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FORSCHUNG

extrem

Diesmal: Das groBte FuBganger-Experiment der Welt

Wenn viele Menschen auf begrenztem Raum zu-
sammenkommen, kann aus wohliger Tuchfiihlung
rasch unbehagliche Enge werden - etwa nach einem
Konzert, wenn alle Besucher auf einmal in Richtung
Ausgang stromen. Nimmt das Gewiihl weiter zu,
wird es zwangslaufig gefahrlich; so wie 2010 auf der
Duisburger Love Parade, bei der in einem Gedrénge
21 Menschen umgekommen und 500 verletzt wor-
den sind. Wie sich Menschen bewegen, wenn sie Teil
einer groBen Menge sind, ist noch wenig erforscht.
Auch Vergleiche mit Fliissigkeiten oder Molekilen
helfen da nur bedingt; schlieBlich verfolgen FuBgén-
ger immer auch eine Strategie.

Um mehr dariiber zu erfahren, haben Wissen-
schaftler des Forschungszentrums Jiilich im Jahr
2013 einen GroBversuch gestartet. 2000 Proban-
den luden sie in die Diisseldorfer Messehalle ein
- ein groBeres Experiment mit FuBgéngern hat es
noch nicht gegeben. Vier Tage lang schleusten die
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Forscher sie durch mal schmale, mal weite Zugéange,
Uber blockadetréchtige Kreuzungen und in sich bis
zu klaustrophobischer Enge flillende Raume. Wech-
selnde Randbedingungen wie Eile oder eingesetzte
Verkehrszeichen sorgten fiir zusétzliche Erkennt-
nisse. Dokumentiert wurde das Geschehen von 24
Kameras. QR-Codes auf den Miitzen der Probanden
ermdglichten individuelle Bewegungsprofile. 42
Terabyte an Daten hat das Team um Armin Seyfried
und Stefan Holl zusammengetragen. Fiir das vom
Bundesministerium fir Bildung und Forschung
geforderte Verbundprojekt BaSiGo (Bausteine fir
die Sicherheit von GroBveranstaltungen) entstehen
daraus Computermodelle, die vorausberechnen, wie
sich Menschenmassen auf Veranstaltungen bewe-
gen. Riskante Staus und bauliche Sicherheitsliicken
sollen sich damit kiinftig vermeiden lassen.  mmmm

Justus Hartlieb

Fotogalerie
zum FuBgénger-
Experiment
unter:
- www.helmholtz.de/
gewusel

Pulkbildung fiir die Wissenschaft Ab sechs Personen pro Quadratmeter wird es brenzlig. Bild: Forschungszentrum Jilich
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Liebe Leserinnen und Leser,

wir mégen uns manchmal einsam flihlen, allein sind wir deshalb noch lange
nicht. Auf und in jedem einzelnen von uns leben etwa 100 Billionen Mikro-
organismen - Bakterien, Hefen und Pilze. Das klingt erstmal eher bedrohlich
als trostlich, aber ohne die meisten dieser Untermieter kénnten wir gar nicht
leben. Sie helfen uns bei der Verdauung, und sie versorgen unseren Koérper
mit Nahrstoffen. Gefahrlich wird es erst dann, wenn sich dem organisierten
Gewimmel unerwiinschte Géaste hinzugesellen oder es aus dem Gleichge-
wicht gerat. Durch moderne Technologien hat gerade die Erforschung dieses
Gleichgewichts einen gewaltigen Aufschwung erlebt: Unsere Titelgeschichte
nimmt Sie mit in die Welt der Mikroben und erzéhlt von ihrem Zusammen-
spiel mit dem Menschen und ihrem Nutzen fiir die Umwelt - Seite 6.

Im vergangenen Jahr hat die Bundesregierung verkiindet, dass sie die
BAf6G-Zahlungen kiinftig allein stemmen wird. Im Gegenzug hat sie die Lan-
der dazu aufgefordert, die dadurch freiwerdenden Mittel den unterfinanzier-
ten Hochschulen zukommen zu lassen. Unsere Anfrage bei den zusténdigen
Ministerien hat jedoch ergeben, dass nur wenige Lander in diesem Jahr die
Grundbudgets ihrer Universitaten merklich erhéhen wollen. Manche Lander
kirzen sogar - mit fatalen Folgen fir ihre Unis - Seite 18.

Gemeinschaftsprojekte von Wissenschaftlern und Kinstlern sind léngst
keine Seltenheit mehr. Immerhin bearbeiten beide Gruppen die groBen Fragen
des Lebens, nur eben von unterschiedlichen Standpunkten aus. lhre Ergebnis-
se kdnnen faszinieren und verbliffen, oft ermdéglichen sie ganz neue Sichtwei-
sen, ob in der Biologie, der Raumfahrt oder der Polarforschung - Seite 32.

Ich wiinsche Ihnen viel Vergniigen bei der Lektiire und freue mich {ber 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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der Bakterien Nachtraglich eingefarbte £. coli-Bakterien unter dem Elektron

N Beihandlung mit Antibiotika. Bild: Clouds Hill Imaging Ltd./Corbis




SCHON, DASS IHR

DA SEID!

Bakterien sind unsere Freunde, so lautet die neue Devise in der Medizin.
Spektakulare Entdeckungen nahren die Hoffnung auf Therapien fiir Krankheiten,

die bislang nicht behandelbar waren
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estbakterien in New Yorker U-Bahnen,
resistente Superkeime in deutschen
Unikliniken, Tuberkuloseerreger auf
dem Vormarsch: Das sind nur einige
Schreckensnachrichten, die wir fast
taglich lesen. Und nicht nur Infektionen
und Seuchen sind das Werk der Kleinstlebewesen:
Auch bei Diabetes, Herzkrankheiten, Krebs, Uber-
gewicht, Autismus und Depressionen mischen sie
mit. Bakterien, so der naheliegende Schluss, sind
gefahrlich, eklig und tberflissig - also weg damit.
Eine putzige Idee. Die wahren Machtverhalt-
nisse verkennt sie allerdings. Denn beherrscht wird
unser Planet nicht etwa vom Menschen, sondern
letztlich wohl von den winzig kleinen Lebewesen.
Ohne Mikroskop bleiben sie dem menschlichen
Auge verborgen, zehntausend von ihnen sind gerade
einmal so groB wie ein Stecknadelkopf. Die Bak-
terien waren schon lange vor uns auf der Welt, sie
schufen die sauerstoffhaltige Atmosphére, ohne die
wir nicht existieren kdnnten, und bis heute sind sie
die Grundlage allen Lebens. lhre Anzahl ist gewaltig,
wie das Beispiel Mensch zeigt: Sein K&rper besteht
aus etwa zehn Billionen Zellen, aber auf und in ihm
tummeln sich noch zehn Mal so viele Bakterien.
Allein die Darmbakterien bringen annahernd zwei
Kilogramm auf die Waage, das ist mehr als ein
menschliches Gehirn wiegt. Naher erforscht sind
nur wenige Tausend Spezies. Bis zu 99 Prozent aller
Bakterienarten, so schatzen Fachleute, sind noch
nicht beschrieben.
Derzeit erlebt die Bakterienforschung
einen nie dagewesenen Boom. ,Vor fiinf Jahren
konnte ich die Literatur auf meinem Gebiet noch
gut verfolgen®, sagt Till Strowig, der Leiter der
Nachwuchsgruppe Mikrobielle Immunregulation

1677 beschrieb der Niederlander Antoni van Leeuwenhoek erst-
mals von ihm mikroskopisch beobachtete Bakterien.

1876 entdeckte Robert Koch den Milzbranderreger Bacillus anthra-
cis, 1882 den Schwindsuchtkeim Mycobacterium tuberculosis.

1928 begann Alexander Fleming mit der Entwicklung des keimt6-
tenden Antibiotikums Penicillin.

1983 fanden die Australier Barry Marshall und John Robin Warren
heraus, dass Helicobacter pylori Magengeschwiire verursacht.

am Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung.
Inzwischen jedoch sei die Zahl der Neuveréffentli-
chungen kaum mehr zu tberblicken, berichtet der
Braunschweiger Forscher. Méglich wird der rasante
Erkenntniszuwachs durch moderne Hochdurchsatz-
Sequenzierverfahren. Mit ihnen I&sst sich nicht nur
das Erbgut bislang unbekannter Mikroorganismen
schnell und kostengiinstig entziffern, sie liefern
auch einen Einblick in die Funktionsweise groBer
Mikrobengemeinschaften.

Schrittmacher des Fortschritts sind spekta-
kuldre GroBprojekte wie das Humane Mikrobiom-
projekt (HMP), das die Besiedlung des Menschen
mit Mikroorganismen untersucht. Es begann im
Jahr 2008 und schon die ersten Ergebnisse - sie
erschienen 2012 in renommierten Wissenschafts-
magazinen wie Nature - machten weltweit Schlag-
zeilen. Auf und im Kérper des Menschen leben dem-
nach mehr als 10.000 verschiedene Bakterienarten,
allein in einem Gramm Darminhalt wimmeln bis
zu eine Billion Kleinstlebewesen. In den einzelnen
Organen fanden die HMP-Forscher ganz unter-
schiedliche Mikrobengemeinschaften - mit enormer
Artenvielfalt im Darm und auf den Z&hnen und einer
auffallend geringen Diversitét in der Vagina.

Mensch und Mikrobe sind derart eng
miteinander verwoben, dass manche
von einem Superorganismus sprechen

Zusammen besitzen alle Bakterien des Menschen
etwa acht Millionen Gene - der Mensch selbst
verfigt nur Gber 22.000 solcher Erbanlagen. Nun
wird untersucht, wie sich das Mikrobiom eines
Menschen - also alle in und auf ihm lebenden Mik-
roorganismen - im Lauf des Lebens verandert und
welche Rolle es fiirs Gesundbleiben und Krankwer-
den spielt.

Ohne Bakterien, das belegt die Forschung im-
mer wieder eindrucksvoll, kénnte der Korper nicht
funktionieren. Sie versorgen ihn mit Nahrstoffen
und Vitaminen, entsorgen den Rest und schiit-
zen ihren Gastgeber vor allerlei Krankheiten. lhre
nitzlichen Dienste versehen die Winzlinge sogar
in Organen wie der Lunge, die friiher als steril galt.
Uberraschend ist auch die Anhanglichkeit der klei-
nen Lebewesen: So bleibt das Muster der Darmbe-
siedlung uber viele Jahre erstaunlich stabil, wie eine
im Fachblatt Science erschienene Studie zeigte.

Mensch und Mikrobe scheinen derart eng mit-
einander verwoben zu sein, dass manche schon von
einem Superorganismus sprechen. Wer bin ich und,
wenn ja, wie viele, fragte flapsig ein philosophischer
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Bestseller vor einigen Jahren. Noch mehr, antwortet
die Bakterienforschung und zahlt munter weiter.
Mit dem neuen Blick auf die Welt der Kleinst-
lebewesen verandert sich deren Einschatzung. Fri-
her wurde vor allem das Negative betont, wurden
sie als ,feindliche Keime*“ gesehen. Heute rickt
das Positive und Niitzliche in den Fokus. Bakterien
sind unsere Freunde, heiBt die neue Losung. Und
was heute noch keine Freundschaft ist, kann schon
morgen eine werden. Ein Beispiel dafiir sind Bakte-
rien der Gattung Clostridium, die im Boden und im
Verdauungstrakt hoherer Lebewesen vorkommen.
Sie kdnnen dem Menschen schaden, lassen sich
aber auch geschickt flir seine Zwecke einspannen
- etwa in der Krebstherapie. So gelang es US-
Medizinern im vergangenen Jahr, Tumore durch die
Injektion von genetisch entschérften Clostridium
novyi-Bakterien zum Schrumpfen zu bringen. Diese
Bakterienart findet sich praktisch tberall und kann
die todliche Infektionskrankheit Gasbrand auslésen.
Fir ihr Wachstum braucht sie exakt die sauerstoff-
arme Umgebung, die im Inneren eines Krebskno-
tens vorherrscht. Nachdem sich die Behandlungs-
option in Tierversuchen bewahrt hatte, wandten die
Forscher sie bei einer Frau mit einem fortgeschritte-
nen Tumor der Muskulatur an. Sie entwickelte zwar
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Fieber und eine starke Entziindung, doch der Krebs
ging zuriick. Vermutlich téten die Bakterien die
Tumorzellen ab und rufen zusatzlich eine Abwehrre-
aktion des Immunsystems hervor, spekulieren die
Mediziner. Bewahrt sich ihr Verfahren in gréBeren
Studien, kdnnte es kiinftig klassische Verfahren wie
Chemo- und Strahlentherapie ergénzen.

Am Max-Delbriick-Centrum fiir Molekulare Me
dizin in Berlin ist derzeit eine weitere Bakterienthe-
rapie im Test. Dabei wird ein Gen des Bakteriums
Clostridium perfringens - es kann Lebensmittelver-
giftungen ausldsen - in Tumore der Bauchspeichel-
driise gespritzt. Das Gen enthélt den Bauplan fiir
einen bakteriellen Giftstoff, der in der Krebszelle
produziert werden soll, um anschlieBend ihre
Hille zu zerl6chern und ihren Tod einzuleiten. Die
Ergebnisse erster Tierversuche seien sehr ermuti-
gend, berichtet der Studienleiter Wolfgang Walther.
Binnen Kurzem seien die Tumore geschrumpft, das
Krebsgewebe habe sich zersetzt. Eines Tages, hofft
Walther, konnte seine Gentherapie wahrend oder
nach einer Operation helfen, letzte Tumorreste zu
beseitigen. Und das nicht nur beim Bauchspeichel-
driisenkrebs, sondern auch bei Darmkrebs.

Gegen die Art Clostridium difficile hat die Me-
dizin noch wenig in der Hand. Beim Menschen =—

TITELTHEMA 9

Bessere Technik liefert neue
Einblicke Mittels moderner
Sequenzierverfahren haben For-
scher viele neue Erkenntisse iiber
Bakterien gewonnen, sagt Till
Strowig vom Helmholtz-Zentrum
fiir Infektionsforschung. Bild:
Hallbauer/Fioretti
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Modernes Lesegerat
Michael Schloter an einem Se-
quenzierer, mit dem man sehr
groBe Mengen DNA in kurzer
Zeit entschlisseln kann. Bild:
Petra Nehrmeyer/Helmholtz
Zentrum Minchen

koénnen sich die robusten Keime, die zur normalen
Darmflora gehdren, nach einer Antibiotikatherapie
massenhaft vermehren und chronische Durchfalle
hervorrufen. Eine neuartige biologische Therapie
schlagen Wissenschaftler am European Molecular
Biology Laboratory Hamburg vor: Dabei wiirden
gentechnisch veranderte Bakteriophagen, das sind
Viren, die nur Bakterien befallen, die Problemkei-
me entern, sie von innen perforieren und letztlich
aufplatzen lassen. Die interessante Idee aus der
Grundlagenforschung ist allerdings noch weit von
einer Anwendung in der Praxis entfernt.
Erstaunliche Erfolge erzielen Arzte bei diesen
Durchfallpatienten heute bereits mit Stuhltrans-
plantationen. Betroffene, bei denen alle sonstigen
Therapien versagen, erhalten dabei kleine Mengen
des Stuhls gesunder Spender mitsamt deren Darm-
bakterien. Fast immer siedeln sich die transplan-
tierten Organismen an und weisen die Clostridium
difficile-Mikroben in gesunde Schranken - die Me-
thode kann bei mehr als 90 Prozent der Patienten
den Durchfall kurieren, wie eine Studie mit zuvor
vergeblich medikament6s Behandelten zeigte. Es

gibt bereits Stuhlbanken, um den Zugang zu Proben
von infektiologisch voruntersuchten Spendern zu
erleichtern. Aber noch ist die Therapie Einzelfdllen
vorbehalten. SchlieBlich ist das Verfahren relativ
neu, Therapiestandards fehlen und die Langzeitfol-
gen sind bislang unklar. Zur Wachsamkeit mahnt
jedenfalls ein Fall in den Vereinigten Staaten: Dort
nahm eine zuvor normalgewichtige Patientin, die
Stuhl von ihrer gesunden, aber fettleibigen Tochter
erhalten hatte, nach der Transplantation stark zu
und trotz entschiedener Abmagerungsversuche
auch nicht wieder ab. Zwar sind die genauen Zu-
sammenhange noch nicht bekannt; in der behan-
delnden Klinik verwende man seither nur noch
Stuhltransplantate von Personen ohne Ubergewicht,
berichteten die Autoren der Fallstudie unléngst.
»Wir stehen am Anfang einer ganz neuen Ent-
wicklung und vieles muss sich erst noch weisen®,
sagt Michael Schloter, der Leiter der Abteilung
Umweltgenomik am Helmholtz Zentrum Miinchen.
Als der gelernte Pflanzen- und Bodenmikrobiologe
seine Laufbahn vor zwanzig Jahren begann, hatte
er es nur gelegentlich mit medizinischen Fragen zu
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tun. Das habe sich griindlich geéndert, berichtet
Schloter, heute betrachte man 6kologische und ge-
sundheitliche Aspekte zusammen. Eine folgerichtige
Entwicklung, denn der Mensch sei fiir Mikroorga-
nismen eines von vielen f)kosystemen, Uber deren
Grenzen hinweg sie unentwegt miteinander kom-
munizieren. ,Die Mikrobiome von Menschen, Tieren
oder Pflanzen tauschen sich sténdig aus - das pas-
siert praktisch bei jedem Atemzug und bei jedem
Handedruck®, sagt der Wissenschaftler. Dabei seien
bestimmte Interaktionsmuster zu beobachten, die
man allerdings erst ansatzweise verstehe.

Was Michael Schloter in Miinchen, Till Strowig
in Braunschweig und viele ihrer Fachkollegen welt-
weit eint, ist der Versuch, das sogenannte Kernmik-
robiom exakt zu beschreiben. Unter diesem Begriff
versteht man die mikrobielle Mindestausstattung,
die ein Okosystem braucht, um passabel zu funk-
tionieren. ,Im Pflanzenbereich sind wir schon sehr
weit*, sagt Schloter, ,beim Menschen stehen wir
aber noch am Anfang.“ Ziel sei es herauszufinden,
wie Geschlecht, Alter, Herkunft und Lebenswan-
del das Kernmikrobiom beeinflussen. Mit diesem
Wissen lassen sich kiinftig vielleicht individuelle
Mangelzustande ermitteln und ausgleichen. Fir die
Medizin er6ffnet das genauso neue Perspektiven
wie fiir die Lebensmittelindustrie: Einige Konzerne
forschen bereits intensiv auf diesem Feld.

GroBe Visionen geben Kraft fiir das Kleinklein
des Laboralltags. Der wird in nachster Zeit um zwei
Fragen kreisen: Mit welchen Organismen haben wir
es zu tun? Und was kdnnen sie? Von den richtigen
Antworten hange viel ab, sagt US-Infektiologin Ka-
therine Lemon vom Forsyth Institute in Washington:
,Wie man eine Lebensgemeinschaft stort, wissen
wir; wie wir sie wieder in einen gesunden Zustand
versetzen, miissen wir noch lernen.”

Lilo Berg
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\ Das alteste Lebewesen der Erde ist ein Bakterium namens

Bacillus permians: Es ist schatzungsweise 250 Millionen
Jahre alt und wurde im Jahr 2000 in einer Hohle in New
Mexico entdeckt. In einer Nahrlésung begann es wieder zu
wachsen.

Das bisher groBte Bakterium ist die sogenannte Schwefel-
perle von Namibia (Thiomargarita namibiensis). Mit einem

Durchmesser von bis zu 0,75 Millimetern ist der Einzeller

mit bloBem Auge sichtbar.

Temperaturweltrekordler ist Pyrolobus fumarii. Das
Bakterium gedeiht bei Temperaturen von bis zu 113 Grad
Celsius. Sinkt die Temperatur unter 90 Grad, kann es sich
nicht mehr vermehren - es ist ihm einfach zu kalt.

™ Bakterien der Art Clostridium botulinum produzieren die

starksten bekannten Gifte. Die todliche Dosis liegt bei 0,4
Nanogramm, mit einem Kilogramm kénnte man die gesam-
te Menschheit ausléschen.

Beim Zungenkuss werden rund 80 Millionen Bakterien
ubertragen.

Extrem strahlenresistent ist das Bakterium Deinococcus
radiodurans. Es ubersteht sogar Megadosen von 10.000
Gray - ein Mensch wiirde bei 10 Gray sterben. Deino-
coccus radiodurans wurde in der Antarktis entdeckt, es
kommt aber auch im Kiihlwasser von Kernkraftwerken und
im menschlichen Darm vor.

¥ Uberaus gentigsam sind Shewanella-Bakterien: Sie ernah-
ren sich von Elektronen, die sie zum Beispiel aus Gestein
herauslésen kénnen.

Evolution im Zeitraffer findet beim US-amerikanischen
Langzeitversuch ,Escherichia coli Long Term Evolution
Experiment® statt. Die in Nahrl6sung schwimmenden Bak-
terien teilen sich alle vier Stunden und haben inzwischen
mehr als 60.000 Generationen hervorgebracht. Im Laufe
der Entwicklung vergroBerte sich das Zellvolumen der
Mikroben, so ein Befund, und auch ihre allgemeine Fitness
nahm zu.
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,Wir konnen der Natur bei der Arbeit zuschauen®

Der Mikrobiologe Hauke Harms im Gesprach lber die neuen Mdéglichkeiten der Bakterienforschung
- und uber die Frage, wie Bakterien sogar verseuchte Landstriche reinigen konnen

Herr Professor Harms, seit mehr als zwei Jahrzehnten
erforschen Sie Bakterien. Was hat Ihr Fach in dieser Zeit am
meisten vorangebracht?

Ganz klar: Dass man heute mit Sequenzierrobotern ganze
Konsortien von Bakterien und ihre Funktionsnetzwerke unter-
suchen kann. Das hat unserer Forschung den entscheidenden
Schub gegeben.

Wann war das?

Es begann gegen Ende der 1990er-Jahre. Vorher konnten wir
nur einzelne Organismen isoliert anschauen. Dabei entgingen
uns wesentliche Informationen dariiber, wie Bakterien zusam-
menwirken: wie beispielsweise ihre Nahrungsketten aussehen,
wie ihre Kooperation im Detail funktioniert und wer wem aus
dem Weg geht. All das I&sst sich heute genau erkennen - wir
kénnen der Natur sozusagen bei der Arbeit zuschauen.

Das klingt faszinierend. Aber ist es auch niitzlich?
Ja, zum Beispiel beim mikrobiellen Abbau von Schadstoffen.

FRISCHES GRUNDWASSER
DANK BAKTERIEN

Der wissenschaftliche Name der nur ein bis zwei tau-
sendstel Millimeter groBen Bakterien ist Aquincola tertia-
ricarbonis. Der UFZ-Mikrobiologe Thore Rohwerder hat die
Winzlinge vor mehr als zehn Jahren in Grundwasserproben
auf der Flache der ehemaligen Leuna-Werke gefunden. Das
Bakterium hat einen perfekten Stoffwechsel geschaffen,
um MTBE mithilfe von Sauerstoff zu Kohlendioxid abzubau-
en. Es hat sich genetisch hervorragend an die schwierigen
Umweltbedingungen angepasst.

Millionen dieser Bakterien verwerten in den Filter- und Gra-
bensystemen die Schadstoffe (Bild rechts). Das scheinbar
einfache naturnahe Verfahren ist ein Ergebnis langwieri-
ger Forschung, denn das Bakterium lieB sich nur schwer
isolieren. AnschlieBend haben die Biotechnologen Manfred
van Afferden und Roland Miiller die insgesamt 20 Schritte
zum Abbau der Schadstoffe entschliisselt und die idealen
Lebensbedingungen der Bakterien nachgestellt. Anhand
dieser Erkenntnisse konnten die Forscher dann das Kon-
zept fiir die groBtechnische Anlage entwickeln.

Wie schaffen Bakterien das?

Ein gutes Beispiel ist der Umweltschadstoff Methyltertiar-
butylether (MTBE). Das ist ein Kohlenwasserstoff, der als
Antiklopfmittel im Benzin eingesetzt wird und bei Havarien
ins Grundwasser gelangen kann. Innerhalb von wenigen
Jahrzehnten haben bestimmte Bakterien die Fahigkeit
erworben, den Stoff zu knacken. Sie werden derzeit zum
Beispiel mit Erfolg bei einer Sanierung am Chemiestandort
Leuna in Sachsen-Anhalt eingesetzt.

Woran erkennen Sie nach einer solchen Sanierung, dass
die Schadstoffe auch wirklich beseitigt sind?

Das geschieht klassischerweise durch chemische Analy-
sen. Aber auch hier lassen sich spezialisierte Bakterien
nutzen. Die Umweltmikrobiologie kann die Diagnostik so-
gar erheblich vereinfachen. Wir miissen heute zum Beispiel
kein schweres Gerat mehr nach Bangladesch schaffen,

um den Arsengehalt des Grundwassers zu ermitteln - ein
Laborkoffer geniigt.




Trotz dieser beeindruckenden Fortschritte: Es gab eine Zeit,
in der die Umweltmikrobiologie mehr Schlagzeilen machte
als heute.

Das stimmt, in den 1970er-Jahren herrschte eine regelrech-
te Euphorie. Damals wurden erstmals Bakterien entdeckt,
die Schadstoffe abbauen kdnnen. Mit der Zeit musste man
jedoch erkennen, dass sich die guten Ergebnisse aus dem
Labor praktisch nie in die reale Umwelt iibertragen lieBen.
Das hat mit einem Faktor zu tun, den wir Bioverfiligbarkeit
nennen: Im Labor bekommt das einzelne Bakterium seinen
passenden Schadstoff mundgerecht serviert; drauBen in der
Natur finden Gift und Mikrobe aber nur schwer zueinander.
Also begann man zunéchst damit, den Boden tonnenweise
auszuheben und zu mischen, um ein paar Gramm Schadstof-
fe zu ein paar Gramm Bakterien zu bringen. Das ist natirlich
ein hochgradig uneffektives Vorgehen.

Was ist die bessere Strategie?

Die Natur macht es uns vor, wir miissen es nur erkennen und
nachmachen. Das ist die Grundidee, und so versucht man
heute, ein passendes dkologisches System im verseuchten
Boden zu schaffen - zum Beispiel mit Hilfe von Pilzen, an
deren netzartigen Fortsétzen die Bakterien entlangwandern
kénnen. Fachleute sprechen vom Fungal Highway: Wie auf
einer Autobahn erreichen die Mikroben ihren Schadstoff.

Und wie kommen die Pilze in den Boden?
Pilze mégen Stroh. Also mischt man eine Ladung davon in
die Erde.
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Hauke Harms leitet den Bereich
Umweltmikrobiologie am Helmholtz-
Zentrum fur Umweltforschung (UFZ)
in Leipzig. Auf dem Gebiet der
Bakterienforschung ist er seit mehr
als 25 Jahren aktiv. 1990 gelang ihm

der Nachweis, dass Bakterien Dioxin
abbauen konnen. Fir die Entwick-
lung eines Biosensors fiir Arsen im
Trinkwasser erhielt er im Jahr 2010
den Erwin-Schrddinger-Preis.

- www.helmholtz.de/schroedinger

Und alles Weitere geht von selbst?

Ja, im Boden funktioniert das @hnlich wie im Abwasser der
Klaranlagen, auch wenn die Prozesse im Boden komplexer
sind. Aber in beiden Situationen passen wir uns inzwischen
an die Bedingungen der natiirlichen Umwelt an - das ist der
wesentliche Unterschied zu friiher. Dieser Paradigmenwech-
sel hat ubrigens auch juristische Konsequenzen.

Inwiefern?

Friiher hielt man es fiir erforderlich, den verunreinigten
Boden wegzuschaffen. Heute geniigt oft der Nachweis, dass
eine mikrobielle Selbstreinigung stattfindet. s

Interview: Lilo Berg



http://www.helmholtz.de/schroedinger/
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Asthetischer Rohstoff Besonders reine Silizium-Kristalle werden zum Beispiel fiir Solarzellen bendtigt, ihre Herstellung verschlingt aber viel Energie.

Bild: TRUMPF Hiittinger

Telegramm

Forschung +++ Forschungspolitik +++ Termine

Sparpaket fir die Industrie

Leistungsféhigere Akkus, energieeffizientere Lampen oder Solar-
zellen fir das Dach - die Industrie versorgt uns mit zahlreichen
Innovationen, die den Energieverbrauch und damit den Kohlendi-
oxid-AusstoB (CO,) senken. Doch oft frisst die Produktion dieser
Energiespar-Technik selbst viel Energie. Das Problem wollen
Forscher in einem Verbundprojekt angehen. Sie untersuchen am
Lichttechnischen Institut des Karlsruher Instituts fiir Technologie
gemeinsam mit Industriepartnern, wie hoch der Wirkungsgrad
der Systeme ist, auf denen die Stromversorgung industrieller Pro-
zesse basiert. Einer dieser Prozesse, den die Helmholtz-Forscher

unter die Lupe nehmen, ist das Zonenschmelzverfahren. Es
kommt zum Einsatz, wenn hochreine kristalline Werkstoffe wie
Silizium-Einkristalle hergestellt werden, die fir den Bau von
Solarzellen bendtigt werden. Dazu wird diese Substanz in einem
schmalen Bereich geschmolzen. Wahrend die Schmelzzone
weitergeflihrt wird, kristallisiert die Substanz dahinter reiner als
zuvor. Bislang haben die géngigen Zonenschmelzanlagen einen
elektrischen Wirkungsgrad von hochstens 65 Prozent. Wiirde
die Stromversorgung fir die Schmelzanlage auf Siliziumkarbid
umgestellt, einen speziellen Leistungshalbleiter, lieBe sich der
Wirkungsgrad auf tiber 80 Prozent steigern. Bei einer GroBanlage
konne das bis zu 200.000 Kilowattstunden Strom und damit 109
Tonnen CO, pro Jahr sparen.
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Protein macht Krebs aggressiver

Wissenschaftler vom Deutschen Krebsforschungszentrum in
Heidelberg haben ein Protein identifiziert, das Bauchspeichel-
driisenkrebs schon in einem friihen Stadium stark streuen lasst.
Krebszellen, die besonders viel von diesem Protein mit der Be-
zeichnung CD95 auf ihrer Oberflache tragen, sind auch besonders
bdsartig und kdnnen neue Tumore bilden. Dass diese Eigenschaft
tatséchlich mit CD95 zusammenhéngt, haben die Forscher mit
einem Wirkstoff nachgewiesen, der die Aktivierung des Proteins
hemmt. In der Folge bildeten sich kleinere Tumore und weniger
Metastasen. Der Wirkstoff ist bereits in der klinischen Erprobung.

Bibliothek in der Antarktis

In einem griinen Container mitten im Eis der Antarktis verbirgt
sich seit nunmehr zehn Jahren die sidlichste Bibliothek Deutsch-
lands. Sie enthalt zurzeit rund 700 Biicher, die deutsche Kiinstler,
Schriftsteller, Musiker und Wissenschaftler gespendet haben. In
personlichen Widmungen erldutern sie, warum sie gerade dieses
Buch ausgewéhlt haben. Die ,Bibliothek im Eis“ war eine ldee des
K&lner Kiinstlers Lutz Fritsch, der an Bord des Forschungseis-
brechers Polarstern in den 90er-Jahren erstmals die Neumayer-
Station des Alfred-Wegener-Instituts besuchte. Auf seiner zweiten
Reise vor zehn Jahren richtete er dann die Bibliothek fiir die
Forscher ein.

Kultur im Eis Die Container-Bibliothek in der Antarktis feiert 10-jahriges
Bestehen. Bild: Lutz Fritsch

Vor 1000 Jahren: Stadtflucht durch Klimawandel

Schon vor Gber 1000 Jahren war der Klimawandel ein brisantes
gesellschaftliches Thema: So wurde die prékolumbianische
Stadt Cantona zwischen 900 und 1050 n. Chr. von ihren sei-
nerzeit 90.000 Einwohnern aufgrund klimatischer Veranderun-
gen aufgegeben. Das hat eine internationale Forschergruppe
aus Geologen, Klimatologen und Historikern herausgefunden.
Anhand von Bohrkernen aus den Sedimenten eines Maarsees

Helmholtz Perspektiven Marz - April 2015
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konnten Wissenschaftler des Helmholtz-Zentrums Potsdam (GFZ)
nachweisen, dass die Niederschlagsmengen in der Region
zwischen 500 und 1150 n. Chr. deutlich zuriickgegangen sind.
Ihre Schlussfolgerung: Da die Menschen stark von der Land-
wirtschaft abhangig waren, sei es zu politischen Unruhen und
schlieBlich zur Aufgabe der Stadt gekommen.

Klimaarchiv Der Maarsee Aljojuca in Mexico hat in seinen Sedimenten
Klimadaten gespeichert. Bild: Ulrike Kienel /GFZ

Wie erkennt man Herz-Kreislauf-Erkrankungen?

Erhéhte Werte der Aminosaure Phenylalanin und einfach unge-
sattigter Fettsduren im Blut steigern das Risiko flr Herz-Kreislauf-
Erkrankungen wie Schlaganfall und Herzinfarkt. Hohe Werte

von Omega-3- und Omega-6-Fettsduren hingegen senken das
Erkrankungsrisiko. Das hat eine internationale Forschergruppe
unter finnischer Leitung und Beteiligung des Helmholtz Zentrums
Miinchen herausgefunden. Die Wissenschaftler haben Blutproben
von Uber 13.000 gesunden Probanden im Alter von 48 bis 69 Jah-
ren untersucht und den Gesundheitszustand der Probanden tiber
zehn Jahre beobachtet. Die dabei von ihnen entdeckten biologi-
schen Merkmale - sogenannte Biomarker - stiinden nicht im Zu-
sammenhang mit bekannten Risikofaktoren wie Cholesterin oder
Bluthochdruck. Sie sollen eine frithere Vorsorge ermoglichen.

Meteorit speichert Magnetfeld Gber Milliarden Jahre

Forscher der Universitat Cambridge konnten in Meteoriten mag-
netische Spuren aus dem friithen Sonnensystem nachweisen. Das
ergaben Untersuchungen mithilfe der Rontgenquelle BESSY Il am
Helmholtz-Zentrum Berlin. Bislang gingen die Forscher davon aus,
dass sich magnetisierte Partikel in Gesteinen immer wieder nach
dem sie umgebenden Magnetfeld ausrichten. Die nun in dem Me-
teoriten entdeckten winzigen Nanopartikel aus Tetrataenit, einem
superharten magnetischen Material, weisen hingegen eine extrem
stabile magnetische Orientierung auf: Sie haben das Magnetfeld
des Asteroiden, aus dem der Gesteinsbrocken einst herausge-
schlagen wurde, uber Milliarden Jahre hinweg gespeichert. Mit
Computersimulationen kénnen die Forscher m=—
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das Magnetfeld rekonstruieren und so auch Riickschliisse darauf
ziehen, wie sich Magnetfelder fester Himmelskdrper entwickeln.

Kosmische Festplatte
haben magnetische Informationen des frithen Sonnensystems gespeichert.
Bild: National History Museum London

Winzige Nanopartikel im ,Pallasite Meteorit*

Training fur den Klimawandel

Die Weibchen des Dreistachligen Stichlings, einer auf der
gesamten Nordhalbkugel verbreiteten Fischart, stimmen ihren
Nachwuchs bereits vor der Zeugung auf die Wassertemperatur
ein, in der sie leben. Helmholtz-Forscher vom Alfred-Wegener-
Institut haben herausgefunden, dass die Stichlings-Weibchen
mit ihren Eizellen bereits angepasste Mitochondrien an die
Nachkommen weitergeben. Mitochondrien versorgen die Zellen
mit Energie. Lebt der Fisch in warmerem Wasser, sind die Mito-
chondrien darauf trainiert und versorgen spater auch die Zellen
der Nachkommen bei hheren Wassertemperaturen besser mit
Energie. Das konnte den Stichlingen schon bald zugutekommen,
denn laut Prognosen soll die Nordsee bis 2100 im Sommer um
durchschnittlich vier Grad warmer werden.

EU will Energieunion fir Klimaziele

Helmholtz-Biro Briissel: Mit einer sogenannten Energieunion
will die EU-Kommission dafiir sorgen, dass die europaischen
Energie- und Klimaziele bis 2030 erreicht werden. Zu den Zielen
der Energieunion gehdren unter anderem ein gemeinsamer
Energiebinnenmarkt sowie die Erhéhung der Versorgungssicher-
heit, indem weniger Energie importiert und die Stromerzeugung
diversifiziert wird. Zudem sollen Forschung und Investitionen

im Energiebereich gestarkt werden. Diese neuen Prioritaten
schlagen sich auch institutionell nieder: In der EU-Kommission
gibt es nun einen Vize-Prasidenten fiir die Energieunion, Maro§
Sefcovic. Er soll die Arbeit der betroffenen Kommissare koor-
dinieren, denen er ibergeordnet ist. Mit der Energieunion will
die Kommission dazu beitragen, dass die Ziele des Post-Kyoto-

Abkommens erreicht werden, das auf der UN-Klimakonferenz
Ende 2015 verabschiedet werden soll.

Neues Abkommen mit Russland

Helmholtz-Biro Moskau: Im Rahmen des 10-jahrigen Jubildums
der Helmholtz-AuBenstelle in Moskau hat die Helmholtz-Gemein-
schaft im Februar ihre Zusammenarbeit mit dem Russischen
Wissenschaftsfonds bekréftigt und ein Kooperationsabkommen
mit dem Nationalen Forschungszentrum , Kurchatov-Institut®
geschlossen. Ziele dieses Abkommens sind beispielsweise ge-
meinsame Projekte zur Erforschung von Materie und Materialien
sowie deren Eigenschaften mithilfe von Photonen-, Neutronen-
und lonenstrahlung. Um den wissenschaftlichen Nachwuchs
starker zu fordern, sollen auBerdem gemeinsame Workshops,
Konferenzen und Arbeitstreffen fir Studenten, Doktoranden und
junge Wissenschaftler stattfinden. Trotz des politisch schwieri-
gen Umfelds soll die Partnerschaft mit russischen Forschungs-
einrichtungen gestarkt werden. Helmholtz-Président Jirgen
Mlynek sagte dazu: ,,Unsere Hoffnung ist, dass Wissenschaft
Briicken bauen kann.*

Andreas Fischer

Termine

26.03.2015

Vortrag liber Hermann von Helmholtz (Englisch)

»~Hermann von Helmholtz as a Philosopher: At the Crossroads
between Modern Science and German ldealism”

Liesbet De Kock vom Centre for Logic and Philosophy of Science
der Freien Universitat Brissel

17 Uhr, Deutsches Krebsforschungszentrum, Heidelberg

26.04.2015

Helmholtz-Humboldt-Sonntagsvorlesung

»In die Stadt oder aufs Land - Wo leben wir besser?“
Gemeinsame Vorlesung der Helmholtz-Gemeinschaft und der
Humboldt-Universitat zu Berlin mit anschlieBender Diskussion

11 Uhr, Senatssaal der Humboldt-Universitat, Unter den Linden 6
- www.helmholtz.de/sonntagsvorlesung

05.-07.05.2015

re:publica - Finding Europe

Konferenz zur digitalen Gesellschaft; Subkonferenz in Kooperation
mit dem Wissenschaftsjahr 2015 - Zukunftsstadt
Veranstaltungsort: STATION, Luckenwalder Str. 4-6, 10963 Berlin
- www.re-publica.de
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Superpartner Jedes Teil-
chen hat einen supersym-
metrischen Partner. Zum
Beispiel auf der einen Seite
das Elektron, auf der ande-
ren das ,,skalare” Elektron.
Bild: Fotolia/christophe
BOISSON

FORSCHUNG

Alle Ausgaben von
Nachgefragt!:
- www.helmholtz.de/
nachgefragt

Diesmal: Was ist Supersymmetrie?

Wie bei einem Eisberg sehen wir auch beim Univer-
sum nur den kleinsten Teil. Der Rest besteht aus
dunkler Materie und dunkler Energie, tiber die wir
nur wenig wissen. Mit riesigen Teilchenbeschleuni-
gern suchen Physiker nach der Supersymmetrie. lhre
Existenz wiirde uns helfen, die Zusammensetzung
dunkler Materie zu verstehen. Doch kann etwas sym-
metrischer als symmetrisch sein? Wilfried Buchmiil-
ler vom Deutschen Elektronen-Synchrotron erklart:

»Mit Symmetrie verbinden wir meist raumliche
Symmetrie. Etwa bei einem Bild oder einer Form.

Im Standardmodell der Physik denken wir bei
Symmetrien aber an etwas Anderes, an die Kréafte
zwischen Teilchen: Bleibt zum Beispiel die Kraft
zwischen zwei Materieteilchen nach Umkehrung der
elektrischen Ladungen gleich, sprechen wir von einer
Symmetrie. Die verschiedenen Krafte im Standard-
modell besitzen eine Reihe solcher Symmetrien. Laut
Standardmodell gilt: Je kleiner die Abstande zwi-
schen den Materieteilchen, desto dhnlicher sind sich
die mathematischen Formeln, die die dort wirkenden
Krafte beschreiben. Wir sagen, dass die Theorie
symmetrischer wird. Weitergesponnen dirften sich

Helmholtz Perspektiven Marz - April 2015

auch die letzten Unterschiede irgendwann aufheben.
Unser Ziel ist, alle Krafte - auch die Schwerkraft

- und alle Teilchen aus einem einheitlichen Symme-
trieprinzip zu erklaren, der Supersymmetrie. Aber
noch gibt es den grundlegenden Unterschied zwi-
schen Materieteilchen und den Teilchen, die Krafte
Ubertragen. Zwar sind es verschiedene Arten von
Teilchen, aber die Theorie der Supersymmetrie kann
sie mathematisch verbinden. Wir vermuten, dass
jedes Teilchen noch einen versteckten supersymmet-
rischen Partner, einen Superpartner, hat: Eine Halfte
der Materie wird durch ihr Spiegelbild vervollstan-
digt. In supersymmetrischen Theorien ist ein solcher
Superpartner der Baustein der dunklen Materie.
Wenn nun die Teilchenarten gemeinsam auftreten,
werden sich durch die Superpartner alle Kréfte ahn-
licher. Unsere Hoffnung ist, dass wir unsere ,SUSY*
auch endlich in der Realitat nachweisen kénnen. Und
zwar, indem wir die Superpartner finden. Sie wiirden
eine Schlusselrolle dabei spielen, die Anfange unse-
res Universums zu verstehen.” s

Nachgefragt hat Kristine August


http://www.helmholtz.de/nachgefragt/
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Kommt da noch was?

Alle reden davon, dass die Hochschulen in Deutschland mehr Geld
brauchen. Der Bund hat mit der Ubernahme der BAf6G-Kosten von 2015

an die Lander entlastet. Trotzdem wird in vielen Bundeslandern erstmal

weiter gespart

Deutschlands Studenten haben den politischen
Protest wiederentdeckt. Sie ziehen mit Trillerpfeifen
durch die Stadte und skandieren: ,Bildung krepiert®,
,Uni ohne Geld“ oder ,,Her mit unserer Kohle“. So
waren Ende vergangenen Jahres 3000 Hochschiiler
aus Sachsen-Anhalt in Halle auf der StraBe, ein paar
Tage spater 2500 in der schleswig-holsteinischen
Landeshauptstadt Kiel. Vor einigen Wochen dann
haben Demonstranten eine Sitzung des Akademi-
schen Senats der Universitdt Bremen blockiert.
Mit den Aktionen richten sie sich an die Landes-
regierungen: lhnen werfen die Studenten vor, die
Hochschulen kaputtzusparen. Sie beschweren sich
liber marode Gebéaude, lberfiillte Horséle, unter-
bezahlte Lehrkréfte - und die geplante Streichung
ganzer Studiengénge.

In der Tat: Die fiir die Hochschulen vorge-
sehenen Budgets in den Landeshaushalten sind
oft dirftig. Wahrend die Studentenzahlen in den
vergangenen Jahren immer weiter in die Hohe

schnellten, zuletzt auf einen Hochststand von 2,7
Millionen, stiegen die Grundmittel vielerorts kaum.
Im Gegenteil. Laut einer Studie des Forschungs-
instituts fiir Bildungs- und Sozialdkonomie (FIBS)
sind die Betrége zuletzt auf ganz Deutschland
bezogen sogar gesunken. Demnach haben die Bun-
deslander 2011 pro Student im Schnitt 1400 Euro
weniger ausgegeben als noch im Jahr 2000 - und
das, obwohl die Lander und nicht etwa der Bund die
Hauptfinanziers der Hochschulen sind. SchlieBlich
sollen im féderalen deutschen System die Lander
mit ihren Zahlungen an die Hochschulen den lau-
fenden Betrieb in Lehre und Forschung sichern. Die
Rolle des Bundes war es bislang, flir Projekte Geld
obendrauf zu legen. So steckt er beispielsweise
allein in den kommenden acht Jahren knapp zehn
Milliarden Euro in den Hochschulpakt.

Dass auch in absehbarer Zeit fiir Universitaten
und Fachhochschulen kein Geldregen zu erwarten
ist, haben Recherchen der Helmholtz-Gemeinschaft
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Gegen Kiirzungen Bremer Studenten besetzten im Dezember 2014 den Raum, in dem der Akademische Senat tagen wollte. Bild: Christina Kuhaupt

ergeben. Die zustandigen Ministerien der 16
Bundeslander waren aufgerufen, die Grundmittel-
budgets fiir die kommenden Jahre zu nennen. Das
Ergebnis: Einige Bundeslander wie Bayern, Baden-
Wirttemberg oder Niedersachsen planen zwar
deutliche Aufstockungen der Grundbetrége. Aber in
den meisten anderen Léndern bleiben groBe Spriin-
ge aus. In Sachsen-Anhalt und dem Saarland wird
sogar gekirzt. Die Empfehlung des Wissenschafts-
rats, dem wichtigsten Beratungsgremium von Bund
und Landern in der Wissenschaftspolitik, lautet, die
Grundmittel der Hochschulen um mindestens ein
Prozent lber der Inflationsrate (die im vergangenen
Jahr 0,9 Prozent betrug) aufzustocken. Fiir 2015
verfehlen dieses Ziel derzeit sieben Lénder. Anne-
gret Kramp-Karrenbauer, CDU-Ministerprasidentin
des Saarlandes, wirbt um Nachsicht: ,Vielleicht gibt
es die vom Wissenschaftsrat empfohlenen Aufsto-
ckungen noch nicht in der groBen Breite. Aber die
Anstrengungen der Lénder, die finanzielle Situation
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ihrer Hochschulen zu verbessern, sind uniiberseh-
bar.“ Das Bewusstsein fiir die Notwendigkeit einer
solchen Politik sei alles in allem gestiegen.

Das hat auch mit dem Bund zu tun. Der hatte
den Léndern im Mai vergangenen Jahres eine
Steilvorlage geliefert, um die Geldh&hne kréftiger als
bisher aufzudrehen. Damals verkiindete die GroBe
Koalition, dass der Bund kiinftig die BAf6G-Finan-
zierung allein Ubernehmen werde. Ein Deal, der die
Landerhaushalte jahrlich um schatzungsweise 1,17
Milliarden Euro entlastet. Dieses Geld sollten die
Lander in die Bildung investieren. Dariiber hinaus
gab es aber ein weiteres, ein uniiberhérbares Sig-
nal: mehr GroBziigigkeit in den Hochschuletats an
den Tag zu legen. Im Interview mit dem Journal des
Deutschen Studentenwerks wahlte Bundesbildungs-
ministerin Johanna Wanka (CDU) im vergangenen
Herbst deutliche Worte: ,,Die Ldnder mussen doch
selbst das groBte Interesse daran haben, dass ihre
Hochschulen und Schulen erfolgreich sind. m=—
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Wanka warnt Die Lédnder missen sich vor den Wahlern verantworten, wenn sie die eingesparten
BAf6G-Mittel nicht in die Bildung stecken, sagt die Bundesministerin. Bild: picture alliance

Wenn sie das Geld anderweitig verwenden, ist
das in ihren Haushalten leicht erkennbar. Und sie
werden sich dafir ihren Wahlerinnen und Wahlern
gegeniiber verantworten missen.”

Tatsachlich haben einige Lander dem BAf6G-
Geldregen Taten folgen lassen. Zum Beispiel
Niedersachsen: Dort steigen die Grundmittel um
knapp 5,4 Prozent, von 1,71 Milliarden Euro im
Jahr 2014 auf 1,8 Milliarden Euro im Jahr 2015. Ein
Entgegenkommen, das den Finanzverwaltungen der
Hochschulen Luft verschafft. Denn die Budgetpla-
ner stehen hier wie anderswo unter Druck - vor
allem heruntergekommene Hochschulbauten
missen dringend renoviert werden. Wissenschafts-
ministerin Gabriele Heinen-Kljajic (Griine) spricht
von einem Sanierungsstau in Héhe von knapp drei
Milliarden Euro.

Auch Rheinland-Pfalz erhéht die Grundmittel.
Sie steigen um etwa 5,1 Prozent auf 954 Millionen
Euro. Die GroBziigigkeit hat damit zu tun, dass 25
Millionen Euro aus den freigewordenen BAf6G-
Mitteln eingeflossen sind.

Bayern verteilt 4,92 Milliarden Euro im Jahr
2015 an die Hochschulen - eine Steigerung um
etwa 3,1 Prozent im Vergleich zum Vorjahr. Damit
bleibt sich die CSU-Landesregierung treu. Bereits
zwischen 2013 und 2014 waren die Grundmittel er-
hoéht worden, damals sogar um knapp 3,7 Prozent.
Und die relative GroBziigigkeit Uberrascht nicht. Die

Wirtschaft boomt, das Steueraufkommen ist gewal-
tig, der finanzpolitische Spielraum ebenso.

In Baden-Wirttemberg, dem anderen siiddeut-
schen Flachenstaat, wird ebenfalls mehr Geld als
bisher in die Kassen der Hochschulen gespiilt. Die
Landesregierung verspricht den Hochschulen eine
sukzessive Steigerung der Grundfinanzierung - von
2,47 Milliarden Euro im Jahr 2014 auf knapp tber
drei Milliarden Euro im Jahr 2020. Wissenschafts-
ministerin Theresia Bauer (Griine) gab gleich einen
Verwendungstipp. ,Die Hochschulen haben damit
nun die Freiheit, bis zu 3800 neue Stellen in der
Grundfinanzierung einzurichten.“ Um einen Teil der
Aufstockung zu finanzieren, haben die Haushalts-
jongleure allerdings getrickst. So werden in Zukunft
Mittel, die projektgebunden an die Hochschulen
geflossen sind, in die Grundfinanzierung tberfihrt.

Auch etwas weiter nordlich, in Hessen, schei-

nen Wankas Worte Gehor gefunden zu haben. Der
hessische Wissenschaftsminister Boris Rhein (CDU)
hat Anfang Marz erklart, nicht nur die BAf6G-Mittel
komplett an die Hochschulen weiterzureichen.
Insgesamt werden die Bildungseinrichtungen in
den Jahren 2016 bis 2020 eine Milliarde Euro mehr
erhalten als in den fiinf Jahren zuvor. Und Thiiringen
lasst demnéachst ebenfalls mehr Geld springen:
Das Bundesland wird in den Jahren 2016 bis 2019
insgesamt 1,8 Milliarden Euro an seine Hochschu-
len verteilen, das sind etwa 19,5 Prozent mehr als
zwischen 2012 und 2015.

Der Rest der Republik steht weitgehend im
Schatten dieses Spitzenfelds. So zum Beispiel Nord-
rhein-Westfalen, wo das Wissenschaftsministerium
die Mittel um gerade einmal 1,9 Prozent erhoht,
oder Bremen, das dieses Jahr knapp 1,1 Prozent
mehr aufwenden will. Manchmal macht die Inflation
aus einem Grundmittel-Plus sogar ein reales Minus
- in Hamburg etwa (geplante Aufstockung: 0,88
Prozent) oder in Schleswig-Holstein (0,36 Prozent).
Immerhin hat die Kieler Landesregierung ange-
kiindigt, im Jahr 2016 spendabler zu sein - dann
steigen die Mittel um 3,09 Prozent.

Was aber nichts am Gesamtbild &ndert: Haufig
herrscht haushaltspolitisches Zaudern - zu wenig,
um einer immer groBer werdenden Schwemme von
Studenten passable Studienbedingungen garantie-
ren zu kdnnen.

Diister sieht es dort aus, wo der Rotstift
regiert. In Sachsen-Anhalt sinken die Grundmittel
flr die Hochschulen in diesem Jahr um 1,5 Prozent
auf 324,3 Millionen Euro - und stagnieren bis
2019 auf diesem Niveau. Im gleichen Zeitraum soll
jeder zwanzigste Studienplatz gestrichen werden.
Im Saarland sollen die Hochschulen 0,39 Prozent
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weniger bekommen, das ist eine Reduzierung

auf 210,8 Millionen Euro fiir 2015. Dort hat sich
mittlerweile ein ,,Blindnis zur Rettung der Hoch-
schulen im Saarland®“ zusammengeschlossen,
darunter Gewerkschaften, Oppositionsparteien und
Studentenausschisse. Ihr Ziel ist die Anhebung
des Hochschuletats auf den Bundesdurchschnitt.
Die ausgegebenen Grundmittel pro Student liegen
derzeit deutlich unter diesem Wert. Die Saar-Uni
soll von bislang acht auf sechs Fakultaten verklei-
nert werden. Besonders umstritten ist die geplante
Verschmelzung von Wirtschafts- und Humanwissen-
schaften. Dazu soll das Lehramtsstudium in einigen
Fachern auslaufen.

Eine Spitzengruppe, viel MittelmaB
und einige Abgehangte

Andererseits hat es die saarlandische Landes-
regierung bei der Mittelzuweisung auch beson-
ders schwer. Das Bundesland steht wegen einer
drohenden Haushaltsnotlage unter besonderer
Beobachtung des Stabilitatsrats, jenes politischen
Gremiums, das die Finanzplanung von Bund und
Léndern tberwacht. Bremen und Schleswig-
Holstein sind tibrigens aus dem gleichen Grund zu
Sparkursen verdonnert - was eine Erklarung fir
die eher bescheidenen Hochschulbudgets in diesen
Léndern liefert.

gel verwalten. Dort waren die Hochschulen davon
abhangig, ob der Ministerprasident oder die Minis-
terprasidentin ein besonderes Faible fiir die Bildung
hat. Ein Hemmschuh, sagt Dohmen, sei vor allem
die Schuldenbremse, die von den Bundesléandern
ausgeglichene Haushalte bis 2020 einfordert. ,,Sie
zwingt viele finanzschwache Lénder zu erheblichen
Einsparungen - das wird auch den Bildungsbereich
treffen.“ Die Befreiung von der BAf6G-Finanzierung
entfaltet derweil entgegen der Appelle Wankas noch
keine flachendeckende Wirkung.

Immerhin, zwei Hoffnungsschimmer gibt es:
Die Nachricht, dass einige Lander ihren Hoch-
schulen zum ersten Mal seit vielen Jahren spiirbar
mehr Geld lberweisen, ist auch in den Landern, die
weiter sparen, angekommen - und zwar sowohl bei
den Rektoren als auch bei den zustandigen Minis-
tern und Regierungschefs. Zudem steigt die Sorge,
im Wettbewerb um die besten Studenten und die
schlauesten Hochschullehrer abgehdngt zu werden,
genauso wie der Erwartungsdruck auf die Regieren-
den. So kdnnte die Wissenschaft doch noch nach
oben kommen in der politischen Agenda, der Sog
der Finanzstarken die Finanzschwachen hinter sich
herziehen.

Auch der Bund kdnnte kiinftig eine neue
Rolle spielen. Seit diesem Jahr darf er sich an der
Grundfinanzierung der Hochschulen beteiligen. Ein
Aufweichen der Foderalismus-Strukturen, fir die
Ende 2014 nach jahrelanger Diskussion eigens das
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Grundgesetz geandert wurde. Neben der tblichen
Finanzierung von Forschungsprojekten und Sonder-
programmen kénnte der Bund damit auch einzelnen
Hochschulinstituten unter die Arme greifen. Viel-
leicht auch darbenden Fakultaten im Saarland?

»Wir sind angewiesen auf Hilfe des Bundes®,
sagte Volker Linneweber, Prasident der Universitat
des Saarlandes am Rande einer Kundgebung in
seiner Heimatstadt. Im kleinsten Bundesland hatte
Mitte Januar die wohl groBte Demo stattgefunden.
6000 Studenten versammelten sich in der saar-
landischen Landeshauptstadt, im Schulterschluss
mit ihren Professoren. Die Politiker werden sich an
solche Proteste gewdhnen miissen, wenn sie weiter
an den Hochschulen sparen. s

Spaltung befiirchtet

Dieter Dohmen warnt vor einer
Zwei-Klassen-Gesellschaft in der
Hochschullandschaft. Bild: picture
alliance

Anderen Bundeslandern indes steht diese
Ausrede nicht zur Verfiigung. Allen voran Ham-
burg: Die Hansestadt verfugt Uber die bundesweit
hochste Wirtschaftsleistung pro Kopf, und doch
sollen die Hochschulbudgets kaum zunehmen. Eine
offensichtliche Schieflage, die seit Monaten heftig
in der Stadt diskutiert wird - und die nun nach der
Birgerschaftswahl vom Februar korrigiert werden
konnte. Die SPD, die ihre absolute Mehrheit verlo-
ren hat, wird wahrscheinlich eine Koalition mit den
Griinen eingehen. Die wiederum wird wohl auf eine
Erhéhung der Budgets um jeweils jahrlich bis zu vier
Prozent pochen.

Ein Spitzenfeld, viel MittelmaB, einige
Abgehéngte: Dieter Dohmen, Direktor des For-
schungsinstituts fiir Bildungs- und Sozial6kono-
mie, beflirchtet, dass sich dauerhaft eine ,Zwei-
Klassen-Gesellschaft in der Hochschullandschaft”
entwickeln kdnnte. Auf der einen Seite gibt es
die finanzpolitischen Musterschiiler, besonders in
Siiddeutschland. Deren Landerhaushalte lassen ve-
ritable Budgets zu. Auf der anderen Seite gibt es ein
breites Feld aus Flickschustern, die bloB den Man-

Philipp Wurm
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Seemonster Riesenkalmare, die so groB sind, dass sie Segelschiffe in den Abgrund ziehen kdnnen, diirften wohl eher in die Kategorie Seemannsgarn gehoren.
Bild: ullstein bild - Granger, NYC

Eine Nummer kleiner

Eine Forschergruppe um den US-Wissenschaftler Craig McClain hat verlassliche

Daten zur GroBe von Meeresriesen gesucht. lhre Ergebnisse stellen so manche

Uberlieferung in Zweifel

Mit Polizeichef Martin Brody wollte damals in den
70ern wirklich niemand tauschen. Er wusste schon
friih, dass hinter dem Tod einer jungen Schwim-
merin nur eine Hai-Attacke stecken konnte und
drang darauf, die Strénde des Seebads Amity zu
schlieBen. Doch der Burgermeister wehrte ab. Er
beflirchtete, dass in der bevorstehenden Badesai-
son die Touristen ausbleiben kénnten - und damit

war klar, dass weitere Menschen ihr Leben lassen
wirden. Im ersten Teil des Blockbusters ,,Der weife
Hai“ erlegte Martin Brody das ungewdhnlich groBe
Exemplar schlieBlich nach einer spektakuldren Jagd
auf offener See - und ein weiteres Mal prégte Holly-
wood das Bild von einem Ungeheuer der Meere.
Blutrlinstig miissen sie sein und vor allem riesig, um
ihre Zwecke flir Horrorfilme zu erfiillen. Dass die
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Langenangaben zu vielen Meerestieren nicht nur in
populdren Medien, sondern selbst in wissenschaftli-
cher Fachliteratur oft deutlich tbertrieben sind, hat
jetzt eine Forschergruppe um den Meeresbiologen
Craig McClain vom Science National Evolutionary
Synthesis Center im amerikanischen Durham be-
legt. In einer Studie, die Mitte Januar im Open-
Access-Magazin Peer/ veroffentlicht wurde, zeigen
die Wissenschaftler, dass es beachtliche Unter-
schiede gibt zwischen der tatsachlich nachweisba-
ren GroBe von Meerestieren und den spektakulédren
Uberlieferungen. Fiir den WeiBen Hai etwa konnten
sie eine MaximalgroBe von rund sieben Metern
bestatigen, nicht die acht Meter, die oft - wie auch
im Film - kolportiert werden. Bei Riesenkalmaren
ist der Studie zufolge eine maximale Lénge von
zwolf statt knapp 18 Metern haltbar. Und ein Walhai
kommt auf héchstens 19 statt 21 Meter.

Insgesamt hat das Team Léngenangaben fiir
25 Arten gesammelt. Bei ihrer Recherche haben die
Wissenschaftler nicht nur mit Kollegen gesprochen,
sondern auch Angaben zu Museumsstiicken bertick-
sichtigt und verschiedene Datenbanken durch-
sucht. So konnten sie zeigen, dass vor allem dltere
Quellen oft wohl allzu sensationelle MaBe angeben.
Dazu kommt, dass die meisten Tiere einer Art die
MaximalgroBe tberhaupt nicht erreichen: Der WeiBe
Hai zum Beispiel wird im Schnitt um die vier Meter
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groB. Und welches Meerestier ist nun tatséchlich
das groBte? Da sind die Forscher eher vorsichtig.
Die Gelbe Haarqualle ist ein vielversprechender
Kandidat. Mit ihren Tentakeln kdnnte sie eine maxi-
male Ausdehnung von fast 37 Metern erreichen und
dirfte damit 1&nger sein als jedes andere Meeresle-
bewesen. Allerdings stammen die Aufzeichnungen
zu dem langen Wesen aus dem Jahr 1865. Wie

in diesem Fall gemessen wurde, ist nicht belegt.
Deshalb ist das Team von Craig McClain skeptisch,
ob dieser Wert stimmt. Etwas genauer lassen sich
die MaBe des Blauwals belegen. Mehrere Exemplare
sollen es auf liber 30 Meter gebracht haben. In zwei
Féllen wurden sogar 33 Meter Ldnge gemessen.

Ein Restzweifel bleibe in diesen Féllen beste-
hen, meinen die Forscher. Und endgiiltige Klarheit
kénne es derzeit ohnehin nicht geben: Die Welt-
meere sind immer noch weitgehend unerforscht.
Vielleicht schwimmen in den Tiefen der Ozeane
Lebewesen, von denen wir noch gar nichts wissen.
Ein kleiner Grusel darf also bleiben, wenn wir beim
nachsten Strandbesuch in die Wellen steigen und an
die Titelmelodie des weiBen Hais denken.  mmmm

Roland Koch

GROSSE DER MEERESTIERE IM VERGLEICH

Gelbe Haarqualle
DS~

WeiBer Hai
—=¢

4

Uberlieferte Lange: 36,6 Meter
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Uberlieferte Lange: 8 Meter

Riesenkalmar

Uberlieferte Lange: 17,37 Meter

Walhai

-

berlieferte Lange: 21 Meter
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Alles kostenlos fir alle? (Wl ‘{r

Open Science ist eine VerheiBung: Alles, was Wissenschaftler veréffentlichen, soll
jedem ohne Bezahlung zur Verfiigung stehen. Und noch mehr als das: Wissenschaftler
sollen alle ihre Forschungsdaten offenlegen. Kann das wirklich funktionieren?

Und ist das fair? Zwei Blickwinkel

»ochon die Bezeichnung Open Access,
die freien Zugang suggeriert,
ist streng genommen eine Irrefihrung®,

sagt Wolfram Koch, Geschéftsflihrer der Gesellschaft Deutscher Chemiker

issenschaft so zu gestalten, dass alle
Interessierten moglichst barriere-
frei daran teilhaben kénnen, ist ein
anerkanntes wissenschafts- und
gesellschaftspolitisches Ziel. Allerdings gibt es
unterschiedliche Auffassungen dariiber, wie dieses
Ziel so erreicht werden kann, dass auch die Wissen-
schaft Fortschritte macht. Prominentestes Beispiel
in dieser Diskussion ist Open Access und dort
insbesondere der ,,goldene Weg* - das ist der fir
den Leser kostenlose Zugang zu wissenschaftlichen
Artikeln in einer Open-Access-Zeitschrift. Schon
die Bezeichnung Open Access, die freien Zugang
suggeriert, ist streng genommen eine Irrefiihrung.
Die Gebihrenschranke verschwindet ja nicht. Sie
wird lediglich vom Leser zum Autor verschoben,
der durch Publikationsgebihren - die sogenannte
Article Processing Charge - die Veroffentlichung
bezahlt. Die potenziellen Auswirkungen dieser
Autorenschranke auf die Wissenschaft sind noch
nicht abschlieBend diskutiert. Sie kénnten aber
unliebsame Folgen haben: Wahrend im herkdmm-
lichen Modell ein wissenschaftliches Ergebnis im
Extremfall nicht von jedem rezipiert werden kann,
weil der Zugang zur Publikation kostenpflichtig ist,
kann dieses Ergebnis im goldenen Open Access

erst gar nicht publiziert werden und wird so dem
wissenschaftlichen Diskurs ganz entzogen.

Open Data, also das Zugénglichmachen von
Forschungsdaten, ist ein zweites Beispiel fiir Open
Science. Es wird weniger kontrovers diskutiert;
nicht zuletzt deshalb, weil seine unmittelbaren
O6konomischen Auswirkungen geringer sind. Zudem
wird Open Data bereits an vielen Stellen praktiziert,
etwa durch das meist kostenfrei verflighare Zusatz-
material in Publikationen. Die Vorteile des offenen
Zugangs zu Forschungsdaten sind unumstritten:
Sie reichen von der Validierung der publizierten
Forschungsresultate bis hin zur Verwendung der
Daten in anderen Forschungskontexten. Doch sollte
die Freiheit des Wissenschaftlers nicht ausgehebelt
werden, iber die Verwendung seiner Daten selbst
zu entscheiden. Auch darf nicht auBer Acht gelas-
sen werden, dass eine entsprechende Infrastruktur
notig ist, wenn Forschungsdaten vermehrt doku-
mentiert werden sollen. Die Daten sollen schlieBlich
auffindbar und langfristig verfligbar sein, und das
gibt es nicht umsonst. Zusatzliche Mittel miissen
also bereitgestellt werden: There ain’t no such thing
as a free lunch! mmem
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»Forschungsdaten werden durch den Einsatz
von Steuergeldern gewonnen und sollten daher
der Gemeinschaft zur Verfugung stehen®,

sagt Doris Wedlich, Mitglied des Wissenschaftsrats und Professorin am Karlsruher Institut fiir Technologie

chon seit Jahren ist Open Access, also der
kostenfreie Zugriff auf wissenschaftliche
Publikationen, eine zentrale Forderung an
Verlage. Bei dem verwandten Begriff Open
Science geht es um deutlich mehr: Er meint, dass
auch die Forschungsdaten, die die Grundlage von
Publikationen bilden, allen zugénglich sein sollen. Im
weitesten Sinn schlieBt Open Science sogar Birger-
beteiligung, also Citizen Science, ein. So helfen Hob-
byforscher in zahlreichen Projekten bei der Erhebung
von Umweltdaten. Zusammen mit dem technologi-
schen Fortschritt fiihren solche neuen Anséatze vor
allem zu einer extremen Zunahme von Forschungs-
daten. Gewonnen werden sie durch den Einsatz von
Steuergeldern. Eine logische Konsequenz waére also,
dass sie der Gemeinschaft, und nicht nur Einzelnen,
zur Verfligung stehen. Ermdglicht man zudem eine
effiziente Nutzung der Daten auch in anderen wis-
senschaftlichen Kontexten, wiirden ihre Entstehungs-
kosten auf mehrere Schultern verteilt - und umso
lohnender wére der Einsatz der Steuergelder.
Komplexe gesellschaftliche Fragenstellungen
sind ein weiteres Argument daflir, einmal erhobene
Forschungsdaten allgemein zugénglich zu machen.
An ihrer Lésung kann nur diszipliniibergreifend unter
Auswertung groBer Datenmengen gearbeitet werden.
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So l&sst sich die Frage nach der Auswirkung des Kili-
mawandels auf die Verfiligbarkeit von N&hrstoffen und
nachwachsenden Rohstoffen nur beantworten, wenn
man vorhandene und neu erhobene Daten durch-
forstet und miteinander in Beziehung setzt. Selbst
der einzelne Wissenschaftler profitiert davon, dass
vorhandene Daten verfligbar gemacht werden, weil er
dadurch eine schnellere und umfassendere Analyse im
eigenen Forschungsprojekt vornehmen kann.

Einmal erhobene Forschungsdaten sind also &u-
Berst wertvoll, sofern sie klar definiert und standardi-
siert abgelegt sind und ihre Validitat geprift ist. Dazu
braucht es internationale Abstimmungen oder Regel-
werke, auch mit Blick auf den Datenschutz. Ist das
der Fall, kdnnen sie 6konomisch zur Wertschépfung
beitragen: Sie fordern innovative Geschéftsideen und
schaffen Arbeitsplatze. Im Gesundheitsbereich, der
Logistik oder der Energieversorgung sind viele neue
Dienstleistungsfirmen entstanden, die Daten wieder-
verwenden und neu kombinieren. Hatten Sie gewusst,
dass der Datenaustausch zwischen Wissenschaft,
staatlichen und privaten Unternehmen inzwischen mit
einem wirtschaftlichen Gewinn von drei Billionen US-
Dollar pro Jahr kalkuliert wird? s

Diskutieren Sie zum
Thema unter:

- www.helmholtz.de/
blickwinkel
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Machet auf das Tor!

Immer mehr junge Menschen wollen studieren. Und immer 6fter auch solche,

die vorher in einem Ausbildungsberuf gearbeitet haben. Eine Gefahr fiir

die wissenschaftliche Qualitat? Nein! Eine Riesenchance fiir die Forschung.

Ein Kommentar von Barbara Gillmann

Noch vor wenigen Jahren war die deutsche Bildungslandschaft
schon ubersichtlich geordnet: Im Jahr 2000 nahm lediglich jeder
Dritte eines Jahrgangs ein Studium auf. Die ubrigen lernten einen
Beruf, und nur eine Minderheit machte sich auf den beschwer-
lichen zweiten Bildungsweg. Heute haben sich die Verhéltnisse
geandert. Die Politik hat kraftig fir das Studium geworben, die
junge Generation folgt ihrem Rat: Die Studienanfangerquote eines
Jahrgangs liegt mittlerweile bei fast 53 Prozent. Damit nicht ge-
nug: Auch junge Menschen mit Gesellenbrief diirfen heute studie-
ren - noch wagen es wenige, doch ihre Zahl wird deutlich steigen.
Dass das lange nicht das Ende der schleichenden Revolution im
Bildungswesen ist, zeigt die jingste Idee aus dem Handwerk: Da-
nach soll es bald tiberall Schulen geben, an denen man zugleich
das Abitur und eine Berufsausbildung absolviert.

Die Folge ist nichts weniger als ein massiver Kulturwandel,
den die Fuihrungsetagen in Wirtschaft und Wissenschaft noch gar
nicht recht wahrgenommen haben. Heute kommen Akademiker
aus Gesellschaftsschichten, fiir die das noch vor zwei, drei Jahr-
zehnten eine fremde Welt war. Das veréndert das Reservoir fir
hochqualifizierte Jobs, es bringt neue Sichtweisen in die akademi-
sche Welt, aber auch neue Herausforderungen.

Deutschland hat generell ein Problem, verborgene Talente zu
finden und zu férdern. Wie die Pisa-Ergebnisse zeigen, erreichen
nur neun Prozent unserer Schiler Top-Leistungen. In Ldndern wie
Finnland, Belgien oder Neuseeland sind es zwdlf bis 14 Prozent.
Die Talentsuche wird auch deshalb wichtiger, weil die Zahl der
Erstsemester bis 2025 wieder von zuletzt rund 500.000 auf
465.000 sinken wird.

Doch noch immer bleibt die Elite gerne unter sich. An der
Schwelle zur tertidren Bildung gilt das in besonderem MaB. Hoch-
1“, die ihnen
die Tlren einrennt, vor allem als Last. Da sitzen doch tatsachlich

schulen sehen die zunehmend ,heterogene Kliente

gelernte Mechatroniker neben Migranten mit Fachabitur und dem
klassischen Gymnasiasten aus dem Bildungsbiirgertum - und
jeder bringt unterschiedliches Wissen und Kenntnisse mit.

Fir viele Forschungseinrichtungen ist das Beben in der
deutschen Bildung lediglich ein fernes Grollen, das mit ihnen
scheinbar nichts zu tun hat. Das ist der falsche Ansatz. Denn
schon rein zahlenmaBig ist der breite Strom an jungen Menschen
eine Riesenchance: je mehr mit Forschung in Beriihrung kommen,
desto mehr kénnen ihr Talent dafiir entdecken. Und wenn die
Forschung - ob in oder auBerhalb der Hochschule - offen agiert,

Barbara Gillmann (52) ist Korrespondentin in der Berliner Redaktion des
Handelsblatts

kann sie gerade unter den Praktikern Menschen an sich ziehen,
die neue Impulse einbringen.

Dazu ist es allerdings nétig, dass die Lehre weit differen-
zierter als bisher organisiert wird. Best-Practice-Beispiele gibt es
durchaus, nétig ist das Umdenken in der Breite. Hier sind auch
Forschungseinrichtungen gefragt. Sie konnen Uberlegen, wie sie
die neuen Talente erfolgreich fordern.

Jahrzehntelang haben wir geklagt, dass der Technologie-
transfer von der Wissenschaft in die Wirtschaft nicht so klappt,
wie es wiinschenswert wére. Vielleicht haben wir jetzt die Chan-
ce, dies zu dndern: Wenn mehr Praktiker und ,,atypische” Studen-
ten in die Hochschulen und damit auch in die Forschung dréngen,
misste es doch mdéglich sein, dies zum Vorteil des Austausches
von Wissenschaft und Wirtschaft zu nutzen.
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Weitere

ungeldste Fragen:

- www.jung.info

FORSCHUNG

Rot ist Rot, Gelb ist Gelb
ode doch nicht?

Lange war es eine rein philosophische Frage, ob jeder Mensch die Farben gleich

wahrnimmt - wie soll man die Eindricke schlieBlich vergleichen? Wissenschaftler

aus Washington haben einen Weg gefunden, um maoglicherweise doch eine

Antwort zu finden. Ein Beitrag aus dem Journal of Unsolved Questions (JUnQ)

Farben sehen wir mit unseren Zapfen, das sind
Rezeptoren im hinteren Teil des Auges. Die meisten
Menschen haben drei verschiedene Zapfentypen,
mit denen sie kurz-, mittel- und langwelliges Licht
unterscheiden kénnen. Das Gehirn berechnet aus
den Signalen der Zapfen dann einen Farbeindruck.
Rund jeder zehnte Mensch ist von einer Form der
Farbblindheit betroffen: Er besitzt zum
Beispiel einen Zapfentyp zu wenig
und nimmt Farbeindriicke
daher anders war. Gleiches
gilt fiir sogenannte Tetra-
chromaten, Menschen mit
einem zusatzlichen vierten
Zapfentyp.

Doch sieht eine Farbe
fur Menschen mit normalem
dreifarbigem Sehvermdégen auch
wirklich gleich aus? Diese Frage ist
Teil eines philosophischen Konzepts,
das Qualia genannt wird. Es beschreibt
die Subjektivitat unserer inneren Wahr-
nehmung, also auch, wie wir einen Farbeindruck
empfinden. Allein weil unsere Sprache zu begrenzt
ist, werden wir nie in der Lage sein, genau zu
sagen, ob eine Person eine bestimmte Farbe in der
gleichen Art wahrnimmt wie eine andere. Dennoch
gibt es Hinweise auf individuelle Unterschiede.
Beispielsweise haben Menschen unterschiedliche
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Lieblingsfarben und assoziieren unterschiedliche
Stimmungen mit einer bestimmten Farbe; manchen
fallt es leichter, sich farblich passend zu kleiden.
In einer 2009 von Maureen Neitz und Fachkollegen
vom Institut fir Ophthalmologie der Universitét
Washington veréffentlichten Studie haben die
Forscher ménnliche Totenkopféffchen, die von
Geburt an nur Zapfen fir kurz- und mittelwelliges
Licht haben, mit einem dritten Zapfentyp
ausgestattet. Dazu haben sie ein
menschliches Gen in die Affen ein-
geschleust, das einige der Zapfen
fur langwelliges Licht empfindlich
machte. Dadurch hatten die Affen
nun die notwendige Maschinerie,
um rotes und griines Licht zu unter-
scheiden. Obwohl ihren Gehirnen die
Verschaltung flr die neu gewonnenen
Zapfen fehlte, konnten sie deren Signale
nutzen und vor einem grauen Hinter-
grund Rot und Griin unterscheiden. Diese
Ergebnisse deuten darauf hin, dass es keine von
vornherein festgelegten inneren Bilder von Farbe
gibt. Das Gehirn scheint Farben nicht nach einem
vorgegebenen Modus zu erzeugen, sondern statt-
dessen seine eigene Art der Farbwahrnehmung zu
entwickeln.  mm—

Philipp Heller
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Die gute und die

bose Manipulation

Solange es um den medizinischen Fortschritt geht, hat kaum einer etwas

gegen Gentechnik. Was auf unseren Tellern landet, soll dagegen frei sein von

verandertem Erbgut. Einblicke in die Debatte zwischen Wissenschaftlern

und ihren Kritikern

Die Schlagzeilen waren eindeutig: ,Ja, gentech-
nisch verénderte Organismen sind giftig“ titelte die
franzésische Zeitung Nouvel Observateur am 20.
September 2012. In der ZDF-Nachrichtensendung
»,Heute“ hieB es am gleichen Tag zum selben Thema
,Hoheres Krebsrisiko durch Gen-Mais“, etliche Me-
dien in Europa brachten ahnliche Berichte. Ein Wis-
senschaftler der Universitat Caen hatte eine Studie
veroffentlicht, nach der gentechnisch verénderter
Mais in Ratten Krebs verursache. Zwar warfen die
allermeisten Fachkollegen dem Forscher rasch
schwerwiegende wissenschaftliche Fehler vor. Das
aber machte weit weniger Schlagzeilen. Vielleicht
weil die Gentechnik in der Offentlichkeit und in den
Medien selbst unter Generalverdacht steht?
Immerhin sorgen sich nach einer im Januar
2015 von der Nationalen Akademie der Wissen-
schaften Leopoldina und dem Institut fiir Demosko-
pie Allensbach ver&ffentlichten Umfrage 82 Prozent

der Uber 16-Jahrigen in Deutschland tber den
Einsatz der Gentechnik in der Landwirtschaft. Nur
zehn Prozent verbinden damit Hoffnungen. In der
gleichen Umfrage behaupten allerdings gerade ein-
mal sieben Prozent, sich ganz gut mit der Gentech-
nik in der Landwirtschaft auszukennen, wahrend
56 Prozent unumwunden zugeben, dariiber kaum
etwas zu wissen.

Was ist das also iberhaupt, Gentechnik? Wes-
halb lehnen in Deutschland viele Menschen diese
Methode ab, wenn sie auf Mais, Soja und andere
Nutzpflanzen angewendet wird? Zugleich ist die
Gentechnik aus vielen anderen Lebensbereichen
nicht mehr wegzudenken - vom Vaterschaftstest bis
zu gentechnisch erzeugten Impfstoffen. Kriminal-
beamte halten den genetischen Fingerabdruck
langst fiir genauso unverzichtbar wie Arzte geneti-
sche Diagnosen. Die Gentechnik arbeitet mit dem
Erbgut, also mit der Grundlage allen Lebens: Mit
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gerade einmal vier Bausteinen liefert das Erbgut
die Konstruktionspléne fiir alle Organismen auf der
Erde. Die Reihenfolge dieser in langen Strangen an-
geordneten Bausteine wird nach einem festen Code
in die Molekdle des Lebens Ubersetzt - und dieser
Code ist in jedem bisher untersuchten Organismus
der Gleiche. Seit der Entstehung des Lebens, also
seit dreieinhalb Milliarden Jahren, hat sich auf die-
ser relativ einfachen Grundlage eine riesige Vielfalt
entwickelt, von winzigen Bakterien und anderen Ein-
zellern Giber Moose, Algen, Graser und Baume bis zu
Insekten, Wirmern, Vogeln und Séaugetieren.

Gentechniker kdnnen daher aus dem Vollen
schépfen und zum Beispiel Erbeigenschaften zwi-
schen Organismen verschiedener Arten ubertragen.
Da der Code in allen Lebewesen gleich ist, sollte
die Information intakt bleiben. Damit kénnen die
Forscher zum Beispiel Bakterien mit der Erbei-
genschaft fiir menschliches Insulin ausriisten. Die
Mikroorganismen stellen dann dieses Hormon her,
das anschlieBend als Medikament fiir Diabetes-Pa-
tienten eingesetzt werden kann. Genau das Gleiche
macht die Natur: Sie tauscht Erbeigenschaften
zwischen verschiedenen Bakterien, aber auch zwi-
schen Bakterien und Pflanzen, Viren und Séugetie-
ren sowie vielen anderen Organismen aus. 1978
holte der Gentechnologe Paul Berg von der Stanford
Universitat in Kalifornien diesen Vorgang ins Labor,
als er ein Stlick Erbgut von einem Kaninchen auf
die Zellen eines Affen Ubertrug. Die Information
funktionierte dort genau wie vorher: Die Affenzellen
produzierten ein EiweiB, das vorher nur die Kanin-
chenzellen bilden konnten. Eine neue Wissenschaft
war entstanden, die Gentechnologie.

Nicht einmal ein Jahrzehnt spéater begann diese
Technik, im groBen MaBstab Menschenleben zu ret-
ten. Bis dahin wurde Insulin fiir Diabetes-Patienten
aus der Bauchspeicheldriise von Rindern s=—
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Ein echter Aufreger
Gentechnisch veranderter
Mais darf EU-weit angebaut
werden und verursacht
regelmaBig offentliche Pro-
teste. Bild: branex/Fotolia
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und Schweinen gewonnen. Immer wieder gab es
Probleme, weil ein Baustein des Schweineinsulins
vom menschlichen Insulin abweicht, beim Rinderin-
sulin unterscheiden sich sogar drei Bausteine. Diese
Unterschiede flihrten dazu, dass etliche Patienten
- allein in Deutschland leiden mehr als eine halbe
Million Menschen an Diabetes vom Typ | - dieses
Insulin aus dem Schlachthof nicht vertrugen. Dabei
waren sie darauf angewiesen, weil ihr Kdrper das
Hormon nicht mehr produzierte. Gentechniker
haben bereits 1979 die Erbinformation fiir das
menschliche Insulin auf Bakterien und Hefezellen
Ubertragen, die das Hormon dann auch produzier-
ten. 1987 erhielt dieses Humaninsulin erstmals die
Zulassung als Medikament.

Weitere Erfolgsgeschichten folgten bald: 1991
kam das menschliche Wachstumshormon Somato-
tropin auf den Markt, durch das 100.000 Deutsche
mit einer Unterproduktion dieser Substanz eine
normale KorpergroBe erreichen konnten. Vorher
wurde der Wirkstoff aus den Kdrpern Verstorbener
gewonnen; in wenigen Féllen ist dabei die Creutz-
feldt-Jakob-Krankheit Ubertragen worden, die das
Gehirn der Betroffenen zerstort.

FARBENLEHRE DER GENE

Gentechnik wird heute in verschiedenen Bereichen kommerziell

angewendet, die sich oft liberschneiden. Zur Unterscheidung
dienen Farben, mit denen die Bereiche begrifflich voneinander
abgegrenzt werden:

kaum diskutiert.

Rote Gentechnik umfasst den gesamten medizinischen und

pharmazeutischen Bereich, die Farbe bezieht sich auf das Blut
des Menschen. Angewendet wird die Gentechnik praktisch im
gesamten Spektrum der Medizin bis hin zu Heilmethoden. Vor

Rund 8.000 Blutern in Deutschland steht seit 1993
ein gentechnisch hergestellter Blutgerinnungsfaktor
zur Verfligung. Die seit 1994 zugelassene humane
DNAse lasst 6.000 bis 8.000 Kinder leichter atmen,
die an Mukoviszidose leiden. Erythropoetin hilft
rund 60.000 Patienten mit Nierenversagen - die
Liste der gentechnisch erzeugten Substanzen wird
nicht nur in der Medizin jedes Jahr langer. Diese Er-
folge zahlen so selbstverstandlich zum Alltag, dass
die Medien kaum noch dariber berichten.

Ganz anders sieht es dagegen aus, wenn die
Gentechnik auf den Acker soll. Wenn das Erbgut
von Mais oder Baumwolle verandert wird, damit die
Pflanzen schédliche Insekten abwehren oder besser
mit Unkrautvernichtungsmitteln klarkommen,
laufen Umweltverbande wie Greenpeace und BUND
dagegen Sturm. Sie befiirchten unkalkulierbare
Risiken. Die EU erlaubt den Anbau einiger gentech-
nisch verénderter Pflanzenarten. Allerdings sollen
die Mitgliedsstaaten die Moglichkeit bekommen,
per Ausstiegsklausel den Anbau zu verbieten. Ob
es daflir in Deutschland eine bundesweite Regelung
geben oder der Bund die Entscheidung den Léndern
iberlassen wird, ist noch nicht klar.

ist der Begriff fiir Industrieprozesse, die gen-
technisch veranderte Enzyme, Zellen oder Mikroorganismen bei
der Produktion von Industriechemikalien oder Medikamenten wie
etwa Insulin einsetzen. Dieser Bereich wird in der Offentlichkeit

Blaue Gentechnik nutzt die Erbeigenschaften von Mikroorga-
nismen, die unter extremen Bedingungen wie hohem Druck und
hohen Temperaturen leben, zum Beispiel am Meeresgrund an

allem werden viele Medikamente und Impfstoffe mit den Methoden
der Gentechnik hergestellt, auch basieren immer mehr Diagnose-
Instrumente auf dieser Technik. Weil die Patienten sehr deutlich
profitieren, hat die rote Gentechnologie meist ein positives Image.

bezieht sich auf die griine Farbe der Pflanzen,
die veréndert und geziichtet werden. Meist handelt es sich um
Nutzpflanzen, oft ist der Vorteil zumindest in hochentwickelten
Gesellschaften fiir den Verbraucher nicht oder kaum sichtbar.
Wohl deshalb wird dieser Bereich besonders heftig diskutiert,
bei groBen Teilen der Bevélkerung hat die griine Gentechnik ein
schlechtes Image.

Unterwasser-Vulkanen. Die besonders widerstandsfahigen Pro-
teine sollen Industrieprozesse verbessern, die oft unter ahnlich
harten Bedingungen ablaufen.

Graue Gentechnik hat mit der Reinigung von Wasser, B6den und
Luft zu tun. So gibt es zum Beispiel eine gentechnisch veranderte
Pappel, die Schwermetalle und Pestizide aufnehmen kann und die
so zur Sanierung von Altlasten in Boden beitragen kann. Genau
wie die blaue Gentechnik wird auch die graue in der 6ffentlichen
Meinung eher positiv eingeschatzt.
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Eine der zugelassenen Genpflanzen ist der Mais: So
haben Gentechniker eine Erbinformation aus einem
Bakterium in Maispflanzen eingebaut. Dadurch
produziert der Mais einen Wirkstoff, der den Darm
von Insekten zerstort, aber Sdugetiere und Vogel
nicht schadigt. Das hilft im Kampf gegen einen
Schéadling namens Maiszunsler, der zu den Insekten
gehort. Allerdings steckt im Mais jetzt die Erbinfor-
mation eines Bakteriums, die dort nicht hingehort.
»Die Versprechen, mit gentechnisch veranderten
Pflanzen hohere Ertrage und weniger Chemie auf
dem Acker zu haben, haben sich nicht erfillt“, sagt
Martha Mertens, Sprecherin des Arbeitskreises
Gentechnik des BUND. Es wirden erheblich mehr
Herbizide eingesetzt, die Artenvielfalt im Agrar-
raum werde weiter reduziert. Mertens: ,,SchlieBlich
gefahrden sie auch die Gesundheit, denn neben den
geplanten neuen Eigenschaften k&nnen unerwarte-
te Effekte auftreten, die die Sicherheit der daraus
hergestellten Produkte beeintrachtigen.”

Reinhard Prols kennt diese Argumente. Er
forscht an der Technischen Universitdt Miinchen zu
Pflanzenkrankheiten. Ein dhnliches Misstrauen, sagt
er, habe es anfangs auch gegen Gentechnik in der
Medizin gegeben: ,Schon aus ethischen Griinden
aber setzten sich die neuen Produkte mit der
Zeit durch, weil die Patienten eindeutige Vorteile
hatten.*

Solche Vorteile gebe es auch bei gentechnisch
verénderten Pflanzen. ,Wenden Ziichter biotech-
nologische Verfahren an, kénnen sie zum Beispiel
erheblich schneller und zielgerichteter als mit
herkdmmlichen Methoden neue Sorten entwickeln®,
sagt Prols. Auch sparen die Bauern Arbeit, wenn sie
zum Beispiel keine Insektenvernichtungsmittel aus-
bringen miissen, weil eine gentechnisch verénderte
Sorte sich selbst gegen solche Schéadlinge wehrt.
Der Kaufer im Supermarkt aber sieht von diesen
Vorteilen wenig. Umweltschutzorganisationen wen-
den ein, dass die gentechnisch verdnderten Sorten
durchaus Risiken bergen kdénnen. Sie tibersehen
dabei jedoch, dass genau diese Artgrenzen auch in
der Natur offensichtlich gar nicht so selten tUber-
schritten werden. So stammen rund acht Prozent
des Erbguts eines Menschen urspriinglich aus einer
Virus-Gruppe, zu der zum Beispiel der AIDS-Erreger
HIV gehort.

An Pflanzen mit gentechnisch eingebauter
Schédlingsabwehr tauchen nach einiger Zeit oft
Schédlinge auf, denen der Wirkstoff nichts mehr
ausmacht. ,Das passiert aber nicht nur bei gentech-
nisch verdnderten Pflanzen, sondern auch beim
Einsatz in der konventionellen Landwirtschaft,
sagt Reinhard Prols. Weshalb aber wird dann die
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griine Gentechnik so heftig abgelehnt? Im Rahmen
eines groBeren Projektes zu diesem Thema kam
dem Forscher der Verdacht, dass unterschiedliche
Weltbilder ein Grund dafiir sein kdnnten: ,Viele
Menschen stellen sich eine intakte Natur vor, die
sie bewahren wollen®, fasst Prols das Weltbild vieler
Kritiker zusammen. Naturwissenschaftler aber
wissen, dass ein Bauer, der mit dem Pferdegespann
seinen Acker bestellt, keineswegs natiirlich arbeitet:
Dort sollte eigentlich ein Urwald wachsen, den die
ersten Bauern bereits vor etlichen Jahrtausenden
gerodet haben. Und auch das Erbgut der Gerste, die
Reinhard Prols erforscht, hat sich in diesen Jahrtau-
senden erheblich verdndert, in denen Bauern aus
Wildgrasern der Natur das heutige Getreide geziich-
tet haben. ,Seit er die Landwirtschaft erfunden hat,
greift der Mensch massiv in die Natur ein®, sagt
Reinhard Prols. Die Gentechnik bringt also nichts
grundlegend Neues.

Roland Knauer
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Protest gegen Genpflanzen
Nicht nur in Deutschland gehen
die Biirger auf die StraBe, um den
Anbau gentechnisch veradnderter
Pflanzen zu verhindern; hier:
Demonstration in San Diego,
Kalifornien, USA. Bild: picture
alliance/ZUMAPRESS.com



Die Kunst der Forschung

Forscher und Kiinstler haben mehr gemeinsam, als es auf den ersten Blick scheint: Es geht

ihnen um die groBen Themen des Lebens, jedem auf seine Weise. Wenn sie zusammenarbeiten,

fuhrt das zu verbliffenden Ergebnissen

Das Kunstwerk bewegt sich, es ist quicklebendig:
Drei blasse Fische schwimmen in einfachen Glasbe-
héltern, jeder fir sich, zur Schau gestellt in grellem
Licht. Im Projektraum der Schering Stiftung in Ber-
lin sind die speziell geziichteten Albino-Goldfische
derzeit zu sehen. Der japanische Wissenschaftler
Etsuro Yamaha hat in die Embryonen sogenannte
Morpholinos injiziert. Diese Substanz unterdriickt
die Gene, die dafiir zusténdig sind, dass sich die
Fortpflanzungsorgane ausbilden.

Fir Etsuro Yamaha ist die Arbeit mit solchen
veranderten Fischen der Forschungsalltag. Fir das

Londoner Kiinstlerpaar Revital Cohen und Tuur
Van Balen sind diese Fische Kostbarkeiten, die sie
unter dem Titel ,,Sterile“ als Objekte ausstellen und
damit den Goldfisch als kulturhistorisches ,Werk*
einordnen. Wie weit kann und soll der Mensch ins
Leben eingreifen - diese Frage stellen sie dabei in
den Mittelpunkt. 45 sterile Fische stellte Yamaha im
Auftrag der Kiinstler her, vergleichbar vielleicht mit
einer limitierten Anzahl von Grafikabziigen.

Es sind die groBen Themen des Lebens,
die Kiinstler und Wissenschaftler gleichermaBen
beschaftigen, jeden auf seine Weise: die Bausteine



des Lebens, der menschliche Korper, die Natur,
die Weiten des Universums, Emotionen wie Liebe,
Sehnsucht oder Hass. Die Wissenschaftler wollen
die Welt objektiv erkennen und sachlich tiber ihre
Forschung berichten, die Kiinstler reflektieren

sie subjektiv und sprechen den Betrachter durch
asthetische Mittel an. Das Ziel, sagt Heike Catheri-
na Mertens, sei aber dhnlich: Kiinstler wie Wissen-
schaftler seien angetreten, um die Welt zu begreifen
und zu gestalten, den Horizont zu erweitern und
Grenzen zu Ubertreten. Mertens ist in der Schering
Stiftung Vorstand des Bereichs Kultur. Sie pladiert
dafir, die Disziplinen zusammenzudenken: ,Nur
im Dialog zwischen Kultur und Wissenschaft, nur
wenn wir zusammendenken, was von der Antike
bis zur Renaissance zusammen gehdrte, haben wir
die ganzheitliche Erfahrung unserer Gesellschaft.*
Die Schering Stiftung will diesen Dialog fordern.
Deshalb unterstiitzt sie Kiinstler, die sich mit

wissenschaftlichen Fragen auseinandersetzen - so
wie Revital Cohen und Tuur Van Balen. Daneben
fordert die Stiftung interdisziplinare Symposien und
Workshops.

Eine besondere Anziehungskraft haben Kunst
und Wissenschaft schon immer aufeinander ausge-
ubt, manchmal vereinten sie sich sogar in einer Per-
son: Die Naturforscher Maria Sibylla Merian und Ale-
xander von Humboldt etwa schufen beeindruckende
Gemalde. Heute hat dieses Verhaltnis eine andere
Qualitat erreicht. Immer 6fter wenden sich Kinst-
ler der Wissenschaft zu, sie nutzen auch dhnliche
Methoden - sie recherchieren, experimentieren und
werten Daten aus. Umgekehrt wird in der Wissen-
schaft etwa die Visualisierung wichtiger; ein Trend,
der mit den immer komplexeren Zusammenhéngen
zu tun hat. Und noch eins haben die Wissenschaft
von heute und die bildende Kunst gemeinsam: Sie
stoBen auf groBes o6ffentliches Interesse. m=—

Lebendes Kunstwerk
Dieser Design-Fisch gehort
zur Arbeit ,Sterile* der Kiinst-
ler Revital Cohen und Tuur
Van Balen und ist im Rahmen
der Ausstellung ,,assemble |
standard | minmal“ noch bis
3.5.2015 im Projektraum der
Schering Stiftung, Unter den
Linden 32-34, 10117 Berlin, zu
sehen. Bild: Revital Cohen &
Tuur Van Balen
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Eine spektakuldre Ausstellung in der Bundeskunst-
halle, die gerade zu Ende gegangen ist, hat die
beiden Welten zusammengebracht: ,,Outer Space.
Faszination Weltraum*“ hieB die Schau, an der das
Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR)
beteiligt war. Die Wissenschaftler haben die Kurato-
ren inhaltlich beraten. Zugleich stellte das DLR eine
ganze Reihe von Exponaten zur Verfligung, so etwa
ein Modell des Hyperschallflugzeugs SpaceLiner
und eine Prise Mondstaub aus der sowjetischen
Luna-24-Mission.

Die Weiten des Universums seien dankbare
Themen fiir den Dialog zwischen Kunst und Wissen-
schaft, findet Andreas Schiitz, der Pressesprecher
des DLR. Die Faszination uber die Schénheit des
Alls, die eigene Winzigkeit und die Fiille des Unbe-
kannten lieBen sowohl Wissenschaftler als auch
Kiinstler Uber grundsatzliche Fragen reflektieren:
Wie ist das Universum entstanden? Ist irgendwo
noch einmal Leben entstanden? Und gibt es eine
weitere intelligente Zivilisation? Interessant sei,
so Schiitz, dass Kooperationen wie jene mit der
Bundeskunsthalle auch auf das eigene Zentrum
zuriickwirken. ,Die Mitarbeiter sind stolz, wenn der
Zentrumsname etwa in Frank Schatzings neuem
Roman erwahnt wird oder das Zentrumslogo an der
Bundeskunsthalle zu sehen ist.“ Die eigene Arbeit
erfahre noch einmal eine ganz andere Aufmerksam-
keit und Wertschatzung.

Fir die Luft- und Raumfahrtforscher ist die
Zusammenarbeit mit Kiinstlern keine Neuigkeit.
»Wir sind prinzipiell aufgeschlossen®, sagt Andreas
Schiitz. ,Es werden viele groBartige, einmalige

Projekte an uns herangetragen.“ So wurden etwa
wichtige Szenen aus dem Film ,,Baikonur” an Bord
eines DLR-Flugzeugs gedreht - im Parabelflug, so
dass die Schauspieler schwerelos vor der Kamera
agierten.

Manche Ideen und Kunstwerke lassen die
Mitarbeiter des DLR aber auch mit den Schultern
zucken, dann stoBen doch Welten aufeinander.
Kiinstler seien eben Freigeister, meint Schiitz und
schmunzelt. Fir die Ausstellung ,Outer Space“ wur-
den sie gebeten, eine Biene aus dem Bienenstock
vom Dach der Bundeskunsthalle in den Weltraum
zu schicken. Zusammen mit dem deutschen
Astronauten Alexander Gerst ging die in Kunstharz
gegossene ,,Bundesbiene® im Mai 2014 an Bord der
ISS. So einfach, wie es sich die Kuratoren dachten,
war es allerdings nicht. Die Biene musste sich einer
intensiven Unbedenklichkeitsprifung unterziehen,
so sind die Vorschriften in der Raumfahrt.

Das grundsatzliche Dilemma ist aber ein
anderes: Es gehort schlicht nicht zu den Aufgaben
einer Forschungseinrichtung, Kunstprojekte zu
férdern. ,Fir uns in der Kommunikationsabteilung
kann die Beschaftigung mit Kunst leider nur ein
Nebengeschéft sein. Wir haben dafiir zu wenig Zeit
und eigentlich keine Mittel®, sagt Andreas Schiitz.
Wenn eine Zusammenarbeit klappt, stecke dahinter
oft eine Menge persoénlicher Einsatz der Beteilig-
ten, eine Portion Idealismus - und manchmal sei
es auch nur moglich, weil blrokratische Hirden
umschifft wiirden.

Das Alfred-Wegener-Institut, Helmholtz-
Zentrum fiir Polar- und Meeresforschung (AWI), in
Bremerhaven hat deshalb eine institutionalisierte
Form der Zusammenarbeit mit Kiinstlern gefunden.
Zuletzt sind die AWI-Forscher regelrecht bestirmt
worden von Anfragen: Die Kiinstler sdhen sich als
Seismographen fiir gesellschaftliche Entwicklungen,
so erklart man sich am AWI das Interesse - und die
Folgen des technischen Fortschritts, insbesondere
der menschengemachte Klimawandel und die damit
einhergehenden Verdnderungen unseres Planeten,
riickten dadurch in ihren Blickwinkel. Das ist eines
der Kernthemen der Bremerhavener Forscher.

Um dem groBen Interesse gerecht zu werden,
ging das AWI eine Kooperation mit dem Hanse-
Wissenschaftskolleg in Delmenhorst ein. Es gibt
nun einmal im Jahr eine Ausschreibung und einen
transparenten Wettbewerb: Kiinstler bewerben sich
mit einem Konzept und bekommen dann, wenn
sie ausgewahlt werden, ein Stipendium. Dadurch

5 et e kénnen sie mit Wissenschaftlern zusammenarbeiten
und beispielsweise an einer Expedition teilnehmen.

Flr das AWI sei diese Art der Kooperation ein gro-

Unwirtlicher Arbeitsplatz Der Kiinstler Rolf Giegold macht in der Antarktis Aufnah-
men fiir seine Installation ,day by day“. Bild: Volker Ortmann
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Ber Erfolg, sagt Projektbetreuerin Kinga Jarzynka:
»Die Kunst vermittelt Wissen anders als in den
klassischen Fachgesprachen. Damit erschlieBen wir
neue Zielgruppen fir unsere Forschung.”

Einer der Stipendiaten von 2014 /15 hat
bewusst damit gespielt, dass die Wissenschaft ubli-
cherweise hinter verschlossenen Tiiren stattfindet:
In seiner Videoinstallation ,day by day“ reflektiert
Rolf Giegold die Lebens- und Arbeitsbedingungen
der Wissenschaftler am wohl kéltesten Arbeitsplatz
der Welt, auf der Neumayer-Station Ill in der Antark-
tis. Er vermittelt dem Betrachter ein Geflhl fir die
Unwirtlichkeit. Die Ausstellung wird am 29. April in
der Arbeitnehmerkammer in Bremerhaven eroffnet.

Bei den neuesten Projekten werden immer
ofter nicht nur die Forschungsgegenstéande zum
Objekt fiir die Kiinstler, sondern auch die Wissen-
schaftler selbst. Die Kiinstler hinterfragen ihre
Arbeitsweisen und Methoden. So wie das Londoner
Kunstlerpaar Revital Cohen und Tuur Van Balen,
das die Albino-Goldfische in Berlin ausstellt: Sie
schauten dem Embryologen Etsuro Yamaha bei
seiner Forschungsarbeit Uber die Schulter, akribisch
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studierten sie seine Handbewegungen. Aus ihren
Beobachtungen konstruierten sie schlieBlich eine
Maschine, die Yamaha ersetzen kdnnte: Wie am
FlieBband kann sie aus Eizellen und Sperma sterile

Fische herstellen. Ein Roboter, der Leben erschafft.

Er steht derzeit auf Stand-by. s

Susann Beetz
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SpaceLiner Der Raum
»Schweben und Stiirzen® der
Ausstellung ,,Outer Space*
thematisierte den uralten
Menschheitstraum, die Schwer-
kraft zu Gberwinden. Hier war
das Modell des Hyperschall-
flugzeuges zu sehen. Bild: DLR
(CC-BY 3.0)






PORTRAT

Da ging ihm ein Licht auf

Der Physiker Godehard Wistefeld hatte die Idee, wie sich in Berlin-Adlershof ein Supermikroskop

bauen lasst. In funf Jahren konnte es in den Dauerbetrieb gehen. Er selbst wird dann wohl nicht

mehr mit dabei sein

Der Ring ist ein dickes Ding. Mit einem Durchmesser von 240
Metern bildet er einen riesigen kreisférmigen Tunnel. Doch das
eigentlich Wichtige daran sind die winzigen Dinge darin: Durch
den Tunnel wird ein haarfeiner Elektronenstrahl gejagt, der fiir
Wissenschaftler ein geradezu magisches Licht abstrahlt.

Die Forschungseinrichtung BESSY Il ist mit ihrer metallisch
gléanzenden AuBenhiille schon von Weitem gut zu sehen, wenn
man in den Stidosten Berlins, nach Adlershof, reist. Hier arbeitet
Godehard Wistefeld, ein Wissenschaftler des Helmholtz-Zentrums
Berlin (HZB). Ein gestandener Mann von Mitte 60. Graues Haar.
Fester Handedruck. Wustefeld ist Beschleunigungsphysiker,
Teamleiter, Erfinder - und gefragt, wenn es ums Licht geht: Auf
den Fluren des Forschungszentrums wird er immer wieder von
Kollegen angesprochen. Noch. In wenigen Monaten wird seine
Karriere enden. Der Ruhestand wartet auf den Physiker. Der Physi-
ker selbst allerdings wiinscht ihn sich gar nicht so sehr.

Die Arbeit von Wiistefeld und seinen Kollegen ist es, das
besondere Licht zu erzeugen. Im rundum verglasten Kontrollraum
der Anlage wird das gesteuert, erzahlt er mit wachem Blick, und
zeigt auf blinkende Monitore, unzéhlige Knépfe und Schalter: ,Im
Ring speichern wir einen Elektronenstrahl, der unabléssig intensi-
ve Lichtpulse in 50 unterschiedliche Experimentierplatze schickt.”
Dort forschen Wissenschaftler aus aller Welt mit dem besonders
scharf gebiindelten Licht, das weit liber den Bereich des Sicht-
baren hinausgeht. ,Wie mit einem tberdimensionalen Mikroskop
werden mit BESSY Il unterschiedlichste Materialien untersucht®,
erklért Wustefeld. Das kann vielfdltigen Nutzen in der Alltagswelt
haben. So lassen sich Solarzellen verbessern, Taktfrequenzen in
Computern erhéhen und vieles mehr.

Als Senior Scientist leitet er ein Team von zwei Postdocs und
einem Doktoranden. ,Diese jungen Leute sind nicht nur fachlich
beeindruckend produktiv, sagt er. ,,Sie gewinnen Preise, machen
unsere Arbeit mit Videos einem breiten Publikum verstandlich
und vieles mehr. Fiir mich ist es eine tolle Erfahrung, mit ihnen
zusammenzuarbeiten, und ich denke, dass ich ihnen auch etwas
mit auf den Weg geben kann.”

Wistefelds eigenes Interesse fiir die Naturwissenschaften
wurde friih geweckt. GroBe Maschinen hatten es ihm schon in
der Kindheit angetan. Aufgewachsen ist er in Niedersachsen, in
einem kleinen Dorf bei Duderstadt. ,Von klein auf haben mich
einfachste Maschinen wie Trecker und Miihlen begeistert®, sagt
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er. ,Ich fand‘s toll zu sehen, wie die einzelnen Teile ineinander
greifen.“ Zum Physikstudium ist er 1968 nach Berlin an die Freie
Universitat gegangen. Das hat er am Hahn-Meitner-Institut mit
Atom- und Kernphysik abgeschlossen. ,,Dann bin ich nach Jilich
gegangen und in die Beschleunigerphysik gewechselt.“ In Berlin
war der Speicherring-Spezialist - auch nach Auslandsaufenthalten
- wieder seit 1986, zunachst bei BESSY | in Wilmersdorf, ab 1992
bei BESSY Il in Adlershof.

Seit mehr als 15 Jahren interessiert sich Wiistefeld nun fir
ganz besondere Lichtpulse. Sie sind extrem kurz, und ermdglichen
es Forschern, schnellste Materialdnderungen zu verstehen. ,,Dazu
haben wir weltweite Pionierarbeit mit dem Speicherring geleistet
und viel Neues gelernt®, sagt er. Diese kurzen Pulse werden am
BESSY-Ring zweimal pro Jahr fiir Interessierte in Sonderschichten
angeboten. Doch das kdnnte bald mehr werden. Vor zehn Jahren
namlich war es ein gliicklicher Umstand, dass die Physikalisch-
Technische Bundesanstalt direkt neben BESSY Il einen kleineren
Speicherring gebaut hat. Hier wurden die Erfahrungen der Physiker
eingebracht. Neue Methoden zur Erzeugung kurzer Lichtpulse
kdnnen nun damit getestet werden. Die Idee dazu hatte der Physi-
ker, als er eines Tages vom groBen zum kleinen Beschleunigerring
Uber die StraBe ging: Es ist moglich, kurze und lange Lichtpulse
gleichzeitig zu schaffen und das mit fast 100-facher Intensitat.
Damit kdnnen die Nutzer ihre bisherigen Messungen wie gewohnt
fortflihren, aber wer mit kurzen Lichtblitzen experimentieren will,
kann das jederzeit haben. Dieser Vorschlag ist jetzt eines der Zu-
kunftsprojekte am HZB und heiBt BESSY VSR. In etwa flinf Jahren
kdnnte es dauerhaft in Betrieb gehen - und damit ein weltweit
wachsendes Interesse von Wissenschaftlern decken.

Doch Godehard Wistefeld wird dann wohl nicht mehr mit
dabei sein. Der Schritt in den Ruhestand wird ihm schwerfallen,
sagt er. Wenn Wiistefeld darliber nachdenkt, was er kiinftig ma-
chen will, muss er ein wenig tiberlegen. Das hénge unter anderem
davon ab, wie lange seine Frau noch berufstatig sein wolle, sagt
er. Bei Wind und Wetter 6fter drauBen zu sein, in der Natur, durch
das Berliner Umland zu wandern, das kénne er sich gut vorstel-
len. Wenn er davon erzahlt, meint man jedoch, noch keine wahre
Begeisterung zu héren. Das Leuchten in seinen Augen kommt erst
wieder, wenn er von seinen Elektronen erzahlt. s

Roland Koch
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Personalien

Niederlandische Férderung fiir Miinchner Lungenforscherin

Melanie Kénigshoff vom Helmholtz Zentrum Miinchen wird ge-
meinsam mit Kollegen aus den Niederlanden und Japan von der
niederlandischen Lungenstiftung ,Longfonds“ mit rund 600.000
Euro unterstiitzt. Das Wissenschaftlerteam soll damit neue
Therapieansatze gegen die chronisch obstruktive Lungenerkran-
kung (COPD) erforschen. Die bislang noch unheilbare Krankheit
gehort weltweit zu den haufigsten Todesursachen. Am Institut
fur Lungenbiologie des Comprehensive Pneumology Center,
einem Zusammenschluss des Helmholtz Zentrums Miinchen,
des Uniklinikums der LMU Miinchen und der Asklepios Fachkli-
niken Minchen-Gauting, leitet Konigshoff die Nachwuchsgruppe
»Lung Repair and Regeneration“ und untersucht mit ihrem Team
die Reparaturmechanismen der Lunge. |hr Ziel ist es, bestimmte
Mechanismen zu identifizieren, die fir die Entwicklung neuer
Behandlungen von Lungenerkrankungen wie COPD genutzt
werden kénnen.

Charpentier erhélt zwei weitere Medizinpreise

Der Mikrobiologin Emmanuelle Charpentier vom Helmholtz-
Zentrum fir Infektionsforschung (HZI) in Braunschweig wurden
der mit 300.000 Euro dotierte Ernst Jung-Preis fir Medizin und
der Louis-Jeantet-Preis flir Medizin verliehen, der mit einem
Preisgeld von 700.000 Schweizer Franken (rund 650.000 Euro)
verbunden ist. Sie erhélt die Ehrungen fiir die Nutzbarmachung
eines Abwehrmechanismus, mit dem Bakterien den Angriff von
Viren kontern. Charpentier hat diesen Mechanismus entschlisselt
und daraus ein Werkzeug entwickelt, das Forscher nun weltweit
dazu einsetzen, um Genabschnitte auszutauschen. Kiinftig kénnte
die Methode auch zur Therapie von Erbkrankheiten eingesetzt
werden. Charpentier leitet am HZ| die Abteilung ,,Regulation in
der Infektionsbiologie“ und hat an der Medizinischen Hochschule
Hannover eine Alexander von Humboldt-Professur inne.

Gay-Lussac Humboldt-Forschungspreis geht an UFZ-Okonomen

Fir seine Arbeit im Bereich Wasserknappheit in der Landwirt-
schaft wurde Volker Meyer Ende Januar mit dem Prix Gay-Lussac
Humboldt ausgezeichnet. Meyer arbeitet als Wirtschaftsgeograph
am Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ) in Leipzig.
Der Preis, der vom franzésischen Ministerium fiir hohere Bildung
und Wissenschaft verliehen wird, ist mit 60.000 Euro dotiert. Er
soll deutsche und franzésische Forscher ehren, die sich um den
wissenschaftlichen Austausch zwischen beiden Landern verdient
gemacht haben. Volker Meyer nutzt den Preis fiir einen ldngeren
Forschungsaufenthalt am Partnerinstitut IRSTEA in Montpellier.

Neuer AWI-Verwaltungsdirektor hat Amt angetreten

Seit dem 2. Februar ist Karsten Wurr neuer Verwaltungsdirektor
des Alfred-Wegener-Instituts, Helmholtz-Zentrum fiir Polar- und
Meeresforschung (AWI). Damit tritt er die Nachfolge von Heike
Wolke an, die im Marz 2014 an das Max-Delbriick-Centrum fiir
Molekulare Medizin in Berlin gewechselt war. Wurr arbeitete
zuvor am Deutschen Elektronen-Synchrotron in Hamburg. Dort
leitete der promovierte Chemiker zundchst die Stabsstelle
Technologietransfer und libernahm 2009 die Leitung der Verwal-
tungsabteilung. Auch der Neubau des Zentrums fiir strukturelle
Systembiologie (CSSB) fiel in seinen Verantwortungsbereich.

KIT-Forscherin im Wrangell-Programm geférdert

Stefanie Betz ist fiir das Margarete von Wrangell-Habilitations-
programm des Landes Baden-Wirttemberg ausgewahlt worden.
Die Informationswirtin vom Karlsruher Institut fiir Technolo-

gie (KIT) beschaftigt sich mit Fragen zur Nachhaltigkeit in der
Softwareentwicklung. Mit dem Wrangell-Programm foérdert das
Land herausragende Wissenschaftlerinnen auf dem Weg zur
Professur. Die Férderung von bis zu flinf Jahren wird fiir Stefanie
Betz nun drei Jahre lang durch das Ministerium fiir Wissenschaft,
Forschung und Kunst getragen und anschlieBend bis zu zwei
Jahre durch das KIT. Im Gegensatz zu einem reinen Stipendium
beinhaltet die Férderung finanzielle und soziale Leistungen im
Rahmen des Tarifvertrags des 6ffentlichen Dienstes. -

Marion Schweighart
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Ma n.e’rismus - die
ge eimhisvolle Kraft

So wird’s gemacht:
Wickle den Draht in 6

gleichméﬁig um den Nagel,
weils 10 cm Draht Ubrig. Reibe da
enden auf Sandpapier, bis
silbern glanzt. Halte je ein
die Pole der Batterie,
tauche die Spitze des Nagels 1

oder stecknadeln.

Erklarung:

Jeder kennt Dauermagnete,
nete, mit denen man ZzZet
kann, oder Kiichenmagnete,
des Kihlschranks haften blei

auch Elektromagnete.

Wirkung durch elektris
starke des Elektromagneten
guliert werden. Schaltet man den
agnetfeld wieder. Diese
der bieten in der Tech

verschwindet auch das M
regulierbaren Magnetfel
vorteile. Im einfachsten Fall wirkt ein

spule, durch die ein Strom wie ein Elektro-

magnet.

Achtung: Niemals mit Strom aus
mentieren! verwende fiur Versuche nur
niedriger Spannung bis hochsten

zfs;fExpeﬂmentkonnntausden1SchUbﬂabor kidsbits*
as: .éx—tPIanck—Instltuts fur Plasmaphysik (IPP). Das IPP ist ein
oziiertes Mitglied der Helmholtz-G i .
-Gemeinschaft und bi
den Standorten Garchin i oy
g und Greifswald unter and
werkliche Kurse und ikali ol
physikalische Experimente fi dleri
und Schiiler an. Dariber hi i phirniiing
. . naus bietet es eine IPP-F i
mit Material und Anleitun i i
. g zum Bau eines Elektoma U
eine ganze Schulklasse an, die bei oo bl
: , ei Anforderung zugeschickt wi
. twi
Weitere Informationen: » www.ipp.mpg.de/jugendportal "
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0 bis 70 engen Windungen
lasse an den Enden Jje-
nach die Draht-
es etwa 1 cm rundum
blankes Ende fest an
damit der Strom flieBt,
n die Buroklammern

sum Beispiel Buromag-
pinnwande heften
die an der Metalltur
pen. Es gibt aber
eugen die magnetische
chen Strom. Dabei kann die
durch den Strom re-
Strom ausy

der Steckdose experi-
Batterien mit
s 4,5 volt!

KLEINE FORSCHER

?az brauchst Du-
1' Volt-Batterig
c ™ Kupferdrant
a. 1 mm dle ’

1 Eise
nna
ca gel,

10 cm 1
an
2 mm dick 9 und

Sandpapier

-
S:rOklammern ode
ecknadeln r
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