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Das genauste Kiistenbeobachtungssystem

Schwimmen und messen

Was haben eine Heringsmdwe, ein Satellit und eine
Boje gemeinsam? Alle, lautet die Antwort, kénnen
bei der Kiistenforschung helfen. Die mit einem GPS-
Sender geriistete Mowe filihrt zu den Hotspots ihrer
Nahrungssuche. Der Satellit erfasst die Farbe des
Ozeans, eines wichtigen Indikators etwa fiir Algen-
vorkommen. Und die auf den Wellen schaukelnde
Messboje funkt Neues vom Seegang.

Derlei Informationen zu beschaffen und zu
hochgenauen Beschreibungen zu verdichten, ist
die Grundidee von COSYNA. Das Langzeitbeobach-
tungs- und Analysesystem wird seit 2009 federfiih-
rend vom Helmholtz-Zentrum Geesthacht (HZG) ge-
meinsam mit wissenschaftlichen und behérdlichen
Partnern betrieben. Im Fokus steht die Deutsche
Bucht mit ihren SchifffahrtsstraBen und Wasserwirt-
schaftszonen, Naturreservaten und Ferieninseln; fer-
ner die arktische See um Spitzbergen. Von Borkum
bis Sylt Giberzieht COSYNA die Nordsee mit einem
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weltweit einzigartigen wissenschaftlichen Schlepp-
netz. In den Maschen fangen sich Meeresdaten von
Forschungsschiffen, Radarstationen und Umweltsa-
telliten, von Sensorboxen, die auf Fahren, Frachtern
und Messplattformen installiert sind, von Unterwas-
serfahrzeugen (sogenannten Glidern) und Meeres-
boden-Observatorien (sogenannten Landern). Auch
Moéwen und Bojen sind mit Messmissionen betraut.
Am HZG flieBen die Datenstrome zusammen und
verfeinern bestehende Simulationsmodelle in Echt-
zeit. Dieser Ansatz erdffnet neue Moglichkeiten im
marinen Monitoring, beispielsweise flir Analysen zur
Umweltvertraglichkeit von Offshore-Windparks oder
fuir Prognosen ber die Auswirkungen des Klima-
wandels in der Region. An COSYNAs Aktivitdten und
Ergebnissen kann tbrigens jeder teilhaben - neuer-
dings auch per interaktiver App. s

Justus Hartlieb

Mehr

Informationen und

Daten von COSYNA
unter:

- webapp.hzg.de

Diese Nordsee-Boje gehdrt zum Projekt COSYNA,; sie ist Teil eines weltweit einzigartigen Datennetzes. Bild: Helmholtz-Zentrum Geesthacht
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Liebe Leserinnen und Leser,

bis zum Jahr 2020 sollen die klimaschadigenden CO,-Emissionen gegeniiber
dem Referenzjahr 1990 um 40 Prozent sinken, bis 2050 ganze 80 Prozent
unseres Stroms aus erneuerbaren Energien gewonnen werden - mit der Ener-
giewende strebt die Bundesregierung ehrgeizige Ziele an. Doch der Energie-
bedarf steigt weltweit an - etwa durch die zunehmende Digitalisierung. Die
Energieforschung soll die Losung bringen. Sie ist in Deutschland vielfaltig,
teilweise gut finanziert und global anerkannt. Das hilft uns allerdings nur,
wenn die von ihr entwickelten neuen Technologien wie Energiespeicher,
effiziente Solarzellen oder bessere Windkraftanlagen auch zum Einsatz kom-
men. In unserer Titelgeschichte blicken wir darauf, wie unsere Energiefor-
schung den Sprung in die industrielle Anwendung schaffen kann. - Seite 6

Dass die Zeit immer nur in eine Richtung lauft, nehmen wir als véllig
selbstversténdlich hin. In manchen Filmen ist die Zeitumkehr zwar méglich,
aber es gibt sie eben nur in unserer Fantasie. Glauben wir jedenfalls. Einige
Physiker bringen dieses Bild ins Wanken: Sie sagen, die Zeit konne auch in
die entgegengesetzte Richtung laufen, also riickwarts. Ihre Theorie hat viel
Aufsehen erregt, doch was besagt sie wirklich? » Seite 18

Mit den Nebenwirkungen eines Medikaments verbinden wir eher etwas
Unerwiinschtes, Unangenehmes. Manchmal passiert aber genau das Ge-
genteil: Ein Medikament wirkt aus Versehen gleich noch gegen eine zweite
Krankheit. Das unterhaltsamste Beispiel dafiir ist sicherlich Viagra. Eigentlich
wurde es im Rahmen einer Studie gegen Durchblutungsstérungen im Herzen
verabreicht. Bei vielen Patienten fiihrte es jedoch zu unerwarteter Freude.
Mittlerweile suchen Pharmaunternehmen sogar gezielt nach solchen Uberra-
schungen. - Seite 32

Ich wiinsche Ihnen viel Freude beim Lesen und bin gespannt auf lhre Fragen

und Anregungen per Mail an perspektiven@helmholtz.de.

Ihr Andreas Fischer
Chefredakteur

9 Abonnement

Mochten Sie die Druckausgabe der
Helmholtz Perspektiven kostenlos
beziehen? Dann schreiben Sie eine
Mail an: perspektiven@helmholtz.de
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WEHT DER WIND IN DIE
RICHTIGE RICHTUNG?

Die Bundesregierung hat ambitionierte Ziele ausgegeben: Bis 2020 soll das Land 40 Prozent

weniger CO, in die Atmosphare blasen als 1990. Das hat Folgen flr Forschung und Industrie
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uf den ersten Blick ist sie ein Erfolgs-
modell: Seit die Bundesregierung
2011 die Energiewende verkiindet
hat, ist nicht nur die Zahl der Wind-
kraftanlagen drastisch angestiegen,
vielerorts glanzen mittlerweile auch
Solaranlagen auf den Déachern. Gute Nachrichten
gibt es zudem von hoher See: Die Offshore-Wind-
parks haben zum Jahreswechsel erstmals mehr als
1000 Megawatt Strom produziert, das entspricht
dem Energieverbrauch von 600.000 Haushalten. In
der Summe deckt Strom aus erneuerbaren Quellen
schon 27 Prozent unseres Bedarfs - mehr als in
vielen anderen Industrieldndern. Deutschland gilt
international als Vorbild in Sachen griiner Strom.

Auf den zweiten Blick ist die Situation kompli-
zierter. Bis 2020 will die Bundesregierung den deut-
schen AusstoB des klimaschéadlichen Kohlenstoff-
dioxids (CO,) um 40 Prozent senken im Vergleich
zum Jahr 1990. Ende 2014 waren erst 27 Prozent
erreicht - und das waren die einfacheren Prozent-
punkte, wenn man sich das Vergleichsjahr genauer
anschaut: 1990 rauchten sie noch, die Schornsteine
der DDR-Industrieanlagen, und Windrader und Solar-
anlagen waren entfernte Fantastereien von ein paar
Umweltbewegten.

Die Frage, die sich nun stellt: Wie schaffen wir
die letzten 13 Prozent? Denn genau an diesen, da
sind sich viele Experten einig, hangt die Glaubwiir-
digkeit der Energiewende.

Volker Handke, Energieexperte am Institut fiir
Zukunftsstudien und Technologiebewertung (1ZT)

BRUTTOSTROMERZEUGUNG

nach Energietragern 2014

Brutto-Stromerzeugung 2014 in Deutschland: 6 14 Mrd. Kilowattstunden*

Erdgas

Steinkohle
17.8 %

Braunkohle

* vorldufig

Wind 9,1%

Erneuerbare Biomasse 7,0%

Wasser 3,3%
Photovoltaik 5,7%

Siedlungs-
abfille 1,0%

Quelfen: BDEW, AG Energiebilanzen, Stand Februar 2015

INTERAKTIVE INFOGRAFIK

Eine ausfihrliche Infografik zu den Saulen der Energiewende

finden Sie unter: > www.helmholtz.de/infografik

in Berlin, befiirchtet, die Energieforschung konnte
durch die Politik in die falsche Richtung gescho-
ben werden - eine Richtung, die, wenn man das
40-Prozent-Ziel erreichen wolle, eindeutig nicht die
vielversprechendste sei. ,,Die Forschungsférderung
fiir Energiethemen ist stark top-down organisiert,
sie ist eng an politische Vorgaben gekniipft.“ Auch
Philipp NieBen vom Bundesverband der deutschen
Industrie (BDI) kritisiert: ,Staatlich wird nur gefor-
dert, was im Einklang mit der Energiepolitik steht.”

Anders formuliert: Die Politik frage zu wenig
bei der Forschung nach, wo sie tatsachlich das groB-
te Potenzial flir Innovationen sehe, sie schmiicke
sich lieber mit Prestigeprojekten, die eindrucksvoll
auf geballte Hightech setzen, doch als Vorbild fiir
eine alltégliche Umsetzung zu teuer sind.

Harte Vorwiirfe - aber sind sie auch berechtigt?

Nein, sagt Bernd Rech vom Helmholtz-Zentrum
Berlin - zumindest nicht in der pauschalen Form.
»,Was haben wir denn an Alternativen zu Wind und
Sonne? Biomasse und Geothermie sind wichtige
Ergédnzungen, aber im Potenzial oder in der techni-
schen und wirtschaftlichen Umsetzbarkeit deutlich
beschrénkter.“ Und bei der Akku-Forschung gelte:
,Ein Energiesystem, das auf Erneuerbaren beruht,
wird immer auf Energiespeicher angewiesen sein
- nicht nur, aber eben auch auf Batterien.*

Fest steht: Die deutsche Solarbranche steckt
in der Krise. Zahlreiche Unternehmen sind im
vergangenen Jahrzehnt gegriindet worden - und
auch wieder Pleite gegangen oder abgewandert. Auf
absehbare Zeit produziert die Konkurrenz aus Asien
glinstiger - und das sogar auf technologisch ver-
gleichbarem Niveau. Auch wegen der Subventions-
politik, sagen Experten riickblickend, seien manche
deutsche Hersteller schlicht zu bequem geworden.
War’s das also mit der deutschen Solarforschung?

»lch warne sehr, in der Photovoltaikforschung
nachzulassen®, sagt Bernd Rech. ,Das ist eine der
jlingsten Technologien zur Energieerzeugung, mit
gewaltigen Fortschritten und noch viel Potenzial.“
Wer heute aus der Forschung aussteigen wolle, ver-
hindere die Innovationsspriinge von morgen. Anstatt
nur auf das Jahr 2020 zu schauen, misse man die
Ziele der Energiewende bis 2050 im Blick behalten.
,Da ist noch viel drin. Wir haben eine exzellente
Forschungsinfrastruktur auf diesem Gebiet, die
sollten wir nutzen und nicht in kurzfristiges Denken
verfallen.“

Fest steht allerdings auch: In der deutschen
Akkubranche ist selbst ein Strohfeuer wie in der
Solarindustrie bislang ausgeblieben. International
bedeutende Akku-Produzenten sucht man hierzulan-
de vergebens. In den ersten Batteriespeichern, die
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derzeit gebaut werden, finden sich keine Akkus aus
heimischer Produktion - das gleiche gilt flr prestige-
trachtige deutsche Hightech-Elektromobile wie den
BMW i8 oder den VW Golf GTE.

»Bisher hat niemand genug Geld
in die Hand genommen, um Akkus in
Masse zu produzieren®

Dass das eigentlich nicht an einem Defizit in der
Forschung liegen kann, diesen Eindruck bekommt
man sehr schnell, wenn man sich die Szene
anschaut. Ob rund um die TU Dresden, am For-
schungszentrum Jilich, am Helmholtz-Institut UIm,
librigens in Kooperation mit der Industrie, oder im
Gemeinschaftslabor BELLA, das das Karlsruher In-
stitut flir Technologie (KIT) mit dem Chemiekonzern
BASF betreibt: Uberall geht es um das groBe Ziel,
endlich alltagstaugliche und bezahlbare Energie-
speichersysteme hinzubekommen. Warum aber ist
die Industrie dann so zuriickhaltend?

»Bisher hat niemand in Deutschland genug
Geld in die Hand genommen, um eine Massen-
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produktion aufzubauen®, sagt Ina Hahndorf,
Forschungsleiterin von Younicos, einem aufstre-
benden deutschen Stromspeicher-Unternehmen.
Die Forschung, um ganz vorn im internationalen
Wettbewerb mithalten zu kénnen, sei sehr wohl
da in Deutschland. Allerdings werde noch zu klein
gedacht und zu mutlos agiert, um in Produktions-
anlagen mit groBen Kapazitdten zu investieren.
Beispiel Stromspeicher: Nicht nur die Hersteller
von Elektroautos, auch die Energieversorger mit
ihrem hohen Anteil an erneuerbaren Energien sind
auf leistungsféhige Akkus angewiesen, um die
Schwankungen im Solar- und Windstromangebot
abzupuffern.

Dass allméhlich der unternehmerische Mut
hinzukommt, macht Hoffnung: Konzerne wie Bosch
oder Varta haben begonnen, groBe Summen in die
Akku-Forschung zu investieren - mit dem Ziel der
Massenproduktion.

Wie ein erfolgreiches Zusammenspiel von
Wissenschaft und Wirtschaft auf dem Weg zur
Energiewende aussehen kann, ldsst sich schon
heute an der Windbranche erahnen. In der Vergan-
genheit gingen die zumeist mittelstdndischen =—

Energieunternehmen mit
Zukunft Effiziente Stromerzeu-
gung muss nicht in Kraftwerken
stattfinden. Bild: plainpicture/
Sabine Vielmo
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Balanceakt

Die Installation von Solaranla-

gen ist nicht einfach, aber ein

Schritt zur umweltfreundlichen
Energieversorgung. Bild: Kevin
Horan/Aurora Photos/Corbis

Hersteller von Windradern meist ihren eigenen
Weg, die Zusammenarbeit mit Forschungseinrich-
tungen beschrénkte sich auf klar abgegrenzte Pro-
jekte. Langfristige Gemeinschaftsprojekte waren
die Ausnahme - bis die internationale Konkurrenz
zu stark wurde. Der Wettbewerbsdruck wéchst ste-
tig, vor allem wegen glinstiger Importe aus Indien
und China. Die Folge: Wirtschaft und Forschung
ricken enger zusammen.

,Die Windindustrie versteht zunehmend, dass
manche Themen besser gemeinsam angegangen
werden®, sagt Sarina Keller vom Deutschen Zen-
trum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR). Sie verweist
auf den ,,Smart Blades“-Verbund, in dem neben
dem DLR und eben der Industrie auch noch das
Zentrum ForWind fiir Windenergieforschung der
Universitéten Oldenburg, Hannover und Bremen
mitwirken sowie das Fraunhofer-Institut flir Wind-
energie und Energiesystemtechnik. Gemeinsam
wollen sie Hightech-Rotorblatter entwickeln, die
Windkraftanlagen ertragreicher machen - und
greifen daflir unter anderem auf Erkenntnisse aus
der Helikopter-Entwicklung zuriick.

Gerade abseits der besonders von der Politik gefér-
derten Branchen riicken Industrie und &ffentliche
Forschung enger zusammen, und die Vielfalt der
Forschungsansatze ist gewaltig: Die 6ffentliche
Hand fordert mehr als 300 Forschungseinrichtun-
gen, die an Universitdten und auBeruniversitaren
Organisationen an neuen Energiekonzepten for-
schen. Ob Gleichstromleitungen, widerstandsfahige
Turbinen und Fusionsreaktoren oder auch dezentra-
le Kraftwerke: Zu nahezu jedem Forschungsansatz
finden sich in Deutschland Experten.

So entwickelt das Unternehmen Osram Opto
Semiconductors gemeinsam mit der TU Braun-
schweig hellere und effizientere Leuchtdioden.
Gleich- und Wechselstromtechnologien fir die
elektrischen Netze der Zukunft richtet das Energy
Research Center an der RWTH Aachen an den
Anforderungen der Energiewende aus, unterstiitzt
vom Energiekonzern E.ON. Solarthermische Turm-
kraftwerke, wie sie in Wiistenregionen eingesetzt
werden, entwickelt das Unternehmen Kraftanlagen
Minchen gemeinsam mit dem DLR-Institut fir
Solarforschung zur Marktreife. Flr Industriepartner
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soll auch das Energy Lab 2.0 offen sein, das derzeit
am KIT geplant wird und testen soll, wie sich die
Energienetze besser stabilisieren lassen. Bereits im
Betrieb sind zwei Pilotanlagen am KIT: In einer stel-
len die Forscher auf CO,-sparende Weise Zement
her, in der anderen - Bioliq - gewinnen sie aus
Stroh und biologischen Reststoffen Biotreibstoff.

In diesen Bereichen verlauft das Zusammen-
spiel von Forschung und Industrie schon heute
vielversprechend - wobei natiirlich auch dort noch
Licken bleiben: So spielen etwa solare Fernwarme-
techniken, die in Danemark bereits gut ausgebaut
sind, hierzulande noch kaum eine Rolle. Mit dem
Netzwerk ,,Solar district heating*, in dem sich For-
schung, Industrie und Kommunen treffen, kénnte
sich das in den kommenden Jahren &ndern.

Einen groBen Beitrag zum Klimaschutz kénnte
auch die Warmedd@mmung liefern, doch hier, sagen
Kritiker, zeige sich erneut der verhdangnisvolle Hang
der Politik zum Prestigeprojekt: Zwar entstand mit
Bundesmitteln in Berlin das Effizienzhaus Plus, das
Warme und Strom fiir Haus und E-Mobil selbst er-
zeugt - aber es steckt buchstablich bis unters Dach
voller Hightech-Komponenten. Fiir den einfachen
Hauslebauer ist dieser Ansatz schlicht zu teuer.

So steht am Ende dieses Uberblicks wieder
die Frage vom Anfang: Ist die Forderstrategie der
Politik doch die falsche? Einig sind sich Helmholtz-
Mann Rech und IZT-Forscher Handke immerhin an
einem Punkt: Die Wissenschaft muss immer wieder
die Relevanz ihrer Forschung fiir die Energiewen-
de hinterfragen. Doch genau das passiere viel zu
selten, sagt Handke. Er wiinscht sich mehr Selbst-
reflexion bei den Wissenschaftlern einerseits und
mehr kleine, exklusive Budgets flir quergedachte
Ideen andererseits.

Genau dafiir, sagt Bernd Rech, sei ja das
Forschungsforum Energiewende 2013 gestartet
worden, unter anderem unter Beteiligung von
Helmholtz und Fraunhofer. Gemeinsam Uberlegen
Energieexperten in diesem Forum, wie sich ihre
Kompetenzen thematisch noch stérker biindeln
lassen - etwa wenn es um intelligente Netze und
Speichertechnologien geht. Auch Interessen von
Industrie und Biirgern sollen {iber Vertreter aus der
Wirtschaft und der Zivilgesellschaft einflieBen.

Ob all das die verbleibenden 13 Prozent CO,-

Einsparung bis 2020 bringt, bleibt dahingestellt. Fir

Bernd Rech ist das aber eigentlich gar nicht ent-
scheidend. ,Die 13 Prozent sind mit den Technolo-
gien von heute erreichbar. Effiziente Gaskraftwerke

sind in der CO,-Bilanz deutlich besser als Braunkoh-

lekraftwerke.“ Ihr verstarkter Einsatz allerdings sei
allein eine politische Entscheidung und keine Frage
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des wissenschaftlichen Fortschritts. ,Wissenschaft-
licher Fortschritt ist immer auf eine langerfristige
Perspektive ausgerichtet, und von der aus betrach-
tet macht die Forschung im Augenblick ziemlich viel
richtig und gar nicht so viel falsch.” s

Jan Oliver Loéfken

HIER FORSCHT HELMHOLTZ ZU ENERGIE @

Die Helmholtz-Gemeinschaft ist an

der Forschung zur Energiewende
entscheidend beteiligt. Helmholtz-Wis-
senschaftler entwickeln zum Beispiel
neuartige Energiespeicher oder versu-
chen, den Wirkungsgrad von Solar-
anlagen zu verbessern. Ein wichtiges
Ubergeordnetes Ziel ist es, fossile

und nukleare Energietréger durch
klimaneutrale Alternativen zu ersetzen
und ein nachhaltiges Energiesystem
zu etablieren. Langfristig soll zudem
die Kernfusion als neue Energiequel-
le erschlossen werden. Als nahezu
unerschépfliche, sichere und CO,-freie
Energiequelle kdnnte sie entscheidend
dazu beitragen, kiinftig den weltweit
wachsenden Energiebedarf zu decken.

£
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Im Bereich Energie gibt es sieben
Forschungsprogramme:

Energieeffizienz, Materialien und
Ressourcen

Erneuerbare Energien

Speicher und vernetzte Infrastrukturen
Future Information Technology
Technologie, Innovation und Gesell-
schaft

Nukleare Entsorgung und Sicherheit
sowie Strahlenforschung

Kernfusion

In diesen Programmen sind acht
Helmholtz-Zentren aktiv:
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Unter der Erdoberflache ist viel Energie gespeichert.
Denn je tiefer man in die Erde bohrt, desto warmer
wird es. Die Warme resultiert aus dem Zerfall radio-
aktiver Elemente, der Einstrahlung der Sonne sowie
der Hitze vom heiBen Erdkern. lhre Nutzung zur
Strom- oder Warmeerzeugung wird als Geothermie
oder Erdwarme bezeichnet. Diese Energieform ist
nach menschlichem Ermessen unerschépflich, rund
um die Uhr und unabhangig von Jahreszeiten und
Witterung vorhanden. Die Anlagen sind grundsatz-
lich landschaftsschonend und klimafreundlich - und
die Energieform ist heimisch. Deswegen kommt der
Geothermie in der Energieversorgung der Zukunft
weltweit eine Schliisselrolle zu. Das wird fast iiberall
erkannt: Vorreiter ist Island. Reich an Vulkanismus,
wird die Hauptstadt Reykjavik heute zu 99 Prozent
geothermisch beheizt. Auch Deutschland baut Geo-
thermie aus und investiert in deren Erforschung -
langfristig steht vor allem die Warmeversorgung im
Vordergrund. Noch steckt sie aber in den Anféngen:
Geothermie hat in Deutschland im letzten Jahr fiinf
Prozent zur Warmeversorgung beigetragen.

Man unterscheidet zwischen oberflachennaher und
tiefer Geothermie. Die oberflichennahe Geothermie
wird zur Beheizung und Kiihlung von Gebauden

@ GEOTHERMIE ALS STUTZE DER ENERGIEVERSORGUNG?

verwendet, nutzt meist Warmepumpen und ist
vielerorts in Gebrauch. Die tiefe Geothermie unter-
scheidet zwischen Systemen, die das im Untergrund
vorhandene heie Wasser nutzen (hydrothermal),
und solchen, die sich die Hitze der Steinschich-

ten im Untergrund zunutze machen; hier wird das
Wasser von oben zugefiihrt (petrothermal). Hydro-
thermale Systeme gibt es bereits - zum Beispiel im
Rheingraben, im Siiddeutschen Molassebecken und
im Norddeutschen Becken. Petrothermale Systeme
sind noch in der Erforschung. Das Helmholtz-Zent-
rum Potsdam (GFZ) etwa betreibt eine Geothermie-
Forschungsplattform in GroB Schénebeck. Die
Projekte der tiefen Geothermie sind in der Lernpha-
se - sie brauchen Zeit, Investition, Aufmerksamkeit.
Die ersten Umsetzungen waren von Schwierigkeiten
begleitet, was in der Offentlichkeit zunichst zu Skep-
sis gefiihrt hat. Anders als Wind- und Sonnenenergie
ist diese Energieform im offentlichen Bewusstsein
weniger prasent, weswegen das Wissen liber ihre
realen Grenzen und Mdéglichkeiten oft fehlt.

Lesen Sie einen Artikel von Leonie Achtnich
liber Geothermie unter:
>www.helmholtz.de/geothermie

Energiebereitstellung:
Warme, Strom, Kalte

Thermalwasserkreislauf

Geothermisches Reservoir

Hydrothermalsystem HeiBes Tiefenwasser wird zur Strom- und Warmeerzeugung genutzt und nach dem Abkiihlen zurlickgepumpt
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Herr Gawel, was sind aus lhrer Sicht die
groBten Baustellen der Energiewende?
Der Versuch, den Energieverbrauch
insgesamt zu senken, ist bislang relativ
erfolglos. Dazu gehort auch die Stei-
gerung der Energieeffizienz. Oder die
Gebé&udesanierung: Die Bundesregierung
strebt bis 2050 einen nahezu klimaneu-
tralen Gebaudebestand an. Hier sind wir
noch Lichtjahre von den Zielen entfernt.
Auch im Verkehrsbereich gibt es wenig
Bewegung.

Angela Merkel sprach jiingst davon,
dass die Energiewende in einer kriti-
schen Phase stecke. Was meint sie?
Soweit ich es verstehe, bezog sich die
Kanzlerin auf den Anteil der erneuerbaren
Energien im Stromsektor. Mit einem An-
teil von gut 25 Prozent sind sie aus ihrem
Nischendasein herausgetreten und zu
einem wichtigen Pfeiler der Stromproduk-
tion geworden. Bislang lautete die Frage:
Wie kénnen wir Uberhaupt Energie aus
erneuerbaren Quellen gewinnen? Heute
lautet sie: Wie kénnen wir erneuerbare
Energien sinnvoll in den Markt integrie-
ren? Hier gibt es zwei groBe Herausfor-
derungen. Zum einen die Sicherung der
Wirtschaftlichkeit, also ,,bezahlbare®
Strompreise. Zum anderen, wie wir bei
fluktuierenden Energiequellen wie Sonne
und Wind die Versorgungssicherheit
dauerhaft gewéhrleisten kdnnen.

Die Kohlendioxid-Emission soll bis 2020
um 40 Prozent gegeniiber 1990 redu-
ziert werden. Ist das noch erreichbar?
Das ist fraglich. Wir stehen momentan
erst bei minus 27 Prozent. In den letzten
funf Jahren hat sich kaum etwas getan.
Um die verbleibenden 13 Prozent schaf-
fen zu kénnen, sind neue Impulse in der

Helmholtz Perspektiven Mai - Juni 2015

Klimaschutzpolitik notwendig. Die bisher
unternommenen Anstrengungen und
Instrumente werden nicht reichen.

Wer sind bei uns die groBten Kohlen-
dioxid-Schleudern?

Energiebedingte Emissionen haben mit
84 Prozent den Lowenanteil: Rund 50
Prozent davon gehen auf das Konto der
Energiewirtschaft, also die Bereitstellung
von Strom und Warme. Den Rest teilen
sich Industrie, Verkehr und private Haus-
halte. Die {ibrigen 16 Prozent stammen
etwa aus der Landwirtschaft, wo ja neben
Kohlendioxid auch noch andere Treib-
hausgase wie Methan produziert werden.

Die EU will Kohlendioxid-Auflagen fiir
Autos enger ziehen. Die Bundesre-
gierung ist dagegen. Wie passt das
zusammen?

Uber die Motivlage kann man natiirlich
nur spekulieren. Klar ist aber, dass fiir die
Bundesregierung auch industriepolitische
Erwagungen eine Rolle spielen. Sehr
strenge Grenzwerte fiir Pkw bedeuten,
dass vor allem Premiumbhersteller mit leis-
tungsstarken und schweren Fahrzeugen
unter Druck geraten. Die deutsche Politik

TITELTHEMA

darf wohl so verstanden werden, dass
deutsche Premiumhersteller nicht zu sehr
oder zu schnell belastet werden sollen.
Ohne das waren wir schon weiter.

Bis 2020 sollten eine Million Elektro-
autos auf deutschen StraBen fahren.

Bis jetzt sind es erst 24.000. Warum?
Deutschland ist in Sachen Elektromobili-
tat ein Entwicklungsland. Wirtschaftliche
Anreize, auf Elektroautos umzusteigen,
fehlen an allen Ecken und Enden: Elek-
troautos sind teuer. Die Reichweite ist
gering. Es gibt nicht genug Ladestationen.
Warum sollte sich also jemand ein Elek-
trofahrzeug zulegen? Auch fiir die Anbieter
gibt es keine besonderen Anreize: Das
Geschaft mit klassischen Verbrennungs-
motoren lauft blendend. Scharfere CO,-
Grenzwerte konnten sie aber an ihre Gren-
zen flhren. Die 6ffentliche Hand konnte
mit ihrem Fuhrpark eine Vorreiterrolle
Ubernehmen. Hier spielt aber das Ver-
gaberecht nicht mit. Danach muss man
sich immer fiir den giinstigsten Anbieter
entscheiden. Es ist also einiges zu tun, um
dem Ziel nédher zu kommen.

Interview: Martin Trinkaus
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Tiickische Schonheit Ein vier Tage altes Biindel aus alpha-Synculein-Fasern, das Parkinson verursachen kann. Bild: Forschungszentrum Jilich

Telegramm

Forschung +++ Forschungspolitik +++ Termine

Protein-Feuerwerk l0st Parkinson aus

Demenzerkrankungen wie Parkinson oder Alzheimer werden unter
anderem durch Proteinablagerungen im Gehirn verursacht, die die
Nervenzellen schédigen. Bei Parkinson verklebt das Protein alpha-
Synculein und bildet lange Fasern, die sich in alle Richtungen
ausbreiten. ,Obwohl diese Strukturen intensiv erforscht werden,
kennen wir noch nicht alle Details Uber die genauen Ablaufe bei
ihrer Entstehung®, sagt Dieter Willbold vom Forschungszentrum
Julich. Mit seinen Kollegen sowie mit Wissenschaftlern der Uni-
versitat Disseldorf ist es ihm jetzt gelungen, den schadlichen
Proteinfasern unter dem Mikroskop beim Wachsen zuzusehen:

Uber 40 Stunden machten sie mit einem Fluoreszenzmikroskop
regelmaBig Aufnahmen einzelner Fasern, die durch einen spezi-
ellen Farbstoff hell aufleuchteten. Dabei konnten die Forscher
beobachten, dass ihr Aufbau nicht kontinuierlich verlauft, sondern
von regelméBigen Pausen unterbrochen wird. Wie es zu diesem
Stop-and-go-Muster kommt, ist den Forschern allerdings noch
nicht klar. Willbold: ,,Auf solche Informationen kdnnte es bei der
Suche nach wirksamen Therapien aber ankommen - schlieBlich
gibt es flr Parkinson noch immer keine urséchlichen Behand-
lungsmoglichkeiten.“ Ein ahnliches Phdnomen konnten Wissen-
schaftler bereits bei anderen Proteinen beobachten, die Fasern
bilden kénnen - etwa bei Amyloid-beta, dessen Faserbiindel
wahrscheinlich Alzheimer ausldsen.
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Virusprotein gegen Lymphdrisenkrebs

Krebserkrankungen des Lymphsystems werden oft durch
entartete B-Zellen hervorgerufen, einer Sorte von Immunzellen.
Forscher vom Deutschen Krebsforschungszentrum und dem
Helmholtz Zentrum Miinchen haben nun eine neue Methode ent-
wickelt, mit der sie das Immunsystem beim Kampf gegen diese
Krebszellen unterstiitzen wollen. Sie koppeln Bruchstiicke eines
Virusproteins an Antikdrper, die sich an die entarteten B-Zellen
anheften. Durch das Virusprotein wird das Immunsystem auf die
Krebszellen aufmerksam und beginnt mit der Bekdmpfung.

Van Goghs Gemalde unter der Lupe

DESY-Forschern ist es gelungen, den Verfallsprozess des orange-
roten Pigments Bleimennige zu beschreiben. Das Bleioxid, das
man als Rostschutzfarbe kennt, bringt schon seit der Antike
Gemalde zum Strahlen, verliert aber mit der Zeit seinen satten
Farbton. Das seltene Bleicarbonat Plumbonacrit, das Wissen-
schaftler beispielsweise in einem Van Gogh-Gemélde von 1889
gefunden haben, stellt dabei eine Zwischenstufe im Verfall dar.
Ein mikroskopisch kleiner Teil des Gemaldes reichte aus, um ein
Tiefenprofil der Zusammensetzung zu erstellen und den Prozess
nachzuvollziehen: Bleioxid wird durch den Kontakt mit Licht zu
einer Verbindung reduziert, die einfacher CO, aus der Luft auf-
nimmt. So entstehen weiBe Bleicarbonate, die die Farbe verblas-
sen lassen.

Attraktives Forschungsobjekt Das Van Gogh-Gemalde ,,Heuschober an
einem Regentag®. Bild: Collection Krdller-Mdiller Museum

Regeneration durch Krebswirkstoff

Ruckenmarksverletzungen heilen selten - im Gegensatz zu
Nervenverletzungen in GliedmaBen, Rumpf oder Nase. Dass sich
Nervenzellen im Riicken nicht spontan regenerieren, hdngt damit
zusammen, dass Narbengewebe und molekulare Prozesse im
Nerveninneren das Wachstum der langen Nervenfortsatze verhin-
dern. Wie der Krebswirkstoff Epothilon verletzte Nerven wieder
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wachsen lassen kann und die Bildung von Narben reduziert, hat
jetzt ein internationales Forscherteam am Deutschen Zentrum fiir
Neurodegenerative Erkrankungen in Bonn gezeigt. In hoher Dosis
hemmt Epothilon das Wachstum von Krebszellen; bei niedriger
Dosierung jedoch aktiviert es das Wachstum verletzter Nerven-
fortsatze, ohne die schweren Nebenwirkungen einer Krebsthera-
pie hervorzurufen.

Bunte Nerven In diesem Querschnitt durch das Riickenmark einer Ratte
sind die Bausteine unterschiedlich angefarbt: Axone (rot), neuronale Ver-
schaltungen (griin) und Motoneurone (blau). Bild: DZNE/Jorg Ruschel

Leiser Fliegen

Eine der groBten Larmquellen in Flugzeugen sind die Turbinen.
Wissenschaftlern vom Deutschen Zentrum fir Luft- und Raum-
fahrt ist es nun erstmals gelungen, mit Hilfe von Druckluft die
Lautstarke des Triebwerks deutlich zu mindern. Sie entwickelten
ein Verfahren, das Gegenschall zum stérenden Rotorton erzeugt.
Mit ihrem Druckluftverfahren konnten sie die Turbinengerausche
fast halbieren. Schon langer wird an aktiver Larmminderung
geforscht, doch meistens werden dafiir Lautsprecher, Magnete
und Verstarker eingesetzt.

Mit Druck gegen Larm Versuchsverdichter und Modell eines Teiltrieb-
werks. Bild: DLR (CC-BY 3.0)
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Gelatine fir die Knochenheilung

Wissenschaftler vom Helmholtz-Zentrum Geesthacht haben ein
Material aus Gelatine entwickelt, in dem sich neues Knochengewebe
von selber aufbaut. Es kann mithelfen, Knochendefekte in kurzer
Zeit auszuheilen. In die Poren des schwammahnlichen Gels kénnen
Knochenzellen zusammen mit Sauerstoff und Nahrstoffen einwan-
dern. Das tierische EiweiB Gelatine sorgt dann dafiir, dass die Zellen
anwachsen und neues Knochengewebe ausbilden. Zusatzliche Zel-
len oder Wachstumsfaktoren werden fiir den Prozess nicht bendtigt;
innerhalb von acht Wochen baut sich das Hydrogel von selbst ab.

Investment-Fonds bedroht Horizon 2020

Helmholtz-Biiro Briissel: Nachdem das EU-Parlament das Budget
des Forschungsrahmenprogramms Horizon 2020 fiir das Haushalts-
jahr 2015 noch erfolgreich gegen Kiirzungsplane der EU-Staaten
verteidigt hatte, drohen nun Einschnitte durch den EU-Kommissions-
prasidenten Jean-Claude Juncker: Teile seiner Investitionsinitiative -
des Européischen Fonds flir Strategisches Investment (EFSI) - sollen
mit 2,7 Milliarden Euro aus Horizon 2020 finanziert werden. Ziel ist
es, mit den EFSI-Geldern verschiedenste Vorreiterprojekte mit Risi-
kopotenzial zu férdern. Problematisch aus Sicht der Forschung ist
daran, dass uUber den EFSI lediglich Kredite gewahrt werden sollen:
Ihre Vergabe orientiert sich zwangslaufig am erwarteten Gewinn

der Projekte; die Grundlagenforschung wird kaum davon profitieren
konnen. Zudem untersagen die Statuten vieler Einrichtungen eine
Kreditaufnahme. Das Geld wére also der Forschung entzogen. Die
meisten EU-Mitgliedstaaten, auch Deutschland, unterstiitzen die
Kirzungsvorschléage. Der Haushaltsausschuss des EU-Parlaments
hingegen will fir Forschung und Transport vorgesehene Gelder
schitzen. Eine Einigung soll bis Mitte 2015 erreicht werden.

Russland verlangert Mega-Grants

Helmholtz-Biiro Moskau: Die russische Regierung will das Pro-
gramm der Mega-Grants bis 2020 verlangern. Es richtet sich an
Forscher aus der ganzen Welt und ist mit einem Fordergeld von
umgerechnet rund zwei Millionen Euro verbunden. Die geférderten
Wissenschaftler sollen Labore in Russland aufbauen und auch

in der Lehre tatig werden. Russland will damit seine Attraktivitat
fur internationale Spitzenforscher steigern. Unter den bisherigen
Preistragern sind auch sechs deutsche Forscher, darunter zwei von
Helmbholtz. Bis 2020 soll es noch zwei Ausschreibungsrunden mit
einem Gesamtvolumen von etwa 150 Millionen Euro geben. Die
erste Ausschreibung startet noch 2015.

Forscheraustausch mit China

Helmholtz-Biiro Peking: Das Forschungszentrum Jilich hat ein
gemeinsames Austauschprogramm fir Wissenschaftler mit dem Of-
fice of China Postdoctoral Commission (OCPC) aufgesetzt. Pro Jahr
konnen rund 15 chinesische Postdoktoranden fiir zwei Jahre bei
einer Partnergruppe in Jilich forschen. Postdoktoranden aus den
Partnergruppen werden bei der Auswahl bevorzugt, bewerben kon-
nen sich aber alle, die an einer der rund 450 beim OCPC registrier-
ten Institutionen arbeiten. Das Forschungszentrum Jilich mochte in
Schliisseltechnologien wie der Nanoelektronik und der Energie- und
Umweltforschung langfristige Kooperationen auf- und ausbauen,
um so von der rasanten Entwicklung Chinas zu profitieren. Nach
dem Deutschen Elektronen-Synchrotron DESY ist das Forschungs-
zentrum Jilich das zweite Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft,
das ein Austauschprogramm mit der OCPC unterh@lt.

Saskia Blank, Marion Schweighart

Weitere
Vortrage und mehr
Informationen
unter

- www.helmholtz.de/

Veranstaltungsreihe 20jahre

20 JAHRE - 20 VORTRAGE

Wir feiern 20 Jahre Helmholtz und starten ein Austauschprojekt:

Eine Glaziologin besucht Krebsforscher, ein Neurobiologe

Materialexperten und ein Geoforscher geht zu den Meereswissenschaftlern.
20 Vortrage in sechs Monaten. Seien Sie dabei!

18.05.2015

»Gletscher in Gronland und der Antarktis - warum Eisverlust in den Polarregionen uns
nicht kalt lassen sollte“

Referentin: Angelika Humbert, Alfred-Wegener-Institut (AWI)

Ort: Deutsches Krebsforschungszentrum

19.05.2015

»Gliazellen - der Kitt denkt mit“

Referent: Helmut Kettenmann, Max-Delbriick-Centrum (MDC)
Ort: Helmholtz-Zentrum Berlin

23.05.2015

»Das Schicksal der Antimaterie - wieso existieren wir?“
Referent: Hans Stroeher, Forschungszentrum Jilich

Ort: Helmholtz-Zentrum Potsdam (GFZ)

09.06.2015

,,Geo-Ressource Untergrund - Chancen und Risiken im Rahmen der Energiewende*®
Referent: Michael Kiihn, Helmholtz-Zentrum Potsdam (GFZ)

Ort: GEOMAR Helmholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung Kiel
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Droge und Medizin

FORSCHUNG

Alle Ausgaben von
Nachgefragt!:

- www.helmholtz.de/,

nachgefragt

Die harzhaltigen Bliiten der Hanfpflanze Cannabis werden auch als Arzneimittel eingesetzt. Bild: Stephane Bidouze /shutterstock

Wie kommt Cannabis in unsere Apotheken?

Der Besitz von Cannabis ist in Deutschland strafbar
- es sei denn, es liegt aus medizinischen Griinden
eine Sondergenehmigung vor. Kirsten Miller-Vahl
ist Fachérztin fiir Neurologie und Psychiatrie an der
Medizinischen Hochschule Hannover. Sie erklart,
woher Apotheken medizinisches Cannabis beziehen
und welche Auflagen es gibt:

Cannabis wirkt schmerzlindernd, entziin-

dungshemmend und kann die Symptome
psychiatrischer Erkrankungen bessern, etwa bei
Depressionen, ADHS oder dem Tourette-Syndrom.
In Deutschland diirfen derzeit rund 350 Patienten
medizinisches Cannabis in der Apotheke kaufen.
Dafiir brauchen sie eine Sondergenehmigung der
Bundesopiumstelle, die sie nur dann bekommen,
wenn der behandelnde Arzt nachweisen kann, dass
alle anderen Therapiemdglichkeiten nicht wirken. Ist
diese Hiirde genommen, bestimmt der Patient die
Apotheke, in der er das Cannabis regelméaBig erwer-
ben mdchte - denn der Apotheker bendtigt fiir den
Verkauf von Cannabis ebenfalls eine Genehmigung
durch die Bundesopiumstelle.
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Die Apotheken beziehen medizinisches Cannabis
vom niederléndischen Hersteller Bedrocan. Es gibt
verschiedene Sorten mit standardisierten Konzen-
trationen der darin enthaltenen Wirkstoffe. Der Arzt
informiert die Bundesopiumstelle tber die Sorte und
die Hohe der verordneten taglichen und monatlichen
Dosis fiir den Patienten; dafiir erteilt die Bundesopi-
umstelle eine Genehmigung. Mehr darf die Apotheke
dem Patienten dann nicht verkaufen. Da Cannabis
dem Betdubungsmittelgesetz unterliegt, muss es in
Apotheken nach denselben Richtlinien gesichert wer-
den wie andere Medikamente, die in diesen Bereich
fallen. Ein besonderes Missbrauchsrisiko gibt es also
nicht.

Das groBte Problem bei der Anwendung von Cannabis
als Arzneimittel liegt meiner Meinung nach ganz woan-
ders: Die Selbsttherapie mit medizinischem Cannabis
kostet zwischen 100 und 200 Euro pro Monat

- und die Patienten, fiir die es nachgewiesenermaBen
keine andere Therapiemdglichkeit gibt, mus-

sen diese Kosten aus eigener Tasche zahlen.

Nachgefragt hat Nicole Silbermann
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diabetes

Die Lebensstil-Epidemie

Diabetes trifft immer mehr Menschen: allein in Deutschland mittlerweile

mindestens sechs Millionen. Was Arzte heute wissen, reicht noch nicht, um

die ,,Zucker-Krankheit* in den Griff zu bekommen

Den Start ins Jahr hatte sich Oliver Sonnet anders
vorgestellt. Nur einen Tag nach Neujahr erhielt er
wahrend einer Routineuntersuchung beim Arzt die
liberraschende Diagnose: Typ-2-Diabetes. ,Ich hat-
te bis dahin keine Beschwerden und konnte im ers-
ten Moment mit der Diagnose nicht viel anfangen®,
sagt der 52-jahrige Speditionskaufmann. Wahrend
des Arztgesprachs wurde ihm jedoch schnell klar,

dass er chronisch krank ist und von nun an einige
Gewohnheiten dndern musste, um mit der Krank-
heit akzeptabel leben zu kdnnen.

Ahnlich ergeht es vielen Menschen. Die
Symptome von Typ-2-Diabetes entwickeln sich oft
schleichend. Doch gibt es auch andere Erschei-
nungsformen: Typ-1-Diabetes kann sich durch Harn-
drang, Midigkeit oder Durst bemerkbar machen.
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Gemeinsam ist den unterschiedlichen Formen, dass
sie Stoffwechselstérungen sind, die zu einem erhoh-
ten Blutzuckerspiegel flihren. Zucker ist eigentlich
ein wichtiger Energielieferant. Uber das Blut gelangt
er in die Zellen. Steigt die Glukosekonzentration im
Blut, gibt die Bauchspeicheldrise Insulin ab. Das
offnet dem Treibstoff den Weg in die Zellen. Wird
nicht gentigend Insulin produziert oder wirkt es
nicht richtig, kénnen die Zellen nur einen Teil der
Glukose aufnehmen - der Blutzuckerspiegel steigt.
Diabetiker bendtigen daher eine Therapie, um den
Blutzuckerspiegel zu regulieren. Ansonsten besteht
die Gefahr, dass es zu schweren Schaden etwa an
ihren Augen, Nieren, am Herz oder Gehirn kommt.

»In Deutschland ist bald jeder
Zehnte an Diabetes erkrankt - oder
wird noch daran erkranken“

Diabetes ist in Deutschland kein Randphanomen.
Ganz im Gegenteil: Es gibt heute rund sechs
Millionen Betroffene - und die Dunkelziffer ist noch
hoher. Schatzungsweise kommt auf jeden Patien-
ten mit Typ-2-Diabetes ein weiterer Erkrankter mit
unerkanntem Diabetes, denn die ersten Sympto-
me machen sich oft erst nach Jahren bemerkbar.
Matthias Tschép vom Helmholtz Zentrum Miinchen
beflirchtet eine Epidemie: ,In Deutschland ist bald
jeder Zehnte an Diabetes erkrankt - oder wird
noch daran erkranken.“ Das sind zehn Mal so viele
wie noch vor 50 Jahren. Der Trend gehe weiter
nach oben, denn mit den heutigen Diagnose- und
Behandlungsmadglichkeiten allein lasse sich diese
Entwicklung nicht stoppen. Vor fiinf Jahren wurde
deshalb das Deutsche Zentrum fiir Diabetesfor-
schung (DZD) gegriindet - ein nationaler Verbund
von auBeruniversitéren Forschungseinrichtungen
und Universitatskliniken. Tschop ist wissenschaft-
licher Sprecher des Helmholtz-Diabetes-Zentrums
in Miinchen, das eine fiihrende Rolle im DZD
einnimmt. Die Wissenschaftler arbeiten an neuen
Strategien, um die Krankheit friihzeitig zu erkennen
und individuell zu behandeln.

Neun von zehn Diabetikern sind am Typ 2
erkrankt. Der frilhere Name ,Altersdiabetes® ist
langst Uberholt, denn immer haufiger erkranken
auch Kinder und Jugendliche daran. Wahrend beim
Typ-1-Diabetes die Insulinproduktion und -aus-
schiittung nicht mehr funktionieren, sprechen bei
Typ-2-Diabetikern die Kérperzellen schlechter auf
Insulin an. Die Anlage zum Typ-2-Diabetes wird
vererbt, doch vor allem Uberernéhrung und Bewe-
gungsmangel haben zur dramatischen Zunahme
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von Diabetes gefiihrt. ,,Obwohl natirlich nicht jeder
Ubergewichtige an Diabetes erkrankt und nicht
jeder Diabetiker tibergewichtig ist*, sagt Tschop,
»gabe es ohne eine so weit verbreitete Fettsucht
auch keine Diabetes-Epidemie.*

Laut Karsten Miissig von der Uniklinik Disseldorf
werden Uberhdhte Blutzuckerwerte viel zu hdu-

fig verharmlost. Oft vergehen viele Jahre bis zur
Diagnose Diabetes. Weil es in dieser Zeit schon zu
Begleiterkrankungen kommen kann, sei es wichtig,
die Patienten so frith wie mdglich zu erreichen. ,,Ab
einem Alter von 50 Jahren und bei Vorliegen von
Risikofaktoren wie Ubergewicht oder einem erst-
gradigen Verwandten mit Diabetes sollte man daran
denken, dass man Diabetes haben kdnnte, und sich
darauf untersuchen lassen®, empfiehlt Missig, der
auch das Klinische Studienzentrum am Deutschen
Diabeteszentrum leitet.

Oliver Sonnet hat durch eine angepasste Er-
ndhrung und Sport seine Zuckerwerte wieder in den
Normalbereich gebracht. ,Nach einer Gewichtsre-
duzierung konnte ich das Medikament aussetzen®,
sagt er. Den meisten Patienten féllt es jedoch
schwer, den Lebensstil zu dndern. Missig hat mit
seinem Team deshalb vor drei Jahren ein Grund-
schulprojekt ins Leben gerufen, das Kinder fir
mehr Bewegung und eine ausgewogene Erndhrung
sensibilisiert. Denn auch wenn das Krankheitsrisiko
mit dem Alter steigt, werden die Weichen meist viel
friiher gestellt. ,Ein libergewichtiger Jugendlicher
hat ein 80-prozentiges Risiko, auch als Erwachsener
libergewichtig zu sein®, sagt Miissig. ==—

" |

Erforscht Diabetes Matthias Tschop ist wissenschaftlicher Sprecher des Helmholtz-Diabetes-
Zentrums und Professor fiir Stoffwechselerkrankungen an der TU Miinchen. Bild: Jan Roeder
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Friiherkennung ist wichtig
Carsten Miissig ist stell-
vertretender Direktor der
Klinik fir Endokrinologie und
Diabetologie des Universi-
tatsklinikums Disseldorf
und leitet das Klinische
Studienzentrum des Deut-
schen Diabetes-Zentrums.
Bild: DDZ

In einer simplen Rechnung erklért er, warum
Vorsorge die wichtigste Waffe im Kampf gegen Di-
abetes ist: Die jahrlichen Therapiekosten fir einen
mit Insulin behandelten Patienten liegen bei fast
1700 Euro. Mit rund der Hélfte kénne man in dieser
Zeit eine ganze Schulklasse tber ein Praventions-
programm erreichen. Aber sind gesiinderes Essen
und mehr Bewegung wirklich genug, um die rasante
Ausbreitung von Typ-2-Diabetes zu stoppen? Auch
Matthias Tschop ist vom Nutzen der Aufklarung
Uberzeugt. Allein durch einen anderen Lebensstil
wirde es jedoch zu lange dauern, Diabetes in den
Griff zu bekommen. Im schlimmsten Fall lieBe sich
die Entwicklung gar nicht mehr umkehren.

Forscher haben herausgefunden, dass auch
die Interaktion von Genen mit der Umwelt unse-
re Anfilligkeit fiir Diabetes beeinflusst. AuBere
Faktoren steuern, welche Gene ausgelesen werden.
Je nachdem, welche Proteine der Kérper dadurch
mehr und weniger produziert, kann dies dazu fiih-
ren, dass Menschen stérker zu Diabetes neigen.

Zu den sogenannten epigenetischen Umwelt-
einflissen zahlt Tschop vor allem, was wir essen
und wie wir uns bewegen. Besonders bedrohlich
daran ist, dass diese Mechanismen teilweise so
programmiert werden, dass sie erst in der ndachsten
Generation wirken. Mit anderen Worten: Wenn wir
heute nur Hamburger essen und den ganzen Tag
vor dem Computer sitzen, kann das dazu fiihren,
dass unsere Nachfahren an Diabetes erkranken.
Schadstoffe in Luft und Wasser oder psychische
Faktoren wie Stress konnen ebenfalls Einfluss
haben - wenn auch in geringerem Umfang. Tschop
betont, dass es fiir die Diabetesforschung duBerst
wichtig sei, diese epigenetischen Mechanismen zu
verstehen. ,Ansonsten entwickeln wir therapeu-
tische Konzepte, die fiir die ndchste Generation
vielleicht schon gar nicht mehr funktionieren.”

Bei der Behandlung von Diabetes werden
sich Arzte zunehmend auf das Gehirn konzentrie-

ren. Dort liegt die Steuerzentrale, die nicht nur
Appetit und Sattigung reguliert, sondern auch viele
zellulédre Stoffwechselprozesse. Medikamente, die
direkt im Gehirn wirken, bergen allerdings Risiken:
Sie kénnen unberechenbare Nebenwirkungen wie
Depressionen ausldsen. Diabetologen wollen das
Gehirn daher mit Hormonen austricksen. ,,Wir
versuchen, dem Gehirn indirekt lber die Verwen-
dung natlrlicher Darmhormone mitzuteilen, wie der
Stoffwechsel eingestellt werden soll“, sagt Tschop.
Die in einem Molekil kombinierten Hormone GLP-1,
Glucagon und GIP kénnen nicht nur eine vermehrte
Insulin-Ausschiittung bewirken, sondern auch den
Appetit hemmen und die Fettverbrennung erhéhen.

»Diabetes ist die Folge eines Weges,
den die Gesellschaft gegangen ist*

Zukdiinftige Medikamente miissen genau dort
wirken, wo der Stoffwechsel gestort ist, ohne woan-
ders Schaden anzurichten. Tschop: ,,Nur mit maBge-
schneiderten Behandlungen fiir besser verstandene
Patientenuntergruppen lassen sich die Volkskrank-
heiten Adipositas und Diabetes besiegen.” Seinem
Team ist es gelungen, Darmhormone mit dem weib-
lichen Sexualhormon Ostrogen zu kombinieren. Bei
bestimmten Patienten wirkt sich Ostrogen positiv
auf den Stoffwechsel aus, es kann aber auch Krebs
auslosen. Durch die Kombination mit Darmhormo-
nen kénnen die Forscher eventuell Nebenwirkungen
umgehen, indem sie einzelne Organe ansteuern
wie mit einem Trojanischen Pferd: ,Wir haben es in
préaklinischen Studien geschafft, auf dem Riicken
eines Darmhormons ein Ostrogen an die Zellen
auszuliefern, die etwas mit dem Stoffwechsel zu tun
haben, und von den Zellen fern zu halten, in denen
es Schaden anrichten wiirde®, sagt Tschop.

Solche VorstoBe im Kampf gegen Diabetes
setzen aber eine bessere Diagnostik voraus. Nur

MEILENSTEINE DER INSULIN-FORSCHUNG

1921

Beginn der kommerziellen Insulinproduktion

Frederick Banting und Charles Best gelingt die 1923

Extraktion von Insulin, 1922 retten sie erstmals einen
Diabetiker mit Rinderinsulin

1955

Der Biochemiker Frederick Sanger
entschlusselt die Insulinstruktur
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wenn Arzte genau wissen, was wann in welchem
Organ passiert, kdnnen sie die betroffenen Zellen
gezielt ansteuern. Spezielle Biomarker und Sen-
soren sollen deshalb den individuellen Verlauf der
Krankheit sichtbarer machen. Neben Medizinern
arbeiten heute Biologen, Chemiker, Mathematiker
und Ingenieure daran, dass jeder Diabetiker in
Zukunft eine passende Therapie erhdlt. Deutschland
ist damit auf dem Weg, weltweit eine Fihrungsrolle
in der Diabetesforschung einzunehmen. Doch es
wird noch einige Anstrengung kosten, die neueste

Erstmals gelingt die gentechnische
Herstellung von Insulin

1978

Grundlagenforschung in den klinischen Alltag zu
bringen. Bis dahin dirfe man laut Matthias Tschop
nicht vergessen, warum wir heute tberhaupt mit
dieser Volkskrankheit zu kdmpfen haben: ,Diabetes
ist die Folge eines Weges, den die ganze Gesell-
schaft gegangen ist. Es ist ein weiter Weg, den wir
nur dann zuriickgehen kénnen, wenn wir rasch neue
therapeutische Konzepte und bessere Technologien
entwickeln.”

Sebastian Grote

FORSCHUNG

Schaltzentrale im Gehirn
Der Hypothalamus (rot)
reguliert unter anderem den
Stoffwechsel. Bild: ROGER
HARRIS /Science Photo
Library/Corbis

Schnellwirkende Analoginsuline

1985

Der erste Insulin-Pen kommt auf den Markt;

die Injektion wird dadurch deutlich einfacher
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kommen zum Einsatz

1996
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Am Puls der Zeit?

Fir die einen sind sie wichtige Helfer im Alltag, fir die anderen unheilvolle Werkzeuge ':lfumﬁpa" Woui.d:ti
der Uberwachung. Sie sind in Armbénder und Brillen integriert oder als Apps auf unsere your OV s
Smartphones geladen; sie messen, speichern, verorten unsere persoénlichsten Daten. I' “;;r
Wearables, tragbare Minicomputer, erobern immer neue Bereiche unseres taglichen pon't A .,L

Lebens. Zu unser aller Nutzen? Zwei Blickwinkel

~Die Auswertung der gesammelten Daten kann zu
einem gesundheitsbewussteren Verhalten beitragen®,

sagt Andreas Oberweis, Vorstand des FZI Forschungszentrum Informatik

und Vizeprasident der Gesellschaft fir Informatik e.V.

ie sind klein, aber oho: Wearables - oder

genauer Wearable Computers - sind

miniaturisierte Computer, die wir am

Korper tragen. Sie sind in ein Armband
oder eine Uhr integriert, an der Brille befestigt, in
die Kleidung eingenaht, in Schuhen eingebaut oder
in einem Ohrring versteckt. Und dort kombinieren
sie zahlreiche Funktionen, zum Beispiel Zeitmes-
sung, Fotografieren, Audio- und Videoaufnahmen,
Zugriff auf E-Mail und Social Media, Telefonieren
oder Navigation. Sie ermdglichen iber Sensoren
die Messung von Koérperfunktionen, etwa mit einem
Schrittzéhler, einem Pulsmesser oder einem Tem-
peraturfihler.

So klein sie sind, so vielfaltig ist ihr Nutzen.

Die Auswertung der gesammelten Daten kann
beim Tréger des Geréts zu einem gesundheitsbe-
wussteren Verhalten (etwa durch Berechnung des
Kalorienbedarfs) beitragen oder ihn spielerisch
zu sportlichen Aktivitdten anregen. Wearables
kénnen genutzt werden als komfortable Auto- oder
Haustirschlussel, als digitale Fahrkarten oder
zum bargeldlosen Bezahlen. Daneben speichern
sie auch personliche Daten, etwa zur Gesundheit,
damit diese bei Bedarf fiir Arzte schnell verfiigbar
sind. Im besten Fall werden sie so zu Lebensret-

tern. Da sie hdufig als praktisches Mode-Accessoire
und weniger als technisches Gerat wahrgenommen
werden, ist die Akzeptanzschwelle bei vielen Men-
schen niedrig. Auch Anwendungen in Unternehmen
sind denkbar, etwa zur Steuerung des Zugriffs auf
Software oder Maschinen.

Durch die Bereitstellung spezieller Betriebs-
systeme flir Wearables erdffnen sich ganz neue
Méglichkeiten flir Programmierer, die Apps fiir Wea-
rables entwickeln und verkaufen kénnen. Mittler-
weile haben sich bereits eigene Online-Marktplatze
fiir solche Apps gebildet. Die Analyse von Daten,
die mit Wearables gesammelt werden, kann zur
Steuerung von Besucherstromen bei GroBveranstal-
tungen oder auch zur Planung von RettungsmaB-
nahmen in Katastrophenféllen genutzt werden.

Der sichere Umgang mit teilweise sensiblen
Daten, die liber Wearables gesammelt werden,
ist sicherlich eine Herausforderung nicht nur in
technischer Hinsicht, sondern auch im Hinblick
auf die entsprechende Bewusstseinsbildung bei
Anwendern. Aus 6konomischer Sicht jedoch haben
die kleinen Alleskonner ein riesiges Marktpotenzial,
sie werden in der einen oder anderen Erscheinungs-
form allgegenwartiger, unverzichtbarer Bestandteil
unseres kiinftigen Lebens sein. s
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»Die Biosignale zeigen auch, wie wertvoll ein Mitarbeiter ist
und wie weit sein Einsatz fur die Firma geht®,

sagt Jorn Miiller-Quade, Professor fiir Kryptographie und Sicherheit am Karlsruher Institut fiir Technologie
und Sprecher des nationalen Kompetenzzentrums fiir Cybersecurity ,,KASTEL*

as hatte sich nicht einmal George Orwell
ausgedacht: Menschen tragen Armbéander,
die alle Funktionen eines Liigendetektors
haben. Nicht nur Kommunikation, Bilder
und Videodaten sind massenhaft auswertbar, son-
dern zukiinftig auch unsere Gefiihle, unser Gesund-
heitszustand und unsere Leistungsféhigkeit.

Haufig wird eingewendet, dass die eigenen Da-
ten uninteressant seien. Doch wer so etwas behaup-
tet, dem fehlt nur die Fantasie, wie durchschaubar wir
durch diese Sensordaten werden und welchen Nutzen
und Wert sie haben kénnen, wenn sie gegen uns
verwendet werden.

Nicht nur fiir Versicherungen sind Gesund-
heitsdaten interessant. Biosignale zeigen auch, wie
wertvoll ein Mitarbeiter ist, seine Konzentrationsspan-
ne, Leistungsfahigkeit, Belastbarkeit - und wie weit
sein Einsatz fiir die Firma geht. Die Stimmung eines
Verhandlungsgegners zu kennen gibt einem Vorteile;
ebenso wie Stimmungswechsel im Vorstand einer
Firma, bei der Belegschaft oder bei ganzen Branchen
wertvolle Informationen fiir Konkurrenten sind. Durch
die Korrelation der Sensordaten {iber Herzfrequenz,
Blutdruck oder Zittern mit dem, was eine Person sieht
und hort, ergeben sich Persdnlichkeitsprofile, die tie-
fer blicken kdnnen als engste Freunde.
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Solange das Auswerten der gesammelten Daten Basis
des Geschéftsmodells méchtiger Konzerne ist und
diese dadurch in der Lage sind, unser Verbraucherver-
halten zu lenken oder Staaten diese Daten ausspi-
onieren, um unsere Politiker in Verhandlungen zu
Ubervorteilen, sehe ich eine groBe Bedrohung in der
unkritischen Verwendung von Wearables.

Dies steht sicherlich im Konflikt zu den Vorzi-
gen, die Wearables haben. Sie erleichtern beispiels-
weise ein gesilinderes Leben und erlauben ein friihes
Erkennen von gesundheitlichen Problemen. Gekoppelt
mit einer Notruffunktion k&nnen sie sogar Leben
retten. Doch Datenschutz und Informationsfreiheit
stehen unweigerlich in einem Konflikt zum Nutzen
dieses massenhaften Auswertens von Daten.

Diesen Widerspruch zu I6sen, halte ich fiir eine
der groBen Herausforderungen unserer Gesellschaft.
Hierzu bendtigen wir bessere Cybersecurity, neuar-
tige, den Datenschutz respektierende Analysever-
fahren und gesetzliche Grenzen fiir die Nutzung von
Daten. Dafiir brauchen wir aber auch neue Geschafts-
modelle. Die staatsbiirgerliche Freiheit, die schwer
erkampft wurde, sollte nicht leichtfertig aufgegeben
werden. s

Diskutieren Sie zum
Thema unter:
- www.helmholtz.de/
blickwinkel



http://www.helmholtz.de/blickwinkel
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[ransparenz muss sein!

Schluss mit der Geheimniskramerei: Die Wissenschaft sollte simtliche von externen

Geldgebern finanzierte Forschungsprojekte offenlegen. Soviel Offenheit ist sie den

Steuerzahlern schuldig. Ein Kommentar von Hanno Charisius

Forschung braucht Geld, das ist keine Frage. Einen GroBteil finan-
ziert die Staatskasse. Zusatzlich flieBen Gelder aus der Industrie
in die 6ffentlich grundfinanzierten Labore. Das machen die Unter-
nehmen nicht selbstlos, sie wollen einen Teil der Ergebnisse fiir
das eigene Geschéft nutzen. Das ist gut und richtig so, es ist nur
schlecht, wenn die Offentlichkeit nicht erfahrt, was Gberhaupt mit
welchen Mitteln erforscht wird; wenn im Dunkeln bleibt, welche
Geldstrome sich mit welchem Ziel vermischen und wer davon in
welcher Form profitiert. Transparenzklauseln in den Hochschul-
rahmengesetzen etwa, die vorschreiben, dass offengelegt werden
muss, wer was mit welchem Geld erforscht, kdnnten diesen
Missstand korrigieren.

Die meisten Hochschulen und auBeruniversitaren For-
schungseinrichtungen wehren sich noch gegen solche Ideen. Sie
beflirchten, dass Gelder ausbleiben konnten. Aber es ist doch so:
Jedes Jahr vertrauen die Steuerzahler den Wissenschaften viele
Milliarden Euro an. Ist es da nicht angemessen, offenzulegen, was
mit diesem Geld passiert - also mit welchem Geld aus welchen
anderen Quellen es fir welche Art von Forschung benutzt wird?
Wenn sie weiterhin mit 6ffentlichen Geldern arbeiten wollen,
sollten sich Wissenschaftler besser daran gewdhnen, dass man
ihnen dabei Uber die Schulter schaut. Schaut, wohlgemerkt, nicht:
ihnen vorschreibt, was sie zu tun haben. Und wenn die Industrie
gern die Hilfe der Offentlichkeit in Anspruch nehmen méchte,
indem sie mit steuerfinanzierten Forschungseinrichtungen zusam-
menarbeitet, dann muss sie auch die Entschlossenheit haben, zu
erklaren, worum es geht.

Natdirlich ist es politisch gewollt, dass sich 6ffentliches und
Industriegeld in den Forschungsanstalten mischen. Unternehmen
und &ffentliche Forschung sollen zusammenarbeiten - auch um
die jeweilige Region wirtschaftlich zu stéarken. Ein kleines biss-
chen mehr Rechenschaft gegeniiber den wichtigsten Geldgebern,
den Biirgern, diirfte nicht nur Vertrauen schaffen, sondern auch
Einsicht und Versténdnis dafiir erzeugen, wie Forschung heute
funktioniert - eben zum Teil unter Beteiligung von Industriepart-
nern und teils geleitet von deren Interessen. Das hatte auch den
Effekt, dass der Nutzen solcher 6ffentlich-privater Partnerschaften
nachvollziehbarer ware. Es kann durchaus sein, dass sich dann in
einigen Féllen Protest regt gegen die eine oder andere Allianz. Da
etwa, wo die Industrie ganz offensichtlich stérker profitiert als die
anderen Partner. Aber die Forschungsfreiheit wiirde - anders als
es einige Gegner der Transparenzinitiativen befiirchten - durch

Hanno Charisius (42) ist freier Wissenschaftsjournalist

eine Datenbank nicht angetastet, die auflistet, in welchem Labor
mit wessen Geld gearbeitet wird. Es geht ja nicht darum, zu
reglementieren oder basisdemokratisch abzustimmen, wer woran
zu arbeiten hat.

Es gibt viele gute Griinde fiir mehr Transparenz und nur ein
wesentliches Argument dagegen: Unternehmen kénnten ihre
gemeinsamen Aktivitdten mit den 6ffentlichen Einrichtungen stop-
pen aus Sorge, Betriebsgeheimnisse aufgeben zu miissen. Das
kann tatsachlich passieren, aber sicher werden nicht alle Unter-
nehmen ihre Zusammenarbeit aufkiindigen. In welchem Umfang
das geschieht, kann sich bereits in den ndchsten Monaten zeigen.
Bremen und Niedersachsen verpflichten ihre Hochschulen dazu,
Vertragsforschung fiir private Auftraggeber zumindest mit einem
kleinen Zeitverzug &ffentlich zu machen. Nordrhein-Westfalen
hat bislang nur eine ziemlich unverbindliche Regelung fir die Of-
fenlegung gefunden. Schon Ende des Jahres lieBe sich eine erste
Bilanz ziehen und die (ibrigen Bundeslander kénnten von den
Erfahrungen der Vorreiter lernen. Aber eines ist schon jetzt klar:
Wer solche Transparenz nicht aushalt, sollte besser gleich ganz in
die Industrie wechseln.  mmmm
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Weitere

ungeldste Fragen:

- www.jung.info

FORSCHUNG

Mikroskope erlauben uns aufregende Reisen in die Welt der Materie.

Uber die Jahrhunderte wurden sie immer genauer und haben immer kleinere

Details aufgeldst. Hat ihre Sehkraft eine Grenze? Ein Beitrag aus dem

Journal of Unsolved Questions (JUnQ)

Die Definition klingt einleuchtend - und doch setzt
sie keine klaren Grenzen: Solange zwei Objekte
noch einzeln zu erkennen sind und nicht zu einem
Punkt verschwimmen, ist die Auflésungsgrenze fiir
die Mikroskopie noch nicht erreicht. Der Physiker
Ernst Karl Abbé hat schon in der zweiten Halfte des
19. Jahrhunderts berechnet, wo diese
Auflésungsgrenze liegt: Fir die
klassische optische Mikroskopie,
so seine Rechnung, liegt sie im
sichtbaren Bereich des Lichts
bei etwa 200 Nanometer
- das ist ungeféhr ein Zwei-
hundertfiinfzigstel der Dicke
eines menschlichen Haares.
Da sich Wissenschaftler
aber nie mit dem aktuellen
Wissensstand zufriedengeben,
haben ganze Generationen von ih-
nen groBe Anstrengungen unternom-
men, um die Auflésung von Mikroskopen
zu verbessern. Einer von ihnen ist Stefan Hell vom
Deutschen Krebsforschungszentrum in Heidelberg
und vom Max-Planck-Institut fiir biophysikalische
Chemie in Géttingen. Ihm ist es gelungen, dank
fluoreszierender Molekiile und spezieller Laser die
mikroskopische Aufldsung noch zehnmal genauer
zu machen. So kénnen nun einzelne Molekiile bei
ihrer Bewegung durch lebende Zellen beobachtet
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werden. Fir diese Leistung hat Hell im vergangenen
Jahr den Chemie-Nobelpreis erhalten.

Selbst damit aber ist die Reise in die Welt der
kleinsten Teilchen noch nicht beendet. Vielverspre-
chend ist etwa die Rasterkraftmikroskopie: Hier
tastet eine extrem scharfe Spitze aus Silizium die
Oberflache einer Probe zeilenweise ab,
ahnlich einer Plattennadel auf einer
Schallplatte. Diese Technik kommt
vollig ohne Licht aus und wurde
in jingerer Vergangenheit so

weit vorangetrieben, dass sie
molekulare Strukturen abbilden
kann. lhre Bilder zeigen zum
Beispiel hexagonale Benzolrin-
ge und Kohlenstoff-Wasserstoff-
Bindungen, die bislang wegen
ihrer kaum vorstellbaren GroBe
von nur gut einem Zehnmillionstel
Millimeter héchstens als Zeichnung in
Chemielehrbiichern abgebildet sind.

Mit Techniken wie diesen hat die Erkundungs-
tour in die Materie riesige Fortschritte gemacht.
Zu Ende wird sie damit sicher noch nicht sein.
Das immer Kleinere lockt noch weiter mit groBen
Geheimnissen.  mmmm

Robert Lindner
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Der Lauf der Zeit Mit dem Urknall (ganz links) entstand unser Universum, in dem sich in den folgenden Jahrmilliarden Sterne, Planeten und Galaxien
gebildet haben, die wir heute am Himmel beobachten kdnnen. Bild: Science Photo Library/Corbis
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Im Universum des
Benjamin Button

Fir uns sieht es wie ein unumstoBliches Gesetz aus: Die Zeit l1auft immer

vorwarts. Dabei muss sie das vielleicht gar nicht. Womoglich gibt es sogar

noch ein zweites Universum, in dem sich die Uhren rickwarts bewegen

Sein Haar farbt sich von grau zu blond, seine

Haut wird glatter, sein Korper kréftiger. Benjamin
altert nicht. Er wird jiinger. Seine Lebensuhr lauft
rickwarts. Im Film ,,Der seltsame Fall des Benjamin
Button® ist das moglich, Regisseure experimentie-
ren haufig mit der Zeit. Schon die ersten Filmvor-
fiihrer machten sich einen Spal3 daraus, die Bilder
rickwarts laufen zu lassen. Umgestiirzte Mauern
richteten sich wieder auf, Scherben fligten sich zu
Tassen zusammen und sprangen zuriick in die Hand
ihrer Besitzer. Das Publikum lachte, weil das in
Wirklichkeit unmdglich ist. Oder doch nicht?

Im Oktober 2014 ist in einer der renommier-
testen Fachzeitschriften fiir Physik, den Physical
Review Letters, eine neue Theorie Uber den Zeitpfeil
erschienen, also die zeitliche Verbindung von
Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft. Die Autoren
Julian Barbour, Tim Koslowski und Flavio Mercati
befassen sich in dem Text mit einem der groBen
Rétsel der Physik: Warum erleben Menschen Zeit
nur in eine Richtung?

Diese Frage ist fiir Physiker weniger abwegig,
als sie auf den ersten Blick zu sein scheint. Fir die
wichtigsten Gesetze der Physik - vom Gravitations-
gesetz uber die Relativitatstheorie bis zur Quanten-
mechanik - spielt die Richtung der Zeit keine Rolle.
Sie wiirden genauso funktionieren, wenn die Zeit in
die umgekehrte Richtung laufen wiirde.

Gleichzeitig hat jede Ursache eine Wirkung.
Alles, was aus vielen Teilchen besteht, geht vom
geordneten in den ungeordneten Zustand uber.
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Ordnung nimmt ab. Erklart wird das durch den
zweiten Hauptsatz der Thermodynamik, einem
Gebiet der klassischen Physik, das die verschie-
denen Formen der Energie und ihrer Umverteilung
beschreibt. Es kann aber auch jeder beobachten,
der eine Wohnung aufrdumen muss, seinen Kaffee
vergisst oder einen Spiegel besitzt: Kaffee wird kalt,
der Korper wird alt.

Es handelt sich um eine Beobachtung, die
man Uberall auf der Welt machen kann, hier auf
der Erde genauso wie auf dem Mond. Man kann sie
deshalb fiir eine prinzipielle Eigenschaft der Natur
halten: Die Zeit |auft vorwarts. Dass dem nicht so
sein muss, haben die Physiker um Julian Barbour
nun in einem Gedankenexperiment gezeigt. Am
Computer stellten sie eine Situation nach, die dem
Urknall ahnelt. Dabei zeigte sich, dass die Teilchen
von diesem Punkt an durch die Schwerkraft in zwei
Richtungen expandierten. In beide Richtungen
entstanden komplexe Systeme, dhnlich denen von
Galaxien.

»lch war selber lUberrascht, wie
simpel die Losung fiir das Zeitpfeil-
Problem sein konnte*

Die Physiker folgerten: Aus dem Urknall kénnen
sich zwei Universen entwickelt haben, die sich stark
ahneln, nur dass in dem einen Universum die Zeit
vorwarts lauft und in dem anderen riickwarts. m=—
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D OF TIME 0 ULIAN BARBOUR
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Gewagte Theorie Julian Barbour halt ein Universum flir méglich, in dem die Zeit riickwérts lauft. Bild: David Parker/SPL/Agentur Focus

Die Richtung des Zeitpfeils wird nicht von der Vorausgesetzt zumindest, der Ansatz sollte wirklich

Thermodynamik bestimmt, sondern von der die Losung sein, was es noch weiter zu prifen gilt,

Schwerkraft. Diese Theorie wiirde erklaren, warum wie er selbst sagt.

man sich in unserem Universum zwar im Raum Beobachten wird man eine riickwarts laufende

vorwarts und riickwarts bewegen kann, nicht aber Zeit nie, selbst wenn sie existiert. ,Wir sind gefan-

in der Zeit. gen in unserer Erfahrung. Wir konnen nicht auf die

andere Seite des Urknalls®, sagt Barbour. Das halt

»Wir sind gefangen in unserer er aber nicht flr ein Problem. Es sei haufig so, dass
Erfahrung. Wir kénnen nicht auf man etwas nicht direkt beobachten, sondern nur

eine moglichst schllissige Theorie bilden kénne. Die
Riickmeldungen, die er nach der Verdffentlichung
seiner Theorie in der Fachzeitschrift bekommen

die andere Seite des Urknalls*

Die Zeit kdnnte also in beide Richtungen laufen. habe, seien ,ermutigend” gewesen.

Dass Menschen nur die eine beobachten, liegt Kritik an der Theorie kommt aus Deutschland:
daran, dass sie nur ihr Universum kennen. Man H. Dieter Zeh, emeritierter Physik-Professor der
sei bisher nicht weit genug zuriickgetreten, um Universitat Heidelberg und ein Freund Julian

das Gesamtbild zu sehen, erklart Julian Barbour. Barbours, der sich seit mehr als 30 Jahren mit dem
»lch war selber iberrascht, wie simpel die Losung Zeitpfeil auseinandersetzt, nennt den Versuch eine
fiir das Zeitpfeil-Problem sein kénnte®, sagt er. »Spielerei auf allzu vereinfachter Ebene“. Er sagt:
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»Das Modell ist nicht sehr realistisch.“ Beim Urknall
hatten noch mehr Faktoren eine Rolle gespielt,

die in dem Modell nicht beriicksichtigt wiirden.
Faktoren wie Strahlung oder irreversible Quan-
tenphdnomene. Den Autoren sei das bewusst, sie
wirden aber nicht erkldren, warum das Ergebnis
ihres numerischen Beispiels selbst im Rahmen
dieses vereinfachten Modells ,,typisch sein soll.
Zeh kritisiert, dass das Modell nahelegt, der Urknall
hatte sich ganz natirlich ergeben, dabei basiere er
doch selbst wiederum auf einer in vielerlei Hinsicht
ganz untypischen Anfangsannahme.

»Selbst wenn es Menschen
gabe, fir die die Zeit rickwarts
lauft, kdnnten wir nicht mit
ihnen in Kontakt treten®

,Es reibt ein bisschen an den Grundséatzen, aber

es ist nicht so dramatisch. Dafiir wird es keinen
Nobelpreis geben und das erschiittert keine Grund-
festen, sagt Frank Maas, Professor am Institut flr
Kernphysik der Mainzer Johannes Gutenberg-Uni-
versitdt und Direktor des Helmholtz-Instituts Mainz.

FORSCHUNG

Fir die Naturgesetze hatte auch der umgekehrte
Zeitpfeil keine Bedeutung. Die Unordnung wiirde
auch in einem solchen Universum zunehmen. Es
ware also nicht wie in einem rickwarts laufen-
den Film, bei dem sich aus Scherben eine Tasse
zusammenflgt und sich ein Steinhaufen zu einer
Mauer verbaut. ,Fiir die Unordnung gibt es mehr
Mdoglichkeiten als flr die Ordnung*, sagt Kai Zuber,
Professor am Institut fiir Kern- und Teilchenphysik
der TU Dresden.

Eine Tasse kann auf tausend Weisen zersplit-
tern, aber nur auf genau eine zusammengesetzt
werden. Dass sich Scherben in eben diese Form
fligen, ist nicht unmdglich, aber unwahrscheinlich.
»Was es konkret bedeuten wiirde und ob dort iber-
haupt Leben mdoglich ware, dazu wage ich keine
Aussage“, sagt er.

Selbst wenn es Menschen gébe, fiir die die
Zeit - aus unserer Sicht - riickwarts lauft, kdnnten
wir nicht mit ihnen in Kontakt treten, denn man
befindet sich entweder in dem einen oder dem
anderen System. Das Leben des Benjamin Button
bleibt eine Fiktion.

Friederike Liibke
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Genau hingeschaut

In einem Labor der Firma Bayer analysiert eine Wissenschaftlerin die Zusammensetzung eines Medikaments. Bild: picture-alliance /dpa/dpaweb

Zwei Krankheiten mit
einer Pille schlagen

Forscher finden in altbewéhrten Arzneimitteln immer wieder ungeahnte Wirkungen.
Das lohnt sich fiir die Pharmaunternehmen - und fiir die Patienten

Medikamente gehdren fir die meisten Menschen
wohl eher zu den unangenehmen Begleiterschei-
nungen des Lebens. SchlieBlich nimmt man sie ein,

wenn es um die Gesundheit nicht zum Besten steht.

Da hilft dann eine Tablette gegen Kopfschmer-
zen, ein Saft gegen Husten oder eine Pille gegen
Bluthochdruck. Manchmal haben diese Helfer aber
noch andere als die erwiinschten Effekte - und das
missen nicht immer unliebsame Nebenwirkungen

sein. Mitunter kann dann aus einem Problem die un-
erwartete Losung fiir etwas ganz anderes werden.
Eines der vielleicht bekanntesten Beispiele ist
ein Mittel gegen die Pein im Kopf. Die Acetylsalicyl-
saure, die es unter dem Markennamen Aspirin zum
wohl bekanntesten Medikament weltweit gebracht
hat, wurde einst als Schmerz-, Fieber- und Entziin-
dungsmittel zugelassen. In der breiten Anwendung
fiel jedoch bald auf, dass die Patienten schneller
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bluteten, wenn sie das Mittel nahmen. Das wurde
zunéachst als unerwiinschte Nebenwirkung ver-
merkt. Doch schon bald kam der Hersteller Bayer
auf eine Idee und beantragte eine weitere Zulassung
fuir Aspirin - zur Behandlung von Gerinnungssto-
rungen. Seitdem dient Acetylsalicylsdure auch der
Vorbeugung gegen einen Herzinfarkt oder Schlagan-
fall, die oft die Folge eines Blutgerinnsels sind. Den
Wirkstoff, der inzwischen auch von anderen Herstel-
lern verarbeitet wird, nehmen Millionen gefahrdeter
Menschen ein.

»Wird fur ein bewdhrtes Medikament
eine neue Anwendung entdeckt, kann
es zlugig zugelassen werden*®

Ahnliche Durchbriiche gab es im Laufe der vergan-
genen 100 Jahre immer wieder. Fir die Pharmaun-
ternehmen ist ein neues Anwendungsgebiet fir ein
vorhandenes Medikament praktisch. ,Die Arznei-
mittelentwicklung dauert normalerweise zehn, zwolf
Jahre. Ein GroBteil dieses millionenschweren Auf-
wands lasst sich sparen, wenn die Medikamente fir
eine andere Anwendung bereits zugelassen sind*,
sagt Rolf Miiller, Direktor des Helmholtz-Instituts
fur Pharmazeutische Forschung Saarland (HIPS).

So sei beispielsweise die allgemeine Vertraglichkeit
und die sogenannte Toxizitdt schon fir die erste
Anwendung untersucht worden, manchmal miissten
allenfalls noch kleinere Studien mit anderen Do-
sierungen durchgefiihrt werden. Das spart erhebli-
che Kosten. Aber auch die Patienten haben einen
Vorteil: Wird fir ein bewédhrtes Medikament eine
neue Anwendung entdeckt, kann es zlgig zugelas-
sen werden. So profitieren Patienten schon bald von
dessen vermeintlicher Nebenwirkung.

Uber lange Zeit war es reiner Zufall, wenn For-
scher neue Anwendungen flr bewahrte Medikamen-
te entdeckten. Viagra ist das vielleicht amisanteste
Beispiel: Studien in den 1990er Jahren sollten die
Wirksamkeit von Sildenafil bei Durchblutungssto-
rungen im Herzen belegen. Als die Probanden sich
weigerten, die Uberzahligen Tabletten zuriickzuge-
ben, schépften die Arzte Verdacht. SchlieBlich er-
fuhren sie von einer verldngerten und verbesserten
Erektion der Uberwiegend &lteren Patienten; Pfizer
brachte Sildenafil unter dem Markennamen Viagra
auf den Markt. 2006 wurde das Mittel schlieBlich
auch gegen Lungenhochdruck zugelassen.

Inzwischen durchforsten Wissenschaftler be-
reits zugelassene Medikamente gezielt nach neuen
Anwendungen. Mdglich machen das neuartige mo-
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lekularbiologische und biomedizinische Methoden.
»Wenn heute beispielsweise ein Zellrezeptor iden-
tifiziert wird, der bei einer bestimmten Erkrankung
womoglich ein Ansatzpunkt fiir eine Therapie sein
kénnte, dann werden in den sogenannten Assays

- den Testldufen, wo man die Interaktion zwischen
den Molekiilen priift - erst einmal die zugelassenen
Wirkstoffe ausprobiert®, sagt Miiller.

Auch neue wissenschaftliche Veroffentli-
chungen werden systematisch nach méglichen
Ansatzstellen durchsucht. Die Pharmaunternehmen
kennen den molekularen Aufbau ihrer Wirkstoffe
normalerweise im Detail - und wenn nun eine neue
Studie nahelegt, dass es dabei einen Zusammen-
hang mit einer anderen Krankheit geben kénnte,
|asst sich rasch prifen, ob das Medikament der
Firma womdglich genau an diesem Punkt angreift.

Der Pharmakonzern Bayer unterhalt sogar
eine ganze Abteilung, die nach neuen Anwendungs-
moglichkeiten der Medikamente sucht. Fast 30
Mitarbeiter sind damit beschaftigt, sie forschen in
eigenen Laboren und kooperieren mit Universitaten
und anderen Firmen. Sie sammeln Informationen
aus eigenen und externen Forschungsberichten, be-
suchen Kongresse und tauschen sich mit Experten
aus - und sie lassen Computerprogramme Daten-
banken fiir sie durchforsten. Dabei konzentriert man
sich nicht nur auf die Wirkstoffe, die bereits zugelas-
sen sind, sondern auch auf jene, die noch in der
Entwicklung sind. ,,Wenn einer unserer potenziellen
Wirkstoffe ungewohnliche Wirkungen zeigt, ist das
fiir uns ein interessanter Hinweis auf ein mogliches
neues Anwendungsgebiet®, sagt Ulrich Nielsch, der
Leiter der Abteilung bei Bayer. So wandeln sich die
einstigen unerwiinschten Nebenwirkungen in neue
Chancen.

Ahnliche Ansitze verfolgen zahlreiche ffent-
liche und private Forschungsinstitute weltweit.
Meist wéhlen sie sogar einen breiteren Ansatz und
beschranken sich nicht auf bestimmte Wirkstof-
fe. ,Nach neuen Anwendungen fiir zugelassene
Wirkstoffe zu suchen, lohnt sich im Grunde fiir alle,
gerade dann, wenn der Patentschutz abgelaufen
ist“, sagt Rolf Miiller vom HIPS. Wie viele wertvolle
Nebenwirkungen noch in den vorhandenen Medika-
menten schlummern, lasst sich bislang nur schwer
abschitzen. Die eine oder andere positive Uberra-
schung steht aber bestimmt noch bevor. s

Christian Heinrich

FORSCHUNG

Weitere
Beispiele

auf den
Folgeseiten —

31




VoM BAKTERIEN-

BEKAMPFER
ZUum
ZUCKERSENKER BLUT-

S
: u'l:?nylharnstoffe sollten urspriinglich zyr
e
ampfung von Bakterien eingesetzt werden

Seit si
gl ich vor rung 50 Jahren herausstellte das.
en Blutzucker senken, werden sie zur' )

GEGEN ALLERGIEN - ) Behandlung von Diabetes veryenge;
UND ZUM EINSCHLAFEN £ '

Als die sogenannten Antihistaminika gegen
Allergien zum Einsatz kamen, stellte sich bald
heraus, dass sie auch miide machen. Heute
sind sie in anderer Dosierung auch als
Schlafmittel erhaltlich.

NT
EIN GRIPPEMEDIKAME
MACHT HOFFNUNG IM KAMPF

GEGEN EBOLA

Grippemittel Favipiravir soll bei der jingsten

7ahl der Todesfélle in einer

Halfte gesenkt haben. Noch sind
Kkhaltend, denn die Zahlen
n, was sich auf die

Das japanische
Ebola-Epidemie in Afrika die
Gruppe von Patienten um die t
die Wissenschaftler allerdings zuruc
en in Guinea wiahrend der Krise erhobe
haben konnte.

wurd '
Qualitat der Studie ausgewirkt




EIN VERMEINTLlCHES KREBS-
MEDIKAMENT WIRD ZUR .
WAFFE GEGEN EINE TROP
KRANKHEIT:

o

AT

Urspriinglich wurde Miltefosin gegen Brustkr;biWirkun-
entwickelt, erwies sich jedoch wegen d?r Ne g "
gen im Magen—Darm—Trakt als nicht gee.|gnet. er -
diese Effekte jedoch stellten sich als WWKS-arZOg:f?st =
Tropenkrankheit Leishmaniose heraus: Seit

fiir deren Behandlung zugelassen.

el s 1u:v‘J.zcu:-ff;va;T4.‘jJ§c¥

VOM PROSTATAMEDIKAMENT

ZUR HAARPILLE:
VON NASENTROPFEN

ZUM BLUTDRUCKSENKER

Finasterid kam zuerst gegen ProstatavergréBerung zum
Einsatz. Eine bald aufgetauchte Nebenwirkung: Es
verlangsamt den Haarausfall, manchmal nimmt die Zahl

Bei Tests verschiedener Substanzen, die zum
Abschwellen der Nasenschleimhaut fiihren, fiel
bei Clonidin die starke Senkung der Herzfre-
quenz auf. Schon kurz danach fand es als
Blutdrucksenker Verwendung.

der Haare sogar wieder zu. Inzwischen ist Finasterid in
geringerer Dosis als Mittel gegen Haarausfall zugelas-
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PORTRAT

Die Eisforscherin

Angelika Humbert entlockt dem kalten Element seine Geheimnisse. Dazu forscht sie in

der Antarktis, in Gronland und in Bremerhaven. Die Glaziologin will herausfinden, welches

Klima in vergangenen Epochen herrschte und wie es in Zukunft aussehen wird

Polarforscher wird man, weil man in der Jugend ein Buch tber
Amundsens Expedition zum Sidpol gelesen hat. Oder weil die
Erdkundelehrerin so faszinierend iiber die Arktis erz&hlt hat.
Vielleicht gab es auch eine Kindheit am Meer. Ganz anders war
es bei Angelika Humbert: Zur Polarforschung kam sie beim Kin-
derhiiten zu Hause in Darmstadt.

»lch war Mitte zwanzig, das Physik-Diplom hatte ich
geschafft und gerade war mein Sohn zur Welt gekommen®,
berichtet die heute 45-jahrige Wissenschaftlerin. Sie entschloss
sich, eine Auszeit zu nehmen, um ihr Kind zu betreuen. In diesen
vier Jahren las sich die gelernte Kernphysikerin in die Wissen-
schaft von der kalten Materie ein. Auf die Fahrte gebracht hatte
sie gegen Ende ihres Studiums an der Technischen Universitat
Darmstadt ein Seminar tber Stromungsmechanik. Nun, zwischen
Babyflttern und Windelwechseln, dachte die junge Physikerin
dartber nach, warum Gletscher eigentlich flieBen und was genau
passiert, wenn Eisberge kalben: ,,In der Mutterpause wurde mir
klar, dass ich in die Glaziologie wechseln wollte.“ Das hat sie ge-
schafft. Nach Stationen in Miinster und Hamburg kam Angelika
Humbert vor drei Jahren ans Alfred-Wegener-Institut, Helmholtz-
Zentrum fir Polar- und Meeresforschung (AWI), in Bremerhaven.
Dort ist sie von montags bis freitags, die Wochenenden verbringt
sie bei ihrer Familie in Darmstadt. Am AWI leitet die Physikerin
inzwischen die Abteilung fiir Glaziologie, wie die Wissenschaft
vom Eis in der Fachsprache heiBt. Mit der Stelle ist eine Profes-
sur an der Universitat Bremen verbunden.

Ihre Forschungsergebnisse machen zuweilen weltweit
Schlagzeilen. So war es, als Angelika Humbert im vergangenen
Sommer einen Rekordriickgang der Eisschilde in Grénland und
der Antarktis bekanntgab. Gemeinsam mit Kollegen am AWI
hatte sie Satellitendaten ausgewertet und festgestellt, dass die
beiden Eispanzer zusammen pro Jahr rund 500 Kubikkilometer
Eis verlieren. ,,Das entspricht einer Eisschicht, die rund 600
Meter dick ist und sich lber das gesamte Stadtgebiet Hamburgs
erstreckt®, sagt die Eisforscherin. Dass solche Befunde politisch
relevant sind, erschreckt sie nicht - im Gegenteil: ,Unser Auftrag
ist es, Daten zu liefern, die den Politikern sinnvolles Handeln
ermoglichen.” Aber wissenschaftlich korrekt sollten die Argu-
mente schon sein: ,,Oft heiBt es, alle Eisschilde schmelzen weg,
aber das ist falsch®, sagt die Glaziologin. ,,Nur der grénlédndische
Eispanzer schmilzt an der Oberflache, in weiten Teilen der Ant-

Helmholtz Perspektiven Mai - Juni 2015

arktis gibt es jedoch keine solche Schmelze.“ Dort schrumpfen
vor allem die Gletscher rasant.

Welche Ursachen das im Einzelnen hat und was daraus fiir
das Klima folgt, erkundet Angelika Humbert mit ihrem Team.
»Hier kann ich meine Papier-und-Bleistift-Theorien wunderbar mit
konkreter Beobachtung verbinden®, sagt sie. So rekonstruieren
Forscher in Bremerhaven zum Beispiel das Klima ldngst vergange-
ner Epochen aus Eiskernen, die bei Bohrungen in Gronland oder in
der Antarktis gewonnen wurden. Mit Radarmethoden messen sie
die Dicke von Eispanzern. Satellitendaten liefern ihnen Bilder von
der Oberflache und mathematische Modellierungen ermdglichen
Prognosen zur kiinftigen Entwicklung.

Den noétigen Praxisbezug bringen Expeditionen in die Po-
largebiete. Angelika Humbert freut sich schon auf ihre nachsten
groBen Feldkampagnen. Die erste flihrt sie von November bis
Januar in die Antarktis. Die zweite Reise ist im Sommer 2016 auf
das gronlandische Eisschild geplant: Dort sollen neue Bohrungen
unser Wissen liber die Wechselwirkung zwischen Eis und Ozean
erweitern.

Allein unter Mannern ist Angelika Humbert weder bei den
Feldkampagnen noch am Institut in Bremerhaven: Gerade in der
Glaziologie gibt es erstaunlich viele Frauen, auch in leitenden Po-
sitionen. ,Inzwischen nehmen auch die Manner 6fter Elternzeit*,
hat Humbert beobachtet - Familie und Beruf zu vereinbaren, sei
zum Glick kein rein weibliches Thema mehr.

Sie selbst wird zu Hause von ihren Mannern unterstutzt:
»FUr meine Karriere gab es von Anfang an volle Riickendeckung®,
erzahlt Angelika Humbert. Ihr Ehemann, ebenfalls Physiker, und
ihr inzwischen 19-jahriger Sohn regeln den Alltag, am Wochen-
ende ist die Familie zusammen. Dann werden liebgewonnene
Rituale gepflegt: der groBe Einkauf beim Biobauern in der Néhe
oder das ausgedehnte Sonntagsfriihstiick mit Diskussionen liber
Gott und die Welt.

Woche fiir Woche pendelt die Wissenschaftlerin mit dem
Zug zwischen Bremerhaven und Darmstadt, pro Fahrt sind das
mindestens finf Stunden. Was viele als Zumutung empfanden,
nimmt sie gern in Kauf: ,Ein besseres Leben kann ich mir gerade
nicht vorstellen.”

Lilo Berg
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Personalien

Helling-Moegen hat Amt im DZNE-Vorstand angetreten

Sabine Helling-Moegen ist neuer Administrativer Vorstand des
Deutschen Zentrums fiir Neurodegenerative Erkrankungen (DZNE).
Helling-Moegen ist schon lange in der Helmholtz-Familie: lhre Kar-
riere begann sie als Referentin des Administrativen Vorstands des
Deutschen Krebsforschungszentrums in Heidelberg. 2006 wechsel-
te sie als Bereichsleiterin Administration in die Geschéftsstelle der
Helmholtz-Gemeinschaft, bevor sie 2011 als Bereichsleiterin Perso-
nal zum Finanzdienstleister MLP Wiesloch bei Heidelberg ging.

Zwei Helmholtz-Forscher erhalten Nachwuchspreis

Unter den zehn Preistragern des diesjahrigen Heinz Maier-
Leibnitz-Preises sind zwei Forscher der Helmholtz-Gemeinschaft:
Xiaoxiang Zhu vom Deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt
(DLR) und Pavel Levkin vom Karlsruher Institut fir Technologie
(KIT) erhalten fir ihre Forschungsarbeiten die mit jeweils 20.000
Euro dotierte Auszeichnung. Die Geodétin Xiaoxiang Zhu leitet
am DLR-Institut flir Methodik der Fernerkundung eine Helm-
holtz-Nachwuchsgruppe. Dort entwickelt sie moderne Methoden
der Signalverarbeitung, um Grundlagen fiir neue Satellitensen-
soren zu gewinnen. Der Chemiker Pavel Levkin erforscht mit
seiner Helmholtz-Nachwuchsgruppe am KIT die Interaktionen
von lebenden Zellen mit modifizierten Oberflachen.

GFZ-Forscher tibernimmt Prasidium der DGG

Michael Weber ist neuer Prasident der Deutschen Geophysika-
lischen Gesellschaft (DGG). Er Gibernimmt das Amt von Michael
Korn aus Leipzig, der die DGG seit 2013 gefiihrt hat. Weber ist
Direktor des Departments Physik der Erde am Helmholtz-Zen-
trum Potsdam (GFZ).

HZDR-Forscher bekommen Marie Curie-Stipendien

Gleich drei Forscher des Helmholtz-Zentrums Dresden-Ros-
sendorf (HZDR) bekommen ein Marie Curie-Stipendium: Manja
Kubeil, Gregory Lecrivan und Franziska Lederer gehen fiir einen
ein- oder zweijahrigen Aufenthalt an eine auslandische Univer-
sitdt und kehren dann mit neuem Wissen nach Dresden zurick.
Manja Kubeil geht zum Beispiel an die Monash University im
australischen Melbourne. Die Wissenschaftlerin will mit Licht und
Kohlenmonoxid gegen Tumore vorgehen.

ERC-Férderung fiir drei Helmholtz-Forscher

Drei Helmholtz-Wissenschaftler bekommen den Consolidator-Grant
des Européischen Forschungsrats (ERC), mit dem die Arbeit der
Forscher iiber fiinf Jahre hinweg mit bis zu zwei Millionen Euro
geférdert wird. Der theoretische Physiker Joachim Dzubiella vom
Helmholtz-Zentrum Berlin forscht an sogenannten Nanoreaktoren.
Das sind winzige Partikel, die in einer Flissigkeit schweben und ins-
besondere fiir die Katalyse interessant sind. Thomas Walter arbeitet
in der Sektion Erdbeben- und Vulkanphysik des Helmholtz-Zentrums
Potsdam (GFZ); in seinem Forschungsprojekt VOLCAPSE will er die
Risikoabschétzung bei Vulkanausbriichen verbessern. Dirk Sachse
ist ebenfalls GFZ-Forscher. In der Sektion Geomorphologie rekon-
struiert er mit seinem Projekt STEEPclim zuriickliegende klimabe-
dingte Veranderungen des Wasserkreislaufs auf dem europdischen
Kontinent.

Der Robert-Koch-Preis 2015 geht ans DKFZ

Die Professoren Ralf Bartenschlager vom DKFZ und Charles Rice
von der Rockefeller University New York erhalten den Robert-
Koch-Preis 2015. Mit dem Preis werden die bahnbrechenden For-
schungsarbeiten beider Molekularbiologen gewiirdigt, Zellvermeh-
rungssysteme fiir Hepatitis-C-Viren entwickelt zu haben. Damit
wiirden die Grundlagen fiir Tests von effektiven neuen Substanzen
gegen die Leberzellinfektion geschaffen. Der Robert-Koch-Preis ist
mit 100.000 Euro dotiert. Der Festakt mit Preisiibergabe wird am
6. November 2015 in der Berlin-Brandenburgischen Akademie der
Wissenschaften in Berlin stattfinden. =

Bianca Berlin
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KLEINE FORSCHER 39

Der Bodeh atmet

Das brauchst Du-
Messbecher o :
b§sten durchs;i
Mt ml-Skala :
Bodenmaterial a
dem Garten oderus

htig)

So wird’s gemacht:
50 ml Wasser ab und gieBe

Miss mit dem Messbecher 2
das Wasser in das Trinkglas. Fulle nun mit dem Ess-— Blumenerde
ial bis zur 250 ml-Markierung in Essléffe]
Wasser

15ffel Bodenmater
den Messbecher. Danach gieht Du das Wa
Trinkglas auf Dein Bodenmaterial im Messbecher. Nun
pbeobachte genau, was passiert und lies die obere

sser aus dem
¢ groﬁes .
Trinkglas

Grenze der skala ab.
= TS
Erklarung: ;; s
250 ml Wasser + 250 ml Bodenmaterial - das sollte "% 5 ,'
eigentlich zusammen 500 ml ergeben, oder? Liest man < [m I :
ers die obere Grenze 9 ! f'
o A I

h dem Aufgielen des Wass
so liegt der Wert unter 500 ml. An der
nst Du Luftblasen erkennen.

den Hohlraumen zwischen !

das Wasser

aber nac
der Skala ab,
Oberflache des Wassers kan
weil Luft aus
n nach oben entweicht und
Man kann also genau messen
or dem Versuch im

Dies passiert,
den Bodenteilche

diese Hohlraume ausfullt.

und ausrechnen, wieviel Bodenluft v

Bodenmaterial eingeschlossen war.

Rechnung:
500ml (
- abgelesener Wert

odenluft in ml

— 250 ml Boden + 250 ml Wasser)
der oberen Grenze in ml
- Anteil der B
ich in der Natur
hlraume im Boden wahrend eines
Regenschauers mit Wasser. Das Wasser versickert und
die Bodenluft entweicht nach oben. Ist das Regenwas-—
ser in tieferen Bodenschichten angekommen, konnen
sich die Hohlridume im oberen Bodenbereich wieder
frischer Luft fillen.

Wie in unserem Experiment fillen s

die luftgefiillten Ho

mit neuer,
Der Boden atmet!

Di .
Hleelse: Experiment kommt aus der GeoWunderWerkstatt des
kénr: oI\t/z—Zentrums Potsdam (GFZ). In der GeoWunderWerkstatt
o en dor— und Grundschiler bis zur 6. Klasse zu spannenden
men der Erde und Umwelt selb
. st Forscher sein. |
schiedenen Projektthem oy
en erleben die Kinder durch ei andi
ges Experimentieren die Geowi o St
. owissenschaften zum Grei
& ! reifen nah.
eitere Informationen: -» geowunderwerkstatt.gfz-potsdam.de
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