o b a n d e n. „ S ei -

n e n H ö h e p u n kt er r ei c ht 

d a s G e hir n ir g e n d w a n n mit 

Mitt e 2 0“, s a gt T h o m a s W ol -

b er s, „ d a n a c h g e ht e s a b w ärt s.“ 

B ei s ei n er F or s c h u n g st e ht di e Fr a g e i m 

Mitt el p u n kt, wi e g e n a u si c h d a s Alt er n a uf 

d a s G e hir n a u s wir kt.

E s i st di e gl ei c h e Fr a g e, di e a u c h S v e nj a 

C a s p er s a ntr ei bt, di e mit d er 1. 0 0 0- G e hir n e- St u di e 

v er s u c ht, di e A nt w ort a n ei n er a n d er e n St ell e z u 

fi n d e n. St ü c k f ür St ü c k s et z e n di e F or s c h er s o 

a u s u nt er s c hi e dli c h e n Ri c ht u n g e n d a s M o s ai k 

z u s a m m e n, a u s d e m si c h s c hli e ßli c h ei n Bil d d e s 

g a n z e n G e hir n s er g e b e n s oll – u n d d a s e s ei n e s 

T a g e s vi ell ei c ht er m ö gli c ht, d a s G e hir n l ä n g er j u n g 

z u er h alt e n.   

Kili a n Kir c h g e ß n er

Ori e nti er u n g st e st   
Ei n Pr o b a n d v er s u c ht, 
si c h i n ei n er virt u ell e n 
R e alit ät z ur e c ht z u fi n d e n.  
Bil d: S ar a h K o s s m a n n
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H e r r G ü nt ü r k ü n, w e n n ei n S c h ül e r Si e

f r a gt, w a s e r st u di e r e n s oll, w e n n e r

all e s ü b e r d a s G e hi r n u n d d a s D e n k e n 

e rf o r s c h e n will – w ü r d e n Si e i h m z u 

P s y c h ol o gi e, M e di zi n o d e r Bi ol o gi e 

r at e n ?

D e fi niti v z u P s y c h ol o gi e, g a n z kl ar. 

D a n n h a b e n Si e s el b st j a all e s ri c hti g 

g e m a c ht, o d e r ?

Al s i c h a n g ef a n g e n h a b e mit m ei n e m 

St u di u m, w ar i c h i m er st e n S e m e st er 

e ntt ä u s c ht, wi e b u c h st ä bli c h „ hir n-

l o s“ di e d a m ali g e P s y c h ol o gi e w ar. Si e 

b e st a n d a u s ei n e m K a n o n s e hr s p a n n e n-

d er Er k e n nt ni s s e ü b er d a s m e n s c hli c h e 

Ver h alt e n u n d Erl e b e n. A b er di e m ei st e n 

P s y c h ol o g e n s a h e n k ei n e n B e z u g z wi-

s c h e n P s y c h ol o gi e u n d G e hir n.

W a r u m a b e r b r a u c ht m a n d a n n di e P s y-

c h ol o gi e, u m d a s G e hi r n z u v e r st e h e n ?

D a s D e n k e n l ä s st si c h a u s z w ei Ri c ht u n-

g e n er k u n d e n: Z u n ä c h st gi bt e s di e E b e-

n e, di e i c h a b str a kt n e n n e u n d di e wir 

i n d er P s y c h ol o gi e b etr a c ht e n – d a g e ht 

e s u m di e E nt d e c k u n g d er M e c h a ni s m e n 

u n d R e g el h afti g k eit e n d e s D e n k e n s. 

U n d e s gi bt di e z w eit e, di e bi ol o gi s c h e 

E b e n e: Wi e wir d d a s D e n k e n i m n e ur a-

l e n S u b str at g e n eri ert? I c h n e n n e di e s e 

U nt er s c h ei d u n g g er n e d e n tr o c k e n e n 

B er ei c h u n d d e n n a s s e n B er ei c h: Tr o c k e n 

b e d e ut et, d a s s i c h mir di e H ä n d e al s 

P s y c h ol o g e ni c ht n a s s m a c h e, w ä hr e n d 

Bi ol o g e n u n d M e di zi n er b ei i hr er Ar b eit 

a m G e hir n h ä u fi g a m n a s s e n S u b str at 

ar b eit e n.

H at Si e s el b st d a s N a s s e ni e g e r ei zt ?

E s g a b t at s ä c hli c h ei n e Z eit i n m ei n e m 

L e b e n, i n d er i c h d a c ht e, all e A nt w ort e n 

l ä g e n i m n a s s e n B er ei c h. Ei ni g e J a hr e 

l a n g bi n i c h d ort hi n a b g e w a n d ert u n d 

h a b e v er s u c ht, v o n d e n S y n a p s e n a u s, 

„ A m A n f a n g w u r d e n P s y c h o l o g e n 
i n d e r Hi r n f o r s c h u n g ni c h t wi r k li c h 
e r n s t g e n o m m e n“

D er B o c h u m er G e hir nf or s c h er O n ur G ü nt ür k ü n er z ä hlt ü b er s ei n e V er s u c h e mit T a u b e n –  

u n d d ar ü b er, w ar u m n e b e n M e di zi n er n u n d Bi ol o g e n a u c h P s y c h ol o g e n n öti g si n d, u m d a s 

D e n k e n z u e nt s c hl ü s s el n.

T I T E L T H E M AT I T E L T H E M A

V o n T a u b e n l er n e n  O n ur G ü nt ür k ü n f or s c ht s eit vi el e n J a hr e n a n T a u b e n. A n d e n V ö g el n u nt er s u c ht er, 

wi e d a s G e hir n gr u n dl e g e n d e Pr o z e s s e v oll zi e ht: W a hr n e h m e n, E nt s c h ei d e n, L er n e n.  Bil d: C. H ei n e m a n n
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al s o d e m kl ei n st e n T eil g a n z u nt e n a uf 

d er n e ur o n al e n E b e n e, d a s D e n k e n z u 

e nt s c hl ü s s el n. A b er i c h m er kt e, d a s s i c h 

d e n We g ni e fi n d e n w er d e, w e n n i c h mi c h 

v o n d e n S y n a p s e n a u s S c hritt f ür S c hritt 

n a c h o b e n ar b eit e. M a n m u s s d a s D e n k e n 

gl ei c h z eiti g a uf di e s e n z w ei v er s c hi e d e -

n e n E b e n e n a n al y si er e n, d a v o n bi n i c h 

f e st ü b er z e u gt. U n d di e K o m bi n ati o n di e-

s er z w ei E b e n e n m a c ht a u c h di e St är k e 

d er n e ur o wi s s e n s c h aftli c h e n P s y c h ol o gi e 

a u s. U n d g e n a u d ar a n, d a s s a m A nf a n g 

v o n N e ur o bi ol o g e n di e tr o c k e n e E b e n e f ür 

v er zi c ht b ar g e h alt e n w ur d e, w är e f a st d a s 

H u m a n Br ai n Pr oj e ct g e s c h eit ert.

T at s ä c hli c h ?

A m A nf a n g w ar e s s o a n g el e gt, d a s s di e 

b et eili gt e n Wi s s e n s c h aftl er si c h a u c h 

v o n d e n S y n a p s e n a u s e m p or ar b eit e n 

w ollt e n. A n d er e F or s c h er hi elt e n di e s e n 

A n s at z f ür f al s c h – u n d si e h att e n r e c ht: 

M a n br a u c ht ei nf a c h b ei d e S eit e n, di e 

n a s s e u n d di e tr o c k e n e. Wir m ü s s e n 

i m m er v o n d e n z w ei E n d e n d e s M e nt al e n 

v or g e h e n. Wir m ü s s e n u n s er g ä n z e n. 

J et zt si n d ü bri g e n s b ei d e S eit e n i m 

H u m a n Br ai n Pr oj e ct e nt h alt e n, u n d n a c h 

m ei n er Ü b er z e u g u n g st ei gt d a mit di e 

C h a n c e a uf ei n e n D ur c h br u c h.

I st e s ei n e n e u e E r k e n nt ni s, d a s s b ei d e 

S eit e n z u s a m m e n g e h ö r e n ?

G a n z n e u i st si e ni c ht, a b er i c h k a n n 

s c h o n i m Verl a uf m ei n er ei g e n e n 

wi s s e n s c h aftli c h e n L a uf b a h n ei n e Ver-

s c hi e b u n g er k e n n e n. A m A nf a n g w ar e n 

P s y c h ol o g e n a uf g r o ß e n K o n g r e s s e n d er 

Hir nf or s c h er k a u m pr ä s e nt o d er w ur d e n 

ni c ht wir kli c h er n st g e n o m m e n. D a s 

h at si c h g r u n dl e g e n d g e ä n d ert. W e n n 

Hir nf or s c h er h e ut e i n d e n g r o ß e n Z eit-

s c hrift e n p u bli zi er e n w oll e n, br a u c h e n 

si e d e utli c h u mf a s s e n d er e Er kl är u n g e n; 

ei n e vi el f u n di ert er e T h e ori e, mit d er 

si c h di e T eil a s p e kt e z u ei n e m g r ö ß er e n 

Bil d k o m bi ni er e n l a s s e n. Si e m ü s s e n 

al s o i n i hr er F or s c h u n g di e v er s c hi e d e-

n e n A s p e kt e k o m bi ni er e n k ö n n e n, u n d 

d e s h al b w ä c h st d er W u n s c h, ü b er di e 

Di s zi pli n e n hi n w e g z u s a m m e n z u ar b ei-

t e n. I c h m er k e d a s ü bri g e n s all ei n s c h o n 

a n d e n B e w er b er n, di e hi er a m L e hr st u hl 

mit ar b eit e n m ö c ht e n: Si e si n d h e ut e f a st 

all e h y bri d u n d h a b e n g a n z s el b st v er-

st ä n dli c h K e n nt ni s s e a u s d e n v er s c hi e d e-

n e n B er ei c h e n d er Hir nf or s c h u n g.

Si e s el b st a r b eit e n i m B e r ei c h d e r 

e x p e ri m e nt ell e n P s y c h ol o gi e vi el mit 

T a u b e n. W a s g e n a u m a c h e n Si e d a ?

Ei n K oll e g e s a gt e ei n m al: P s y c h ol o g e n 

u nt er s u c h e n w ei c h e Fr a g e n mit h art e n 

M et h o d e n. M a n k ö n nt e z u m B ei s pi el  

fr a g e n: Wi e er k e n n e i c h ei n e n G e g e n-

st a n d? D a s i st ei n e w ei c h e Fr a g e, a uf di e 

m a n ni c ht s of ort a nt w ort e n k a n n. A u s 

d e m Bli c k wi n k el d er e x p eri m e nt ell e n 

P s y c h ol o gi e k a n n m a n a b er z u er st s e hr 

vi el e T eilfr a g e n st ell e n, di e si c h e x p eri-

m e nt ell ü b er pr üf e n l a s s e n. Wir z erl e g e n 

di e g r o ß e Fr a g e al s o i n kl ei n e B a u st ei n e, 

di e wir i s oli ert b etr a c ht e n u n d u mf a s-

s e n d e x p eri m e nt ell u nt er s u c h e n k ö n n e n.

Wi e s e h e n s ol c h e E x p e ri m e nt e a u s ?

B ei u n s sit z e n di e T a u b e n i n kl ei n e n 

K ä st c h e n, di e a uf ei n er S eit e ei n e n 

Bil d s c hir m h a b e n. Wir z ei g e n d ar a uf 

z u m B ei s pi el z w ei F ar b e n, R ot u n d Gr ü n. 

Pi c kt di e T a u b e a uf Gr ü n, wir d e s i n d e m 

K ä st c h e n f ür z w ei S e k u n d e n d u n k el, u n d 

d a s m ö g e n T a u b e n g ar ni c ht. Pi c kt si e 

hi n g e g e n a uf R ot, b e k o m mt si e F utt er 

z ur B el o h n u n g. N a c h ei n er Vi ert el st u n d e 

w ei ß di e T a u b e, d a s s e s ei n e g ut e u n d 

ei n e s c hl e c ht e F ar b e gi bt. Si e h at al s o et-

w a s g el er nt, u n d wir l er n e n al s B e o b a c h-

t er a u s d e n L er n k ur v e n, d e n F e hl er n u n d 

vi el e n w eit er e n P ar a m et er n D et ail s ü b er 

d a s L er n e n, ü b er d a s G e d ä c ht ni s di e s e s 

Pr o z e s s e s. D a s i st n at ürli c h ei n b a n al e s 

B ei s pi el, u n s er e E x p eri m e nt e si n d w eit 

k o m pl e x er – a b er d a s Pri n zi p i st i m m er 

d a s gl ei c h e: Ü b er s ol c h e ei n z el n e n 

A s p e kt e g el a n g e n wir i m m er ti ef er i n di e 

M e c h a ni s m e n d e s D e n k e n s hi n ei n.

L a s s e n si c h s ol c h e E r k e n nt ni s s e d e n n 

v o n T a u b e n a uf M e n s c h e n ü b e rt r a g e n ?

J a, e s gi bt vi el e A n k n ü pf u n g s p u n kt e. G e-

r a d e j et zt k o m m e i c h v o n ei n e m K oll o q ui -

u m, d a s wir hi er a m L e hr st u hl a b g e h alt e n 

h a b e n. W a s u n s s e hr b e s c h äfti gt, i st di e 

Fr a g e, w ar u m V ö g el e s s c h a ff e n, mit 

ei n e m s e hr vi el kl ei n er e n G e hir n s e hr 

vi el m e hr z u l ei st e n al s S ä u g eti er e. Vor 

ei ni g e n J a hr e n h a b e i c h d a z u ei n e g r o ß e 

F or s c h u n g sr ei h e g e st art et, i n d er wir u n -

t er s u c h e n, wi e Wi s s e n i n u n s er e m G e hir n 

r e pr ä s e nti ert i st – u n d w a s ü b er h a u pt d a s 

Wi s s e n i st. H a b e n g r ö ß er e G e hir n e m e hr 

Wi s s e n, w eil si e ü b er m e hr S y n a p s e n 

v erf ü g e n? Wi e i st ü b er h a u pt I nf or m ati o n 

k o di ert? U n d d a h a b e n wir a uf s e h e n er r e -

g e n d e Er g e b ni s s e er zi elt.

A b e r i st d a s n o c h p s y c h ol o gi s c h ?

J a, n at ürli c h! J et zt fr a g e n Si e ü bri g e n s 

wi e di e P s y c h ol o g e n v or 3 0 J a hr e n. 

U n s er e Pr o b a n d e n kr e u z e n A nt w ort e n 

i n T e st s a n, f üll e n Fr a g e b o g e n a u s u n d 

l e g e n si c h d a b ei i n d e n S c a n n er, s o d a s s 

wir r e k o n str ui er e n k ö n n e n, wi e D et ail-

str u kt ur e n d e s G e hir n s mit Wi s s e n i m 

Z u s a m m e n h a n g st e h e n. 

T r ot z d e m i st d a s Wi s s e n u m di e F u n k -

ti o n s w ei s e n d e s G e hi r n s j a n o c h s e h r 

ü b e r s c h a u b a r. Gl a u b e n Si e, d a s s e s si c h 

ei n e s T a g e s e nt s c hl ü s s el n l ä s st ?

A b er kl ar! L et ztli c h i st e s ei n Or g a n, u n d 

d a s w er d e n wir v er st e h e n, a u c h w e n n 

e s n o c h s e hr l a n g e d a u er n wir d. U n s 

dr ä n gt j a ni c ht s: Wir h a b e n Z eit g e n u g 

f ür di e F or s c h u n g. St ä n di g w a c h s e n n e u e 

G e n er ati o n e n v o n n e u gi eri g e n F or s c h er n 

h er a n. D a s i st u n s er gr o ß er Vort eil.  

I nt er vi e w: Kili a n Kir c h g e ß n er

 

   

w a s g el er nt, u n d wir l er n e n al s B e o b a c hw a s g el er nt, u n d wir l er n e n al s B e o b a c h

t er a u s d e n L er n k ur v e n, d e n F e hl er n u n d t er a u s d e n L er n k ur v e n, d e n F e hl er n u n d t er a u s d e n L er n k ur v e n, d e n F e hl er n u n d t er a u s d e n L er n k ur v e n, d e n F e hl er n u n d t er a u s d e n L er n k ur v e n, d e n F e hl er n u n d 

vi el e n w eit er e n P ar a m et er n D et ail s ü b er vi el e n w eit er e n P ar a m et er n D et ail s ü b er vi el e n w eit er e n P ar a m et er n D et ail s ü b er vi el e n w eit er e n P ar a m et er n D et ail s ü b er vi el e n w eit er e n P ar a m et er n D et ail s ü b er 

d a s L er n e n, ü b er d a s G e d ä c ht ni s di e s e s 

Pr o z e s s e s. D a s i st n at ürli c h ei n b a n al e s Pr o z e s s e s. D a s i st n at ürli c h ei n b a n al e s 

B ei s pi el, u n s er e E x p eri m e nt e si n d w eit B ei s pi el, u n s er e E x p eri m e nt e si n d w eit 

k o m pl e x er – a b er d a s Pri n zi p i st i m m er k o m pl e x er – a b er d a s Pri n zi p i st i m m er k o m pl e x er – a b er d a s Pri n zi p i st i m m er 

A s p e kt e g el a n g e n wir i m m er ti ef er i n di e A s p e kt e g el a n g e n wir i m m er ti ef er i n di e 

L a s s e n si c h s ol c h e E r k e n nt ni s s e d e n n L a s s e n si c h s ol c h e E r k e n nt ni s s e d e n n 

v o n T a u b e n a uf M e n s c h e n ü b e rt r a g e n ?v o n T a u b e n a uf M e n s c h e n ü b e rt r a g e n ?

J a, e s gi bt vi el e A n k n ü pf u n g s p u n kt e. G eJ a, e s gi bt vi el e A n k n ü pf u n g s p u n kt e. G eJ a, e s gi bt vi el e A n k n ü pf u n g s p u n kt e. G e--

r a d e j et zt k o m m e i c h v o n ei n e m K oll o q uir a d e j et zt k o m m e i c h v o n ei n e m K oll o q uir a d e j et zt k o m m e i c h v o n ei n e m K oll o q uir a d e j et zt k o m m e i c h v o n ei n e m K oll o q ui -

u m, d a s wir hi er a m L e hr st u hl a b g e h alt e n u m, d a s wir hi er a m L e hr st u hl a b g e h alt e n u m, d a s wir hi er a m L e hr st u hl a b g e h alt e n 

   

O n ur G ü nt ür k ü n  

w ur d e i n I z mir ( T ür k ei) g e b o -

r e n u n d st u di ert e n a c h d e m A bit ur 

Ps yc h ol o gi e  i n  B o c h u m.  N a c h  St ati o n e n       

i n P aris, S a n Di e g o u n d K o nst a n z k e hrt e 

er 1 9 9 3 mit n ur 3 5 J a hr e n als ei n er d er 

j ü n gst e n Pr of ess or e n a n di e R u hr- U ni v er-

sit ät B o c h u m z ur ü c k. F ür s ei n e F or s c h u n g 

ü b er di e bi ol o gis c h e n Gr u n dl a g e n d es 

D e n k e ns w ur d e er vi elf a c h a us g e z ei c h -

n et: u nt er a n d er e m mit d e m L ei b ni z-

Pr eis 2 0 1 3 u n d d e m C o m m u ni c at or-

Pr eis 2 0 1 4. 
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St ei g er u n g   F ür 2 0 2 0 w ur d e ei n e Er w eit er u n g d e s S u p er c o m p ut er s J U W E L S a n g e k ü n di gt: Ei n e B o o st- St uf e s or gt d af ür, d a s s di e R e c h e nl ei st u n g v o n 1 2 P et a fl o p s 

a uf 7 0 P et a fl o p s a n st ei gt. D a mit w är e er d er s c h n ell st e S u p er c o m p ut er E ur o p a s u n d u nt er d e n T o p T e n w elt w eit. Bil d: F or s c h u n g s z e ntr u m J üli c h / S a s c h a Kr e kl a u

F or s c h er v o n G o o gl e h a b e n mit P art n er n, u nt er a n d er e m d e m 

F o r s c h u n g s z e nt r u m J üli c h , d e n N a c h w ei s d er s o g e n a n nt e n 

Q u a nt e n ü b erl e g e n h eit er br a c ht. D er B e g ri ff b e s c hr ei bt d e n M o -

m e nt, i n d e m Q u a nt e n c o m p ut er Pr o bl e m e b er e c h n e n k ö n n e n, di e 

a u c h di e d er z eit b e st e n S u p er c o m p ut er ni c ht s c h a ff e n. Q u a nt e n -

c o m p ut er b e sit z e n al s S p ei c h er ei n h eit st att di git al er Bit s s o g e -

n a n nt e Q u bit s. B ei i h n e n gi bt e s ni c ht n ur di e kl a s si s c h e bi n är e 

I nf or m ati o n 0 o d er 1, s o n d er n a u c h W ert e d a z wi s c h e n, w o d ur c h 

di e R e c h e nl ei st u n g d e utli c h st ei gt. D er g e n ut zt e Q u a nt e n pr o -

z e s s or „ S y c a m or e“ v erf ü gt ü b er 5 3 Q u bit s. D er A uf w a n d f ür di e 

B er e c h n u n g h ä n gt all er di n g s ni c ht n ur v o n d er Q u bit s- A n z a hl 

a b, s o n d er n a u c h v o n d er K o m pl e xit ät d er Q u a nt e n s c h alt u n g. 

Di e F or s c h er br a c ht e n gl ei c h m e hr er e S c h alt u n g e n mit 5 3 Q u bit s 

z u m L a uf e n. S o b e n öti gt e S y c a m or e l e di gli c h 2 0 0 S e k u n d e n, u m 

ei n e k o m pl e x e A uf g a b e z u b er e c h n e n. Ei n a kt u ell er S u p er r e c h -

n er h ätt e hi erf ür 1 0. 0 0 0 J a hr e g e br a u c ht. F ür di e Si m ul ati o n d er 

Q u a nt e n s c h alt u n g e n w ur d e n v er s c hi e d e n e Al g orit h m e n a uf d e m 

S u p er c o m p ut er S u m mit, G o o gl e- Cl o u d- S er v er n u n d d e m J üli c h er 

S u p er c o m p ut er J U W E L S g e n ut zt. Di e J üli c h er F or s c h er tr u g e n 

mit hilf e d er Si m ul ati o n s s oft w ar e J U Q C S d a z u b ei, di e L ei st u n g 

v o n Q u a nt e n s c h alt u n g e n mit bi s 4 3 Q u bit s z u b e w ert e n. I n d e n 

v er g a n g e n e n J a hr e n k o n nt e n si e b er eit s m e hrf a c h u nt er d er L ei -

t u n g d er P h y si k eri n Kri st el Mi c hi el s e n R e k or d e b ei d er Si m ul a-

ti o n v o n Q u a nt e n c o m p ut er n er zi el e n. Di e Si m ul ati o n s v erf a hr e n 

w er d e n g e n ut zt, u m Al g orit h m e n f ür k ü nfti g e Q u a nt e nr e c h n er 

z u e nt wi c k el n u n d M et h o d e n d er F e hl er k or r e kt ur v or a b a uf 

r el ati v g r o ß e n S y st e m e n z u er pr o b e n.  

P u bli k ati o n: d oi: 1 0. 1 0 3 8 /s 4 1 5 8 6- 0 1 9- 1 6 6 6- 5  

D ur c h br u c h b ei m Q u a nt e n c o m p ut er

F O R S C H U N G

 H E L M H O L T Z  k o m p a kt
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A uf d e m W e g z ur g e n a u e st e n U hr d er W elt

At o m u hr e n g e h e n i n 3 0 Milli ar d e n J a hr e n n ur u m ei n e ei n zi g e 

S e k u n d e f al s c h. F or s c h er ar b eit e n j e d o c h a n n o c h pr ä zi s er e n 

Z eit m e s s er n, d e n s o g e n a n nt e n K er n u hr e n. B ei i h n e n di e n e n 

ni c ht di e S c h wi n g u n g e n i n d er El e ktr o n e n h üll e al s T a kt g e b er, 

s o n d er n j e n e i m At o m k er n s el b st. Di e s er i st et w a 1 0 0. 0 0 0- m al 

kl ei n er al s di e At o m h üll e u n d d a d ur c h w e ni g er a nf älli g f ür 

St ör u n g e n. H er v or g er uf e n w er d e n di e S c h wi n g u n g e n d ur c h 

Ü b er g ä n g e z wi s c h e n E n er gi e ni v e a u s, di e b ei At o m u hr e n mit 

L a s er n er z e u gt w er d e n. All er di n g s li e g e n di e i n At o m k er n e n 

v or h er r s c h e n d e n E n er gi e n u m m e hr er e Gr ö ß e n or d n u n g e n ü b er 

d e n e n d er At o m h üll e, d e s h al b k ö n n e n K er n e mit h e uti g e n L a s er n 

n or m al er w ei s e ni c ht a n g er e gt w er d e n. D er ei n zi g e m ö gli c h e 

K a n di d at f ür di e E nt wi c kl u n g ei n er K er n u hr i st T h ori u m- 2 2 9, d a 

f ür di e A nr e g u n g di e s e s I s ot o p s ultr a vi ol ett e Str a hl u n g a u sr ei c ht. 

Ei n F or s c h ert e a m u nt er B et eili g u n g d e s G SI H el m h olt z z e ntr u m s 

f ür S c h w eri o n e nf or s c h u n g i n D ar m st a dt k o n nt e n u n er st m al s 

z ei g e n, wi e vi el E n er gi e b ei m Z erf all ei n e s a n g er e gt e n T h ori u m-

2 2 9- At o m k er n s fr ei wir d – ei n e wi c hti g e Vor a u s s et z u n g f ür di e 

E nt wi c kl u n g g e ei g n et er L a s er u n d l et ztli c h d er K er n u hr.  

P u bli k ati o n: d oi: 1 0. 1 0 3 8 /s 4 1 5 8 6- 0 1 9- 1 5 3 3- 4

Al z h ei m er 1 4 J a hr e v or Di a g n o s e v or h er s a g e n

Al z h ei m er wir d m ei st er st di a g n o sti zi ert, w e n n b ei d e n P ati e nt e n 

b er eit s ir r e v er si bl e G e hir n s c h ä d e n si c ht b ar si n d u n d si e v er g e s s -

li c h w er d e n. Di e Kr a n k h eit b e gi n nt j e d o c h s c h o n J a hr e z u v or, 

w e n n si c h A m yl oi d pr ot ei n e f e hl er h aft f alt e n. D er Alt er n sf or s c h er 

H er m a n n Br e n n er v o m D e ut s c h e n Kr e b sf or s c h u n g s z e ntr u m  

( D K F Z) k o n nt e n u n mit K oll e g e n v o n d er R u hr- U ni v er sit ät 

B o c h u m z ei g e n, d a s s ei n Bl utt e st ei n er h ö ht e s Al z h ei m er ri si k o 

b er eit s w eit v or d e m A uftr et e n si c ht b ar er S y m pt o m e a n z ei g e n 

k a n n. Si e u nt er s u c ht e n Bl ut pr o b e n v o n 1 5 0 T eil n e h m er n d er i m 

J a hr 2 0 0 0 i nitii ert e n E S T H E R- St u di e, b ei d e n e n i m Verl a uf v o n  

1 4 J a hr e n ei n e D e m e n z di a g n o sti zi ert w ur d e. Z u s ät zli c h w ur d e n 

di e Bl ut pr o b e n v o n 6 2 0 T eil n e h m er n o h n e D e m e n z di a g n o s e z ur 

K o ntr oll e g e pr üft. F ür di e s p ät er a n Al z h ei m er er kr a n kt e n M e n -

s c h e n z ei gt e d er Bl utt e st g e g e n ü b er d er K o ntr oll g r u p p e ei n bi s 

z u 2 3-f a c h er h ö ht e s Er kr a n k u n g sri si k o a n – u n d z w ar bi s z u  

1 4 J a hr e v or d er Di a g n o s e. B ei a n d er e n D e m e n zf or m e n li ef ert e 

d er T e st k ei n e Hi n w ei s e a uf er h ö ht e Ri si k e n. S o mit er k e n nt 

er s p e zi fi s c h d a s Al z h ei m er ri si k o. Di e F or s c h er w oll e n n u n i n 

w eit er e n St u di e n pr üf e n, o b si c h d er T e st z ur Er mittl u n g d e s 

Al z h ei m er ri si k o s b ei b e s c h w er d efr ei e n M e n s c h e n ei g n et.   

P u bli k ati o n: d oi: 1 0. 1 0 1 6 /j.j al z. 2 0 1 9. 0 8. 1 8 9

Wi e m ol e k ul ar e F u ß b äll e z er pl at z e n

S o g e n a n nt e F u ß b all m ol e k ül e b e st e h e n a u s 6 0 k u g elf ör mi g  

a n g e or d n et e n K o hl e n st o ff at o m e n. Si e k o m m e n i n d er N at ur n ur 

i n g eri n g e n M e n g e n v or, k ö n nt e n a b er k ü n stli c h h er g e st ellt  

k ü nfti g al s K at al y s at or, S c h mi er mitt el, H al b- u n d S u pr al eit er  

v er w e n d et w er d e n. Ei n T e a m, a n d e m a u c h F or s c h er d e s  

D e ut s c h e n El e ktr o n e n- S y n c hr otr o n s D E S Y  b et eili gt si n d, h at  

n u n i n E c ht z eit v erf ol gt, wi e F u ß b all m ol e k ül e mit Blit z e n ei n e s 

R ö nt g e nl a s er s b e s c h o s s e n w er d e n. Di e Blit z e d a u ert e n j e w eil s 

n ur w e ni g e F e mt o s e k u n d e n ( al s o d e n billi ar d st e n T eil ei n er 

S e k u n d e). Di e M ol e k ül e z er pl at zt e n l a n g s a m er u n d a n d er s al s 

er w art et. Di e B e o b a c ht u n g i st b e d e ut s a m f ür di e A n al y s e  

e m p fi n dli c h er Pr ot ei n e u n d a n d er er Bi o m ol e k ül e, di e e b e nf all s 

h ä u fi g mit hilf e h ell er R ö nt g e nl a s er blit z e d ur c hl e u c ht et w er d e n.

P u bli k ati o n: d oi: 1 0. 1 0 3 8 /s 4 1 5 6 7- 0 1 9- 0 6 6 5- 7

Z er s c h o s s e n   C o m p ut er si m ul ati o n d er R e a kti o n ei n e s F u ß b all m ol e k ül s a uf ei n e n 
R ö nt g e nl a s er str a hl n a c h 0, 6 0 u n d 2 4 0 F e mt o s e k u n d e n. Bil d: D E S Y, Z olt a n J ur e k

G e n a u   S c h wi n g u n g e n i m At o m k er n v o n T h ori u m- 2 2 9 s oll e n al s T a kt g e b er  
f ür k ü nfti g e At o m k er n u hr e n di e n e n. Bil d: C. D üll m a n n, G SI u n d J G U

Hi n w ei s   F e hl g ef alt et e A m yl oi d- B et a- Pr ot ei n e (r e c ht s) a b s or bi er e n I nfr ar ot -
li c ht a n d er s al s g e s u n d e (li n k s). D er Bl utt e st k a n n di e Fr e q u e n z v er s c hi e b u n g 
b ei Al z h ei m er er kr a n kt e n a n z ei g e n. Bil d: K. G er w ert, A. N a b er s / R U B



A n z ei g e

F O R S C H U N G

V er di e n st or d e n f ür H el m h olt z- F or s c h eri n n e n

B u n d e s pr ä si d e nt Fr a n k- W alt er St ei n m ei er h at z u m T a g d er  

D e ut s c h e n Ei n h eit 2 5 Fr a u e n u n d M ä n n er mit d e m B u n d e s v er -

di e n st kr e u z a u s g e z ei c h n et. U nt er d e n Pr ei str ä g er n b e fi n d e n si c h 

a u c h z w ei H el m h olt z- F or s c h eri n n e n: A ntj e B o eti u s, M e er e s bi o-  

l o gi n u n d Dir e kt ori n d e s Alfr e d- W e g e n er-I n stit ut s , H el m h olt z-

Z e ntr u m f ür P ol ar- u n d M e er e sf or s c h u n g ( A WI), u n d di e M at eri al-

f or s c h eri n Britt a N e stl er v o m K arl sr u h er I n stit ut f ür T e c h n ol o gi e  

( KI T). A ntj e B o eti u s „ bri n gt si c h ni c ht n ur i n vi el e h o c hr a n gi g e 

Gr e mi e n ei n, s o n d er n m a c ht di e n e u e st e n Er k e n nt ni s s e d er 

O z e a n ol o gi e a u c h ei n e m br eit e n P u bli k u m z u g ä n gli c h“, h ei ßt 

e s i n d er B e g r ü n d u n g. Di e C o m p ut er m o d ell e v o n Britt a N e stl er 

„ b er e c h n e n di e L e b e n s d a u er v o n M at eri ali e n, er m ö gli c h e n e s, 

R e s s o ur c e n e ffi zi e nt er ei n z u s et z e n, u n d h a b e n N a c h h alti g k eit i m 

Bli c k“. E b e nf all s a u s g e z ei c h n et w ur d e n u nt er a n d er e m d er I S S-

K o m m a n d a nt Al e x a n d er G er st u n d d er M u si k er U d o Li n d e n b er g. 

Er wi n- S c hr ö di n g er- Pr ei s f ür S ol ar z ell e nf or s c h er 

Si e si n d di e g r o ß e n H o ff n u n g str ä g er i n d er S ol ar z ellf or s c h u n g: 

P er o w s kit e. I n k ür z e st er Z eit h a b e n si e ei n e n Wir k u n g s g r a d 

er r ei c ht, d e n Sili zi u m z ell e n er st n a c h j a hr z e h nt el a n g er O pti mi e-

r u n g li ef ert e n. Ei n i nt er di s zi pli n är e s F or s c h ert e a m v o m K arl sr u h er 

I n stit ut f ür T e c h n ol o gi e ( KI T) h at n u n di e Mi kr o str u kt ur u n d  

di e b e s o n d er e n Ei g e n s c h aft e n d er P er o w s kit s ol ar z ell e n u nt er-

s u c ht. Di e s e c h s b et eili gt e n Wi s s e n s c h aftl er k o n nt e n z ei g e n, 

d a s s ei n t y pi s c h er B a u st ei n v o n m et all or g a ni s c h e n P er o w s kit e n 

f er r o el e ktri s c h i st. K ü nfti g w oll e n di e Wi s s e n s c h aftl er n e u e 

f er r o el e ktri s c h e Ver bi n d u n g e n erf or s c h e n, di e v or all e m u m w elt-

fr e u n dli c h u n d n a c h h alti g s ei n s oll e n. D a s F or s c h ert e a m w ur d e 

f ür s ei n e E nt d e c k u n g e n n u n mit d e m Er wi n- S c hr ö di n g er- Pr ei s 

a u s g e z ei c h n et u n d er h ält i n s g e s a mt 5 0. 0 0 0 E ur o Pr ei s g el d.    

 

A n n ett e D o erf el

Vi ell ei c ht z u ei n e m  
m o bil er e n Allt a g.

w e n n C o m p ut er  
u n s er e A ut o s 
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C h a n c e KI
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O b i n E- A ut o s o d er S m art p h o n e s: Vi el e mi n e-

r ali s c h e R o h st o ff e, di e i n n e u e n T e c h n ol o gi e n 

z u m Ei n s at z k o m m e n, t a u c h e n i n d er Er d e al s 

wi n zi g e Er zt eil c h e n a uf. Wi e m a n si e e ffi zi e nt 

g e wi n n e n k a n n, er kl ärt M arti n R u d ol p h, L eit er 

d er A bt eil u n g A uf b er eit u n g a m H el m h olt z- 

I n stit ut Fr ei b er g f ür R e s s o ur c e nt e c h n ol o gi e 

( HI F) i n F ol g e 1 6 3 d e s R e s o n at or- P o d c a st s.

Fl ot ati o n i st ei n e M et h o d e, mit d er si c h 

a u s Er z e n w ert v oll e R o h st off e g e wi n n e n 

l a s s e n. „I c h v er gl ei c h e d e n Vor g a n g g er n e 

mit d e m, w a s A s c h e n p utt el a uf erl e gt 

w ur d e: Di e W ert st off e k o m m e n i n s T ö pf-

c h e n, di e w e ni g er w ert v oll e n Mi n er ali e n 

i n s Kr ö pf c h e n“, s a gt d er Verf a hr e n s-

t e c h ni k er M arti n R u d ol p h. 

B ei m Fl ot ati o n s v erf a hr e n wir d d a s 

f ei n z er m a hl e n e Er z g e st ei n, i n d e m si c h 

wi n zi g e M et all er z p arti k el b efi n d e n, mit 

W a s s er v er m e n gt. I n di e s e Fl ü s si g k eit 

w er d e n d a n n G a s bl a s e n ei n g el eit et. A n 

T eil c h e n mit w a s s er a b st o ß e n d er O b er-

fl ä c h e – u n d d a s si n d g e n a u di e W ert-

st off e – h aft e n di e Bl a s e n a n u n d st ei g e n 

n a c h o b e n. D ort l a s s e n si e si c h pr o bl e m-

l o s a b s c h ö pf e n. Di e Fl ot ati o n st e c h n ol o gi e 

e xi sti ert s eit ü b er 1 0 0 J a hr e n. B ei wi n zi g 

kl ei n e n P arti k el g r ö ß e n v o n 2 0 Mi kr o-

m et er n – d a s i st ni c ht ei n m al h al b s o 

di c k wi e ei n M e n s c h e n h a ar – g er ät di e 

d er z eiti g e T e c h n ol o gi e all er di n g s a n  

i hr e Gr e n z e n. I n di e s er Gr ö ß e n or d n u n g 

li e ß e n si c h j e d o c h vi el e k o st b ar e R o h-

st off e g e wi n n e n. A n ei n er Verf ei n er u n g 

d e s Verf a hr e n s ar b eit et M arti n R u d ol p h. 

Mit hilf e i n n o v ati v er A nl a g e n u n d 

v er b e s s ert er Pr o z e s s e will er s o w o hl d e n 

W a s s er- u n d E n er gi e v er br a u c h al s a u c h 

d e n Ei n s at z v o n C h e mi k ali e n r e d u zi e-

r e n – u n d di e A u s b e ut e a n R o h st off e n 

er h ö h e n. Ei n e wi c hti g e R oll e s pi elt d a s 

Fl ot ati o n s v erf a hr e n a u c h f ür di e R o h st off -

g e wi n n u n g a u s Alt h al d e n o d er R e c y cli n g. 

„I d e al er w ei s e, s o m ei n e W u n s c h v or st el-

l u n g, w ür d e n wir all e M at eri ali e n, di e 

wir ei n m al z u ei n e m Pr o d u kt wi e ei n e m 

S m art p h o n e v er w e n d et h a b e n a u c h wi e-

d er h er a u s h ol e n k ö n n e n, u m e s z u ei n e m 

n e u e n, m o d er n er e n Pr o d u kt e nt wi c k el n 

z u k ö n n e n,“ s a gt er. W ar u m d a s n o c h 

Ut o pi e i st u n d w el c h e w eit er e n g r o ß e n 

Zi el e er v erf ol gt, d ar ü b er s pri c ht M arti n 

R u d ol p h i n F ol g e 1 6 3 d e s R e s o n at or-

P o d c a st s. 

A g at a T u zi m e k

A U DI O

M e hr Wi s s e n s c h aft a uf  
di e O hr e n gi bt e s hi er:  

 w w w. h el m h olt z. d e /
r e s o n at or- 1 6 3

Wi n zi g e S c h ät z e  
b er g e n

F O R S C H U N G

R E S O N A T O R: F o l g e 1 6 3

Er st l e s e n, d a n n h ör e n

d e r F o r s c h u n g s p o d c a s t d e r

H el m h olt z- G e m ei n s c h af t

Vi ell ei c ht z u ei n e m  
m o bil er e n Allt a g.

w e n n C o m p ut er  
u n s er e A ut o s 

W O

C h a n c e KI
wi s s e n s c h aft sj a hr. d e#

k o m m e n wir  
d e n n d a hi n,

http://www.helmholtz.de/resonator-163


I n d er E c k er nf ör d er B u c ht st e ht i n 1 4, 5 M et er n Ti ef e ei n e U nt er w a s s er st ati o n d e s G E O M A R  

u n d s e n d et j a hr el a n g z u v erl ä s si g D at e n i n E c ht z eit z u m H el m h olt z- Z e ntr u m f ür O z e a nf or s c h u n g  

n a c h Ki el. D o c h pl öt zli c h f e hlt v o n i hr j e d e S p ur – u n d F or s c h er, S p e zi alt a u c h er u n d  

Kri mi n al p oli z ei st e h e n v or ei n e m R ät s el.

F O R S C H U N G

E
s w ar k ei n st ür mi s c h er T a g, al s d a s H er z-

st ü c k v o n B o k ni s E c k v er s c h w a n d. E s g a b 

k ei n M ari n e s c hi ff w eit u n d br eit, w e d er ü b er 

n o c h u nt er W a s s er. K ei n Fi s c h er b o ot f u hr d ur c h s 

S p er r g e bi et a n d er O st s e e k ü st e a m Ei n g a n g d er 

E c k er nf ör d er B u c ht, d a, w o si c h i n d er l et zt e n 

Ei s z eit v or g ut 1 0 0. 0 0 0 J a hr e n ei n e Gl et s c h er z u n-

g e 1 7 Kil o m et er ti ef i n s L a n d g e ar b eit et h att e. E s 

w ar all e s still u n d l ei s e a n j e n e m s o m m erli c h e n 

2 1. A u g u st, al s d a s O b s er v at ori u m u m 8. 1 5 U hr 

pl öt zli c h a uf h ört e z u s e n d e n.

B o k ni s E c k i st F or s c h er n a u s all er Welt ei n 

B e g ri ff: S eit 1 9 5 7 w er d e n i n d er E c k er nf ör d er 

B u c ht z w ei Kil o m et er v or d er K ü st e g r u n dl e g e n d e 

D at e n ü b er d a s m ari n e Ö k o s y st e m er h o b e n. I m 

m o n atli c h e n T ur n u s m e s s e n Wi s s e n s c h aftl er d e s 

G E O M A R – H el m h olt z- Z e ntr u m f ür O z e a nf or s c h u n g 

Ki el d e n S al z g e h alt, di e T e m p er at ur u n d di e 

K o n z e ntr ati o n e n v o n S a u er st o ff, N ä hr st o ff e n u n d 

C hl or o p h yll s o wi e kli m ar el e v a nt e S p ur e n g a s e wi e 

L a c h g a s u n d M et h a n. I m J a hr 2 0 1 6 er w eit ert e n 

di e Ki el er i n Z u s a m m e n ar b eit mit d e m H el m h olt z-

Z e ntr u m G e e st h a c ht Z e ntr u m f ür M at eri al- u n d 

K ü st e nf or s c h u n g ( H Z G) i hr e alt e M e s s st ati o n  

u m d a s U nt er w a s s er o b s er v at ori u m „ B o k ni s- E c k-  

K n ot e n“, d a s s ei n e Er g e b ni s s e p er Gl a sf a s er k a b el 

i n E c ht z eit a n ei n e L a n d st ati o n s e n d et; ei n wi c hti-

g er S c hritt, u m di e M e s s d at e n z u v er v oll st ä n di g e n.

„ D a h at si c h si c h er m al wi e d er ei n e Ver bi n d u n g 

g el o c k ert“, d e n kt Pr oj e ktl eit er H er m a n n B a n g e, 

al s d er K o nt a kt z u m O b s er v at ori u m pl öt zli c h 

a bri s s. D er Pr of e s s or f ür M ari n e Bi o g e o c h e mi e 

k o or di ni ert s eit 2 0 1 0 di e A kti vit ät e n i n B o k ni s 

E c k u n d w ar v er a nt w ortli c h f ür d e n A uf b a u d er 

St ati o n. Er k o nt a kti ert di e F or s c h u n g st a u c h er d er 

U ni v er sit ät Ki el, bitt et si e, u nt er W a s s er di e e m p -

fi n dli c h e n Ver bi n d u n g e n z u pr üf e n. Ei n e W o c h e 

s p ät er m a c ht si c h d a s F or s c h u n g s s c hi ff Litt ori n a 
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„ Ni c ht et w a di e St e c k er si n d s c h ul d. 

Ei n Gr o ßt eil d er St ati o n i st w e g!“
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a uf d e n W e g n a c h 5 4 ° 3 1. 2' N, 1 0 ° 0 2. 5' E. Vi er 

F or s c h u n g st a u c h er g e h e n i n s W a s s er, si e r e c h n e n 

d a mit, di e S e n s or e n z u w art e n. D o c h si e e nt d e-

c k e n et w a s v ölli g a n d er e s: „ Ni c ht et w a di e St e c k er 

si n d s c h ul d“, st ellt e R ol a n d Fri e dri c h f e st, d er 

A u s bil d u n g sl eit er d e s F or s c h u n g st a u c h z e ntr u m s 

a n d er Ki el er U ni v er sit ät: „ Ei n Gr o ßt eil d er St ati o n 

i st w e g!“ Di e Si c ht i st hi er i n f a st 1 5 M et er n Ti ef e 

s e hr ei n g e s c hr ä n kt, n ur 2 0 Z e nti m et er w eit k ö n-

n e n di e T a u c h er s e h e n. Si e s u c h e n i n d er n ä h er e n 

U m g e b u n g. Ni c ht s.

F or s c h er H er m a n n B a n g e k a n n ni c ht gl a u-

b e n, w a s i h m di e T a u c h er f ot o g r a fi s c h b el e g e n: Di e 

K a b el si n d a b g eri s s e n, e s f e hl e n z w ei G e st ell e d e s 

3 0 0. 0 0 0 E ur o t e ur e n U nt er w a s s er-

o b s er v at ori u m s. Di e z w ei v er-

s c h w u n d e n e n El e m e nt e 

wi e g e n z u s a m m e n 

7 7 0 Kil o g r a m m, 

si n d mit vi el e n 

t e ur e n S e n s or e n a u s g e st att et. D a s s di e St ati o n 

ei nf a c h v er s c h wi n d e n k ö n nt e, h att e n di e F or s c h er 

ni c ht f ür m ö gli c h g e h alt e n. Si e w ar i n d e n B o d e n 

ei n g el a s s e n, f e st v er a n k ert u n d s o s c h w er wi e ei n 

Kl ei n w a g e n. 

„ W a s e s b e d e ut et, d a s s d a s O b s er v at ori u m 

w e g i st, w ur d e u n s zi e mli c h s c h n ell kl ar“, s a gt 

H er m a n n B a n g e. Er d a c ht e z u n ä c h st a n di e vi el e n 

M a st er ar b eit e n, di e n u n ni c ht g e s c hri e b e n w er d e n 

k ö n n e n. U n d d a n n a n di e B e d e ut u n g f ür d a s g r o ß e 

G a n z e: „ Ei n k o nti n ui erli c h e s M e s s s y st e m l e bt  

v o m k o nti n ui erli c h e n M e s s e n“, s a gt er r e si g ni ert. 

Di e St ati o n w ar T eil d e s C o a st al O b s er vi n g S y st e m  

f or N ort h er n a n d Art ci c S e a s ( C O S Y N A), ei n e s 

i nt e g ri ert e n B e o b a c ht u n g s- u n d M o d elli er u n g s- 

s y st e m s, d a s d e n U m w elt z u st a n d d er K ü st e n-

g e w ä s s er v o n N or d s e e u n d Ar kti s b e s c hr ei bt u n d 

v o m H Z G k o or di ni ert wir d. C O S Y N A b eli ef ert 

B e h ör d e n mit D at e n, di e b ei d er Pl a n u n g v o n 

R o uti n e a uf g a b e n wi e et w a K ü st e n s c h ut z m a ß-

5 4° 31. 2' N, 1 0° 0 2. 5' E

B o k ni s E c k: 
F o r s c h u n g s ei t 1 9 5 7

D er N a m e B o k ni s E c k i st i n d er  

M e er e sf or s c h u n g w elt b e k a n nt. S eit 

1 9 5 7 w er d e n d ort r e g el m ä ßi g U m w elt-  

d at e n wi e b ei s pi el s w ei s e di e T e m p er a -

t ur, d er S al z- u n d N ä hr st o ff g e h alt s o wi e 

S a u er st o ff o d er C hl or o p h yll er h o b e n. 

Si e l a s s e n R ü c k s c hl ü s s e a uf d e n 

Z u st a n d d e s Ö k o s y st e m s d er s ü d w e st-

li c h e n O st s e e z u. D a mit i st di e D at e n-

r ei h e a u s B o k ni s E c k ei n e d er ält e st e n 

n o c h a kti v e n m e er e s wi s s e n s c h aftli c h e n 

Z eit s eri e n w elt w eit.

V er s c h w u n d e n   Di e S e n s or e n d e s O b s er v at ori u m s b ei B o k ni s E c k li ef ert e n wi c hti g e 
D at e n, u m V er ä n d er u n g e n i n m ari n e n Ö k o s y st e m e n z u er k e n n e n.  

Bil d: F or s c h u n g st a u c h z e ntr u m d er C A U
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n a h m e n u n d 

d er V or b er eit u n g 

a uf N otf äll e h elf e n s oll e n. 

Mit d e m O b s er v at ori u m 

i st d e m S y st e m ei n wi c hti g e s 

El e m e nt v erl or e n g e g a n g e n.

Di e L a g e v o n B o k ni s E c k i st i d e al 

f ür di e F or s c h u n g. Hi er z ei gt si c h ei n 

K ü st e n ö k o s y st e m u nt er d e m Ei n fl u s s a u s-  

g e pr ä gt er Ver ä n d er u n g e n d e s S al z g e h alt s u n d 

d er S a u er st o ff ar m ut, di e e nt st e ht, w e n n B a kt eri e n 

or g a ni s c h e s M at eri al z er s et z e n. D a s O b s er v at o -

ri u m w ar a u s g e st att et mit m o d er n st e n S e n s or e n. 

Wi e vi el S a u er st o ff st e ht Or g a ni s m e n i m M e er -

w a s s er z ur Verf ü g u n g? Wel c h e N ä hr st o ff e si n d 

i m W a s s er g el ö st? Wi e st ar k i st d a s W a c h st u m 

v o n Pl a n kt o n? A nt w ort e n a uf di e s e Fr a g e n l a s s e n 

R ü c k s c hl ü s s e d ar a uf z u, wi e e s u m d a s m ari n e 

Ö k o s y st e m b e st ellt i st. „ Di e k o nti n ui erli c h e n 

M e s s u n g e n h a b e n di e m o n atli c h e Z eit s eri e p erf e kt 

er g ä n zt u n d wir k o n nt e n d a n k i h n e n g a n z n e u e 

B e z ü g e z wi s c h e n d e n D at e n h er st ell e n“, er kl ärt 

H er m a n n B a n g e. U nt er s u c h u n g e n h ätt e n g e z ei gt, 

d a s s si c h vi el e Er ei g ni s s e mit d e n m o n atli c h e n 

M e s s u n g e n ni c ht erf a s s e n l a s s e n, et w a k ur zfri sti g e 

Hit z e p eri o d e n o d er ei n z el n e st ar k e St ür m e, di e 

S p ur e n i m Ö k o s y st e m hi nt erl a s s e n. Z w ei J a hr e Pl a -

n u n g s- u n d B a u z eit i n v e sti ert e n di e F or s c h er, b e v or 

si e di e St ati o n i m D e z e m b er 2 0 1 6 i n st alli ert e n. 

K a n n ei n g r o ß er Fi s c h di e G e st ell e mit g eri s s e n  

h a b e n? A u s g e s c hl o s s e n, vi el z u s c h w er. E xtr e m e 

Str ö m u n g e n s c h ei d e n a u c h a u s. E b e n s o St ur m –  

e s w ar s o m m erli c h e s, r u hi g e s Wett er, u n d s c h w er e 

St ür m e h att e d a s O b s er v at ori u m bi s h er o h n e 

S c h ä d e n ü b er st a n d e n. Al s o Di e b st a hl? Di e Wi s s e n-

s c h aftl er er st att e n A n z ei g e, bitt e n di e W a s s er-

s c h ut z p oli z ei u m U nt er st üt z u n g, di e Kri mi n al-

p oli z ei b e gi n nt mit Er mittl u n g e n. Z eit u n g s b eri c ht e 

er s c h ei n e n, di e B e v öl k er u n g wir d u m Hilf e g e b e -

t e n: Wer h at g e s e h e n, d a s s S c hi ff e i m S p er r g e bi et 

u nt er w e g s w ar e n? Z w ei Kil o m et er e ntf er nt a n L a n d 

li e gt ei n C a m pi n g pl at z, d er mit s ei n e m s c h ö n e n  

„ Wir h a b e n all e s ü b er pr üft –  

k ei n e s u n s er er U- B o ot e o d er S c hiff e 

w ar a n di e s e m T a g i n d er N ä h e.“

Z u v or   A nf a n g 2 0 1 7 w ur d e d er B o k ni s-         E c k- K n ot e n           i n st alli ert, u m p er m a n e nt  
gr u n dl e g e n d e M e s s w ert e z u erf a s s e n.  
Bil d: F or s c h u n g st a u c h z e ntr u m d er C A U

D a n a c h   D a s z erf a s ert e L a n d a n s c hl u s s k a b el w ar all e s, w a s di e F or s c h u n g st a u c h er v o m 
U nt er w a s s er o b s er v at ori u m n o c h fi n d e n k o n nt e n. Bil d: F or s c h u n g st a u c h z e ntr u m d er C A U
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M e er e s bli c k wir bt. A b er k ei n er h at a n di e s e m  

M or g e n a uf d e m M e er et w a s Ver d ä c hti g e s er bli c kt.

Di e P oli z ei t a p pt i m D u n k el n: „ E s gi bt bi s-

l a n g k ei n e F u n d st ü c k e“, b e m er kt S ö n k e Hi nri c h s 

v o n d er z u st ä n di g e n P oli z ei dir e kti o n N e u m ü n st er. 

Ni c ht s, w a s Hi n w ei s e a uf d e n Ver bl ei b gi bt. „ Di e 

Er mittl u n g e n er g a b e n bi s h er k ei n e n ä h er e n 

Ver d a c ht s m o m e nt e.“ Di e M ari n e b etr ei bt i n d er 

E c k er nf ör d er B u c ht ei n e T or p e d o s c hi e ß b a h n. A u c h 

d a s 1. U b o ot g e s c h w a d er s o wi e Fl ott e n di e n st b o ot e 

si n d d ort st ati o ni ert. K ö n nt e al s o ei n S c hi ff o d er 

g ar ei n U- B o ot d er M ari n e di e St ati o n a u s Ver-

s e h e n g er a m mt u n d mit g e s c hl eift h a b e n? H a u pt-

b o ot s m a n n M ari a H a g e m a n n, S pr e c h eri n d er 

D e ut s c h e n M ari n e: „ Wir h a b e n all e s ü b er pr üft – 

k ei n e s u n s er er U- B o ot e o d er S c hi ff e w ar a n  

di e s e m T a g i n d er N ä h e.“

L a ut S c hi ff s b e w e g u n g s d at e n w ar ü b er h a u pt k ei n 

S c hi ff z u m fr a gli c h e n Z eit p u n kt b ei B o k ni s E c k 

u nt er w e g s. Er h o b e n w er d e n di e s e D at e n a uf d e m 

M e er mit d e m AI S- S y st e m ( A ut o m ati c I d e nti fi-

c ati o n S y st e m). Will si c h ei n K a pit ä n a b er ni c ht 

e nt d e c k e n l a s s e n, k a n n er  

 

d e n S e n d er, 

d e n e s i n j e d e m S c hi ff a b 

ei n er L ä n g e v o n 2 0 M et er g e b e n m u s s, 

a u c h ei nf a c h a u s s c h alt e n u n d w är e d a mit q u a si 

u n si c ht b ar. D e s R ät s el s L ö s u n g s oll ei n S c hl e p p -

n et z fi s c h er s ei n, d er h ei mli c h u n d v er b ot e n er w ei s e 

i m S p er r g e bi et g e fi s c ht h at. S c hl e p p n et z e b e st e h e n 

a u s tri c ht erf ör mi g e n S ä c k e n, di e S c h w ar m fi s c h e 

wi e H eri n g e, K a b elj a u, S e el a c h s, S pr ott e n u n d 

M a kr el e n ei n s a m m el n. Gr u n d s c hl e p p n et z e w er -

d e n s o g ar ü b er d e n B o d e n g e z o g e n, u m d ort mit 

s c h w er e n K ett e n d e n M e er e s b o d e n a uf z u w ü hl e n 

u n d Pl att fi s c h e a uf z u s c h e u c h e n.  

„ D er B o k ni s- E c k- D at e n s at z w ar a u c h 

i nt er n ati o n al s e hr g efr a gt. E s i st ei n e 

S c h a n d e, d a s s er n u n ei n e s o l a n g e 

L ü c k e h a b e n wir d.“Z u v or   A nf a n g 2 0 1 7 w ur d e d er B o k ni s-         E c k- K n ot e n           i n st alli ert, u m p er m a n e nt  
gr u n dl e g e n d e M e s s w ert e z u erf a s s e n.  
Bil d: F or s c h u n g st a u c h z e ntr u m d er C A U

Di e N et z e si n d mit u nt er bi s z u 1, 5 Kil o m et er l a n g. 

S c hl e p p n et z fi s c h er si n d i n d er Kriti k, w eil si e mit 

m o d er n er Ort u n g st e c h ni k wi e E c h ol ot Fi s c h-

s c h w är m e g e zi elt ort e n, M e er e s y st e m ati s c h l e er 

fi s c h e n u n d d a b ei g r o ß e M e n g e n a n B eif a n g i n 

K a uf n e h m e n – ei n U nt er w a s s er o b s er v at o- 

ri u m w ür d e d a z u n ä c h st g ar ni c ht a u ff all e n. 

H er m a n n B a n g e tr a u ert v or all e m 

u m di e D at e n. „ D er B o k ni s- E c k- D at e n s at z 

w ar a u c h i nt er n ati o n al s e hr g efr a gt“, s a gt 

er, „ u n d e s i st ei n e S c h a n d e, d a s s er n u n ei n e 

s o l a n g e L ü c k e h a b e n wir d.“ D er kl ei n e T eil d e s 

O b s er v at ori u m s, d er u n v er s e hrt g e bli e b e n i st, 

i st mit S e n s or e n z u Fl u or e s z e n z u n d C hl or o-

p h yll a u s g e st att et u n d k ö n nt e d e m n ä c h st wi e d er 

a n g e s c hl o s s e n w er d e n – s of er n d a s K a b el k ei n e n 

z u g r o ß e n S c h a d e n g e n o m m e n h at. J e l ä n g er e s 

all er di n g s o ff e n a uf d e m M e er e s b o d e n li e gt, d e st o 

u n w a hr s c h ei nli c h er wir d d a s. „ D er A uf w a n d,  

d a s K a b el n e u z u l e g e n, i st e n or m“, b e kr äfti gt 

H er m a n n B a n g e. „ Di e g a n z e St ati o n n e u z u  

b a u e n, wir d et w a ei n J a hr d a u er n. Wir k ö n n e n  

n ur h o ff e n, d a s s di e Ver si c h er u n g ei n e n g r o ß e n 

T eil d er K o st e n ü b er ni m mt.“ 

D a s T a u c h ert e a m d er U ni v er sit ät Ki el h at 

k ür zli c h v o n ei n e m F or s c h u n g s s c hi ff a u s d e n  

M e er e s b o d e n mit M ulti b e a m- E c h ol ot a b g e s u c ht. 

Di e s e s h o c h a u fl ö s e n d e S o n ar z ei gt di e B o d e n-

str u kt ur a m M e er e s g r u n d – u n d o ff e n b art e ei n e 

3 6 0 M et er l a n g e S c hl eif s p ur. S o k o n nt e n di e  

T a u c h er z w ei G e bi et e ei n g r e n z e n, i n  

d e n e n di e R e st e d er M e s s- 

 

 

st ati o n vi ell ei c ht li e g e n. S ei n e l et zt e H o ff n u n g 

s et zt H er m a n n B a n g e al s o a uf di e n ä c h st e n T a u c h -

g ä n g e. Di e Si c ht all er di n g s m a c ht T a u c hl e hr er 

R ol a n d Fri e dri c h S or g e n: „ W e n n Si e n ur 2 0 bi s 3 0 

Z e nti m et er Si c ht h a b e n, i st s o g ar ei n R a di u s v o n 

1 0 o d er 2 0 Q u a dr at m et er n ri e si g, w e n n Si e i h n 

a b s u c h e n m ü s s e n.“ F ür H er m a n n B a n g e a b er li e gt 

i n di e s e m R a di u s g r o ß e H o ff n u n g. 

I s a b ell S pil k er
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Di e S oft w ar e a k z e pti ert d a s P a s s bil d ni c ht, w eil si e di e A u g e n 

d er a b g e bil d et e n P er s o n al s g e s c hl o s s e n i nt er pr eti ert – d a b ei 

i st d er A ntr a g st ell er i n d er P a s s b e h ör d e ei nf a c h n ur ei n A si at e. 

U n d d a s a ut o n o m f a hr e n d e F a hr z e u g er k e n nt h ell h ä uti g e 

F u ß g ä n g er w e s e ntli c h z u v erl ä s si g er al s p ot e n zi ell e Hi n d er ni s s e 

al s M e n s c h e n mit d u n kl er er H a utf ar b e – d a s z ei gt e A nf a n g d e s 

J a hr e s ei n e wi s s e n s c h aftli c h e St u di e d e s G e or gi a I n stit ut e of 

T e c h n ol o g y. Di e hi er ei n g e s et zt e n – v er m ei ntli c h s m art e n –  

T e c h n ol o gi e n z ur G e si c ht s- u n d P er s o n e n er k e n n u n g si n d ei n 

g ut e s B ei s pi el f ür d a s Di s kri mi ni er u n g s p ot e n zi al, d a s i n k ü n st -

li c h er I nt elli g e n z ( KI) st e c kt. D e n n KI b er u ht a uf Al g orit h m e n 

u n d D at e n m e n g e n, u n d di e si n d zi e mli c h k o m pl e x u n d s e hr 

u mf a n g r ei c h, a b er p er s e d e s h al b n o c h l a n g e ni c ht g er e c ht. 

KI k a n n, w e n n gl ei c h u n g e w ollt, s y st e m ati s c h di s kri mi ni er e n, 

w e n n wir si e n ur mit D at e n ei n er b e sti m mt e n B e v öl k er u n g s -

g r u p p e tr ai ni er e n.

Wi e wi c hti g di e Q u alit ät d e s D at e n-I n p ut s a u c h n a c h 

d e m St art ei n e s Pr o d u kt s i st, z ei g e n C h at b ot s, di e u n s h e ut e 

vi elf a c h o nli n e b e g e g n e n. D a s M o d ell T a y v o n Mi cr o s oft m u s st e 

b er eit s n a c h k ur z er Z eit a b g e s c h alt et w er d e n: D er B ot s ollt e 

v o n j u n g e n M e n s c h e n i m N et z l er n e n, wi e si e u nt er ei n a n d er 

k o m m u ni zi er e n. D o c h b er eit s n a c h k ür z e st er Z eit w ar e n s ei n e 

A nt w ort e n h o c h g r a di g di s kri mi ni er e n d. Ei n e Gr u p p e v o n U s er n 

h att e i h m al s T e st b e w u s st H a s s, S e xi s m u s u n d A nti s e miti s m u s 

a ntr ai ni ert. KI, ei n will e n- u n d v er a nt w ort u n g sl o s e s, b eli e bi g 

m a ni p uli er b ar e s W e s e n?

KI l ei st et h e ut e i n vi el e n B er ei c h e n w ert v oll e Di e n st e, k ei-

n e Fr a g e. A b er si e b a si ert a uf m e n s c h e n g e m a c ht e n R e c h e n v or-

s c hrift e n, i n kl u si v e all er Ir rt ü m er u n d U n g er e c hti g k eit e n, F e hl er 

u n d V or urt eil e. D e s s e n m ü s s e n wir u n s b e w u s st s ei n. Vertr a u e n 

i n KI wir d, k a n n u n d d arf n ur e nt st e h e n u n d w a c h s e n, w e n n 

ni c ht n ur u n s er e M a s c hi n e n, s o n d er n a u c h wir s el b st k o nti-

n ui erli c h d a z ul er n e n u n d mit m e n s c hli c h er I nt elli g e n z d af ür 

s or g e n, d a s s si e g e m ä ß u n s er e n W ert v or st ell u n g e n e nt s c h ei d et. 

U m n e utr al er e Pr o d u kt e, T e c h n ol o gi e n u n d Di e n stl ei s -

t u n g e n z u e nt wi c k el n, br a u c h e n wir d e s h al b z u m ei n e n ei n e 

k o m p et e nt e K o ntr olli n st a n z, di e u n a b h ä n gi g u n d d e m o kr ati s c h 

l e giti mi ert i st. I hr e A uf g a b e w är e e s, di e Tr ai ni n g s d at e n, Al g o-

rit h m e n u n d E nt s c h ei d u n g e n v o n KI- S y st e m e n k o nti n ui erli c h 

z u ü b er pr üf e n – v or u n d w ä hr e n d d er A n w e n d u n g. D a s v o n d er 

B u n d e sr e gi er u n g g e pl a nt e KI- O b s er v at ori u m i st hi er ei n er st er 

S c hritt i n di e ri c hti g e Ri c ht u n g. Z w eit e n s br a u c h e n wir kl ar e 

KI m u s s g er e c ht er w er d e n
K ü n stli c h e I nt elli g e n z ( KI) s oll u n s d a s L e b e n v er ei nf a c h e n u n d E nt s c h ei d u n g e n a b n e h m e n. D o c h a uf 

KI- b a si er e n d e S y st e m e k ö n n e n b e sti m mt e M e n s c h e n di s kri mi ni er e n, w e n n si e ni c ht mit a u s g e w o g e-

n e n D at e n g ef ütt ert w er d e n. Ei n K o m m e nt ar d er I nf or m ati k pr of e s s ori n S a n a z M o st a g hi m.

S a n a z M o st a g hi m i st I nf or m ati k pr of e s s ori n a n d er Ott o- v o n- G u eri c k e- U ni-
v er sit ät M a g d e b ur g. Z u d e m i st si e Mit gli e d d e s wi s s e n s c h aftli c h e n B eir at e s 
d er C o n v e nti o n „ KI & Wir *“, di e i m R a h m e n d e s Wi s s e n s c h aft sj a hr e s 2 0 1 9 
„ K ü n stli c h e I nt elli g e n z“ v o m B M B F g ef ör d ert w ur d e u n d E n d e N o v e m b er i n 
M a g d e b ur g st attf a n d.

Ver a nt w ortli c h k eit e n: W er d ur c h KI di s kri mi ni ert wir d, d arf  

d a mit ni c ht all ei n g el a s s e n w er d e n – a u c h w e n n si e o d er er 

ni c ht ü b er F a c h wi s s e n v erf ü gt. E s m u s s ei n e St ell e g e b e n,  

b ei d er m a n s ei n R e c ht ei n kl a g e n k a n n, o h n e d e n fi n a n zi ell e n 

R ui n z u ri s ki er e n, u n d e s m u s s öff e ntli c h b e k a n nt s ei n, w er  

f ür S c h ä d e n g er a d e st e ht, di e d ur c h KI v er ur s a c ht wir d.

Dritt e n s i st e s erf or d erli c h, d a s s m e hr Vi elf alt i n u n s er e n 

t e c h ni s c h e n F a k ult ät e n er m ö gli c ht wir d: Di e St u di er e n d e n v o n 

h e ut e si n d di e KI- Ar c hit e kti n n e n u n d - Ar c hit e kt e n v o n m or g e n. 

N a h e z u 9 0 Pr o z e nt d er S oft w ar e- E nt wi c kl er si n d m ä n nli c h. I n 

d er KI er r ei c ht d er A nt eil w ei bli c h er F a c h kr äft e i n D e ut s c h -

l a n d l e di gli c h 1 6 Pr o z e nt – u n d d er Pr o z e nt s at z w ei bli c h er 

L e hr st u hli n h a b er si n kt st eti g. A u c h i n m ei n er F a k ult ät z ei gt 

si c h d a s: U nt er d e n j ü n g st e n f ü nf B er uf u n g e n z u m Pr of e s s or 

w ar k ei n e Fr a u v ertr et e n. Di e s e f e hl e n d e Vi elf alt k a n n A u s wir -

k u n g e n a uf di e e nt wi c k elt e n Pr o d u kt e h a b e n. N ur w e n n wir 

fr ü h z eiti g vi elf älti g e T al e nt e i n d er I nf or m ati k f ör d er n, w e n n 

wir m e hr Pr of e s s ori n n e n u n d w ei bli c h e F ü hr u n g s kr äft e al s 

V or bil d er h a b e n, n ur w e n n wir v er st är kt u n s er e D e n k m u st er 

hi nt erfr a g e n, k a n n ei n k ult ur ell er W a n d el g e s c h e h e n. N ur  

d a n n k a n n KI g er e c ht er w er d e n.    

Ei n K o m m e nt ar d er I nf or m ati k pr of e s s ori n S a n a z M o st a g hi m.
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F O R S C H U N G

N a c h g e f r a g t:

O N LI N E

All e A u s g a b e n v o n 
N a c h g efr a gt: 

 w w w. h el m h olt z. d e /
n a c h g efr a gt

w w w

N a c h g e f r a g t:
„ Wi e vi e l 

C O
2
 s t e c k t i n 

ei n e m Li t e r 

B e n zi n ?“

B ei j e d er F a hrt st o ß e n A ut o s K o hl e n di o xi d ( C O
2
) 

a u s d e m A u s p u ff. Er st a u nli c h er w ei s e wi e gt di e s e s 

C O
2
 m e hr al s d er ur s pr ü n gli c h g et a n kt e S prit. 

W ar u m d a s s o i st u n d wi e si c h di e s er A u s st o ß 

d e utli c h v er ri n g er n li e ß e, er kl ärt J ör g S a u er v o m 

I n stit ut f ür K at al y s ef or s c h u n g u n d -t e c h n ol o gi e 

d e s K arl sr u h er I n stit ut s f ür T e c h n ol o gi e ( KI T).

W e n n ei n F a hr z e u g ei n e n Lit er B e n zi n 

v er br a u c ht, st ö ßt e s et w a 2, 3 7 Kil o g r a m m 

C O
2
 a u s. W ur d e Di e s el g et a n kt, si n d e s 2, 6 5 Kil o-

g r a m m C O
2
. D a s s c h ei nt vi ell ei c ht v er wir r e n d, 

d o c h l et ztli c h g e ht all e s a uf di e C h e mi e z ur ü c k. 

B e n zi n i st ei n G e mi s c h u n d b e st e ht a u s vi el e n 

K o hl e n w a s s er st o ff k ett e n. B ei m F a hr e n wir d d a s 

B e n zi n i m M ot or v er br a n nt u n d d er K o hl e n st o ff 

( C) r e a gi ert mit d e m S a u er st o ff ( O
2
) a u s d er L uft. 

J e w eil s ei n At o m v er bi n d et si c h mit j e w eil s z w ei 

S a u er st o ff at o m e n z u ei n e m K o hl e n di o xi d m ol e k ül 

( C O
2
). Ver ei nf a c ht g e s a gt, w er d e n l ei c ht e W a s s er-

st o ff at o m e ( At o m m a s s e 1) a u s d e n K o hl e n w a s s er-

st o ff e n g e g e n s c h w er er e S a u er st o ff at o m e ( At o m-

m a s s e 1 6) a u s g et a u s c ht. Di e W a s s er st o ff at o m e ( H) 

wi e d er u m v er bi n d e n si c h mit S a u er st o ff z u W a s s er 

( H
2
O). A u c h d er u nt er s c hi e dli c h e C O

2
- A u s st o ß v o n 

B e n zi n u n d Di e s el er kl ärt si c h d ur c h di e C h e mi e: 

I n B e n zi n i st et w a s w e ni g er K o hl e n st o ff e nt h alt e n 

al s i n Di e s el, u n d s o bi n d et e s w e ni g er S a u er st o ff.

U m d e n C O
2
- A u s st o ß d e utli c h z u r e d u zi er e n, 

br a u c h e n wir g a n z n e u e, m o d er n e Kr aft st o ff e, di e 

wir a u s n a c h w a c h s e n d e n, al s o i d e al er w ei s e C O
2
-

n e utr al e n R o h st o ff e n st att Er d öl g e wi n n e n. D ar a n 

ar b eit e n wir. Z u m B ei s pi el l a s s e n wir Bi o m a s s e -

a bf äll e u nt er L uft m a n g el v er br e n n e n. I n n er h al b 

v o n Br u c ht eil e n v o n S e k u n d e n e nt st e ht d a b ei ei n 

S y nt h e s e g a s. E s gilt d a n n, d a s G a s z u r ei ni g e n, u m 

e s i n Kr aft st o ff u m w a n d el n z u k ö n n e n. L a n g e Z eit 

w ar e n di e s e S c hritt e – b e s o n d er s di e Er z e u g u n g 

u n d R ei ni g u n g – ei n e g r o ß e H er a u sf or d er u n g. 

Mittl er w eil e b e h er r s c h e n wir di e n öti g e T e c h ni k 

d a z u. N u n w oll e n wir i n di e Pr o d u kti o n g e h e n 

u n d ar b eit e n mit P art n er n i m Pr oj e kt r e F u el s a n 

K o n z e pt e n f ür g e ei g n et e A nl a g e n. Zi el i st e s, d e n 

n e u e n Kr aft st o ff a n d e m b e st e h e n d e n T a n k st ell e n-

n et z t a n k e n z u k ö n n e n. Mit i h m li e ß e si c h d er 

C O
2
- A u s st o ß b ei m A ut of a hr e n r e c h n eri s c h u m d a s 

S e c h s- bi s Z e h nf a c h e r e d u zi er e n, d a d er a u s Bi o -

m a s s e a bf äll e n g e n ut zt e K o hl e n st o ff ur s pr ü n gli c h 

v o n d e n P fl a n z e n al s C O
2 
a u s d er At m o s p h är e 

a uf g e n o m m e n w ur d e.“ 

 

N a c h g efr a gt h at Kri sti n e A u g u st

U nl o gi s c h ?   V er br a u c ht ei n A ut o ei n e n Lit er S prit, i st d a s a u s g e st o ß e n e C O
2
 s c h w er er al s d a s g et a n kt e B e n zi n. Bil d: S h utt er st o c k /J ar h e P h ot o gr a p h y

http://www.helmholtz.de/nachgefragt
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F O R S C H U N G

Tr ot z e hr g ei zi g er Zi el e i st d er A u s b a u v o n Wi n d kr aft a nl a g e n i n s St o c k e n g er at e n – di e H ür d e n si n d 

gr o ß. D o c h F or s c h er ar b eit e n d ar a n, Wi n dr ä d er k ü nfti g u m w eltfr e u n dli c h er, l ei s er, e ffi zi e nt er u n d  

wi d er st a n d sf ä hi g er z u m a c h e n. 

D a s R a d n e u er fi n d e n

A
m A nf a n g i st i n Br a u n s c h w ei g di e Still e: 

D er a er o- a k u sti s c h e Wi n d k a n al a m D e ut -

s c h e n Z e ntr u m f ür L uft- u n d R a u mf a hrt 

( D L R) i st wi e ei n O g ef or mt u n d n ur i m M e s s-

b er ei c h f ür di e E x p eri m e nt e n b e st ü c k u n g o ff e n.  

Di e F or s c h er v o m I n stit ut f ür A er o d y n a mi k  

u n d Str ö m u n g st e c h ni k k ö n n e n d ur c h i h n ei n e n 

b e s o n d er s g er ä u s c h ar m e n L uft str o m mit ei n er  

G e s c h wi n di g k eit v o n bi s z u 9 0 M et er n pr o 

S e k u n d e s c hi c k e n. S o l ä s st si c h v er m e s s e n, w o 

a er o d y n a mi s c h er z e u gt er S c h all e nt st e ht u n d 

w o hi n er a b str a hlt. D a s i st b ei d er E nt wi c kl u n g 

g r o ß er Tr a n s p ort fl u g z e u g e e b e n s o wi c hti g wi e b ei 

Wi n dr ä d er n. A u c h si e s oll e n m ö gli c h st g er ä u s c hl o s 

ar b eit e n – ei n wi c hti g er F a kt or i n Z eit e n, i n d e n e n 

di e Wi n d kr aft m e hr d e n n j e b e n öti gt wir d.

Wel c h e e n or m e n Kr äft e di e s e T e c h n ol o gi e 

s c h o n bi sl a n g n ut z b ar m a c h e n k a n n, b el e g e n  

ei n dr u c k s v oll e Z a hl e n: 1 9 9 5 pr o d u zi ert e n Wi n d -

e n er gi e a nl a g e n i n D e ut s c hl a n d 1, 5 T er a w att st u n d e n 

Str o m, E n d e 2 0 1 8 w ar e n e s b er eit s 1 1 3, 3 T er a -

w att st u n d e n – u n d d a si n d di e O ff s h or e- A nl a g e n 

i n N or d- u n d O st s e e n o c h g ar ni c ht ei n g er e c h n et. 

D a mit st ellt Wi n d kr aft d e n z w eit g r ö ßt e n A nt eil a n 

d er Str o m pr o d u kti o n u n d li e gt w eit v or d e n a n d e -

r e n er n e u er b ar e n E n er gi e q u ell e n i n D e ut s c hl a n d. 

Z ul et zt a b er g a b e s ei n e n m a s si v e n R ü c k g a n g: Mit 

n ur 2. 4 0 2 M e g a w att b e zi e h u n g s w ei s e 7 4 3 A nl a g e n 

i m J a hr 2 0 1 8 h at si c h d er N e u b a u v o n O n s h or e-

Wi n d a nl a g e n g e g e n ü b er d e m Vorj a hr h al bi ert. 

„ Ver a nt w ortli c h f ür d e n Ei n br u c h d e s A u s-

b a u s si n d h a u pt s ä c hli c h f e hl e n d e G e n e h mi g u n g e n 

f ür Wi n d p ar k s“, s a gt P a ul L e h m a n n. Ur s a c h e 

d af ür s ei – n e b e n n e u e n Ver g üt u n g sr e g el n ( si e h e 

K a st e n) – „i n s b e s o n d er e di e z u g eri n g e A u s w ei-

s u n g v o n A u s b a u- u n d P ot e n zi al fl ä c h e n f ür Wi n d-

e n er gi e s o wi e ei n m a s si v er G e n e h mi g u n g s st a u“. 

P a ul L e h m a n n i st Wirt s c h aft s wi s s e n s c h aftl er  
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u n d l eit et a m H el m h olt z- Z e ntr u m f ür U m w eltf or-

s c h u n g – U F Z u n d d er U ni v er sit ät L ei p zi g di e  

F or s c h u n g s g r u p p e „ P oliti k str at e gi e n z ur B e w äl-

ti g u n g ö k ol o gi s c h er Zi el k o n fli kt e b ei d er E n er gi e-

w e n d e“: W e n n et w a V ö g el u n d I n s e kt e n a uf g r u n d 

v o n Wi n dr ä d er n b e ei ntr ä c hti gt w er d e n o d er g ar 

st er b e n, wi d er s pri c ht d a s d e m Zi el, E n er gi e 

u m w elt s c h o n e n d z u er z e u g e n. Zi el k o n fli kt e si n d 

b ei alt h er g e br a c ht e n Er z e u g u n g s m et h o d e n z w ar 

d e utli c h g r ö ß er al s b ei er n e u er b ar e n E n er gi e n – 

At o m kr aft bir gt er h e bli c h e Ri si k e n, f ür Br a u n k o hl e 

w er d e n g a n z e L a n d stri c h e u m p fl ü gt u n d b ei d er 

Ver br e n n u n g w er d e n U n m e n g e n C O
2
 i n di e At m o-

s p h är e g e s c hl e u d ert. „ D o c h a u c h di e v er gl ei c h b ar 

kl ei n er e n K o n fli kt e b ei d e n Er n e u er b ar e n m ü s s e n 

wir er n st n e h m e n, d a mit si c h n e u e T e c h n ol o gi e n 

et a bli er e n k ö n n e n u n d di e E n er gi e w e n d e g eli n gt“, 

b et o nt P a ul L e h m a n n. S ei n T e a m er st ellt Krit eri e n, 

u m di e Er n e u er b ar e n ö k ol o gi s c h u n d ö k o n o mi s c h 

si n n v oll a u s z u b a u e n, u n d e nt wirft p oliti s c h e I n st-

r u m e nt e, u m K o n fli kt e z u mi ni mi er e n. 

Di e Er k e n nt ni s s e a u s di e s er Ar b eit s oll e n 

d er G e s et z g e b u n g Ori e nti er u n g bi et e n – a uf  

r e gi o n al er, n ati o n al er wi e a u c h e ur o p äi s c h er 

E b e n e. „ Wir br a u c h e n ei n e n Mi x a n er n e u er- 

b ar e n T e c h n ol o gi e n, b ei d e m di e Wi n d e n er gi e  

ei n e w e s e ntli c h e R oll e s pi elt“, s o P a ul L e h m a n n, 

„ u n d d af ür ei n e i nt elli g e nt e r ä u mli c h e St e u er u n g 

d er Wi n d e n er gi e.“ 

Di e s e r ä u mli c h- z eitli c h e E nt wi c kl u n g u n d  

St e u er u n g h a b e n di e Wi s s e n s c h aftl er d e s U F Z-

D e p art m e nt s Bi o e n er gi e i m Bli c k. Si e k arti er e n, 

w o b er eit s A nl a g e n st e h e n, u n d erf or s c h e n, w o 

si c h d er B a u n e u er e m p fi e hlt. D a s Er g e b ni s i st 

ei n e d et ailli ert e D e ut s c hl a n d k art e. „ Wir i d e nti fi-

zi er e n St a n d ort e, di e si c h ö k o n o mi s c h r e c h n e n, 

w o al s o r e g el m ä ßi g st ar k er Wi n d w e ht“, s a gt di e 

L eit eri n d e s D e p art m e nt s D a ni el a T hr ä n. A u c h di e 

E ntf er n u n g z u j e n e n R e gi o n e n, i n d e n e n Str o m 

v er br a u c ht wir d, s pi el e ei n e R oll e. „ Z u d e m b er ü c k-

si c hti g e n wir a u c h, wi e si c h Wi n d kr aft a nl a g e n a uf 

N at ur u n d L a n d s c h aft a u s wir k e n.“ L et zt er e s i st 

k o m pl e x, d e n n di e Wi n d kr aft i st n e b e n Fl ä c h e n-

v er si e g el u n g u n d - z er s c h n ei d u n g, et w a d ur c h 

A ut o b a h n e n, n ur ei n F a kt or. „ W a s d a v o n si c h  

wi e a uf V ö g el, Fl e d er m ä u s e u n d I n s e kt e n a u s-

wir kt, i st ni c ht i m m er ei n d e uti g a u s z u m a c h e n“,  

O N LI N E

W a s e s k o st et, u n s er 
E n er gi e s y st e m bi s 

2 0 5 0 e nt s pr e c h e n d d er 
P ari s er Kli m a s c h ut z-

zi el e u m z u b a u e n:

 h el m h olt z. d e /  
k o st e n- e n er gi e w e n d e

w w w
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S t r o m p r o d u k ti o n  
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Br a u n k o hl e

Wi n d kr aft

St ei n k o hl e

K er n e n er gi e

Bi o m a s s e

P h ot o v olt ai k

W a s s er kr aft

G e ot h er mi e

g e or d n et e R oll e. „ D e n n o c h i st e s wi c hti g, hi er z u 

k ü nfti g b el a st b ar e St u di e n z u er st ell e n.“ 

Di e F or s c h er ar b eit e n a b er ni c ht n ur a n d er 

b e s s er e n U m w elt v ertr ä gli c h k eit d er Wi n d kr aft-

a nl a g e n, s o n d er n a u c h a n i hr er b e s s er e n E ffi zi e n z. 

Wi s s e n s c h aftl er a m D L R zi e h e n d e s h al b Er k e n nt -

ni s s e a u s d er L uftf a hrt h er a n u n d ü b ertr a g e n si e 

a uf di e Wi n d kr aftt e c h n ol o gi e – et w a, w e n n e s u m 

di e L är m s c h ut z u nt er s u c h u n g e n i m Wi n d k a n al 

g e ht. Si e s et z e n a b er a u c h a n a n d er e n St ell e n a n: 

T h e or eti s c h k a n n ei n Wi n dr a d 8. 7 6 0 St u n d e n i m 

J a hr u nt er V olll a st Str o m pr o d u zi er e n. „ S el b st 

u nt er o pti m al e n B e di n g u n g e n a uf h o h er S e e wir d 

d ort s elt e n ei n e V olll a st k a p a zit ät v o n m e hr al s 

4. 5 0 0 St u n d e n er r ei c ht “, s a gt J a n T e ß m er, K o or di-

n at or d er Wi n d e n er gi ef or s c h u n g a m D L R. „ S o  

ar b eit e n wir u nt er a n d er e m d ar a n, d a s s A nl a g e n 

b ei s c h w a c h e m Wi n d n o c h vi el E n er gi e er nt e n 

u n d a n d er er s eit s b ei st ar k e m St ur m ni c ht a b g e -

s c h alt et w er d e n m ü s s e n, al s o d e n h o h e n I n p ut 

n ut z e n k ö n n e n. “ 

Ei n wi c hti g er F a kt or hi er b ei i st, wi e R ot or-

bl ätt er si c h d ur c h Wi n d v erf or m e n. U m d a s z u 

m e s s e n, h a b e n di e F or s c h er 3 0 0 B e s c hl e u ni g u n g s- 

u n d 2 0 0 D e h n u n g s s e n s or e n dir e kt a n ei n z el n e n 

R ot or bl ätt er n a n g e br a c ht. Mit d e m Pr oj e kt „ S m art 

Bl a d e s“ k o n nt e n si e ei n e n e u e K o n str u kti o n e nt-

wi c k el n: B ei Wi n d bi e gt si c h d a s Bl att ni c ht n ur 

n a c h hi nt e n, s o n d er n r oti ert d a b ei i n si c h, k a n n 

s ei n e G e o m etri e al s o s el b st st ä n di g a n di e Wi n d-

v er h ält ni s s e a n p a s s e n. D a d ur c h bi et et e s d e m 

F O R S C H U N G

s ei n e G e o m etri e al s o s el b st st ä n di g a n di e Wi n ds ei n e G e o m etri e al s o s el b st st ä n di g a n di e Wi n d

v er h ält ni s s e a n p a s s e n. D a d ur c h bi et et e s d e m v er h ält ni s s e a n p a s s e n. D a d ur c h bi et et e s d e m 

s o D a ni el a T hr ä n. „ F e st st ell e n k o n nt e n wir j e d o c h, 

d a s s di e b e st e h e n d e n A nl a g e n g e n ü g e n d A b st a n d 

z u N at ur s c h ut z g e bi et e n h a b e n.“ 

Er st e Wi n dr ä d er k ö n n e n di e Ultr a s c h all-

si g n al e v o n Fl e d er m ä u s e n er k e n n e n u n d s c h alt e n 

si c h a b, w e n n si e i n d er N ä h e si n d. Di e s wir d i n 

d e n U S A g et e st et. I n D e ut s c hl a n d gi bt e s T ur bi n e n 

mit A b s c h alt m e c h a ni s m e n a uf d er B a si s d er Witt e-

r u n g. Fl e d er m ä u s e fli e g e n ni c ht m e hr, w e n n e s z u 

k alt o d er z u wi n di g i st, b e s o n d er s g r o ß i st d a g e g e n 

di e K olli si o n s w a hr s c h ei nli c h k eit i n l a u e n N ä c ht e n 

mit g eri n g e n Wi n d g e s c h wi n di g k eit e n. I n s ol c h e n 

F äll e n k ö n n e n A nl a g e n a b g e s c h alt et w er d e n. Di e 

o pti s c h e Er k e n n u n g v o n V ö g el n i st bi sl a n g all er-

di n g s n o c h ni c ht a u s g er eift. 

„ W e n n Ti er e si c h a m B o d e n o d er fli e g e n d i n n ä c h s-

t er N ä h e z u m F u n d a m e nt, d e m R ot or o d er a u c h 

d er K a n z el mit d e m G e n er at or a uf h alt e n, k ö n n e n 

si e er h e bli c h e n S c h all dr u c k p e g el n, Vi br ati o n e n 

s o wi e Dr u c k u nt er s c hi e d e n a u s g e s et zt s ei n, di e z u 

Str e s s f ü hr e n“, erl ä ut ert Bi ol o g e R ei n h ar d Kl e n k e, 

d er d ar ü b er a m U F Z f or s c ht. „ S p e zi ell i n d e n f ür 

u n s M e n s c h e n ni c ht h ör b ar e n B er ei c h e n, et w a 

I nfr a s c h all, gi bt e s k a u m b el a st b ar e Z a hl e n ü b er 

di e l a n gfri sti g e n E ff e kt e a uf Ö k o s y st e m e.“ I n d e n 

F o k u s r ü c k e n a u ß er d e m di e I n s e kt e n: „ E s gi bt 

er n st z u n e h m e n d e B e o b a c ht u n g e n, d a s s Wi n d-

r ä d er a u c h Fl u gi n s e kt e n er h e bli c h b e ei n fl u s s e n“, 

s a gt J o s ef S ett el e. D er A g r ar ö k ol o g e f or s c ht a m 

U F Z z u m S c h ut z v o n I n s e kt e n, Bi o di v er sit ät u n d 

L a n d n ut z u n g. Wi n d s c hl a g s pi el e b ei m S c h wi n d e n 

v o n I n s e kt e n z w ar w a hr s c h ei nli c h n ur ei n e u nt er-

„ S p e zi ell i n d e n f ür u n s M e n s c h e n 

ni c ht h ör b ar e n B er ei c h e n, et w a 

I nfr a s c h all, gi bt e s k a u m b el a st b ar e 

Z a hl e n ü b er di e l a n gfri sti g e n Eff e kt e 

a uf Ö k o s y st e m e.“

B e s c h wi n gt   Mit d e n S c h wi n g u n g st e st s l a s s e n si c h  
V erf or m u n g e n milli m et er g e n a u a uf n e h m e n. D a b ei  
k o m m e n r u n d 5 0 0 S e n s or e n a m R ot or bl att z u m Ei n s at z.  
Bil d: D L R ( C C- B Y 3. 0)
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Wi n d b ei h ö h er e n G e s c h wi n di g k eit e n w e ni g er 

A n g ri ff s fl ä c h e. B ei ei n er a n d er e n V ari a nt e ar b ei-

t e n di e F or s c h er mit ei n e m b e w e gli c h e n V or fl ü g el 

a m R ot or bl att, ä h nli c h d e n L a n d e kl a p p e n a n d e n 

Fl ü g el n ei n e s J et s.

F e st st e ht: Wi n d e n er gi e a nl a g e n si n d h ärt e st e n 

B e di n g u n g e n a u s g e s et zt, s oll e n a b er 2 0 J a hr e 

r ei b u n g sl o s b etri e b e n w er d e n, d a mit si e si c h 

r e c h n e n. „ E s gi bt k a u m i n d u stri ell e B a ut eil e, di e 

s o b el a st et w er d e n“, s a gt A n dr e a s R e ut er, L eit er 

d e s Fr a u n h of er-I n stit ut s f ür Wi n d e n er gi e s y st e m e 

(I W E S). „I n u n s er e m I n stit ut w er d e n di e A nl a g e n 

u n d ei n z el n e K o m p o n e nt e n i n n er h al b w e ni g er 

M o n at e mit d e n L a st e n ei n e s g a n z e n Wi n d e n er gi e-

l e b e n s g et e st et, s o d a s s m a n d a v o n a u s g e h e n k a n n, 

d a s s a u c h l a n gfri sti g all e s r u n dl ä uft.“ 

Di e H er a u sf or d er u n g f ür di e Wi s s e n s c h aftl er 

i st e s, mit d er r a s a nt e n E nt wi c kl u n g v o n i m m er 

g r ö ß er e n u n d l ei st u n g sf ä hi g er e n A nl a g e n S c hritt 

z u h alt e n. I m R a h m e n d e s F or s c h u n g s- u n d E nt- 

wi c kl u n g s pr oj e kt s „ Hi g h R e“ v er m e s s e n si e d e s-

h al b di e a er o d y n a mi s c h e n Ei g e n s c h aft e n ei n er 

Wi n d e n er gi e a nl a g e i n Br e m er h a v e n mit ei n e m  

R ot or d ur c h m e s s er v o n 1 8 0 M et er n. Di e s e M e s s-

d at e n v er gl ei c h e n si e mit d e n Er g e b ni s s e n i hr er 

a uf w e n di g e n M o d elli er u n g e n, di e si e i m V orf el d 

 

H o c h g e s t e c k t e  

zi e l e

D a s
 E E G si

e ht f
ol g

e n d e 
A nt ei

l e  

d er 
Er n e u er

b ar
e n a

m Str
o m mi x 

v or:

4 0 – 4 5 %  bi s 
z u m J a

hr 2
0 2 5

5 5 – 6 0 %  bi s 
z u m J a

hr 2
0 3 5

mi n d. 
8 0 %  bi s 

z u m J a
hr 2

0 5 0

„ D er Kli m a w a n d el wir d si c h a u c h 

a uf d a s Wi n d a uf k o m m e n i n E ur o p a 

a u s wir k e n.“

er st ell e n. „ Di e s er m ö gli c ht er st m al s  

ei n e U nt er s u c h u n g, o b wir di e bi s h eri g e n  

M o d ell b er e c h n u n g e n a u c h f ür di e w e s e nt-

li c h g r ö ß er e n O ff s h or e- Wi n d e n er gi e a nl a g e n  

ei n s et z e n k ö n n e n, di e k ü nfti g g e b a ut w er d e n 

s oll e n“, s a gt A n dr e a s R e ut er.

M o d ell b er e c h n u n g e n a n d er er Art h at ei n 

T e a m a m K arl sr u h er I n stit ut f ür T e c h n ol o gi e ( KI T) 

er st ellt: „ D er Kli m a w a n d el wir d si c h a u c h a uf d a s 

Wi n d a uf k o m m e n i n E ur o p a a u s wir k e n“, s a gt J uli a 

M ö m k e n, F or s c h eri n i n d er Ar b eit s g r u p p e R e gi o-

n al e s Kli m a u n d W ett er g ef a hr e n. „ F ür D e ut s c h -

l a n d, Fr a n kr ei c h u n d di e I b eri s c h e H al bi n s el et w a 

si n d e h er n a c ht eili g e A u s wir k u n g e n z u b ef ür c ht e n, 

h ä u fi g er Fl a ut e n u n d a n d er s eit s st är k er e j a hr e s -

z eitli c h e S c h w a n k u n g e n.“ All e s i n all e m s e h e n di e 

F or s c h er i n d e n v or h er g e s a gt e n Ä n d er u n g e n g r o ß e 

H er a u sf or d er u n g e n f ür di e Wi n d e n er gi e n ut z u n g 

i n E ur o p a. A u c h di e F or s c h u n g z ur Wi n d kr aft, d a s 

st e ht h e ut e s c h o n f e st, wir d d ur c h d e n Kli m a-  

w a n d el n e u g ef or d ert.  

L ar s Kl a a ß e n

d at e n v er gl ei c h e n si e mit d e n Er g e b ni s s e n i hr er 

a uf w e n di g e n M o d elli er u n g e n, di e si e i m V orf el d 

5 0 0 1 0 0 0 1 5 0 0

St a n d E n d e d e s J a hr e s 2 0 1 8

I n st alli ert e A nl a g e nl ei st u n g d er Wi n d e n er gi e j e L a n d kr ei s

B a si s k ar t e: © G e o B a si s − D E / B K G ( 2 0 1 9) 2 9

I n s t a l li e r t e A n l a g e n l ei s t u n g  
d e r wi n d e n e r gi e j e l a n d k r ei s  

( St a n d E n d e d e s  
J a hr e s 2 0 1 8)

A nl a g e nl ei st u n g i n M e g a w att

5 0 0    1. 0 0 0    1. 5 0 0

B a si s k art e: G e o B a si s D E B K G ( 2 0 1 9)
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S T A N D P U N K T E

3 0

„ N ur Wi s s e n s c h aft k a n n d a z u b eitr a g e n, M e n s c h e n mit  

E nt s c h ei d u n g s b ef u g ni s s e n m uti g e s H a n d el n u nt er U n si c h er h eit 

z u erl ei c ht er n.“

M
a n c h e Wi s s e n s c h aftl eri n u n d m a n c h er 

 Wi s s e n s c h aftl er r ei bt si c h i n d e n v er- 

g a n g e n e n M o n at e n u n gl ä u bi g di e A u g e n, 

wi e s e hr d er W ert i hr er E x p erti s e d ur c h di e v o n 

Fri d a y s f or F ut ur e a n g e st o ß e n e n D e b att e n a n g e-

sti e g e n i st. D a b ei li e g e n di e F a kt e n z ur Dri n gli c h-

k eit u n d d e m A u s m a ß d er Kli m a kri s e g r ö ßt e nt eil s 

s eit vi el e n J a hr e n v or. Di e s z ei gt, d a s s di e bi s h er 

pr a kti zi ert e n F or m e n d er Wi s s e n s c h aft s k o m m u ni-

k ati o n h ä u fi g n o c h ni c ht g ri ffi g g e n u g si n d. 

Mir er s c h ei nt e s d e s h al b n öti g, d a s s si c h 

di e Wi s s e n s c h aft mit i hr er E x p erti s e v er m e hrt 

i n ö ff e ntli c h e D e b att e n ei n bri n gt – all ei n s c h o n, 

u m p ol ari si ert e D e b att e n z u v er s a c hli c h e n u n d 

m ö gli c h e L ö s u n g s str at e gi e n a uf i hr e n G e h alt 

z u ü b er pr üf e n. D a mit i st all er di n g s d a s Ri si k o 

v er b u n d e n, d a s s di e ei g e n e P o siti o n i n d e n M e di e n 

st ar k z u g e s pit zt u n d m a n c h m al s o g ar v er z er rt 

wi e d er g e g e b e n wir d. 

A u s m ei n er Si c ht i st di e Wi s s e n s c h aft n o c h 

m e hr al s bi s h er g efr a gt, i hr e Er g e b ni s s e s o a uf z u-

b er eit e n, d a s s si e v o n g e s ell s c h aftli c h e n A kt e ur e n 

a uf g e g ri ff e n w er d e n k ö n n e n – s ei e s v o n d er P oli-

ti k, s ei e s v o n U nt er n e h m e n o d er Ver w alt u n g e n. 

D a mit d a s g eli n gt, m ü s s e n si c h F or s c h eri n n e n 

u n d F or s c h er d a mit v ertr a ut m a c h e n, wi e si e i hr e 

j e w eili g e Zi el g r u p p e er r ei c h e n k ö n n e n. D e n n f e st 

st e ht: Di e E nt s c h ei d u n g s w e g e u n d di e Art, si c h 

z u i nf or mi er e n, si n d i n P oliti k u n d Ver w alt u n g 

v ölli g a n d er s al s i n d er Wirt s c h aft – u n d al s i n d er 

Wi s s e n s c h aft s el b st, d er e n R o uti n e n di e F or s c h e-

ri n n e n u n d F or s c h er v o n B e gi n n a n k e n n e n. D a mit 

si e si c h i n di e a n d er e n K o m m u ni k ati o n s art e n u n d 

- w e g e ei n ar b eit e n k ö n n e n, b e d arf e s d er pr of e s si-

o n ell e n U nt er st üt z u n g d ur c h di e A bt eil u n g e n f ür 

Tr a n sf er u n d Ö ff e ntli c h k eit s ar b eit, di e e s a n f a st 

j e d er wi s s e n s c h aftli c h e n Ei nri c ht u n g gi bt.

Mi s s v er st ä n d ni s s e u n d Ver z er r u n g e n l a s s e n 

si c h s o ni c ht v er hi n d er n, d a m a c h e i c h mir k ei n e 

Ill u si o n e n. I c h bi n mir a b er si c h er: Di e w eit 

g r ö ß er e G ef a hr b ei d er B e ar b eit u n g d er d er z eit 

dr ä n g e n d e n u n d k o m pl e x e n Pr o bl e ml a g e n di e s er 

W elt b e st e ht d ari n, wi s s e n s c h aftli c h e S a c h v er h alt e 

i n ö ff e ntli c h e n D e b att e n u n d b ei w eitr ei c h e n d e n  

E nt s c h ei d u n g e n g ar ni c ht z ur K e n nt ni s z u n e h-

m e n. Wi s s e n s c h aft – u n d n ur Wi s s e n s c h aft – k a n n 

d a z u b eitr a g e n, M e n s c h e n mit E nt s c h ei d u n g s- 

b ef u g ni s s e n m uti g e s H a n d el n u nt er U n si c h er h eit 

z u erl ei c ht er n. D a s i st e s w ert, al s Wi s s e n s c h aft-

l eri n o d er Wi s s e n s c h aftl er di e Ri si k e n ei n z u g e h e n, 

di e d a mit v er b u n d e n si n d, si c h i n ö ff e ntli c h e 

D e b att e n ei n z u mi s c h e n! 

M arti n a S c h äf er i st wi s s e n-
s c h aftli c h e G e s c h äft sf ü hr eri n 
d e s Z e ntr u m s T e c h ni k u n d 
G e s ell s c h aft d er T e c h ni s c h e n 
U ni v er sit ät B erli n.

H el m h olt z  P er s p e kti v e n 0 4 / 2 0 1 9

S ollt e n Wi s s e n s c h aftl er  
p oliti s c h er w er d e n ?

F or s c h er h a b e n si c h i n l et zt er Z eit s o st ar k p oliti s c h g e ä u ß ert wi e l a n g e ni c ht – v or all e m  

z u m T h e m a Kli m a w a n d el. D o c h s ollt e n si c h Wi s s e n s c h aftl er s o v e h e m e nt i n p oliti s c h e D e b att e n  

ei n mi s c h e n ? O d er s ollt e n si e r ei n i hr e F or s c h u n g s er g e b ni s s e f ür si c h s pr e c h e n l a s s e n ?  

Z w ei Bli c k wi n k el.
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„I c h m ö c ht e ni c ht i n ei n er S zi e nt o kr ati e l e b e n, i n d er all ei n 

wi s s e n s c h aftli c h e Ar g u m e nt e z ä hl e n.“ 

W
e n n i c h i n di e H u m b ol dt- U ni v er sit ät 

k o m m e, s e h e i c h d a s K arl- M ar x- Zit at: 

„ Di e P hil o s o p h e n h a b e n di e W elt n ur 

v er s c hi e d e n i nt er pr eti ert, e s k o m mt a b er d ar a uf 

a n, si e z u v er ä n d er n.“ Al s B ür g er sti m m e i c h 

i h m z u – wir s ollt e n di e W elt z u m B e s s er e n hi n 

v er ä n d er n –, a u c h w e n n wir w o hl er st di s k uti er e n 

m ü s st e n, o b wir ei n g e m ei n s a m e s Ver st ä n d ni s 

ei n er „ b e s s er e n W elt“ f ä n d e n. Al s Wi s s e n s c h aftl er 

a b er wi d er s pr e c h e i c h i h m, d e n n M ar x s pri c ht 

al s A kti vi st mit ei n e m p oliti s c h e n Zi el. F or s c h u n g 

j e d o c h m u s s fr ei s ei n.

N at ürli c h b e w e gt si c h F or s c h u n g i n ei n e m 

g e s ell s c h aft s p oliti s c h e n R a h m e n u n d st e ht i n d er 

P fli c ht, v or dr o h e n d e n G ef a hr e n z u w ar n e n. D er 

Kli m a w a n d el i st e b e n s o r e al, wi e e s di e pl a n et ar e n 

Gr e n z e n si n d: U n s er e n at ürli c h e n R e s s o ur c e n si n d 

e n dli c h, u n d di e A uf n a h m e k a p a zit ät d er B ö d e n, 

d er O z e a n e u n d d er At m o s p h är e – et w a f ür Nitr at 

o d er f ür K o hl e n di o xi d – i st d a n n er s c h ö pft, w e n n 

Ö k o s y st e m e u n d di e G e s u n d h eit v o n M e n s c h e n 

b e dr o ht si n d. Hi er i st di e Wi s s e n s c h aft g ef or d ert, 

Di a g n o s e n z u li ef er n u n d m ö gli c h st a u c h O pti o-

n e n f ür L ö s u n g e n a uf z u z ei g e n. D o c h i c h m ö c ht e 

ni c ht i n ei n er S zi e nt o kr ati e l e b e n, i n d er all ei n 

wi s s e n s c h aftli c h e Ar g u m e nt e z ä hl e n. P oliti k m u s s 

a uf wi s s e n s c h aftli c h f u n di ert er B a si s e nt s c h ei-

d e n, j a – a b er si e m u s s w eit er e F a kt or e n b ei i hr er 

E nt s c h ei d u n g s fi n d u n g b er ü c k si c hti g e n, z u m 

B ei s pi el G er e c hti g k eit, s o zi al e Si c h er h eit u n d 

D ur c h s et z b ar k eit. D a s B ei s pi el K er n e n er gi e z ei gt: 

Di e Fr a n z o s e n h a b e n k ei n e a n d er e n wi s s e n s c h aft-

li c h e n F a kt e n al s wir, a b er g e s ell s c h aft s p oliti s c h 

ei n e v ölli g a n d er e D e b att e d a z u.

E s g e ht b ei d er R oll e ntr e n n u n g v o n Wi s s e n-

s c h aft u n d P oliti k ni c ht d ar u m, F or s c h e n d e d a v o n 

a b z u h alt e n, si c h g e s ell s c h aft s p oliti s c h z u e n g a-

gi er e n. I m G e g e nt eil, p oliti s c h e s E n g a g e m e nt u n d 

e nt s c hi e d e n e s Ei ntr et e n g e g e n F a k e N e w s si n d 

h e ut e wi c hti g er d e n n j e. N ur m ü s s e n di e j e w eili-

g e n R oll e n tr a n s p ar e nt g e m a c ht w er d e n: A gi er e 

i c h g er a d e al s B ür g er o d er al s Wi s s e n s c h aftl er? 

F or s c h e n d e s ollt e n al s e hrli c h e M a kl er a uftr et e n 

u n d Gr e n z e n d e s Wi s s e n s b e n e n n e n. D a z u i st d er 

Di al o g mit d er Ö ff e ntli c h k eit e nt s c h ei d e n d, a u c h 

u m Fr a g e n d er G e s ell s c h aft a uf z u n e h m e n. Wi s s e n-

s c h aft s k o m m u ni k ati o n i st hi er ei n e z e ntr al e A uf- 

g a b e – a u s d er F or s c h u n g h er a u s u n d pr of e s si o-

n ell u nt er st üt zt, a b er a u c h kriti s c h b e o b a c ht et 

d ur c h u n a b h ä n gi g e n J o ur n ali s m u s. D e n n b ei all e m 

Will e n z ur Tr a n s p ar e n z bl ei bt di e N e utr alit ät d er 

F or s c h u n g ei n Ver s pr e c h e n, d a s ei n er e xt er n e n 

Ü b er pr üf u n g st a n d h alt e n m u s s.  

R ei n h ar d H üttl i st wi s s e n-
s c h aftli c h er V or st a n d u n d 
S pr e c h er d e s V or st a n d s a m 
H el m h olt z- Z e ntr u m P ot s d a m – 
D e ut s c h e s G e o F or s c h u n g s-
Z e ntr u m G F Z.

O N LI N E

Di s k uti er e n Si e mit 
u n s u nt er d e m 
f ol g e n d e n Li n k:

 w w w. h el m h olt z. d e /
bli c k wi n k el

w w w

http://www.helmholtz.de/blickwinkel
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K
l e b e n b e gl eit et di e M e n s c h h eit s c h o n s eit 

g r a u er V or z eit. D er er st e U ni v er s al kl e b-

st o ff, ei n P e c h a u s Bir k e nri n d e, v erli e h 

F e u er st ei n kli n g e n a n Pf eil u n d S p e er ei n e n 

si c h er e n H alt. „ L a n g e b e v or M e n s c h e n g e s c hr a u bt, 

g e s c h w ei ßt o d er g el öt et h a b e n, kl e bt e n si e s c h o n 

Di n g e z u s a m m e n“, er z ä hlt A n dr e a s H art wi g. Al s 

G e g e n st a n d v o n F or s c h u n g, N or m u n g u n d St a n-

d ar di si er u n g hi n g e g e n i st di e m o d er n e Kl e bt e c h-

ni k n o c h r e c ht j u n g. 

A n dr e a s H art wi g i st ei n er v o n d e n e n, di e 

d e n Kl e b st o ff e n v o n m or g e n a uf d er S p ur si n d: 

D er Pr of e s s or f ür m a kr o m ol e k ul ar e C h e mi e l eit et 

di e A bt eil u n g Kl e b st o ff e u n d P ol y m er c h e mi e a m 

Fr a u n h of er-I n stit ut f ür F erti g u n g st e c h ni k u n d 

A n g e w a n dt e M at eri alf or s c h u n g (I F A M) i n Br e m e n. 

U m d a s Gr u n d pri n zi p s ei n e s F or s c h u n g s b er ei c h s 

z u erl ä ut er n, ar b eit et A n dr e a s H art wi g mit z w ei 

B e g ri ff e n – A d h ä si o n u n d K o h ä si o n. Di e A d h ä si o n 

wir kt a n d er Gr e n z e z wi s c h e n Kl e b st o ff u n d d e n 

M at eri ali e n, di e er z u s a m m e n kl e b e n s oll, u n d 

s c h a fft ei n e m e c h a ni s c h e Ver bi n d u n g. Di e K o h ä-

si o n st e c kt i m Kl e b st o ff s el b st u n d b e s c hr ei bt,  

wi e st ar k d e s s e n M ol e k ül e z u s a m m e n h alt e n. 

„ D a n k A d h ä si o n h ält s c h o n ei n d ü n n er W a s s er fil m 

z w ei Gl a s s c h ei b e n z u s a m m e n“, v er a n s c h a uli c ht 

A n dr e a s H art wi g. „ D o c h mit g e n ü g e n d Kr aft 

g e g e n ei n a n d er v er s c h o b e n, l a s s e n si e si c h wi e d er 

l ö s e n. D e n n fl ü s si g e s W a s s er h at k ei n e b e s o n d er s 

g r o ß e K o h ä si o n. I m Ei s s c hr a n k pl at zi ert, h ärt et 

u n s er Kl e b st o ff a b er g e wi s s er m a ß e n a u s: D a s 

W a s s er g efri ert u n d h at j et zt ei n e s e hr vi el h ö h er e 

K o h ä si o n.“ Di e o ff e n e n Fr a g e n li e g e n hi n g e g e n  

i m D et ail. Z u m B ei s pi el, w el c h e Bi n d u n g e n u n d 

w el c h e Kr äft e f ür d e n Z u s a m m e n h alt s or g e n. 

„ D a s i st bi s h e ut e i m m er n o c h ni c ht v oll st ä n di g 

g e kl ärt“, g e st e ht A n dr e a s H art wi g.

Di e s e Wi s s e n sl ü c k e w oll e n Kl e b st o fff or s c h er 

s c hli e ß e n. D e n n Kl e b e n bri n gt vi el e V ort eil e: W er 

kl e bt, br a u c ht k ei n e L ö c h er u n d tr ä gt a u c h k ei n e 

ü b er m ä ßi g e W är m e i n d a s M at eri al wi e et w a b ei m 

S c h w ei ß e n, s o d a s s Str u kt ur u n d G ef ü g e er h alt e n 

bl ei b e n. J e n a c h g e w ä hlt e m Kl e b st o ff h ält di e 

Ver bi n d u n g b o m b e nf e st o d er bl ei bt el a sti s c h. U n d: 

Kl e b e n br a u c ht k a u m Pl at z. „ V or all e m i n m o-

d er n e n El e ktr o g er ät e n w er d e n di e Ver bi n d u n g e n 

i m m er kl ei n er. D a i st Kl e b e n d a s F ü g e v erf a hr e n 

d er W a hl“, er kl ärt A n dr e a s H art wi g. 

Ei n B ei s pi el si n d m o d er n e M o bilt el ef o n e. 

„ S m art p h o n e s si n d g e kl e bt, w eil e s d a s s c h n ell st e, 

pr a kti s c h st e u n d ö k o n o mi s c h st e F ü g e v erf a hr e n 

f ür di e s e G er ät e i st“, s a gt C hri st o p h er B ar n er-

K o w olli k, L eit er d er Ar b eit s g r u p p e M a kr o- 

m ol e k ul ar e Ar c hit e kt ur e n d e s I n stit ut s f ür T e c h ni-

s c h e C h e mi e u n d P ol y m er c h e mi e a m K arl sr u h er 

I n stit ut f ür T e c h n ol o gi e ( KI T). „ W e n n wir d a s 

S m art p h o n e d a n n a u c h n o c h l ei c ht i n s ei n e Ei n z el -

t eil e z erl e g e n u n d g etr e n nt r e c y c el n k ö n nt e n, 

w är e d a s ei n e s c hi c k e S a c h e.“ U n d g e n a u di e s er 

A s p e kt d e s Kl e b e n s tr ei bt i h n a n. „ E s gi bt vi el e 

A n w e n d u n g e n, b ei d e n e n si c h Kl e b u n g e n wi e d er 

r ü c k st a n d sfr ei l ö s e n l a s s e n m ü s s e n“, er kl ärt d er 

Wi s s e n s c h aftl er, d er h a u pt a mtli c h a n d er Q u e e n s-

l a n d U ni v er sit y of T e c h n ol o g y ( Q U T) i m a u str a- 

li s c h e n Bri s b a n e f or s c ht. F ür d e n l ö sli c h e n  

V er b a ut   Vi el e T eil e i n S m art p h o n e s si n d v er kl e bt, d a mit H a n d y s l ei c ht er u n d fl a c h er si n d. 
D o c h d er A u st a u s c h v o n d ef e kt e n B a ut eil e n u n d d a s R e c y c el n si n d d a d ur c h s c h wi eri g.  
Bil d: S h utt er st o c k / a s h ar k y u

M a n c h e Kl e b st o ff e s oll e n b o m b e nf e st h alt e n, a n d er e a uf K o m m a n d o  

wi e d er l o sl a s s e n: F or s c h er si n d a uf d er S u c h e n a c h d e m p erf e kt e n H alt –  

mitt el s Tri c k s a u s d er C h e mi e u n d I n s pir ati o n e n a u s d er N at ur.

Ei n e Bi n d u n g f ür di e E wi g k eit ?

„ V or all e m i n m o d er n e n 

El e ktr o g er ät e n w er d e n 

di e V er bi n d u n g e n 

i m m er kl ei n er. D a i st 

Kl e b e n d a s F ü g e v er-

f a hr e n d er W a hl.“
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Kl e b er h at er dr ei A n w e n d u n g s g e bi et e i m Bli c k: 

d a s R e c y cli n g, d a s W er k st o ff h a n dli n g u n d di e 

Z a h n m e di zi n. B ei m R e c y cli n g g e ht e s d ar u m, 

ni c ht n ur S m art p h o n e s, s o n d er n a u c h m e hrl a gi g e 

L e b e n s mitt el v er p a c k u n g e n i n i hr e Ei n z elt eil e z u 

z erl e g e n u n d wi e d er z u v er w e n d e n. B ei m W er k-

st o ff h a n dli n g w er d e n M at eri ali e n i n d er F a bri k 

s c h o n e n d f e st g e h alt e n, w ä hr e n d si e b e ar b eit et 

w er d e n. U n d i n d er Z a h n m e di zi n s oll e n v er-

s c hli s s e n e F üll u n g e n o h n e n er v e n a ufr ei b e n-

d e s B o hr e n e ntf er nt w er d e n k ö n n e n.

„ Ei n Kl e b st o ff i st ei n N et z w er k v o n 

M ol e k ül e n“, er kl ärt C hri st o p h er B ar n er-

K o w olli k. „ Si e si n d all e d ur c h k o v al e nt e Bi n d u n-

g e n mit ei n a n d er v er b u n d e n, w el c h e b e n a c h b art e 

At o m e d ur c h El e ktr o n e n p a ar e f e st v er bi n d e n. U m 

ei n e Kl e b u n g tr ot z d e m z u l ö s e n, m u s s m a n n a c h 

ei n er a n d er e n Ver bi n d u n g s u c h e n.“ Di e h at er 

z u s a m m e n mit K oll e g e n i n ei n e m r e c ht alt e n u n d 

u nt er C h e mi k er n g ut b e k a n nt e n Pr o z e s s g ef u n-

d e n: d er Di el s- Al d er- R e a kti o n, di e i n d e n 1 9 2 0 er- 

J a hr e n i n Ki el e nt d e c kt w ur d e u n d h e ut e v or all e m 

b ei d er k ü n stli c h e n H er st ell u n g v o n N at ur st o ff e n 

wi e et w a H or m o n e n ei n e wi c hti g e R oll e s pi elt.  

Si e er z e u gt Bi n d u n g e n, di e si c h d ur c h Hit z e wi e-

d er ö ff n e n l a s s e n. „ D a mit b a u e n wir i n u n s er e m  

M ol e k ül n et z w er k S oll br u c h st ell e n ei n, di e e s  

u n s erl a u b e n, d a s N et z w er k z u s c h w ä c h e n u n d 

d e n Kl e b er wi e d er z u l ö s e n.“ D a s Er g e b ni s i st ei n 

t h er m ol a bil er Kl e b st o ff. Di e n öti g e T e m p er at ur 

k ö n n e n di e F or s c h er i n r e c ht f ei n e n S c hritt e n  

ei n st ell e n. D a s i st a u c h s e hr wi c hti g. „ D a s M o bil-

t el ef o n s oll b ei m R e c y cli n g i n s ei n e Ei n z elt eil e 

z erf all e n; ni c ht a b er, w e n n e s i m S o m m er m al i m 

A ut o li e g e n bl ei bt. D er Z a h n ar zt s oll di e F üll u n g 

d ur c h l o k al e s Er hit z e n s c h n ell a u st a u s c h e n k ö n-

n e n. Ei n e T a s s e h ei ß e n K a ff e e s d arf di e s e n E ff e kt 

hi n g e g e n ni c ht b e wir k e n“, erl ä ut ert d er C h e mi k er.

D a s s C hri st o p h er B ar n er- K o w olli k i m m er 

wi e d er a uf di e Z a h n m e di zi n z u s pr e c h e n k o m mt, 

h at ei n e n Gr u n d. V or ei ni g e n J a hr e n tr at ei n H er-

st ell er v o n D e nt al m at eri ali e n a n i h n mit d er I d e e 

h er a n, g e m ei n s a m n a c h r e v er si bl e n D e nt al kl e b er n 

z u s u c h e n. Si e w ur d e n f ü n di g – u n d z o g e n d a mit 

di e A uf m er k s a m k eit a n d er er I n d u stri e z w ei g e a uf 

si c h. Mit i h n e n s u c ht C hri st o p h er B ar n er- K o w olli k 

n u n n a c h k o n kr et e n A n w e n d u n g e n. „ Mi c h f a s zi-

ni ert b e s o n d er s d er G e d a n k e, d er i n A u str ali e n 

Cir c ul ar E c o n o m y h ei ßt“, s a gt d er Wi s s e n s c h aftl er. 

„ V o n d er Ei n w e g g e s ell s c h aft w e g z u k o m m e n u n d 

ei n e zir k ul är e Ö k o n o mi e a uf z u b a u e n, w o d a s 

A bf all pr o d u kt ei n e s Pr o z e s s e s d a s St art m at eri al 

ei n e s n e u e n Pr o z e s s e s i st, fi n d e i c h s e hr wi c hti g.“ 

D a d a s A u s ei n a n d er n e h m e n d af ür ei n z e ntr al er 

T eil i st, k ö n nt e er mit s ei n er T e c h n ol o gi e ei n e n 

B eitr a g d a z u l ei st e n. Ei n K n a c k p u n kt i n d e s si n d 

di e h ö h er e n K o st e n f ür di e n e u e n Kl e b st o ff e.

D o c h d a s i st ni c ht di e ei n zi g e H er a u sf or d er u n g, 

v or d er di e Kl e b st o fff or s c h u n g h e ut e st e ht. „ D a 

w är e a u c h d er W u n s c h n a c h d e m g u m mi- 

el a sti s c h e n B et o n, wi e i c h i h n n e n n e“, er z ä hlt 

A n dr e a s H art wi g v o m Br e m er Fr a u n h of er-I n stit ut, 

„ ei n e m S y st e m, s o f e st wi e B et o n u n d gl ei c h z eiti g 

s o el a sti s c h wi e G u m mi, al s o ei n e m S y st e m mit  

g r o ß er R ei ß d e h n u n g b ei gl ei c h z eiti g h o h e m  

F e sti g k eit s ni v e a u.“ Ei n e n A n s at z p u n kt, u m  

di e h o h e R ei ß d e h n u n g mit h o h er F e sti g k eit z u 

k o m bi ni er e n, h at A n dr e a s H art wi g s c h o n p ar at.  

„ V o n e nt s c h ei d e n d er B e d e ut u n g i st d a b ei di e 

M or p h ol o gi e, al s o di e Str u kt ur d er M at eri ali e n“, 

i st er si c h si c h er. 

U n d e b e n di e s e will St a ni sl a v G or b a n d er 

C hri sti a n- Al br e c ht s- U ni v er sit ät i n Ki el er g r ü n-

d e n. D af ür s c h a ut d er Pr of e s s or f ür F u n kti o n ell e 

M or p h ol o gi e u n d Bi o m e c h a ni k kl ei n e n Ti er e n 

a uf di e F ü ß e. V o n i h n e n er h o fft er si c h A nt w ort e n 

a uf di e Fr a g e, w ar u m m a n c h e Ti er e s c h ei n b ar 

m ü h el o s s e n kr e c ht u n d k o pf ü b er a uf d e n v er-

s c hi e d e n st e n O b er fl ä c h e n v or a n k o m m e n. D e n n 

ei n er s eit s m ü s s e n si e d ort si c h er h aft e n, a n d er er-

s eit s i hr e Gli e d m a ß e n f ür d e n n ä c h st e n S c hritt 

a u c h e n er gi e s p ar e n d l ö s e n. Z u g u n d Dr u c k wir k e n 

F O R S C H U N G

O N LI N E

Wi e F or s c h er v er s u c h e n, 
k o st b ar e R o h st o ff e  
a u s El e ktr o ni k u n d  

Gl ü h bir n e n z u r e c y c el n:

 w w w. h el m h olt z. d e /
er d e _ u n d _ u m w elt / 
a uf- el e m e nt e-j a g d

w w w

„ D a s M o bilt el ef o n s oll  

b ei m R e c y cli n g i n s ei n e  

Ei n z elt eil e z erf all e n;  

ni c ht a b er, w e n n e s i m  

S o m m er m al i m A ut o  

li e g e n bl ei bt.“

st o ff h a n dli n g w er d e n M at eri ali e n i n d er F a bri k 

s c h o n e n d f e st g e h alt e n, w ä hr e n d si e b e ar b eit et 

w er d e n. U n d i n d er Z a h n m e di zi n s oll e n v er

s c hli s s e n e F üll u n g e n o h n e n er v e n a ufr ei b e n

d e s B o hr e n e ntf er nt w er d e n k ö n n e n.

M ol e k ül e n“, er kl ärt C hri st o p h er B ar n er-

K o w olli k. „ Si e si n d all e d ur c h k o v al e nt e Bi n d u n

http://www.helmholtz.de/erde_und_umwelt/auf-elemente-jagd
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G e h aft et   D a s El e ktr o n e n mi kr o s k o p e nt h üllt di e F ei n str u kt ur e n a n d e n B ei n e n d e n v o n K äf er n, Fli e g e n, S pi n n e n u n d G e c k o s. Si e s or g e n d af ür, d a s s di e Ti er e 
pr o bl e ml o s a n D e c k e n o d er W ä n d e n e ntl a n gl a uf e n k ö n n e n . Bil d: St a ni sl a v G or b

al s o a b w e c h s el n d a uf i hr e F ü ß c h e n u n d erf or d er n 

F e sti g k eit u n d El a sti zit ät gl ei c h er m a ß e n.

Wi e di e N at ur f ür H alt s or gt, b e s c h äfti gt 

d e n Wi s s e n s c h aftl er b er eit s s eit s ei n e m St u di u m. 

„ Fr ü h er h a b e i c h Mi kr o kl ett v er s c hl ü s s e u nt er-

s u c ht, mit d e n e n K äf er i hr e ei n g e kl a p pt e n Fl ü g el 

f e st v er s c hli e ß e n“, er z ä hlt er. „ D a s w ar r e c ht 

tri vi al. Al s o w ollt e i c h wi s s e n, wi e di e Fli e g e ü b er 

di e D e c k e l a uf e n k a n n.“ A uf di e Fli e g e f ol gt e d er 

G e c k o, d e m St a ni sl a v G or b s ei n G e h ei m ni s e nt-

l o c k e n u n d i n ei n Kl e b et a p e v er w a n d el n k o n nt e. 

N u n h at er si c h d e n S pi n n e n z u g e w a n dt. Di e 

n ut z e n k ei n e Kl e b e fl ü s si g k eit wi e Fli e g e n, h a b e n 

a b er et w a s g r ö b er e Str u kt ur e n a n d e n B ei n c h e n 

al s ei n G e c k o. „ S pi n n e n b ei n e h a b e n H är c h e n, di e 

wi e d er u m f ei n er e H är c h e n h a b e n“, er kl ärt d er 

Bi ol o g e. „ U n d a n d er e n S pit z e sit z e n n a n o m et er-

kl ei n e S p a c ht el n.“ Mit d e n Mi kr o s k o p e n a n i hr e m 

I n stit ut k ö n n e n di e Ki el er f a st all e di e s er Str u kt u-

r e n u nt er s u c h e n. N ur w a s a uf m ol e k ul ar er E b e n e 

g e s c hi e ht, bli e b d e n F or s c h er n v er b or g e n. „ D af ür 

br a u c h e n wir di e R ö nt g e n str e u u n g, u n d d e s h al b 

ar b eit e n wir mit d e m H el m h olt z- Z e ntr u m G e e st-

h a c ht ( H Z G) z u s a m m e n“, s a gt er. D a n k di e s er 

K o o p er ati o n i st e s d e n F or s c h er n g el u n g e n, 

di e st ati s c h e Str u kt ur d er S pi n n e n b ei n e 

a uf M ol e k ül e b e n e z u e nt s c hl ü s-

s el n. I n ei n e m n ä c h st e n S c hritt 

w oll e n si e j et zt er k u n d e n, 

w a s a n d e n S pi n n e n b ei n e n 

g e s c hi e ht, w e n n si e i n B e w e-

g u n g si n d. Ei n bi o ni s c h e s H aft s y st e m, mit d e m 

vi ell ei c ht ir g e n d w a n n ei n m al R o b ot er di e W ä n d e 

h o c h kl ett er n, h at St a ni sl a v G or b d a b ei ni c ht i m 

Si n n. „ Wir w oll e n z u all er er st ei n m al di e v er s c hi e-

d e n e n S y st e m e d er N at ur bi s i n s D et ail v er st e-

h e n“, f a s st er s ei n e M oti v ati o n z u s a m m e n. „ D e n n 

er st d a n n k ö n n e n wir a u c h pr üf e n, o b si e si c h 

t e c h ni s c h u n d wirt s c h aftli c h u m s et z e n l a s s e n.“

A m f a s zi ni er e n d st e n f ür i h n s ei, f ü gt er 

hi n z u, d a s s di e N at ur f ür vi el e H er a u sf or d er u n-

g e n d e s Allt a g s oft n ur ei n o d er z w ei L ö s u n g s-

pri n zi pi e n g ef u n d e n h a b e, u n d d a s u n a b h ä n gi g 

v o n ei n a n d er ü b er Art e n g r e n z e n hi n w e g. Di e s e 

f ür d a s Kl e b e n z u fi n d e n, k ö n nt e d er F ü g et e c h ni k 

u n g e a h nt e M ö gli c h k eit e n bi et e n.                 

K ai D ürf el d
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H E L M H O L T Z W E L T W E I T



M ari o n J e g e n  i st ei n e g efr a gt e S p e zi ali sti n b ei m T h e m a W a s s er k n a p p h eit:  

Di e G e o p h y si k eri n v o m G E O M A R H el m h olt z- Z e ntr u m f ür O z e a nf or s c h u n g  

Ki el s u c ht mit Hi g ht e c h i n K ü st e nr e gi o n e n n a c h S ü ß w a s s er, d a s i m  

M e er e s b o d e n g e s p ei c h ert i st – z u m B ei s pi el v or d e n K ü st e n M alt a s. 

S
t ati sti k e n z u l e s e n i st d a s ei n e. Di e W elt  

hi nt er di e s e n Z a hl e n a b er a u c h k e n n e n z ul er-

n e n et w a s v ölli g a n d er e s. M ari o n J e g e n  

j e d e nf all s w ar ü b er r a s c ht, al s si e a uf d e m I n s el-

st a at M alt a a u s d e m Fl u g z e u g sti e g u n d v er g e b e n s 

n a c h d e m Url a u b s fl air ei n er l a u s c hi g e n Mitt el-

m e eri n s el s u c ht e. St att d e s s e n e m p fi n g M alt a s 

H a u pt st a dt V all ett a di e 5 3-j ä hri g e G e o p h y si k eri n 

v o m G E O M A R H el m h olt z- Z e ntr u m f ür O z e a n-

f or s c h u n g Ki el mit B a ul är m a n all e n E c k e n, mit 

di c ht e m Ver k e hr, ei n er e m si g e n B etri e b s a m k eit 

u n d dr ü c k e n d er Hit z e.

Di e s w ar all er di n g s a u c h ei n er d er Gr ü n d e 

f ür i hr e R ei s e: M alt a l ei d et w e g e n d er Ü b er b e-

v öl k er u n g, d e s g eri n g e n Ni e d er s c hl a g s u n d d er 

i nt e n si v e n L a n d wirt s c h aft u nt er e xtr e m er W a s s er-

ar m ut. A uf d e m Ar c hi p el l e b e n 1. 3 2 5 M e n s c h e n 

pr o Q u a dr at kil o m et er; elf m al m e hr al s i m E U-

D ur c h s c h nitt. Hi n z u k o m m e n pr o J a hr r u n d  

1, 7 Milli o n e n T o uri st e n, T e n d e n z st ei g e n d. All  

di e s e M e n s c h e n br a u c h e n ei n e n S c hl af pl at z, 

N a hr u n g – s o wi e n at ürli c h W a s s er z u m Tri n k e n, 

W a s c h e n u n d D u s c h e n. Di e O b er fl ä c h e n- u n d 

Gr u n d w a s s er r e s er v e n d e s Ar c hi p el s si n d d er art 

er s c h ö pft, d a s s j e d e m B e w o h n er pr o J a hr g er a d e 

ei n m al 8 0 bi s 1 2 0 K u bi k m et er S ü ß w a s s er z ur 

Verf ü g u n g st e h e n. N a c h B er e c h n u n g e n d er  

Ver ei nt e n N ati o n e n m ü s st e n e s j e d o c h mi n d e st e n s 

5 0 0 K u bi k m et er s ei n, d a mit ei n e n a c h h alti g e 

E nt wi c kl u n g g e w ä hrl ei st et i st. „ M alt a s R e gi er u n g 

b a ut d e s h al b w eit er e M e er w a s s er e nt s al z u n g s a n-

l a g e n, u m di e Tri n k w a s s er v er s or g u n g z u si c h er n“, 

s a gt M ari o n J e g e n. D o c h di e s e A nl a g e n s c h a ff e n 

ei n a n d er e s Pr o bl e m. Si e b e n öti g e n vi el Str o m, 

w a s di e Tri n k w a s s er pr o d u kti o n s e hr t e u er m a c ht.

Mit i hr e m f ü nf k ö p fi g e n T e a m u n d d er 

Ar b eit s g r u p p e d e s m alt e si s c h e n G e o m or p h ol o g e n 

A ar o n Mi c all ef will di e Ki el er F or s c h eri n n a c h ei-

n er n e u e n, bi sl a n g u n er s c hl o s s e n e n Tri n k w a s s er-

q u ell e s u c h e n: Si e w oll e n G e st ei n s s c hi c ht e n i m 

M e er e s b o d e n a uf s p ür e n, di e Gr u n d w a s s er f ü hr e n. 

Di e s e R e s er v oir s e nt st a n d e n w ä hr e n d z ur ü c k-

li e g e n d er K alt z eit e n wi e et w a d er Ei s z eit v or r u n d 

2 0. 0 0 0 J a hr e n. 

D a m al s w u c h s e n di e p ol ar e n Ei s s c hil d e, gl ei c h-

z eiti g s a n k d er gl o b al e M e er e s s pi e g el i m Ver gl ei c h 

z u h e ut e u m m e hr al s 1 0 0 M et er. I nf ol g e d e s s e n 

fi el e n a uf d er g e s a mt e n Er d e fl a c h e K ü st e n-

g e w ä s s er, di e s o g e n a n nt e n S c h elf g e bi et e, tr o c k e n. 

R e g n et e o d er s c h n eit e e s d a n n a uf di e s e Fl ä c h e n,  

v er si c k ert e d a s W a s s er i m Er dr ei c h u n d bil d et e 

d ort Gr u n d w a s s er v or k o m m e n. Al s d er M e er e s-

s pi e g el z u m E n d e d er Ei s z eit wi e d er sti e g, w ur d e n 

di e S c h elf g e bi et e er n e ut ü b er s c h w e m mt. Di e 

Gr u n d w a s s er v or k o m m e n i n d er Ti ef e b e fi n d e n 

si c h s eit d e m o ff s h or e. „ S c h ät z u n g e n z uf ol g e  

s p ei c h er n di e w elt w eit e n O ff s h or e- Gr u n d w a s s er-

v or k o m m e n et w a 5 0 0. 0 0 0 K u bi k kil o m et er S ü ß-

w a s s er. Di e s e M e n g e w ür d e a u sr ei c h e n, u m d a s 

S c h w ar z e M e er z u f üll e n, u n d w e c kt n at ürli c h 

H o ff n u n g, g er a d e i n w a s s er ar m e n K ü st e n st a at e n 

wi e M alt a u n d a n d er e n Mitt el m e er st a at e n s o wi e 

S ü d afri k a o d er a u c h M e xi k o“, s a gt 

M ari o n J e g e n. 

W o si c h di e s e R e s er-

v oir s b e fi n d e n, wi e g r o ß 

si e si n d u n d o b si e si c h al s 

Tri n k w a s s er q u ell e n ut z e n 

l a s s e n, i st j e d o c h n o c h w eit-

g e h e n d u n b e k a n nt. U m di e s e 

z u k u nft s w ei s e n d e n Fr a g e n 

f ür M alt a z u b e a nt w ort e n, 

„ S c h ät z u n g e n z uf ol g e s p ei c h er n di e 

w elt w eit e n Off s h or e- Gr u n d w a s s er-

v or k o m m e n et w a 5 0 0. 0 0 0 K u bi k-

kil o m et er S ü ß w a s s er.“

J a g d n a c h Tri n k w a s s er  
u nt er d e m M e er
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h a b e n M ari o n J e g e n u n d i hr e G E O M A R- K oll e g e n  

C hri sti a n B er n dt u n d Br a dl e y W e y m er g e m ei n s a m 

mit m alt e si s c h e n P art n er n d a s v o n H el m h olt z 

g ef ör d ert e i nt er di s zi pli n är e P art n er s c h aft s pr o-

j e kt S M A R T i n s L e b e n g er uf e n. Di e A uf g a b e d e s 

S M A R T- T e a m s: g r u n d w a s s erf ü hr e n d e G e st ei n s-

s c hi c ht e n z u i d e nti fi zi er e n. 

Bi s z u 4 0 0 M et er ti ef m u s s di e G e o p h y si k eri n 

d af ür i n d e n M e er e s b o d e n s c h a u e n, d e n n i n di e s er 

Ti ef e fi n d e n si c h j e n e h art e n, v o n P or e n d ur c h-

z o g e n e n K al k g e st ei n e, di e d a s Gr u n d w a s s er wi e 

ei n S c h w a m m s p ei c h er n. „ Wir w oll e n ni c ht n ur  

h er a u s fi n d e n, w o si c h di e s e O ff s h or e- Gr u n d w a s s er-  

v or k o m m e n b e fi n d e n, s o n d er n a u c h, o b si e mit 

d e m L a n d v er b u n d e n si n d“, s a gt di e Wi s s e n s c h aft-

l eri n. S ollt e n ä mli c h ei n e Ver bi n d u n g b e st e h e n, 

k ö n nt e e s s ei n, d a s s d ur c h d a s A b p u m p e n v o n 

Gr u n d w a s s er a n L a n d b er eit s h e ut e R e s er v oir s a n-

g e z a pft si n d, di e ei g e ntli c h u nt er d e m M e er li e g e n. 

F ür d e n Bli c k i n di e Ti ef e s et zt M ari o n J e g e n a uf 

i hr „ S c h w ei n“. S o n e n nt si e ei n e n di c k e n, t or p e d o-

f ör mi g e n M et all z yli n d er, d er el e ktr o m a g n eti s c h e 

W ell e n er z e u gt. D a s Hi g ht e c h g er ät wir d v o m S c hi ff 

a u s ü b er d e n M e er e s b o d e n g e s c hl e p pt, hi nt e n dr a n 

ei n S c h w a n z a u s E m pf ä n g er n, mit d e n e n si c h 

di e v o m G e st ei n r e fl e kti ert e n u n d m o di fi zi ert e n 

W ell e n wi e d er ei nf a n g e n l a s s e n. „ M ari n e El e ktr o-

m a g n eti k h ei ßt di e s e M e s s m et h o d e. N ur mit i hr 

k ö n n e n wir d e n el e ktri s c h e n Wi d er st a n d d e s 

U nt er g r u n d s m e s s e n u n d d ar a u s a bl eit e n, o b d a s 

G e st ei n S al z- o d er S ü ß w a s s er s p ei c h ert“, erl ä u-

t ert di e G e o p h y si k eri n: S al z w a s s er l eit et h er v or-

r a g e n d; b ei S ü ß w a s s er d a g e g e n v er dr eif a c ht si c h 

d er el e ktri s c h e Wi d er st a n d. „ U m d e n S al z g e h alt 

d e s P or e n w a s s er s g e n a u z u b e sti m m e n, k o m bi-

ni er e n wir u n s er e el e ktr o m a g n eti s c h e n D at e n mit 

d e n s ei s mi s c h e n Pr o fil e n d e s M e er e s b o d e n s. Di e s e 

Z u s a m m e nf ü hr u n g i st ei n st ati sti s c h- m at h e m ati-

s c h e s Pr o bl e m, d e s s e n L ö s u n g d e n S c h w er p u n kt 

u n s er er Ar b eit bil d et“, s a gt M ari o n J e g e n, d a n n 

f ü gt si e hi n z u: „ G e n a u g e n o m m e n si n d wir al s o 

e h er M at h e m ati k er al s G e ol o g e n!“ D a s s i hr e 

Ar b eit s g r u p p e all e M e s s g er ät e s el b st b a ut u n d n ur 

ei n p a ar a n d er e F or s c h ert e a m s a uf d er W elt di e s e 

T e c h n ol o gi e ei n s et z e n, er w ä h nt si e n ur a m R a n d e. 

F ür di e er st e n M e s sf a hrt e n v or M alt a h a b e n 

di e F or s c h er ei n r el ati v kl ei n e s S c hi ff g e c h art ert, 

s o d a s s d a s A u s s et z e n u n d Ei n h ol e n d e s „ S c h w ei n s“ 

z u m Kr aft a kt wir d. E s g eli n gt n ur, w eil d er S c hi ff s-

k o c h, ei n H ü n e mit G e wi c ht h e b er q u alit ät e n, j e d e s 

M al mit a n p a c kt. S or g e n b er eit e n M ari o n J e g e n 

a u c h di e vi el e n S c hi ff s- u n d Fl u g z e u g wr a c k s, di e 

s eit d e m Z w eit e n W elt kri e g v or M alt a s K ü st e li e-

g e n. D a s k o st b ar e M e s s g er ät k ö n nt e d ar a n h ä n g e n 

bl ei b e n u n d a br ei ß e n. Mit A dl er a u g e n ü b er w a c h e n 

di e F or s c h er d a h er di e Wi n d e, di e S c hl e p p k a b el 

u n d di e M o nit or e i m S c hi ff sl a b or, a uf d e n e n  

di e M e s s d at e n a u fl a uf e n. D a s F u n k g er ät f ür A b- 

s pr a c h e n mit d e m St e u er m a n n l e gt di e Gr u p p e n-

l eit eri n ni c ht a u s d er H a n d.

Di e Ar b eit st a g e si n d bi s z u 1 8 St u n d e n l a n g 

u n d b e gi n n e n u m f ü nf U hr m or g e n s, w eil di e F eri e n-

w o h n u n g d e s T e a m s ei n e A ut o st u n d e v o m H af e n 

e ntf er nt li e gt. D o c h ni e m a n d b e s c h w ert si c h. 

„ M ei n e Gr u p p e u n d i c h erf or s c h e n n or m al er w ei s e 

d e n Ti ef s e e b o d e n u n d u nt er s u c h e n d ort M et h a n -

h y dr at e u n d m et alli s c h e V or k o m m e n, di e i n f er n er 

Z u k u nft r el e v a nt w er d e n k ö n nt e n“, er kl ärt M ari o n 

J e g e n: „ Mit d er S u c h e n a c h O ff s h or e- Gr u n d w a s s er 

a b er ar b eit e n wir n u n a n ei n e m T h e m a mit a kt u -

ell er, dir e kt er B e d e ut u n g f ür Milli o n e n M e n s c h e n. 

D a s i st a n g e w a n dt e F or s c h u n g u n d s p or nt a n.“ 

Z ur ü c k i n s B ett g e ht e s m ei st er st l a n g e n a c h Ei n -

br u c h d er D u n k el h eit ü b er ei n e d er a u s g ef a hr e n e n 

H el m h olt z  P er s p e kti v e n 0 4 / 2 0 1 93 8

H E L M H O L T Z W E L T W E I T

vi d e o

Ei n Vi d e o z u S M A R T 
gi bt e s hi er: 

 w w w. h el m h olt z. d e /
s m art

„ G e n a u g e n o m m e n si n d wir al s o 

e h er M at h e m ati k er al s G e ol o g e n!“

ni er e n wir u n s er e el e ktr o m a g n eti s c h e n D at e n mit 

M o nt a g e   D er Tit a n z yli n d er mit  E m pf ä n g er el e ktr o ni k wir d i n di e  E m pf ä n g er k ett e ei n g e b a ut.  

M o nt a g e
E m pf ä n g er el e ktr o ni k wir d i n di e E m pf ä n g er k ett e ei n g e b a ut. 

H er z st ü c k   G E O M A R- F or s c h er A mir H ar o o n mit d e m  

el e ktr o m a g n eti s c h e n W ell e n g e n er at or ( „ S c h w ei n“)

H er z st ü c k

el e ktr o m a g n eti s c h e n W ell e n g e n er at or ( „ S c h w ei n“)A n B or d   Di e Ki el er G e o p h y si k eri n M ari o n J e g e n s u c ht i n  

K ü st e nr e gi o n e n n a c h S ü ß w a s s er, d a s i m M e er e s b o d e n v er b or g e n 

i st. Bil d er: T a m ar a W or z e w s ki / Mir a M u n d u m

http://www.helmholtz.de/smart
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A u stritt v o n 
Gr u n d w a s s er a m 

M e er e s b o d e n

El e ktr o m a g n eti s c h er 
W ell e n g e n er at or ( S c h w ei n)

El e ktr o m a g n eti s c h er
E m pf ä n g er

Di p ol-
a nt e n n e S eil

Str o m k a b el

M e er e s b o d e n a nt e n n e S eil

O ffs h or e- Gr u n d w a s s er

Wi n d e f ür d a s 
Str o m k a b el

Pr o b e   St ü c k ei n e s C ar b o n at g e st ei n s u nt er d e m  

M e er e s b o d e n, d a s Gr u n d w a s s er f ü hr e n k ö n nt e

S a m ml u n g   A ar o n Mi c all ef mit B o hr- 

k er n e n v o n m alt e si s c h e n T o n- u n d C ar b o n at-

g e st ei n e n 

BI L D E R G A L E RI E

M e hr A u s g a b e n v o n  
„ H el m h olt z w elt w eit“ 

u n d Bil d er g al eri e n   
gi bt e s u nt er:  

 w w w. h el m h olt z. d e /
w elt w eit

Pr o b e
M e er e s b o d e n, d a s Gr u n d w a s s er f ü hr e n k ö n nt e

A bf üll u n g   W a s s er pr o b e n w er d e n f ür  

g e o c h e mi s c h e U nt er s u c h u n g e n e nt n o m m e n.

A u sf all str a ß e n, di e d ur c h e x p a n di er e n d e V or ort e 

f ü hrt u n d v or b ei a n di c ht b e b a ut e n M e er e s b u c h-

t e n. T o uri s m u s u n d Wirt s c h aft s a uf s c h w u n g h a b e n 

i hr e n Pr ei s. Di e s e m B o o m st ü n d e n di e M alt e s er 

z wi e s p älti g g e g e n ü b er, s a gt M ari o n J e g e n u n d 

b eri c ht et v o n i hr e n Ei n dr ü c k e n: „ Ei n er s eit s er m ö g -

li c ht er b e s s er e Ver di e n st m ö gli c h k eit e n u n d bi et et 

v or all e m j u n g e n L e ut e n ei n e P er s p e kti v e. A n d er er-

s eit s ü b er r ollt er mit s ei n e m L är m, d er H e kti k u n d 

d e m R e s s o ur c e n h u n g er di e Alt ei n g e s e s s e n e n. I c h 

h a b e si e al s fr e u n dli c h, e nt s p a n nt u n d o ff e n erl e bt. 

Si e li e b e n g ut e s E s s e n, G e s ell s c h aft u n d F a mili e 

u n d s c h m ü c k e n i hr e Str a ß e n n o c h i m m er a uf w e n-

di g f ür di e k at h oli s c h e n F ei ert a g s pr o z e s si o n e n. 

Tr a diti o n u n d M o d er n e pr all e n hi er al s o vi el er ort s 

a uf ei n a n d er.“

I n S a c h e n Tr a diti o n g e ni e ßt di e Wi s s e n-

s c h aftl eri n v or all e m di e m alt e si s c h e K ü c h e. 

„ K uli n ari s c h tri fft si c h a uf d er I n s el d er g e s a mt e 

Mitt el m e er r a u m. I c h h a b e s elt e n s o g ut, vi elf äl-

ti g u n d a u s gi e bi g g e g e s s e n“, s c h w är mt si e. Di e 

M o d er n e g e st alt et M ari o n J e g e n a kti v mit – et w a 

i n d e m si e u n d i hr e S M A R T- K oll e g e n N a c h w u c h s-

wi s s e n s c h aftl er a u s v er s c hi e d e n e n L ä n d er n i n  

M ari n er El e ktr o m a g n eti k u n d S ei s mi k a u s bil d e n. 

D e n A nf a n g m a c ht e ei n e S u m m er S c h o ol a uf 

M alt a, z u d er di e w elt w eit f ü hr e n d e n E x p ert e n k a-

m e n u n d i hr e M et h o d e n v or st ellt e n. „ Mit di e s e m 

Wi s s e n i m G e p ä c k k ö n n e n di e j u n g e n K oll e g e n 

i n i hr e n H ei m atl ä n d er n di e S u c h e n a c h O ff s h or e-

Gr u n d w a s s er v or a ntr ei b e n“, s a gt M ari o n J e g e n. 

Si e s el b st wir d i m D e z e m b er 2 0 2 0 n a c h 

M alt a z ur ü c k k e hr e n. G e m ei n s a m mit d e m S M A R T-

T e a m will si e d a n n v o m B or d d e s d e ut s c h e n 

F or s c h u n g s s c hi ff e s M E T E O R a u s di e S c h elf g e bi et e 

d e s L a n d e s fl ä c h e n d e c k e n d u nt er s u c h e n. S p ät e s-

t e n s z u m Pr oj e kt e n d e i m J a hr 2 0 2 1 w oll e n di e 

Wi s s e n s c h aftl er d a n n kl ar e E m pf e hl u n g e n g e b e n 

k ö n n e n, o b ei n e n a c h h alti g e L ö s u n g f ür M alt a s 

W a s s er n ot e v e nt u ell i m M e er e s b o d e n st e c kt.   

Si n a L ö s c h k e

Mit g e z o g e n   D a s S c hi ff 
s c hl e p pt d a s „ S c h w ei n“ 
ü b er d e n M e er e s b o d e n. 
E s er z e u gt el e ktr o m a g n e-
ti s c h e W ell e n, di e v o n 
G e st ei n r e fl e kti ert w er d e n. 
Ei n e K ett e a u s E m pf ä n g er n 
d et e kti ert wi e d er u m di e 
m o dif zi ert e n el e ktr o m a g -
n eti s c h e n W ell e n.   
Gr a fi k: M ari o n J e g e n

http://www.helmholtz.de/weltweit
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D er D N A- K ü n stl er
A nt o n H e n s s e n u nt er s u c ht a m M a x- D el br ü c k- C e ntr u m s elt e n e T u m or e,  

pr a kti zi ert al s Ki n d er ar zt – u n d i st n e b e n h er K o n z e pt k ü n stl er. I n s ei n e  

G e m äl d e bri n gt er w eit m e hr v o n si c h ei n, al s d er B etr a c ht er a h nt. 

W
as f ür ei n G e w u s el a uf d er L ei n w a n d. 

R ot e u n d bl a u e Str eif e n, g r ü n e u n d  

t ür ki sf ar b e n e, all e s c h ei n b ar z uf älli g 

ü b er di e L ei n w a n d v ert eilt: V o m w ei ß e n Hi nt er-

g r u n d i st k a u m n o c h et w a s z u s e h e n. Si e ht a u s 

wi e ei n Ur w al d. Ei n Di c ki c ht a u s F ar b e n. H at d a 

ei n er s ei n e n l et zt e n D s c h u n g eltri p a uf s G e m äl d e 

g e b a n nt? O d er ei n e n bi z ar r e n Tr a u m?

Ni c ht g a n z, s a gt A nt o n H e n s s e n. Z u m W er k 

h a b e i h n i n s piri ert, w a s er i n s ei n e m z w eit e n 

L e b e n, s ei n e m H a u pt b er uf, st ä n di g a uf C o m p ut er-

bil d s c hir m e n b etr a c ht e: kr ei sf ör mi g e Di a g r a m m e, 

„ Cir c o s Pl ot s“ g e n a n nt. Mit d e n e n l a s s e n si c h 

Ver ä n d er u n g e n d e s m e n s c hli c h e n G e n o m s 

vi s u ali si er e n. J e d er f ar bi g e B o g e n st e ht d a b ei f ür 

ei n C hr o m o s o m, d a s si c h b ei g e s u n d e n M e n s c h e n 

ei g e ntli c h a n ei n er g a n z a n d er e n St ell e d er D N A 

b e fi n d e n s ollt e. Di e Z ell e n, di e A nt o n H e n s s e n a uf 

Bil d s c hir m e n b etr a c ht et, si n d T u m or z ell e n. U n d 

s ei n e Di a g r a m m e d e s h al b oft e xtr e m b u nt.

A nt o n H e n s s e n i st Kr e b sf or s c h er, S p e zi al-

g e bi et: s elt e n e T u m or art e n b ei Ki n d er n. S eit E n d e 

v er g a n g e n e n J a hr e s l eit et er di e E m m y- N o et h er-

F or s c h u n g s g r u p p e „ G e n o mi s c h e I n st a bilit ät 

b ei ki n dli c h e n T u m or e n“ a m E x p eri m e nt al a n d 

Cli ni c al R e s e ar c h C e nt er ( E C R C), d er g e m ei n-

s a m e n Ei nri c ht u n g d e s M a x- D el br ü c k- C e ntr u m s 

f ür M ol e k ul ar e M e di zi n i n d er H el m h olt z- G e m ei n-

s c h aft ( M D C) u n d d er C h arit é i n B erli n- B u c h. Hi er 

will d er 3 3-J ä hri g e h er a u s fi n d e n, wi e B e s o n d er-

h eit e n i m Er b g ut d af ür s or g e n, d a s s Kr e b s s o fr ü h 

a uftritt. Gl ei c h z eiti g ar b eit et er al s Ar zt a n d er 

C h arit é – i n d er A bt eil u n g f ür Ki n d er o n k ol o gi e 

b e h a n d elt er g e n a u di e F äll e s elt e n er Kr e b s- 

er kr a n k u n g e n, di e er d ur c h s ei n e F or s c h u n g b e s-

s er v er st e h e n m ö c ht e. 

U n d n o c h m e hr: A nt o n H e n s s e n i st a u c h 

K o n z e pt k ü n stl er u n d M al er. Di e s e n S o m m er h att e 

er ei n e Ei n z el a u s st ell u n g i n d er Alt e n M ü n z e i n 

B erli n- Mitt e. Z ur Ver ni s s a g e l u d er a u c h F or s c h er-

k oll e g e n. M a n c h e w ar e n v er w u n d ert. Ei n e Fr a g e, 

di e H e n s s e n öft er h ört, l a ut et: „ R ei c ht dir d e n n 

d ei n B er uf ni c ht a u s?“ N a, s o d arf m a n e s ni c ht 

s e h e n, s a gt er d a n n i m m er. F or s c h u n g u n d K u n st 

si n d f ür i h n k ei n e Alt er n ati v e n. S c h o n m al g ar 

ni c ht s, w a s si c h a u s s c hli e ßt. „ Si e er g ä n z e n si c h, 

b er ei c h er n u n d i n s piri er e n ei n a n d er.“ Ni c ht bl o ß 

i n F or m d er b u nt e n B ö g e n, di e a m E n d e a uf s ei-

n e m G e m äl d e l a n d e n. 

Z u m M al e n zi e ht e s i h n i n s ei n At eli er i n 

B erli n- Mitt e. Ei n e h e m ali g e s F a bri k g e b ä u d e, 

dritt er St o c k, d e n G a n g d ur c h hi nt e n r e c ht s. I n 

ei n er E c k e d e s k a hl e n R a u m s st e ht ei n m a s si v er 

H ol zti s c h mit z a hlr ei c h e n S pr ü h d o s e n d ar a uf. A n 

d e n W ä n d e n d e s At eli er s fi n d e n si c h ü b er all F ar b-

s p ur e n s ei n er l et zt e n W er k e. D ur c h s F e n st er bli c kt 

A nt o n H e n s s e n r u nt er i n d e n I n n e n h of. D a s Ar b ei-

t e n hi er, s a gt er, h a b e vi el M e dit ati v e s. „ M ei st e n s 

w er d e n Bil d er b e s s er, w e n n m a n ni c ht z u vi el 

d ar ü b er si n ni ert.“ S o k o m m e e s v or, d a s s s ei n e 

G e d a n k e n b ei m M al e n a b s c h w eift e n u n d i h m 

d a n n pl öt zli c h ei nf all e, wi e di e s e s ei n e Pr o bl e m, 

d a s i h n i m L a b or s eit T a g e n q u ält, vi ell ei c ht d o c h 

z u b e w älti g e n s ei. U n d u m g e k e hrt st ar r e er al s 

F or s c h er a uf M ut ati o n e n u n d d e n k e si c h: N a n u, 

d a s si e ht j et zt s o i nt er e s s a nt a u s, vi ell ei c ht s ollt e 

i c h ei n m al v er s u c h e n, di e s e U mri s s e z u m al e n. Er 

s a gt: „I c h ar b eit e a m b e st e n, w e n n i c h ni c ht n ur 

ei n er ei n zi g e n S a c h e n a c h g e h e.“ 

Di e Gl ei c h z eiti g k eit v o n K u n st u n d N at ur-

wi s s e n s c h aft g alt f ür i h n s c h o n i m m er. S ei n e 

S c h w e st er Cl ar a er z ä hlt, er h a b e i n d er S c h ul e 

st ä n di g v or si c h hi n g e z ei c h n et, a u c h i n F ä c h er n, 

w o d a s ni c ht z u m L e hr pl a n g e h ört e. S ei n e H a u s-

a uf g a b e n h eft e s ei e n v oll er g e m alt er T at z e n u n d 

E nt e n s c h n ä b el g e w e s e n. I m N a c h hi n ei n w u n d ert 

si c h s ei n e S c h w e st er, wi e er ü b er h a u pt d a mit 

d ur c h k a m. „ Z u mi n d e st di e K u n stl e hr er h a b e n 

i m m er z u i h m g e st a n d e n.“

A nt o n H e n s s e n i st i n D ü s s el d orf a uf g e-

w a c h s e n. S ei n G y m n a si u m l a g k ei n e 5 0 M et er 

v o n d er K u n st a k a d e mi e e ntf er nt; j e n er b er ü h mt e n 

H o c h s c h ul e, a n d er J o s e p h B e u y s a b d e n 1 9 6 0 er-

J a hr e n s ei n e S p ur e n hi nt erli e ß, a u c h mit s ei n e m 

L eit s pr u c h: „J e d er M e n s c h i st ei n K ü n stl er.“ Di e 

T ür e n d er A k a d e mi e st a n d e n f ür all e o ff e n, s a gt  

P O R T R Ä T
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P O R T R Ä T

I m At eli er  A nt o n H e n s s e n e xtr a hi ert zir k ul är e D N A a u s m e n s c hli c h e m G e w e b e.  
A n s c hli e ß e n d v er e wi gt er di e u n si c ht b ar e D N A mit Ölf ar b e, A cr yl u n d L a c k s pr a y a uf d er 
L ei n w a n d. Bil d: A nt o n H e n s s e n

O N LI N E

M e hr P ortr ät s  
fi n d e n Si e hi er:

 w w w. h el m h olt z. d e /
p ortr ait s

w w w

A nt o n H e n s s e n, u n d s o gi n g er s c h o n al s S c h ü-

l er oft hi n, s pr a c h Pr of e s s or e n a n, z ei gt e i h n e n 

s ei n e ei g e n e n G e m äl d e. L ei st u n g s k ur s e: n at ürli c h 

K u n st u n d Bi o u n d n a c h d e m A bit ur ei n e s c h w er e 

E nt s c h ei d u n g. „I c h d a c ht e mir: W e n n i c h j et zt 

K u n st st u di er e, w er d e i c h ni e erf a hr e n, w a s mi c h 

a m m ei st e n i nt er e s si ert: wi e si c h d er M e n s c h 

z u s a m m e n s et zt, u n d z w ar i n s ei n e n m ol e k ul ar e n 

Str u kt ur e n.“ Al s o s c hri e b er si c h f ür M e di zi n ei n, 

b e s u c ht e a b er n e b e n h er V orl e s u n g e n d er K u n st-

g e s c hi c ht e. Hi elt a u c h d e n K o nt a kt z ur A k a d e mi e, 

f ei ert e d ort P art y s, t a u s c ht e si c h mit b efr e u n d et e n 

St u d e nt e n u n d Pr of e s s or e n a u s. 

Er eri n n ert si c h a n ei n G e s pr ä c h, i n d e m er 

ei n e m Pr of e s s or a n d er K u n st a k a d e mi e er z ä hlt e, 

er ü b erl e g e er n st h aft, d o c h n o c h k o m pl ett z ur 

K u n st z u w e c h s el n. „ U m Hi m m el s Will e n“, h a b e 

d er D o z e nt i h n u nt er br o c h e n, „ bl ei b e n Si e bl o ß b ei 

d er M e di zi n. L er n e n Si e w a s A n st ä n di g e s!“ Er h at 

d e n R at b ef ol gt. O h n e v o n s ei n er a n d er e n L ei d e n-

s c h aft z u l a s s e n.

F ar b e n u n d F or m e n si n d ni c ht d a s Ei n zi g e, 

d a s A nt o n H e n s s e n a u s s ei n e m F or s c h er allt a g i n 

di e K u n st ei n bri n gt. D e n ei g e ntli c h e n Cl o u s ei n er 

j ü n g st e n Öl g e m äl d e si e ht m a n mit bl o ß e m A u g e 

ni c ht. Er h at s ei n ei g e n e s Er b g ut i n di e F ar b e n g e-

mi s c ht. H at si c h i m L a b or Bl ut a b g e n o m m e n, d a s 

R ö hr c h e n i n di e Z e ntrif u g e g e st ellt, i m m er wi e d er 

B e st a n dt eil e h er a u s g e filt ert, di e er ni c ht br a u c ht e, 

s o l a n g e, bi s a m E n d e n ur n o c h ei n e kl ar e, f ar b-

l o s e, et w a s z ä h e Fl ü s si g k eit ü bri g bli e b: s ei n e 

D N A. Di e h at A nt o n H e n s s e n d a n n i n di e Ölf ar b e n 

g er ü hrt – u n d d a s G a n z e i n S c hi c ht e n a uf d er 

L ei n w a n d a uf g etr a g e n. Di e B ei g a b e m a c ht o pti s c h 

k ei n e n U nt er s c hi e d. „ M a n k a n n s a g e n, i c h h a b e 

m ei n e C hr o m o s o m e n i n d e n Bil d er n v er st e c kt.“ 

D a s Ver w e n d e n or g a ni s c h er S u b st a n z e n 

s ei k u n st g e s c hi c htli c h s o wi e s o k ei n e S elt e n h eit, 

s a gt er: F a s zi ni ert er z ä hlt A nt o n H e n s s e n v o n d e n 

H ö hl e n m e n s c h e n, di e mit ei g e n e m Bl ut m alt e n, 

u n d d e n S c h w ei n e bl ut or gi e n d e s ö st er r ei c hi s c h e n 

A kti o n s k ü n stl er s H er m a n n Nit s c h o d er v o n A n d y 

W ar h ol, d er a uf ei ni g e s ei n er Bil d er uri ni ert e. 

„ B ei mir i st e s h alt z e ntrif u gi ert e s Er b g ut.“ A nt o n 

H e n s s e n h at si c htli c h Fr e u d e d ar a n, di e B e z ü g e 

u n d Q u er v er bi n d u n g e n s ei n er K u n st a uf z u z ei g e n. 

M a n s p ürt, d a s s e s f ür i h n ei n r ei z v oll e s S pi el i st. 

A b er a u c h Wi s s e n s c h aft.

„ Cir c ul ar D N A“ hi e ß s ei n e A u s st ell u n g i m 

J u ni, di e i n d er Alt e n M ü n z e i n B erli n g e z ei gt 

w ur d e. D a s p a s st z u m S c h w er p u n kt s ei n er Ar b eit. 

D er Kr e b sf or s c h er u nt er s u c ht s p e zi ell d a s P h ä n o-

m e n d er zir k ul är e n, al s o ri n gf ör mi g e n D N A. S eit 

d e n 1 9 6 0 er-J a hr e n i st b e k a n nt, d a s s D N A- Str ä n g e 

i n T u m or z ell e n ni c ht i m m er li n e ar v erl a uf e n, 

s o n d er n d a s s si c h d ort z wi s c h e n dri n vi el e kl ei n e, 

i n si c h a b g e s c hl o s s e n e Kr ei s e bil d e n. Ver m utli c h 

s pi el e n di e s e ei n e z e ntr al e R oll e b ei d er T u m or- 

bil d u n g – w o m ö gli c h si n d si e g ar f ür d a s u n e n d-

li c h e W a c h st u m d er Z ell e n v er a nt w ortli c h. N o c h 

i st di e s all e s l e di gli c h T h e ori e. Mitt el s n e u er S e-

q u e n zi er m et h o d e n will er mit s ei n e n Mit ar b eit er n 

d a s G e h ei m ni s d er zir k ul är e n D N A e nt s c hl ü s s el n. 

U n d s o i m b e st e n F all pr ä zi s er e Di a g n o sti k o d er 

wir k s a m er e T h er a pi e n er m ö gli c h e n.

A u c h s ei n e K u n st will A nt o n H e n s s e n w eit er-

e nt wi c k el n. E s m ü s s e j a ni c ht i m m er d a s ei g e n e 

Er b g ut s ei n, s a gt er. W o m ö gli c h wir d er si c h b al d 

d er L a n d s c h aft s m al er ei z u w e n d e n. U n d ei n N at ur-

i d yll a uf di e L ei n w a n d bri n g e n, i n d e m er di e D N A 

j e n er P fl a n z e n e xtr a hi ert u n d u nt er m e n gt, di e si c h 

a n di e s e m a b z u bil d e n d e n Ort b e fi n d e n.

Kl ar g e b e e s U nt er s c hi e d e z wi s c h e n s ei n e n 

b ei d e n L ei d e n s c h aft e n. I n d er K u n st kr ei er e er 

et w a s, d a s v or h er ni c ht w ar. I n d er F or s c h u n g 

e xi sti er e d a s O bj e kt s ei n er N e u gi er b er eit s, er 

v er s u c ht h er a u s z u fi n d e n, wi e e s f u n kti o ni ert. Al s o 

h a b e er j e w eil s s e hr v er s c hi e d e n e Er w art u n g s h al-

t u n g e n. Hi er b a ut er a uf ei n k o n kr et e s Er g e b ni s, 

d ort w art et er a b, w a s g e s c hi e ht. U n d a uf w el c h e m 

G e bi et f ü hlt er si c h si c h er er? „ A uf k ei n e m v o n 

b ei d e n“, s a gt A nt o n H e n s s e n. „ D a s w är e a u c h ei n 

s e hr s c hl e c ht e s Z ei c h e n.“ U n si c h er h eit s ei g e s u n d. 

U n d Tri e b kr aft f ür all e N e u gi er. 

 

S e b a sti a n L e b er
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1.  Wi e g e al s Er st e s v er s c hi e d e n e S al z m e n g e n a b – z u m B ei s pi el  
2 8 Gr a m m, 1 2 Gr a m m, 7 Gr a m m u n d 4 Gr a m m. 

2.  Gi b di e s e u nt er s c hi e dli c h e n S al z m e n g e n j e i n ei n e n M e s s b e c h er 
u n d f üll e mit W a s s er a uf 1 0 0 Millilit er a uf. R ü hr e s o l a n g e u m,  
bi s si c h d a s S al z v oll st ä n di g a uf g el ö st h at. F üll e d a n n di e Fl ü s si g k eit 
i n ei n G ef ä ß u m. Gi e ß e i n ei n w eit er e s G ef ä ß 1 0 0 Millilit er L eit u n g s-
w a s s er. 

3.   Gi b i n di e G ef ä ß e j e w eil s di e gl ei c h e M e n g e u nt er s c hi e dli c h er  
L e b e n s mitt elf ar b e n – z u m B ei s pi el R ot, Gr ü n, Lil a, G el b u n d Bl a u.

4.  B e gi n n e mit d er S c hi c ht u n g: St art e mit d er g eri n g st e n S al z- 
k o n z e ntr ati o n ( L eit u n g s w a s s er) u n d u nt er s c hi c ht e d a n n mit d e n 
s c h w er er e n L ö s u n g e n – z ul et zt mit d er 2 8- pr o z e nti g e n L ö s u n g.  
A m b e st e n n ut zt d u f ür d a s U nt er s c hi c ht e n ei n e Pi p ett e.   

D as br auchst d u: S o wir d's ge m acht:

Er kl är u n g:

Wi e s o k a n n m a n i m M e er mit d e m R ü c k e n a uf d er W a s s er o b er fl ä c h e tr ei b e n ? W e s h al b f u n kti o ni ert d a s i n ei n e m 
B a d e s e e ni c ht s o g ut ? Di e A nt w ort a uf di e s e Fr a g e n gi bt dir di e s er V er s u c h. U nt er s u c h e, wi e si c h W a s s er j e 

n a c h S al z g e h alt v er h ält. Mit L e b e n s mitt elf ar b e n k a n n st d u di e s o n st d ur c h si c hti g e n S c hi c ht e n si c ht b ar m a c h e n. 

J e m e hr S al z i n ei n e m G ef ä ß i st, d e st o m e hr M a s s e b e fi n d et 
si c h i n ei n er V ol u m e n ei n h eit – d a s h ei ßt d e st o h ö h er i st di e 
Di c ht e. St ar k s al z h alti g e s W a s s er si n kt a b, W a s s er mit g eri n g e m 
S al z g e h alt b e fi n d et si c h i n d e n o b er e n S c hi c ht e n. I m V er s u c h 
h a b e n wir d e n S al z g e h alt a u s g e w ä hlt er G e w ä s s er n a c h e m p-
f u n d e n: Mitt el m e er = 4 Pr o z e nt, M o n o L a k e i n K alif or ni e n = 
7 Pr o z e nt, Q ar u n- S e e i n Ä g y pt e n = 1 2 Pr o z e nt, T ot e s M e er 
z wi s c h e n I sr a el u n d J or d a ni e n = 2 8 Pr o z e nt. I m T ot e n M e er k a n n 
m a n b e s o n d er s g ut a uf d e m R ü c k e n a uf d er W a s s er o b er fl ä c h e 
tr ei b e n, w eil d er m e n s c hli c h e K ör p er ei n e g eri n g er e 
Di c ht e al s d a s S al z w a s s er h at.

KLEI NE F ORS CHE R

Leit u n gs w asserLeit u n gs w asserLeit u n gs w asser

Gefä ßeGefä ßeGefä ßeGefä ße

S a lzS a lzMess becherMess becherMess becherMess becherMess becherMess becherMess becher

L öffelL öffelL öffelL öffel

Pipette

Le be ns mittelfar be

sch m ales
Gl as

Mess becher

sch m ales
Gl as

S a lz

Küche n w a a ge

2.

S c h wi m me n o der si n ke n -  
alles ei ne Fr a ge der dichte 

O N LI N E

M e hr ü b er di e S c h ül erl a b or e u nt er:
w w w. h el m h olt z. d e / s c h u el erl a b or e

w w w

VI D E O

S c h a u dir E x p eri m e nt e al s Vi d e o a n u nt er:
w w w. h el m h olt z. d e / e x p eri m e nt

Di e s e s E x p eri m e nt st a m mt v o n:  
S c h ül erl a b or D elt a X

B ei D elt a X k ö n n e n S c h ül eri n n e n u n d S c h ül er a b d er f ü nft e n Kl a s s e E x p eri m e nt e a u s d er P h y si k, 
C h e mi e u n d Bi ol o gi e i n ei n e m h o c h m o d er n e n L a b or d ur c hf ü hr e n. A n g e b ot e n w er d e n z u d e m  
F eri e n pr o gr a m m e s o wi e F ort bil d u n g e n u n d W or k s h o p s f ür L e hr kr äft e.

H el m h olt z- Z e ntr u m Dr e s d e n- R o s s e n d orf
B a ut z n er L a n d str a ß e 4 0 0, 0 1 3 2 8 Dr e s d e n 
T el.: + 4 9 2 6 0- 2 2 7 2 
E- M ail: d elt a x @ h z dr. d e
w w w. h z dr. d e / d elt a x
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