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Jahr 1912 hat IceCube damit erstmals eine kon-
krete extragalaktische Quelle der energiereichen 
Teilchen geortet.“

Ist damit der ersehnte Durchbruch gelungen? 
Kai Zuber bleibt vorsichtig: „Ein einzelnes Ereignis 
kann immer ein Zufall gewesen sein. Doch wenn 
noch ein paar mehr Neutrinos entdeckt werden, 
deren Herkunft mit Signalen in anderen Telesko-
pen übereinstimmt, wird es richtig spannend.“ �¡

Michael Büker

Quer durchs All� Gammastrahlen, kosmische Strahlung und Neutrinos nehmen aufgrund ihrer Eigenschaften sehr  
unterschiedliche Wege durchs All. Bild: Juan Antonio Aguilar & Jamie Yang, IceCube/WIPAC

Die gemeinschaftliche Beobachtung lieferte tat- 
sächlich eine wahrscheinliche Quelle: den Blazar 
TXS 0506+056. Dabei handelt es sich um die tur- 
bulente, stark aufgeheizte Umgebung des schwar-
zen Lochs im Zentrum einer mehrere Milliarden 
Lichtjahre entfernten Galaxie. „Das ist ein Meilen-
stein für das junge Feld der Neutrino-Astronomie“, 
sagt Marek Kowalski, einer der beteiligten Forscher 
und Leiter der Neutrino-Astronomie am DESY.
„Mehr als ein Jahrhundert nach der Entdeckung 
der kosmischen Strahlung durch Victor Hess im 

Aufgereiht� Insgesamt 5.160 digitale optische Module (DOM) hängen bei IceCube an 86 Stahltrossen in rund  
einem Kubikkilometer Eis. Illustration: Jamie Yang/The IceCube Collaboration 
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Wissenschaftscomic 
„Klar soweit? No. 49“ 
über die Jagd nach 

Neutrinos: 

 www.helmholtz.de/
comic
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Jahrzehntelang verdienten Kodak, Agfa oder Fuji viel Geld mit 
35-mm-Filmen für Fotoapparate. Im Jahr 2000 war erst jede 
zehnte verkaufte Kamera eine Digitalkamera. Zehn Jahre später 
lag ihr Anteil bei fast 100 Prozent. Der Grund dafür war, dass 
die Bildsensoren im Laufe der Jahre technisch immer leistungs-
fähiger und gleichzeitig immer günstiger wurden. Das machte 
sie für den Massenmarkt erschwinglich und attraktiv – und ließ 
die analoge Fotografie verschwinden, und mit ihr auch Kodak 
und Agfa. Die Digitalfotografie ist das, was man eine Sprunginno-
vation nennt: neue Produkte oder Dienstleistungen, die in einer 
Nische entstehen und dann einen ganzen Markt umkrempeln.

Das deutsche Innovationssystem ist bisher hervorragend 
aufgestellt, sogenannte erhaltende Innovationen hervorzubrin-
gen, die evolutionär auf bestehenden Technologien, Produkten 
und Dienstleistungen aufbauen. Anders sieht es bei der Entwick-
lung von disruptiven oder Sprunginnovationen aus. Diese brau-
chen viel Zeit, denn anfangs sind neue Technologien noch nicht 
gut genug, insbesondere im Vergleich mit den bestehenden. Sie 
sind nicht rentabel und werfen noch keine Gewinne ab. Die etab-
lierten Unternehmen scheuen sich daher, ins Risiko zu gehen.

Computer- und Softwaretechnologie, Gesundheitsforschung 
sowie Biotechnologie sind von wachsender Bedeutung. Hier 
werden erhebliche Forschungsleistungen an Universitäten 
und in außeruniversitären Forschungseinrichtungen erbracht. 
Eine umfassende Kultur des Transfers dieses Wissens in die 
Anwendung hat sich aber bisher nicht in ausreichendem Maße 
bilden können. So münden entsprechende Forschungsergebnis-
se nur selten in völlig neuen Angeboten und Geschäftsmodellen 
deutscher Unternehmen. Vielmehr sind es häufig ausländische 
Wettbewerber vor allem aus den USA, die Sprunginnovationen 
dann auch tatsächlich auf den Markt bringen.

Für die Förderung von Sprunginnovationen braucht 
Deutschland daher neue, andere Förderstrukturen – orthogonal 
zu den Prinzipien, die heute vorherrschen. Wir müssen zusätz-
liche Anreize für die Durchführung neuer, richtungsweisender, 
wagemutiger Forschungs- und Entwicklungsprojekte setzen, die 
große Herausforderungen unserer Zeit tangieren und das Poten-
zial haben, letztlich in völlig neuen Produktkonzepten, techni-
schen Lösungen oder Dienstleistungen zu münden. Innovations-
wettbewerbe könnten die bestehenden Förderinstrumente durch 

Auf der Suche nach dem Durchbruch
Deutschland gilt als Land der Innovationen. Doch bauen diese meist auf bestehenden Technologien, 
Produkten und Dienstleistungen auf. Für die Förderung von sogenannten Sprunginnovationen, die 
einen ganzen Markt umkrempeln können, sind jedoch gänzlich neue Förderstrukturen gefragt. 
Ein Kommentar von Martin Stratmann

Martin Stratmann Präsident der Max-Planck-Gesellschaft

einen Mechanismus ergänzen, der einige Nachteile aktueller För-
derprogramme nicht aufweist. So könnten durch konkrete, am-
bitioniert angelegte Wettbewerbe Pfadabhängigkeiten durchbro-
chen, neue Akteure an Innovationsprozessen beteiligt, das breite 
öffentliche Interesse für gesellschaftlich relevante Innovationen 
geweckt und die Schaffung neuer Sprunginnovationen gefördert 
werden. Andere Länder machen es vor: so die Defense Advanced 
Research Projects Agency (DARPA) in den USA oder die Innovati-
onswettbewerbe der National Science Foundation (NSF) sowie in 
Großbritannien der Industrial Strategy Challenge Fund.

Unsere Idee: eine Agentur für Sprunginnovationen, die 
außer mit Wettbewerben auch durch das aktive Management 
konkreter Projekte die besten Lösungsansätze identifiziert. 
Indem besonders qualifizierte Programmmanager Themen- 
gebiete flexibel bearbeiten und direkte Fördermaßnahmen 
schnell und unbürokratisch beschließen können, werden  
bestehende Strukturen durchbrochen. Ein Abbruch von Pro-
jekten bei nicht erreichten Meilensteinen darf dabei nicht als 
Misserfolg gelten. Mechanismen der Themenfindung gewähr-
leisten, dass sich die Ziele an bedeutenden gesellschaftlichen 
oder wissenschaftlichen Herausforderungen orientieren und 
ambitioniert innovativ sind.           



3 1Helmholtz Perspektiven 03/2018

F O R S C H U N G

Nachgefragt:

ONLINE

Alle Ausgaben von 
Nachgefragt: 

 www.helmholtz.de/
nachgefragt

www

Nachgefragt:
„Wie erzeugt 

man ein 
neues  

Element?“

Viele kennen das Periodensystem der Elemente 
aus dem Chemieunterricht – aber wohl noch in 
kürzerer Form: Im Laufe der Jahre ist die Tafel 
umfangreicher geworden, heute sind 118 Ele-
mente darauf verzeichnet. Michael Block befasst 
sich am GSI, Helmholtzzentrum für Schwerionen-
forschung, mit superschweren Elementen und 
erklärt, woher die neuen Elemente kommen.

Uran ist das schwerste Element, das heute 
natürlich auf der Erde vorkommt. Es hat 

die Ordnungszahl 92 – denn genau so viele Proto-
nen finden sich in seinem Atomkern. Je höher die 
Ordnungszahl, desto schwerer das Element. Uns 
interessiert, welches das schwerste Element über-
haupt ist. In Experimenten versuchen wir daher, 
immer schwerere Elemente zu erzeugen. Die Idee 
dabei ist, Atomkerne zweier stabiler, natürlich 
vorkommender Elemente zu verschmelzen und 
so ein neues Element zu erzeugen. Auf gerader 
Flugbahn schießen wir dafür in unserem Teilchen-
beschleuniger ein Element wie ein Projektil auf 
eine dünne Trägerfolie, die aus dem Zielelement 
besteht. Das beschleunigte Element durchdringt 

die Folie mit etwa 30.000 Kilometern pro Sekunde. 
Normalerweise stoßen sich die Atomkerne der 
Ursprungselemente ab, weil beide positiv geladen 
sind. Wegen der hohen Geschwindigkeit wird 
dieser Effekt jedoch überwunden und sie können 
zu einem neuen Element verschmelzen. Dessen 
Ordnungszahl ergibt sich aus der Anzahl der 
Protonen der Ursprungselemente.  

Die künstlich erzeugten Elemente existieren 
nur Bruchteile von Sekunden, da ihre Atomkerne 
schnell zerfallen. Dabei hinterlassen sie allerdings 
messbare Spuren. Mehrere Elemente wurden am 
GSI entdeckt – so etwa das nach unserem Standort 
benannte Element „Darmstadtium“ mit der Ord-
nungszahl 110.

All diese aufwendigen Experimente dienen 
nicht dem Selbstzweck. Gibt es etwa besondere 
chemische Eigenschaften bei den künstlich erzeug-
ten Elementen? Wenn wir die Kräfte besser verste-
hen, die in ihren Atomkernen wirken, können wir 
Rückschlüsse auf unser Universum ziehen. 
Letztlich wirken dort die gleichen Kräfte.

Nachgefragt hat Kristine August

Wie aus dem Nichts Woher kommen die neuen Elemente im Periodensystem? Bild: Helmholtz

http://www.helmholtz.de/nachgefragt
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Das Erbe der Kriege
Am Meeresgrund lagern Abermillionen Tonnen alter Munition. Über Jahrzehnte 
wurde das Problem ignoriert. Jetzt beginnen Forscher, dem explosiven Problem 
auf den Grund zu gehen. Ihre Erkenntnis: Nicht nur die Meere werden nach und 
nach vergiftet – die gefährlichen Substanzen aus dem Sprengstoff gelangen  
auch in die menschliche Nahrungskette.

Das erste Mal hatte er noch ein mulmiges 
Gefühl. „Ich wusste“, sagt Jens Greinert, 
„dass ein paar Meter unter unserem 

Schiffsrumpf tonnenweise Sprengstoff lag, der 
dafür gebaut worden war, Schiffe zu versenken.“ 
Viele Monate hatte Greinert in seinem Büro im 

GEOMAR, dem Helmholtz-Zentrum für Ozean-
forschung Kiel, auf diese Expedition hingearbeitet: 
Er hatte mit Kampfmittelspezialisten gesprochen, 
mit der Schifffahrtsbehörde, mit Forscherkollegen, 
und jetzt endlich sah er auf seinen Bildschirmen 
bis in die kleinsten Details jene Schrecken, die 

Abgetaucht Eine 
Forschungstaucherin 
schwebt über einem gut 
erhaltenen Torpedokopf. 
Bild: CAU Kiel
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Weit verbreitet Fast vor 
allen Küsten Europas findet 
man Munition, die durch 
Verklappung, Blindgänger 
oder militärische Übungen 
dorthin gelangt ist. 
Karte: Aaron Beck

sein spezielles Echolot dort auf dem Meeresgrund 
aufspürte: Torpedos, Seeminen, Grundminen – 
alle diese Überbleibsel aus zwei Weltkriegen, die 
allmählich vor sich hin rosten.

1,6 Millionen Tonnen Munition  
liegen nach offiziellen Schätzungen 
im Wasser vor deutschen Küsten,  
überwiegend nach dem Zweiten  
Weltkrieg bewusst versenkt.

Es ist eine heikle Mission, auf der sich die Wissen-
schaftler an den deutschen Küsten befinden: Das 
Forschungsprojekt, das Geologe Jens Greinert 
leitet, heißt UDEMM – ein Akronym für „Um-
weltüberwachung vor, während und nach der 
Delaboration von Munition im Meer“. 1,6 Mil-
lionen Tonnen Munition liegen nach offiziellen 
Schätzungen im Wasser vor deutschen Küsten, 
überwiegend nach dem Zweiten Weltkrieg 
bewusst versenkt. Die Besatzungsmächte wollten 
den restlichen Sprengstoff, der noch in deutschen 
Kasernen lagerte, im Zuge der Entmilitarisierung 
Deutschlands unschädlich machen und entschie-
den sich, ihn vor den Küsten zu verklappen. „Wir 
wissen ungefähr, an welchen Stellen die Munition 
ins Meer geworfen wurde, das wurde alles in 
Seekarten eingezeichnet“, sagt Jens Greinert. Das 
Problem: Die Kartierung ist denkbar ungenau. 
„Die Schiffe fuhren einfach soundso lang in einem 
bestimmten Kurs auf die See hinaus und warfen 
die Munition dann ab.“ Die vermuteten Unterwas-
serlagerstätten sind heute Sperrgebiet, Schiffe 
dürfen dort nicht fahren – außer, sie bekommen 
eine Sondergenehmigung wie die Wissenschaftler 
vom UDEMM-Team. Sie untersuchen während der 
Projektlaufzeit vor allem das Ostseegebiet nahe 
der Kolberger Heide, in dem Tausende Spreng- 
körper versenkt worden sind.

Das Projekt, das vom Bundesministerium für 
Bildung und Forschung (BMBF) finanziert wird, 
soll zum einen Möglichkeiten entwickeln, die 
Munition möglichst präzise ausfindig zu machen, 
und zum anderen herausfinden, wie stark sich die 
Sprengstoffsubstanzen am Meeresboden ausbrei-
ten. Denn von diesen Überbleibseln der Kriege 
geht nicht nur Explosionsgefahr aus. Sie enthal-
ten auch zahlreiche Schadstoffe, die sie mit dem 
Verrosten allmählich freisetzen.

Für das Aufspüren ist die Arbeitsgruppe von 
Jens Greinert zuständig. Das Team nutzt dabei 
sogenannte Multibeam-Kartierungen, bei denen 
moderne Echolote den Boden absuchen. „Unser 

Ziel ist es, dass eine Software künftig auf den  
Aufnahmen die Munition entdeckt“, sagt Greinert. 
Genau zu wissen, wo wie viel ausgedienter 
Sprengstoff liegt, ist wichtig, um die Umwelt- 
folgen zu ermitteln. Wissenschaftler vom  
GEOMAR haben im Rahmen des Projekts neue 
Analysemethoden entwickelt, um die gelösten 
Stoffe aus der Munition aufzuspüren. 

„Je stärker die Munition korrodiert, desto 
mehr gefährliche Substanzen treten aus. Über die 
Meeresbewohner gelangen sie dann auch in die 
menschliche Nahrungskette“, umreißt Edmund 
Maser das Problem. Er leitet an der Christian- 
Albrechts-Universität in Kiel das Institut für Toxi-
kologie und ist mit seinen Kollegen inzwischen 
auch ein Spezialist im Bereich der Umwelt-
forschung. Häufig enthalte die Munition Trinitro-
toluol, besser bekannt als TNT. „Untersuchungen 
haben ergeben, dass TNT unter anderem krebs-
erregend wirkt“, sagt Maser. Für die Analyse der 
Munitionsbestände hat er ein ausgeklügeltes 
Verfahren entwickelt: Er hat Muscheln in kleine 
Körbchen gesetzt und diese dann von Tauchern im 
Meer fixieren lassen – direkt auf der Oberfläche 
der Munition und in verschiedenen Abständen  
zu den Fundstellen. „Die Muscheln filtern jeden 
Tag mehrere Liter Wasser, und wir sind davon 
ausgegangen, dass sich deshalb eventuelle Schad-
stoffe in ihnen nachweisen lassen“, erläutert er  
die Herangehensweise. Nach einigen Wochen  
holten Taucher die Muschelkörbchen wieder an 
die Oberfläche, und tatsächlich konnten die hoch-
auflösenden Messgeräte der Toxikologen ein- 
deutige Veränderungen feststellen: Zwischen  

Umweltfolgen Um fest- 
zustellen, ob Muscheln 
Schadstoffe der Munition 
aufnehmen, werden sie  
in Säcken an sogenannten 
Muschelverankerungen 
befestigt und alle drei 
Monate analysiert.  
Bild: Jens Greinert
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sechs und acht Nanogramm der gefährlichen  
Substanzen fanden sie in jedem Gramm Muschel-
gewebe. „Es muss rund um die Munitionslager 
eine Wolke von Stoffen entstehen, die sich im 
Wasser verteilt“, lautet Masers Schlussfolgerung. 

Das ist in dem Forschungsprojekt die Stelle, 
an der Anja Eggert ins Spiel kommt. „Wir simu-
lieren die Verbreitung in den Meeren“, sagt die 
Biologin und Ozeanografin vom Leibniz-Institut 
für Ostseeforschung in Warnemünde. Sie sitzt vor 
den Hochleistungsrechnern, die ihrem Team dabei 
geholfen haben: In die Modelle sind die Bedingun-
gen in der Ostsee eingeflossen, von der Wind-
stärke bis hin zu Wettereinflüssen. Dadurch lässt 
sich ermitteln, wie schnell und in welche Richtung 
das Wasser fließt. „Wir haben in die Modelle aber 
noch weitere Faktoren aufgenommen, um speziell 
die Verbreitung der Giftstoffe aus der Munition zu 
berechnen“, sagt Anja Eggert. Salzgehalt und Tem-
peratur des Wassers etwa sind entscheidend dafür, 
wie viel Sprengstoff sich löst – also hat sie diese 
Größen in das Modell einbezogen. „Wir haben aus 
diesen Daten jetzt Karten erstellt, auf denen zu 
sehen ist, wie stark verdünnt die Substanzen in 
welchen Bereichen der Ostsee noch auftauchen“, 
erklärt sie. 

Das komplexe Modell, das Anja Eggert entwickelt, 
ist auch weit über das UDEMM-Projekt hinaus 
einsetzbar – genauso wie die meisten anderen 
Erkenntnisse aus dem Forschungsvorhaben auch. 
„Wir können das Modell gut auch auf andere See- 
gebiete übertragen, auf die Nordsee etwa oder 
selbst auf Gebiete im tropischen Pazifik“, sagt  
Eggert. Diese universelle Verwendbarkeit ist 
besonders wichtig, weil überall auf der Welt Muni-
tion unter der Wasseroberfläche entsorgt wurde. 

„Obwohl das Problem an so vielen Orten auftritt, 
gab es dazu bislang kaum Forschung“, sagt Jens 
Greinert. Das hängt letzten Endes auch damit 
zusammen, dass es ein sensibles Thema ist, bei 
dem von der Politik bis hin zum Militär die unter-
schiedlichsten Akteure mitreden – und die haben 
sich bislang oft entschieden, mit Stillschweigen zu 
reagieren. „Das haben wir viel zu lange geduldet. 
Mit dem Wegschauen muss Schluss sein“, sagte 
im Jahr 2016 der damalige grüne Landesumwelt-
minister Robert Habeck in Kiel, als UDEMM 

1

2

Im Einsatz Von einem 
Schlauchboot aus arbeiten 
die Forschungstaucher 
auch bei widrigen Wetter- 
verhältnissen und ent-
nehmen Wasserproben in 
definierten Abständen zu 
einer Sprengstoffquelle. 
Bilder 1–3: CAU Kiel

3

„Jedes Schiff, das in die Kieler Förde 
fährt, passiert Minen.“
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offiziell vorgestellt wurde. Zeitgleich fiel der Start-
schuss für ein weiteres Projekt: Bei RoBEMM 
entwickeln Forscher ein Robotersystem, das die 
Munition unter der Wasseroberfläche unschädlich 
macht und birgt – auch hier sind Wissenschaftler 
vom GEOMAR beteiligt.

Für die grundsätzliche Frage, wie man am 
besten mit den Munitionsvorräten umgeht, sollen 
beide Forschungsprojekte wichtige Anhaltspunk-
te geben. Dass sich alle 1,6 Millionen Tonnen 
Sprengstoff vor den deutschen Küsten bergen 
lassen, halten fast alle Experten für illusorisch – 
zumal vor der Nordsee wegen der Gezeiten längst 
Schlick über der Munition liegt. Und selbst auf 
Schifffahrtsrouten liegt Munition: „Jedes Schiff, 
das in die Kieler Förde fährt, passiert Minen“,  
sagt GEOMAR-Forscher Jens Greinert – „die  
können zwar nicht mehr von selbst explodieren, 
aber sie liegen da.“ 

In der Vergangenheit gab es schon kontrol-
lierte Sprengungen, aber auch die haben eine Reihe 
von negativen Auswirkungen. „Ein Problem ist, 
dass der Sprengstoff wegen des Sauerstoffmangels 
unter Wasser nicht vollständig verbrennt“, sagt 
Toxikologe Edmund Maser. Stattdessen verteilen 
sich auch kleine Klumpen von TNT am Meeres-

boden, „da sind selbst fußballgroße Brocken 
dabei“. Eines seiner Muschelkörbchen hat Maser 
auch direkt an einem solchen Klumpen befestigen 
lassen – und ein erschreckendes Ergebnis erzielt: 
In den Muscheln war die Schadstoffkonzentration 
50-mal höher als neben den kompletten Spreng-
körpern, wo offenkundig weniger gefährliche 
Substanzen entweichen. Und vor allem: Wenn die 
Metallhülle um den Sprengstoff fehlt – entweder 
nach einer kontrollierten Sprengung oder nach 
der vollständigen Korrosion –, lassen sich die 
Minen und Torpedos am Meeresgrund kaum noch 
detektieren.

Jens Greinert indes rüstet sich wieder ein-
mal zu einer Expedition. Im Oktober geht es mit 
dem Forschungsschiff POSEIDON in die Flens- 
burger und die Lübecker Bucht bis hin zur  
polnischen Grenze. Drei Wochen lang wird er  
mit seinen Kollegen den Boden mit den speziellen 
Sonargeräten absuchen. Nur an den schaurigen 
Anblick der todbringenden Waffen dort am  
Meeresgrund, der sich ihm auf dem Bildschirm 
zeigt – an den könne er sich auch nach vielen 
Ausfahrten einfach nicht gewöhnen. 

Kilian Kirchgeßner

Aufgespürt Mit moder-
ner Fächerecholottechnik 
können Munitionskörper 
sichtbar gemacht werden. 
Die kreisrunden Flächen 
zeugen von den Versuchen, 
die Munition durch Spren-
gungen zu beseitigen. 
Bild 4: Jens Greinert
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BILDERGALERIE

Mehr Eindrücke gibt 
es in unserer  

Bildergalerie unter:  

 www.helmholtz.de/
munition-im-meermunition-im-meer

http://www.helmholtz.de/munition-im-meer
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Die Kraft des dreckigen Eises

Als sich die Rotorblätter des Transporthub-
schraubers zu drehen beginnen und der rote 
Koloss laut dröhnend vom Eis abhebt, atmet 

die Mikrobiologin Stefanie Lutz einmal tief durch. 
Jetzt gibt es kein Zurück mehr! Die nächsten zwei 
Juliwochen wird sie gemeinsam mit fünf britischen 
Forschern und einer Potsdamer Kollegin in einem 
Zeltcamp auf dem Eis des Grönländischen Eisschildes 
verbringen, 56 Kilometer nördlich des Polarkreises. 
Die nächste Stadt heißt Kangerlussuaq und ist eine 
Flugstunde weit entfernt. Die einzige Verbindung in 

die Zivilisation stellt ein Satellitentelefon dar – für 
den Notfall und den täglichen Lagebericht. Doch den 
Gedanken an Eisbären, Gletscherspalten und andere 
Gefahren verdrängt die Wissenschaftlerin vom 
Helmholtz-Zentrum Potsdam – Deutsches GeoFor-
schungsZentrum (GFZ) schnell wieder. Stattdessen 
schweift ihr Blick über die schier unendliche Leere 
hin zum Horizont, wo sich das Eis und der wolken-
lose Himmel berühren. Kaum Wind, die Temperatur 
knapp unter dem Gefrierpunkt – perfekte Bedingun-
gen für Forschungsarbeiten auf dem Eis!   
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„Die graue Farbschattierung wird 
durch Eisalgen hervorgerufen, die  
in der oberen Eisschicht überwintern 
und große Algenblüten formen,  
wenn die Oberfläche schmilzt.“

Mikrobiologin Stefanie Lutz untersucht in Grönland, weshalb mitten in der  
Eiswüste Algen blühen – und wie diese das Schmelzen des Eispanzers  
zusätzlich beschleunigen.

 Perspektiven 03/2018

„Die graue Farbschattierung wird 
durch Eisalgen hervorgerufen, die  
in der oberen Eisschicht überwintern 
und große Algenblüten formen,  
wenn die Oberfläche schmilzt.“
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Stefanie Lutz nimmt die 
Gletscheroberfläche genauer 
in Augenschein. Nackt liegt ihr der 
Grönländische Eisschild zu Füßen. Die 
Sommersonne hat die Schneedecke des 
vergangenen Winters längst weggeschmol-
zen. Die Sonnenstrahlen lecken jetzt direkt am 
Eis und verwandeln die Oberfläche in ein holpriges 
Mosaik aus Pfützen, Rinnsalen und zahllosen Eis-
höckern, die an verwaiste Schneereste vom Straßen-
rand erinnern. Graue Trübsal statt weißer Pracht. 
Doch dieses dreckige Eis ist der Grund, warum  
Stefanie Lutz nach Grönland gekommen ist. „Die 
graue Farbschattierung wird durch Eisalgen hervor-
gerufen, die in der oberen Eisschicht überwintern 
und große Algenblüten formen, wenn die Oberfläche 
schmilzt“, sagt die Mikrobiologin. 

Diese grundsätzliche Erkenntnis ist nicht neu. 
Schon die alten Griechen wussten, dass bestimmte 
Algenarten im Schnee wachsen und ihn großflächig 
grün bis rot einfärben können. Polarforscher be-

richteten erstmals im Jahr 
1870 von den graubraunen 

Eisalgen. Wie viele Arten die Gletscher 
jedoch besiedeln und wie sie überleben, 

ist unklar – ebenso die Frage, wie stark ihre 
Blüten die Schmelze des Eisschilds vorantreiben. 

„Wir nehmen an, dass die Schnee- und Eisalgen die 
Rückstrahlkraft der Eisoberfläche von 90 auf bis zu 
20 Prozent verringern. Dort, wo die Algen wachsen, 
reflektiert das Eis die Sonnenenergie nur noch zu 
einem kleinen Teil. Die restliche Wärme wird absor-
biert“, erklärt Stefanie Lutz. 

Ob diese Schätzungen stimmen, untersucht die 
Biologin gemeinsam mit Glaziologen, Physikern und 
Chemikern im interdisziplinären Forschungsprojekt 
„Black&Bloom“, zu dem das Zeltcamp auf dem Eis-
schild gehört. „Wir wollen am Ende der Feldarbeiten 
in der Lage sein, das Zusammenspiel von Sonne,  
Eis und Algen zu modellieren, sodass diese Prozesse 
schon bald in die großen Klimamodelle einfließen 
können“, erläutert die Potsdamerin.   

Kraftakt Alle paar Tage müssen die Forscher die Zelte 

neu aufstellen, da der Untergrund unregelmäßig schmilzt. 

Bild: Liane G. Benning/GFZ

Eingesammelt Stefanie Lutz bei einer  

Probennahme von Schnee mit Eisalgen  

Bild: Liane G. Benning/GFZ 

Labor im Zelt Geschmolzene Schnee- und Wasserproben  

werden gefiltert, um sie für den Heimtransport zu konservieren.  

Bild: Stefanie Lutz
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Denn Fakt ist: Der Grönländische Eisschild verliert 
seit dem Jahr 1992 mehr Eis, als sich aufgrund der 
globalen Erwärmung erklären lässt. Es muss also 
weitere Einflussfaktoren geben – die Algenblüten 
sind vermutlich einer davon. 

Aus diesem Grund schnürt sich die blonde, sportliche 
Wissenschaftlerin an jedem Morgen die Spikes unter 
die Wanderstiefel und bricht zur Probennahme in 
das abgesteckte Messfeld sowie in die nähere Camp-
Umgebung auf. Im Rucksack trägt sie ihre Arbeits-
utensilien: einen Fotoapparat, Gummihandschuhe, 
sterilisierte Probentütchen, einen Eispickel, eine 
Sandkastenschaufel und Ethanol, mit dem sie ihr 
Werkzeug vor jeder Probennahme reinigt. Interessant 
sind nur die oberen drei bis vier Zentimeter Eis, die 
Stefanie Lutz an jeder Probenstelle herausschlägt. 
Drei bis fünf Kilo Eis füllt sie pro Station in ihre Tüten. 

Zurück im Camp, müssen das von Algen 
durchsetzte Material geschmolzen und die Mikro-
organismen herausgefiltert werden. „Das Schmelzen 
ist eine echte Herausforderung, weil wir das Eis nicht 
erhitzen dürfen. Es muss von allein schmelzen –  
und das dauert im Zelt oft mehrere Tage“, erzählt die 
31-Jährige. Frustriert von der Warterei, wickelt sie 
die Proben in schwarze Plastiktüten ein – in der Hoff-
nung, auch den letzten Wärmestrahl einzufangen.

Die Sonne schmilzt vor allem das frei liegende Eis 
an der Gletscheroberfläche. Bis zu sechs Zentimeter 
fehlen an jedem Abend, sodass die Zelte der Wissen-
schaftler nach drei Tagen auf einem 20 Zentimeter 
hohen Hügel stehen und versetzt werden müssen – an 
einen neuen, zuvor eingeebneten Standort. Mit jedem 
Sommertag, den Stefanie Lutz vor Ort ist, wird die 
Oberfläche des Eisschilds dunkler. „Die Algenkonzen-
tration war am Ende an einigen Stellen so hoch, dass 
wir in einem Milliliter geschmolzenen Eises bis zu 
10.000 Eisalgen gezählt haben“, erzählt sie. Diese Zahl 
erklärt, warum die Wissenschaftler den schneefreien 
Rand des Grönländischen Eisschildes als „dark zone“ 
bezeichnen: Das Eis ist hier wegen der Algen wirklich 
dunkler als im Landesinnern und schmilzt schneller 
als die weißen Eismassen im Zentrum des Eisschildes. 

Mit dem Klimawandel vergrößert sich außer-
dem der Wirkungsbereich der Eisalgen. Zum einen 
beginnt die Schneeschmelze früher im Jahr – das 
heißt, die Algenblüte setzt eher ein, wodurch die Ein-
zeller länger Zeit haben, sich auszubreiten. Zum an-
deren zieht sich die Schneegrenze kontinuierlich ins 
Landesinnere zurück. Unter diesen Voraussetzungen 
können einzelne Eisalgen, getragen vom Wind, auch 
entlegene Bereiche des Eisschildes erreichen und 
dort eine neue Blüte starten. Als Stefanie Lutz nach 
ihrem Abschied aus dem Camp noch ein paar Proben 
an der Schneegrenze nehmen will, muss sie mit dem 
Hubschrauber 100 Kilometer landeinwärts fliegen, 
bis sie schneebedeckte Eismassen erreicht. Zurück 
in Potsdam, genießt die Biologin zuerst einmal eine 
heiße Dusche. „Nach 14 Tagen auf dem Eis fühlt sich 

„Das Schmelzen ist eine echte  
Herausforderung, weil wir das  
Eis nicht erhitzen dürfen.“

F O R S C H U N G  J W D

Gut gerüstet Mit einem Rucksack voller Arbeitsutensilien auf dem Weg zu einer Probennahme  Bild: National Geographic

BILDERGALERIE

Mehr Eindrücke gibt 
es in unserer  

Bildergalerie unter:  

 www.helmholtz.de/
jwd

http://www.helmholtz.de/jwd
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fließend warmes Wasser wie ein echter Luxus an. Im 
Camp gab es nur eine kurze Katzenwäsche mit Was-
ser aus dem Wasserkocher“, erzählt sie. Ihr Proben-
material durchläuft in den Laboren viele Analysen. 
Stefanie Lutz extrahiert unter anderem die Eisalgen-
DNA und bestimmt die Artenvielfalt. Die Ergebnisse 
bestätigen ihre vorherigen Arbeiten: „Es gibt auf der 
Welt zwei dominante Eisalgenarten, die auch auf dem 
Grönländischen Eisschild für die Eisverfärbungen 
verantwortlich sind. In den Schneeproben haben wir 
zudem fünf der sechs typischen Schneealgenarten 
gefunden, wenn auch nur in sehr geringer Konzen-
tration“, berichtet die Wissenschaftlerin.   

Die Ergebnisse zur Biodiversität der Eis- und Schnee-
algen Westgrönlands verarbeitet Stefanie Lutz derzeit 
zu einem Fachartikel. Außerdem hat sie die Daten an 
ihre Black&Bloom-Kollegen an der Universität Bristol 
geschickt. Diese werden die Zahlen in das erste Com-
putermodell integrieren, welches die Wechselwirkun-
gen zwischen Algen, Eisschild und Sonne simulieren 
wird. Gemeinsam sollte das Black&Bloom-Team also 
schon bald in der Lage sein, den Einfluss der Eisalgen 
auf die Gletscherschmelze in Grönland genau und 
großflächig zu beschreiben.  

Sina Löschke

Viel unterwegs Stefanie 
Lutz untersucht Eisalgen 
nicht nur in Grönland, son-
dern auch auf Spitzbergen 
oder wie hier in Norwegen. 
Bild: National Geographic

Durchleuchtet Mikros-
kopische Aufnahmen von 
rot pigmentierten runden 
Schneealgen und läng-
lichen braunen Eisalgen 
Bilder: Stefanie Lutz

„Die Algenkonzentration war am 
Ende an einigen Stellen so hoch, 

dass wir in einem Milliliter  
geschmolzenen Eises bis zu  

10.000 Eisalgen gezählt haben.“
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heike rauer
Leiterin des Instituts für Planetenforschung, DLR



P O R T R ÄT

Die nach den Sternen greift
Heike Rauer sucht nach Planeten außerhalb des Sonnensystems und  
denkt darüber nach, wie sich außerirdisches Leben nachweisen ließe.  
Jetzt hat die Physikerin am Berliner Institut für Planetenforschung des  
DLR das Steuer übernommen. 
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 Als Kind verfolgte sie fasziniert die Apollo-
Missionen im Fernsehen, stöberte im 
Bücherregal ihres älteren Bruders durch 

Science-Fiction-Romane und las sich als Jugend-
liche quer durch ein Physiklexikon. „Ich wollte 
schon früh verstehen, wie die Dinge funktionie-
ren, was die Welt zusammenhält“, sagt Heike 
Rauer heute. Und doch: Fast hätte sie Kunstpäd-
agogik studiert. „Die Schule hat mir die Physik 
komplett verleidet, es war richtig demotivierend.“ 
Gleich nach dem Abitur reichte sie deshalb ihre 
Mappe mit Zeichnungen und Bildern an einer 
Kunsthochschule ein. Dass sie abgelehnt wurde, 
sollte für sie zum Glücksfall werden. 

Sie schrieb sich erst einmal an der Univer-
sität Hannover für Physik ein, um die Wartezeit 
bis zur nächsten Bewerbung zu überbrücken. 
Tatsächlich kam im Jahr darauf eine Zusage der 
Kunsthochschule – aber sie sagte ab. Im Physik-
studium hatte sie endlich gefunden, was sie sich 
von dieser Naturwissenschaft versprochen hatte: 
aus nur wenigen Grundannahmen die Welt zu 
erklären, Zusammenhänge aufzudecken. Heike 
Rauer zog das Studium durch, wurde am dama-
ligen Max-Planck-Institut für Aeronomie und 
der Universität Göttingen zu Plasmaschweifen 
von Kometen promoviert und arbeitete als For-
schungsstipendiatin der Europäischen Weltraum-
organisation ESA am Observatorium Paris.

Am Berliner DLR-Institut für Planetenfor-
schung, das sie heute leitet, ist sie seit 1997: Sie 
habilitierte sich an der TU Berlin und arbeitete 
als Professorin an internationalen Satellitenmissi-
onen mit, die immer tiefer in die Geheimnisse der 
Planeten außerhalb unseres Sonnensystems ein-
dringen. Sie trieb die PLATO-Mission zur Suche 
nach extrasolaren Planeten voran und leitet das 
Instrumentenkonsortium dieser ESA-Mission seit 
2014 – ein wissenschaftliches Großvorhaben, mit 
Akteuren aus rund 100 Forschungseinrichtungen 
und der Raumfahrtindustrie. Das Akronym PLA-
TO steht für PLAnetary Transits and Oscillations 

of stars; es bezeichnet ein Weltraumteleskop, das 
ab 2026 rund 1,5 Millionen Kilometer weit von 
der Erde entfernt Sterne in der Milchstraße unter-
suchen wird: PLATO zeichnet die kurzen Verdun-
kelungen auf, die entstehen, wenn Planeten auf 
ihrer Bahn zwischen das Teleskop und den Stern 
geraten, den sie umrunden. PLATO misst aber 
auch die seismischen Schwingungen der Sterne 
selbst. Wenn die Wissenschaftler diese Daten ge-
sammelt betrachten, können sie daraus nicht nur 
auf Masse und Radius der Planeten schließen, 
sondern auch ihr Alter bestimmen – und zwar 
wesentlich genauer, als es bisher möglich ist.

Seit Heike Rauer 2017 dem vorherigen  
Institutsdirektor Tilman Spohn nachfolgte, 
sitzt sie viel öfter als früher in Meetings, muss 
zuhören, diskutieren, Entscheidungen treffen 
und überzeugen. Aber genau das reizt sie auch 
an dieser Aufgabe: „Damit kann ich in gewisser 
Weise viel mehr für die Wissenschaft tun, als ich 
es mit reiner Forschungsarbeit könnte“, sagt sie. 
Um die 100 feste Mitarbeiter arbeiten am DLR-
Institut für Planetenforschung an unterschied-
lichen Projekten und Missionen, die alle mit der 
Erkundung von Planeten zu tun haben, innerhalb 
und außerhalb des Sonnensystems. 

Rauers eigenes wissenschaftliches Großpro-
jekt bleibt die PLATO-Mission: Als Koordinatorin 
wird sie von einem Manager unterstützt, der das 
Tagesgeschäft übernimmt, die einzelnen Arbeits-
pakete sind an Expertenteams delegiert. Gerade 
am PLATO-Projekt zeigt sich auch, was für einen 
langen Atem Heike Rauer hat und welche hohe 
Frustrationstoleranz – zwei Kernkompetenzen 
in der Forschung. Sie war bereits bei der ersten 
Antragsstellung an die ESA im Jahr 2010 als 
Leiterin des wissenschaftlichen Programms  
beteiligt, basierend auf Jahren intensiver Vorbe-
reitung. Dann kam die Absage. Aber Rauer gab 
nicht auf, sie setzte sich mit allen Kritikpunkten 
der Gutachter auseinander und schaffte es, ihre  
Leute neu zu motivieren. „Es gab mehrere  
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Flammender Planet Zusammen mit anderen Wissenschaftlern wies Heike Rauer zum  
ersten Mal Titanoxid auf dem 2000 Grad Celsius heißen Exoplaneten WASP-19b nach.  
Bild: M. Kornmesser/ESO
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Mehr Porträts  
finden Sie hier:

 www.helmholtz.de/
portraits
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Missionen, die ähnliche Zielsetzungen wie  
PLATO hatten, und ich habe wirklich gefragt: 
Lohnt sich das noch? Und wenn herausgekommen 
wäre: Ja, diese Missionen bringen schon genau 
die Informationen, die wir brauchen – dann 
hätten wir PLATO aufgegeben. Aber das Ergebnis 
war, dass unsere Mission einen großen Mehr-
wert bringt, vor allem, weil wir sehr viel präzi-
sere Beobachtungen erwarten können.“ Bei der 
nächsten Auswahlrunde im Jahr 2014 bekam ihr 
Forschungsvorhaben grünes Licht. 

„Forschung ist für mich ein Lebensstil, nicht 
nur ein Job“, sagt Heike Rauer. Die sportliche 
Frau ist jetzt Mitte 50, sie wirkt gelassen und 
sachlich. An ihren eng getakteten Termin- 
kalender hat sie sich längst gewöhnt. Das Wo-
chenende versucht sie freizuhalten, möglichst 
keine Mail zu lesen. Sie frühstückt ausgiebig  
mit ihrem Mann, schaltet im Garten ab oder se-
gelt eine Runde auf dem Wannsee. Dann sitzt sie 
schon wieder am Schreibtisch und bereitet ihre 
Vorlesungen vor. Die viele Arbeit stört sie nicht, 
im Gegenteil: „Ich habe einen echten Traum-
beruf“, sagt sie. 

Um mit dieser Begeisterung auch andere an-
zustecken, will sie in ihrer Funktion als neue 
Leiterin das Institut noch stärker als bisher für 
Interessenten öffnen. Vor allem die Schüler-
labore liegen ihr am Herzen: Den Jugendlichen 
zu zeigen, was Forschung wirklich ausmacht, 
und sie zu motivieren weiterzudenken – das 
findet sie wichtig. „Meine Erfahrung ist: Gerade 
die Astronomie kann Jugendliche begeistern, die 
sich mit der Frage nach dem Woher und Wohin 
auseinandersetzen. Es motiviert sie, schwierige 
Studiengänge anzugehen und eine gute Ausbil-
dung in den Natur- und Ingenieurwissenschaften 
zu erhalten“, sagt sie. 

Sie habe eigentlich immer nur das gemacht, 
was sie interessiert habe, sagt Heike Rauer im 
Rückblick, die Karriere habe sich dabei irgendwie 
von selbst ergeben. „In der Wissenschaft zu arbei-
ten, das ist ein harter Weg. Man weiß lange nicht, 
ob es klappt oder nicht. Auch ich habe manchmal 
gedacht: Das ist jetzt die letzte Konferenz – aber 
dann kam doch wieder ein gutes Angebot. Es ist 
wichtig, eigenen Forschungsinteressen zu folgen, 
nur dann ist man wirklich motiviert, auf dem 
langen Weg dabeizubleiben.“ 

Mit ihrer Leidenschaft für die Astronomie, 
das erfährt sie immer wieder, ist sie nicht allein: 
„Ich merke bei öffentlichen Vorträgen, wie sehr  
es die Menschen interessiert, was wir tun. Ins- 
besondere auch die Frage, wie Planeten entste-
hen, wie sich Leben bildet und ob es auch um 
andere Sterne Planeten mit Leben gibt – das 
beschäftigt die Menschheit seit Tausenden von 
Jahren, aber heute können wir erstmals mit  
wissenschaftlichen Methoden Antworten auf 
diese Fragen finden“, sagt sie. 

Und: Gibt es Planeten, auf denen Leben zu 
finden ist? Primitive Lebensformen, Einzeller, 
vielleicht deutlich andere als hier auf der Erde, 
hält Rauer genauso wie viele ihrer Kollegen für 
ziemlich wahrscheinlich, aber sie weiß auch: 
Die Meinungen sind nach wie vor geteilt. „Auch 
diejenigen, die Leben für extrem unwahrscheinlich 
halten, haben dafür gute Gründe“, sagt Heike  
Rauer diplomatisch. Inzwischen haben die For-
scher eine genauere Vorstellung davon, wie Orga-
nismen durch ihren Stoffwechsel die Atmosphäre 
um einen Planeten verändern könnten. Damit 
hinterlassen sie Spuren, an denen man sie erken-
nen kann. Möglicherweise, hofft Rauer, liefern die 
nächsten Missionen schon einige Antworten. 

 
Antonia Rötger

http://www.helmholtz.de/portraits
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Brausetabletten
(z.B. Vitamin C)

Glasflasche mit  
Schraubverschluss

Lebensmittelfarbe

Öl (z.B. Sonnen- 
blumenöl)

Wasser
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1. Fülle eine Glasflasche zu etwa ¼ mit Wasser und färbe es nach Belieben mit  
 Lebensmittelfarbe. 

2. Kippe die Glasflasche leicht und gieße vorsichtig Öl in die Flasche, bis sie fast voll  
 ist. Das Öl sollte auf dem Wasser schwimmen und sich nicht damit mischen.

3. Teile eine Brausetablette in vier Stücke und gib ein Stück in die Flasche.  
 Schraub den Deckel fest zu und beobachte, wie bunte Blasen nach oben steigen.

4. Wenn es weniger blubbert, gib ein weiteres Stück der Brausetablette in die  
 Flasche. Diesen Vorgang kannst du so oft wiederholen, wie du möchtest.

Tipp: Es gibt einen tollen Effekt, wenn du die Glasflasche von unten mit einer   
Taschenlampe beleuchtest.

Bunter blubberspass mit der Lavalampe

Das brauchst du: So Geht's:

Erklärung:

Sicherlich kennt ihr diese Lampen, in denen eine bunte Flüssigkeit in dicken Blasen vom Boden nach oben steigt.  
Man nennt sie Lavalampen, da sie an geschmolzenes Gestein bei Vulkanausbrüchen erinnern.  

Gekaufte Lavalampen enthalten oft reizende und leicht entzündliche Chemikalien — unsere nicht! 

Da die Dichte des Öls geringer als die des Wassers ist, „schwimmt“ das Öl auf  
dem Wasser. Die Brausetablette sinkt durch ihr Gewicht nach unten und gibt  
beim Auflösen kleine Bläschen aus Kohlenstoffdioxid ab. Diese Gasblasen steigen  
aufgrund ihrer geringeren Dichte im Vergleich zu Wasser und Öl nach oben und  
nehmen dabei etwas eingefärbtes Wasser mit. An der Oberfläche entweicht das  
Gas und übrig bleibt das Wasser, das nun langsam wieder nach unten sinkt,  
weil es schwerer als das Öl ist. So entsteht der Lavaeffekt. 

Dichte ist übrigens ein Begriff aus der Physik. Sie beschreibt bei einem  
Körper das Verhältnis von seiner Masse zu seinem Volumen (das ist der 
Platz oder Raum, den ein Gegenstand ausfüllt).

ONLINE

Mehr über die Schülerlabore:  
 www.helmholtz.de/ 

schuelerlabore

www

VIDEO

Hier auch als Video unter:   
 www.helmholtz.de/ 

experiment

Emil-Figge-Str. 66, 44227 Dortmund 
Tel.: +49 231-7556056 
E-Mail: schoollab-tudortmund@dlr.de 
www.tu-dortmund.de/schoollab  
www.dlr.de/schoollab/tu-dortmund

Dieses Experiment stammt von: 
 
DLR _School_Lab TU Dortmund

Raus aus der Schule, rein ins Labor – unter diesem Motto 
laden das DLR und die TU Dortmund Schülerinnen und 
Schüler der Mittel- und Oberstufe in ihr DLR_School_Lab 
ein. Neben dem Besuch des Labors mit seinen zahlreichen 
Experimentieranlagen besteht für Schulklassen je nach 
Altersstufe auch die Möglichkeit, den großen Elektronenbe-
schleuniger Delta zu besichtigen. Das DLR _School_Lab TU 
Dortmund feiert im November 2018 seinen 10. Geburtstag.

KLEINE FORSCHER

http://www.helmholtz.de/experiment
http://www.helmholtz.de/schuelerlabore
mailto:schoollab-tudortmund@dlr.de
http://www.tu-dortmund.de/schoollab
http://www.dlr.de/schoollab/tu-dortmund
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