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ZITRONE
TRIFFT GEWEIH

Als staunte sie uber ihre um sie
wimmelnden Artgenossen, steht
die Zitronen-Demoiselle im Riff.
Vielleicht hélt sie auch inne,

um die Hirschgeweih-Koralle

zu bewundern?

Tropische Korallenriffe strotzen
vor Leben. Obwohl diese Korallen
nur ein Prozent des Ozeans
bevolkern, lebt hier ein Viertel
aller marinen Tier- und Pflanzen-
arten.

Unser Wissenschaftsbild stammt
aus der Foto-Ausstellung ,,O0zean-
versauerung: Das andere
Kohlendioxid-Problem* des
deutschen Forschungsverbunds
BIOACID und wird vom Bundes-
ministerium fur Bildung und
Forschung im Rahmen des
Wissenschaftsjahres 2016*2017
- Meere und Ozeane gefordert.

Bild: Solvin Zankl/BIOACID
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ONLINE
Mehr eindrucksvolle Bilder aus der
Wissenschaft finden Sie hier:

- www.helmholtz.de/
wissenschaftsbild /
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EDITORIAL —

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

auf die Perspektive kommt es an! Mit diesem
Motto starten die Helmholtz Perspektiven

in einem neuen Design und mit neuen
Kategorien gemeinsam mit Ihnen ins neue
Jahr. Tauchen Sie in eine virtuelle Welt ein,
erfahren Sie mehr iiber die Forschung am
leistungsstirksten Rontgenlaser der Welt

und begeben Sie sich mit uns auf eine
Reise in die Mongolei.

Der Lesestoff reicht Thnen nicht? Wir haben
eine Losung. Halten Sie einfach Ihr Smart-
phone iiber den QR-Code unter dem Mythen-
text und lassen Sie sich im Video von einem
Helmholtz-Forscher erklaren, ob es stimmt,
dass unsere Gene unser Leben bestimmen.
AuBer Thnen liest in Threr Familie niemand
mehr Print? Kein Problem, wenn Sie unseren
Icons folgen, finden Sie viele Links zu span-
nenden Videos, aktuellen Online-Artikeln
und Podcasts, die Sie mitnehmen in die Welt
der Helmholtz-Forschung.

Viel SpaB beim Lesen, Anschauen und Horen!

Rebecca Winkels
Pressereferentin

=> Abonnement

Mdchten Sie die Druckausgabe der

Helmholtz Perspektiven kostenlos
beziehen? Dann schreiben Sie eine
Mail an: perspektiven@helmholtz.de
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ENTDECKUNG WAS SIND CHEMISCHE ELEMENTE?

Ein chemisches Element ist ein sogenannter Reinstoff, der nur

N E U E R E L E M E N T E aus sich selbst besteht und mit chemischen Methoden nicht in

unterschiedliche Einzelkomponenten aufgespalten werden kann.

WIE ERZEUGT MAN NEUE ELEMENTE?

ERZEUGUNG SEPARATION

Reaktionszone

Um ein neues Element zu erzeugen, Ein elektrisch geladenes Atom wird Durch die hohe Geschwindigkeit Das neue Element fliegt
verwendet man Atomkerne zweier auf 30.000 Kilometer pro Sekunde verschmelzen sie zu einem neuen, aus der Reaktionszone
Elemente, die auf der Erde beschleunigt und trifft auf ein Atom viel gréBeren und schwereren und wird separiert.
natirlicherweise vorkommen. des zweiten Elements. Atomkern — ein neues Element
ist entstanden.
NACHWEIS

Das neue Element ist nicht stabil. ~Dabei werden nacheinander Die Energie der Alpha-Teilchen Aus den Alpha-Zerfallen und dem
Es zerfallt nach Bruchteilen mehrere Alpha-Teilchen wird mit Hilfe von Detektoren identifizierten Zerfallsprodukt
von Sekunden in ein anderes, ausgesendet. gemessen. kann man auf das neue Element
leichteres Element. zuriickschlieBen und hat es so

eindeutig nachgewiesen.

PERIODENSYSTEM
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Name: Bohrium Hassium Meitnerium Darmstadtium Roentgenium Copernicium
Gruppe: Mangangruppe Eisengruppe Kobaltgruppe Nickelgruppe Kupfergruppe Zinkgruppe
Datum der Entdeckung: 24.02.1981 14.03.1984 29.08.1982 9.11.1994 8.12.1994 9.02.1996
Offizielle Anerkennung: Dezember 1997 Dezember 1997 Dezember 1997 August 2003 November 2004 Februar 2010
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Das sauberste Passagierflugzeug

Air Taxi Der Viersitzer HY4 fliegt mit Wasserstoff. Bild: Jean Marie Urlacher/DLR

Der kryptisch klingende Name des Passagierflug-
zeugs HY4 ist Programm: HY steht fiir das Hybrid-
antriebssystem des Fliegers und die vier fiir die
Anzahl der Passagiere, die mitfliegen konnen.
Seit die HY4 am 29. September 2016 erstmals
vom Flughafen Stuttgart aus startete, ist sie das
weltweit erste viersitzige Passagierflugzeug,
das allein mit einem Wasserstoffbrennstoffzellen-
Batterie-System angetrieben wird.

Eine Brennstoffzelle wandelt die Energie
des Treibstoffs Wasserstoff direkt in elektrische
Energie um. Mit dem so gewonnenen Strom treibt
der Elektromotor den Propeller des Flugzeugs an.
Die an Bord mitgefiihrte Lithium-lonen-Batterie
liefert zusétzlichen Strom wahrend der Startphase
und bei Steigfliigen. Da als einziges Abfallprodukt
Wasser entsteht, fliegt die HY4 emissionsfrei.

Lunser System ist hoch effizient: Fast 50
Prozent der eingegebenen Energie kommt auch
im Antriebssystem an. Bei Autos sprechen wir
nur von 20 bis 30 Prozent*, sagt Josef Kallo,
Koordinator Energiesystemintegration am Institut
fiir Technische Thermodynamik am Deutschen

Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) und Leiter
des Instituts fiir Energiewandlung und -speiche-
rung an der Universitdt Ulm. Die HY4 kann bis zu
200 Stundenkilometer schnell fliegen und je nach
Geschwindigkeit und Beladung zwischen 750 und
1.500 Kilometer zuriicklegen.

LLangfristig ist es unser Ziel, diese kleinen
Flugzeuge mit emissionsfreien Fahrzeugen zu
verbinden®, sagt Andre Thess, Leiter des Instituts
fiir Technische Thermodynamik am DLR. HY4
konnte beispielsweise als Air Taxi zum Einsatz
kommen, um kleinere Flughédfen miteinander zu
verbinden.

Erfolgt die Anfahrt zum Flughafen dann mit
einem Elektroauto auf der Basis von Okostrom,
so ist zudem die urspriinglich umweltschidliche
Anfahrt emissionsfrei. Mit dem Air Taxi lieBen
sich iiberdies langere Zubringerstrecken wie
Stuttgart-Friedrichshafen statt in zweieinhalb
Stunden in etwa einer halben Stunde zuriick-
legen - und das ebenfalls emissionsfrei. 2

Rebecca Winkels
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SCHONE :
NEUE
WIRKLICHKEIT _

Virtual Reality boomt - und die dreidimensionale
Visualisierung der Welt ist viel mehr als ein Spielzeug.
Sie konnte die Wissenschaft revolutionieren.

Helmholtz Perspektiven | Winter 2016/17




Hirn-Forscher Wissenschaftler des IT Center.der
~ RWTH Aachen University visualisieren neuronale Netzwerke
des Gehirns. Im Bild zu sehen ist ein am Forschungs-
zentrum Jilich modelliertes und simuli/erfes neuronales
Netz, das wéhrend einer Kooperation zwischen FZJ
~und-der RWTH im Rahmen der Jillich Aachen Research
Alliance (JARA) entstanden is;..BiId: Peter Winandy
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enn Facebook-Griinder Mark Zucker-
berg von der Zukunft spricht, dann
redet er vor allem tiber Virtual
Reality, kurz VR. Erst im Oktober
prasentierte er auf einer Technikmesse seine
Pléne zur Nutzung von Virtual Reality: Kiinftig
sollen sich Facebook-Nutzer in virtuellen Riumen
begegnen, sich unterhalten und sogar die Gefiihle
des Gegeniibers wahrnehmen konnen. Und all
dies geschieht tiber ein kabelloses Headset, das
bald fiir 300 bis 400 Euro zu kaufen sein soll. Die
Facebook-Tochter Oculus testet bereits den Proto-

‘ Zum Anfassen Das haptische

Interaktionsgerat HUG ibermittelt typen mit der Bezeichnung ,Santa Cruz®.

l dem Benutzer Kréfte aus entfernten Vom aktuellen Boom und dem erhofften
oder virtuellen Welten. . " . . e
Bild: DLR (CC-BY 3.0) Preissturz konnte auch die Wissenschaft profitie-

ren. Je ausgereifter und gilinstiger die Software
und die Gerate sind, desto einfacher lassen sie
sich fiir wissenschaftliche Zwecke verwenden,
sich in den wissenschaftlichen Alltag integrieren®,
sagt Thomas Hulin vom Institut fiir Robotik und
Mechatronik am Deutschen Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt (DLR). Mit seinen Kollegen nutzt er die
Technologie bereits seit zwdlf Jahren in verschie-
denen Bereichen der Weltraumforschung. Dank
des Preissturzes kommt Virtual Reality nun aber
auch vermehrt in wissenschaftlichen Fach-
gebieten auf der Erde zum Einsatz.
svirtual Reality kann tiberall dort
hilfreich sein, wo groBe Datenmengen
visualisiert und leichter greifbar ge-
macht werden miissen. Es geht fast immer
darum, etwas anschaulicher, effizienter oder
kostenglinstiger zu machen®, sagt Herwig Zilken,
Koordinator der Visualisierungsgruppe am Super-
computing Centre des Forschungszentrums Jiilich.
Von der dreidimensionalen Visualisierung des
menschlichen Gehirns iiber die Erforschung
von Wurzel-Boden-Interaktionen in der Biologie
bis hin zur Analyse von FuBgangerstromen
sind zahlreiche Einsatzmdglichkeiten denkbar.

»Virtual Reality ermdglicht hier
die optimale Darstellung der
relevanten Informationen sowie
neue Interaktionsmaglichkeiten.”

Auch die Medizin hat das Potenzial von Virtual
Reality fiir sich entdeckt. Das Karlsruher Insti-tut
fiir Technologie (KIT) und die Universitiat Hei-
delberg testen beispielsweise gerade, wie VR die
Planung von Operationen erleichtern konnte. ,Bei
der Vorbereitung stromt eine riesige Datenmenge
auf die Arzte ein. Unser Ziel ist es, sie kiinftig



intelligenter darzustellen und die Arzte so bei
der Selektion der richtigen Daten und der
Vorbereitung der Operation zu unterstiitzen®,
sagt KIT-Forscherin Stefanie Speidel.

»-Es geht allerdings immer darum, den
Arzt bei seiner Arbeit zu unterstiitzen
und nicht darum, ihn zu ersetzen.
Ganz ohne ihn wird und soll es auch
kiinftig nicht gehen.*

In einem virtuellen Raum werden die Daten und
Bilder kombiniert und lassen sich dreidimensional
abrufen, beispielsweise fiir die Operationsplanung.
Setzt ein Arzt eine spezielle Brille auf, bekommt er
genau die Informationen, die er fiir die Operation
bendtigt. Er sieht eine dreidimensionale Projektion
des zu behandelnden Organs oder Gewebes, die
er beliebig drehen und wenden kann. Zusétzlich
sieht er die wichtigsten Informationen dariiber,
wie groB etwa ein Tumor an einer bestimmten
Stelle ist oder was er sonst in diesem Bereich
beachten muss. Ein weiteres Beispiel sind Tumor-
boards, bei der Experten aus unterschiedlichen
Bereichen die optimale Therapie fiir einen Patien-
ten festlegen. Virtual Reality ermdglicht hier die
optimale Darstellung der relevanten Informatio-
nen sowie neue Interaktionsmoglichkeiten. Auch
Experten aus anderen Stiddten oder selbst von
anderen Kontinenten lassen sich durch die VR-
Brillen besser einbinden, denn den virtuellen
Datenraum kann man von {iberall auf der Welt
betreten. Bisher ist das Feedback der Arzte auf
die Tests durchweg positiv.

Auch in der Psychotherapie, bei der Reha-
bilitation nach Operationen oder Schlaganfillen,
bei der Ausbildung von Medizinstudenten (s. Seite
14) und als Unterstiitzung bei kleineren Opera-
tionen sehen Experten groBes Potenzial fiir die
VR-Techniken. ,Es geht allerdings immer darum,
den Arzt bei seiner Arbeit zu unterstiitzen und
nicht darum, ihn zu ersetzen. Ganz ohne ihn
wird und soll es auch kiinftig nicht gehen®,
sagt Speidel.

Die Vereinfachung komplexer Abldufe und
die Visualisierung von Daten liegt auch Andreas
Richter am Herzen, dem Leiter des Projekts
Lvirtuelle Welt“ des Instituts fiir Verkehrssystem-
technik am Braunschweiger Standort des DLR.
Braunschweig spielt in seiner Arbeit dabei eine
besondere Rolle: Richter hat die Stadt virtuell neu
erschaffen, um sie fiir moglichst realititsnahe
Tests fiir automatisiertes Fahren einzusetzen. -

Besser mit Brille Bei Operationen kann Virtual Reality den Artzen helfen, indem sie genaue
Daten und Projektionen zum Eingriff liefert. Bild: vectorfusionart/shutterstock

VIRTUELLE REALITAT,
VIRTUAL REALITY, VR

Im ,,Oxford English Dictionary“ wurde der
Begriff Virtual Reality (VR), im Deutschen
auch virtuelle Realitat, 1987 erstmals
beschrieben. Laut der Definition versteht
man darunter eine computergenerierte
Simulation eines dreidimensionalen Bildes
oder einer dreidimensionalen Umgebung,
mit der Personen auf scheinbar reale oder
physische Weise interagieren konnen,
indem sie Spezialequipment wie mit Bild-
schirmen versehene Helme oder Hand-
schuhe mit Sensoren nutzen. Als einer der
Pioniere der virtuellen Realitat gilt Jaron
Lanier. Der Amerikaner leitete von 1984
bis 1990 das Unternehmen VPL Research,
das sich mit der Entwicklung von Virtual
Reality-Anwendungen beschéftigte. Seit
den 1990er Jahren findet man Virtual
Reality-Technologien zunehmend in vielen

verschiedenen Anwendungsbereichen etwa
bei Flugsimulatoren, Spielsystemen, in der
Medizin, aber auch in der Biochemie, der
Robotik oder bei der Visualisierung von
Datenbanken.

Helmholtz Perspektiven | Winter 2016/17
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Virtuelle Analyse

Dank VR kann man das
Gehirn, aber auch andere
Organe, dreidimensional
darstellen und die Bilder mit
zusétzlichen Informationen
anreichern. Bild: Sascha
Gebhardt, RWTH Aachen
University

Humanoider Roboter
Justin ist die zentrale
Forschungsplattform des
DLR fiir eine vom Menschen
gesteuerte robotische
Manipulation. Solche
Robotersysteme sollen eine
telemanipulierte Reparatur
von Satelliten im Weltraum
ermdglichen. Bild: DLR
(CC-BY 3.0)
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Dazu setzen sich die Tester in einen Fahrsimula-
tor, der von einer kleinen Sitzkiste mit Monitor bis
hin zum groBen Bewegungssimulator mit Rund-
umprojektion und realem Fahrzeug reichen kann.
Darin sehen sie eine generierte, dreidimensionale
Welt, durch die sie sich bewegen. Was anmutet
wie ein Computerspiel, ist in Wirklichkeit aber
eine viel realistischere Projektion der Welt. ,Wir
haben quasi alles genutzt, was wir kriegen konn-
ten: Informationen von Infrastrukturbetreibern,
Luftbilder, digitale Stadtmodelle und Kataster
sowie Vermessungs- und Navigationsdaten. Das
alles wurde dann kombiniert. Wo Daten fehlten,
haben wir sie dann auch noch selbst erhoben®,
sagt Richter.

JUSHp

—

,Deshalb wollen wir die virtuelle Welt
dazu nutzen, moglichst viele kritische
Situationen zu simulieren, bevor es
zum Test auf der StraBe kommt.*

Ein riesiger Aufwand, der aber trotzdem 6kono-
misch sinnvoll ist. Friiher reichte es aus, ein paar
Prototypen auf ausgedehnte Testfahrten zu schi-
cken. ,Heute miissen wir wegen der komplexeren
Technik und Funktionen viel mehr testen, bevor
wir ein Fahrzeug wirklich sicher auf die Reise
schicken konnen*, sagt Richter. ,Deshalb wollen
wir die virtuelle Welt dazu nutzen, moglichst
viele kritische Situationen zu simulieren, bevor
es zum finalen Test auf der StraBe kommt.“ Die
Simulation ermoglicht diese Versuchsfahrten,
ohne dass in der Realitédt etwas kaputt geht. Das
spart Zeit, Geld und Material, weil Simulationen
auch schneller als Echtzeit laufen konnen. AuBer-
dem konnen in der virtuellen Welt bestimmte Situa-
tionen nach Belieben aneinandergereiht werden.
Will man beispielsweise testen, wie grof die ideale
Liicke im entgegenkommenden Verkehr beim
Linksabbiegen ist, so muss man in der Realitat
warten, bis sich der Gegenverkehr entsprechend

4 verhélt. In der virtuellen Welt kann man den

. Verkehr beliebig gestalten und dadurch die
Tests effizienter machen.

=

i

Braunschweig wird langfristig nicht
die einzige virtuelle Stadt bleiben,
da ist sich Andreas Richter sicher:

Lsunser Ansatz ist univer-

sell. Im Prinzip kann

mit Hilfe unserer
Methode jede Stadt
virtuell abgebildet



werden, wenn gleichartige Daten vorhanden
sind.“ Auch fiir die Entwicklung unbemannter
Flugobjekte in stadtischen Umgebungen und zur
integrierten Stadtplanung sieht Richter Potenzial
in der von ihm und seinen Kollegen entwickelten
virtuellen Welt.

Wihrend Speidel bei ihrer Forschung voll
auf die visuelle Komponente der virtuellen Welten
setzt, gehen die DLR-Forscher Andreas Richter
und Thomas Hulin sogar noch einen Schritt
weiter. Zum virtuellen Sehsinn kommen nun
noch Krafteinwirkungen und Klang hinzu. Hulin
forscht dabei im Bereich der Weltraumforschung.
Begonnen hatte die Forschung an sogenanntem
haptischen Feedback am DLR in der Telerobotik,
mit dessen Hilfe sich Roboter von einem sicheren
Ort aus steuern lassen. Damit lieBen sich War-
tungsarbeiten an Satelliten, Férderanlagen auf
hoher See oder Kernkraftwerken erledigen, ohne
Menschen zu gefédhrden. ,Allerdings reicht es oft
nicht aus, zu sehen, was man da gerade tut, man
braucht auch ein haptisches Feedback, um sensib-
le Tétigkeiten durchzufiihren®, sagt Hulin. ,Wir
erganzen die visuelle Darstellung deshalb um eine
haptische Komponente.“

Einer der Roboter, die das DLR zu diesem
Zweck gebaut hat, tragt den Namen HUG (,,Um-
armung”). Er deckt nicht nur den Arbeitsraum
menschlicher Arme fast komplett ab, sondern
stellt zudem die Krafte dar, die in der entfernten
Welt wirken. ,Durch dieses haptische Feedback
kann der Mensch intuitiv die Krafte eines entfern-
ten Robotersystems fiihlen und steuern. Das wére
mit visueller Information allein nicht mdglich®,
sagt Hulin. Relevant wird dieses haptische Feed-
back vor allem dann, wenn es um Reparaturen an
fragilen Gerdten geht, etwa an Satelliten. So merkt

man beispielsweise sofort, wie fest man eine
Schraube anziehen muss. Eine Entscheidung, die
nur mit dem AugenmaB schwer zu treffen ware.
»Bisher ist das allerdings nur auf der Erde oder
im Erdorbit mdoglich. Die Telemanipulation von
weit entfernten Robotern auf dem Mond oder auf
anderen Planeten ist noch Zukunftsmusik, weil
die Dateniibertragung zu lange dauern wiirde.
Innerhalb der néchsten fiinf bis zehn Jahre konn-
ten wir hier entscheidende Fortschritte erzielen,
indem wir Methoden der virtuellen Realitdt mit
der Telemanipulation verbinden®, sagt Hulin.

In anderen Bereichen ist das haptische
Feedback aus der virtuellen Realitdt schon heute
gut einsetzbar: ,Beim Training von Astronauten
und Mechanikern fiir den Einsatz im Weltall und in
verschiedensten terrestrischen Anwendungsfeldern
eignen sich unsere Systeme gut“, sagt Hulin. Vibro-
Tac, ein Armband, das mittels Vibration unter-
schiedlichste Informationen {ibermittelt, ist ein
weiteres Beispiel eines haptischen Gerats des DLR.
Es kann blinde oder taube Menschen bei der Orien-
tierung unterstiitzen. Die Vibration kann hier zum
Beispiel vor Stufen oder Martinshérnern warnen.
Einzig der Preis verhindert bisher einen breiteren
Einsatz der Gerite, denn im Gegensatz zu den VR-
Brillen sind die haptischen Gerdte noch sehr
teuer. Hulin erwartet allerdings auch
in diesem Bereich demnéchst
einen Preissturz, da vor
allem die Spiele-
industrie das
haptische
Feedback
fiir sich entdeckt hat. ¢

Rebecca Winkels

Ein Bild von einer Stadt
Mit der virtuellen Welt
sollen Fahrzeuge giinstiger
und schneller getestet
werden. Bild: Marek
Kruszewski/DLR

>

VIDEO

Mehr Gber die
dreidimensionale
Abbildung von
Stadten sehen Sie
in diesem Video:

- www.youtube.com/
watch?v=IR_btgCu5U8/

VibroTac Das Armband
Ubermittelt durch Vibra-
tionen Abstands- und
Richtungsinformationen
an den Menschen.

Bild: DLR (CC-BY 3.0)
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Tauchgang in die DNA

Ein wenig idealistisch klingt es, was das danische Unternehmen Labster als Ziel verkiindet:

»Die nachsten Generationen von Wissenschaftlern dazu befahigen, die Welt zu verandern.“

Dabei geht es vor allem um eins: Schluss mit Langeweile in der Lehre!

Um das zu schaffen, setzt Labster auf
virtuelle Labore. In ihnen sollen Schiiler
und Studenten moglichst anschaulich
wissenschaftliche Inhalte lernen - aus
ganz unterschiedlichen Fachbereichen.
»Wir arbeiten dabei mit Universitaten
zusammen und versuchen, Labore zu
entwickeln, die in der Lehre wirklich
gebraucht werden®, sagt Mads Tvilling-
gaard Bonde, Chef von Labster. Zu den
Nutzern gehoren mit der Harvard
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University, dem MIT und dem Imperial
College London einige der renommier-
testen Bildungseinrichtungen der Welt.
Anbieter wie Labster stehen an der
Spitze einer Bewegung, die es sich zum
Ziel gesetzt hat, die Lehre umzukrem-
peln. Weltweit hélt ihre Software, die
aus dem Bereich der virtuellen Realitét
stammt, Einzug in Klassenrdume und
Horséale. Noch funktionieren die Labore
meistens liber einen normalen Compu-

ter, aber es gibt auch erste Anwendun-
gen mit VR-Brillen. Hier konnen die
Schiiler und Studierenden eintauchen

in die Struktur von DNA-Strangen, sie
konnen in einem tauschend echt aus-
sehenden Chemielabor aufwendige Ex-
perimente simulieren und als Forensiker
den Tatort eines Verbrechens unter-
suchen. Zusatzlich drehen sich spielerische
Elemente wie Frage-Antwort-Spiele und
kleine Ratsel um das ausgewahlte The-




ma. Das Modell hat Erfolg. Einer Studie der
Zeitschrift Nature Biotechnology zufolge
verbessert die Nutzung von Labster-
Simulationen den Lernerfolg von Schii-
lern und Studierenden um 76 Prozent
im Vergleich zu traditionellen Lehrme-
thoden. Noch groBer ist der Erfolg, wenn
Labster mit traditionellen Methoden
kombiniert wird. ,In der naturwissen-
schaftlichen Ausbildung haben sowohl
der Einsatz virtueller Labore als auch
die Integration von Elementen aus der
Spielebranche ein groBes Potenzial. Bei-
de Konzepte miteinander zu verbinden,
kann helfen, Studierenden und Schiilern
nicht nur Wissen zu vermitteln, sondern
auch den SpaB und die Faszination an
der Forschung®, sagt Bonde.

Auch die Medizin hat diese An-
sdtze ldngst fir sich entdeckt, die im
Fachjargon Gamification heiBen: ,Wir
versuchen, die Technik in der Ausbil-

dung von Medizinstudenten zu nutzen.
Vor allem im Bereich der minimalinva-
siven Therapie ist das Potenzial groB*,
sagt Stefanie Speidel vom Karlsruher
Institut fiir Technologie (KIT). Bei
diesen Operationen wird nur ein
kleiner Schnitt gemacht, die Haut des
Patienten also minimal verletzt, und
ansonsten mit Hilfe von Kameras und
langen Geraten unter Videosicht ope-
riert. Bisher funktioniert das Training
in diesem Bereich an einem Phantom-
korper: Ein Experte beobachtet die
Handlungen des Studenten und gibt
Verbesserungshinweise. Speidel und
ihre Kollegen ersetzen das Phantom
durch sensor-gestiitztes Training in
einer erweiterten beziehungsweise
virtuellen Realitdt. Dadurch erhilt

der Student wéhrend seiner Aktionen
direktes Feedback zu seiner Arbeit. ,So
wird zum einen die Bewertung objekti-

ver, und der Student erhalt mehr exakte
Informationen iiber die Dinge, die er
verbessern muss®, sagt Speidel.

Aber auch fertig ausgebildeten
Arzten konnten durch virtuelle Rdume
neue Trainingsmoglichkeiten geboten
werden. Ein Beispiel: die Ablaufe im Not-
fallraum von Krankenhausern. In die-
sem sogenannten Schockraum miissen
Experten in kiirzester Zeit schwerwie-
gende Entscheidungen treffen und die
richtigen MaBnahmen einleiten. In der
Realitét lasst sich das nur schwer trai-
nieren. In virtuellen Rdumen hingegen
lassen sich alle moglichen Szenarien
durchspielen.

Virtuelle Riume und Spielsimula-
tionen konnten so vielleicht kiinftig
nicht nur dabei helfen, Menschen fiir
Wissenschaft zu begeistern und ihnen
das Lernen zu erleichtern - sondern
auch dabei, Menschenleben zu retten. @
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Farbenlehre Die blaue Vogelspinne inspirierte Forscher zur Herstellung nicht irisierender struktureller Farben. Bild: Dr Morley Read/shutterstock

Vogelspinne inspiriert Forscher

Je nachdem von welchem Blickwinkel man auf eine Seifen-
blase schaut, nimmt man eine andere Farbe wahr. Dieses
optische Phanomen wird Irisieren genannt und ist zwar
schon anzusehen, aber fiir viele industrielle Anwendungen
unbrauchbar. Inspirationen holten sich Wissenschaftler
nun vom Vorbild der Natur: Die Vogelspinne (Poecilotheria
metallica) erscheint aus jeder Perspektive metallisch blau.
Auf ihren winzigen Haaren sitzen regelmaBige Nanostruk-
turen. Sie sind in einem mehrschichtigen blumendhnlichen
Muster angeordnet, durch das sich Lichtwellen bei der
Reflexion tiberlagern, sodass es nicht zum Irisieren kommt.
Wissenschaftlern unter Beteiligung des Karlsruher Instituts

Helmholtz Perspektiven | Winter 2016/17

fiir Technologie (KIT) ist es nun mittels Nano-3D-Drucker
gelungen, eine Struktur herzustellen, die sich am Blumen-
muster der Vogelspinne orientiert und die iiber einen
Blickwinkel von 160 Grad die gleiche Farbe erzeugt. Uber
die GroBe der ,Blumen“ kann sogar die resultierende Farbe
eingestellt werden, was das Verfahren auch fiir die Industrie
interessant macht. ,Dies ist ein wichtiger Schritt hin zu einer
Zukunft, in der strukturelle Farben die giftigen Pigmente in
der Textil-, Verpackungs- und Kosmetikindustrie ersetzen®,
sagt Radwanul Hasan Siddique vom Institut fiir Mikrostruktur-
technik am KIT, der inzwischen am California Institute

of Technology arbeitet.



Forscher entdecken neue Phosphor-Verbindung

Wissenschaftler haben in Hochdruckexperimenten beim Deutschen
Elektronen-Synchrotron DESY und der European Synchrotron
Radiation Facility ESRF eine Phosphor-Verbindung entdeckt, in der
ein zentrales Phosphoratom an fiinf umgebende Sauerstoffatome
gebunden ist (PO,). Diese sehr seltene Konfiguration ist damit

zum ersten Mal in einer anorganischen Phosphat-Verbindung
nachgewiesen worden. Solche Strukturen weisen oft eine hohe
Dichte, Harte und geringe Kompressibilitat. Deshalb sind sie fiir
viele Anwendungen im Ingenieurbereich interessant.

Ein Teil der Kristallstruktur von Titanorthophosphat-V (re.)

Das zentrale Phosphoratom (griin) ist an fiinf Sauerstoffatome (rot) gebunden,
Titanatome sind blau dargestellt. Bild: Elena Bykova/Universitat Bayreuth

Ausgezeichnetes Licht in der Tiefsee

Zwei Mitarbeiter des GEOMAR Helmholtz-Zentrum fiir Ozean-
forschung Kiel haben beim Ideenwettbewerb Schleswig-Holstein
der Wirtschaftsforderung und Technologietransfer Schleswig-
Holstein GmbH (WTSH) und der Fachhochschule Kiel den ersten
Platz erreicht. Die Jury zeichnete ihre Entwicklung von spezi-
ellen LED-Leuchten fiir Unterwassergerite aus, die sich schon
bei zahlreichen wissenschaftlichen Tiefseeeinsdtzen bewahrt
haben. Das neue Lichtsystem ist nicht nur leicht und druckfest,
sondern auch korrosionsbesténdig und kostengiinstig. Gleich-
zeitig ist es sehr leistungsstark. Grundlage der Entwicklung war
der Wunsch mehrerer Arbeitsgruppen am GEOMAR, groBere
Bereiche des Meeresbodens auch optisch zu erfassen.

Blick ins Innerste schwerer Atome

Nobelium ist eines der schwersten bekannten Elemente. Es
kommt in der Natur nicht vor und lésst sich nur kiinstlich und
in geringen Mengen erzeugen. Daher sind seine Eigenschaften

und die innere Struktur weitestgehend unbekannt. Nun ist

es Wissenschaftlern erstmals gelungen, einen Blick in den
inneren Aufbau der Atome des Nobeliums zu werfen. Erzeugt
wurden sie an der GSI-Beschleunigeranlage. Mittels Laserspek-
troskopie konnten die Forscher einzelne Atome des Elements
untersuchen und verschiedene atomare Anregungszustande
nachweisen. Die Ergebnisse liefern die Basis fiir weiter-
gehende theoretische Arbeiten und zukiinftige Experimente
zur Messung atomarer und nuklearer Eigenschaften instabiler
Atomkerne im Bereich der superschweren Elemente.

= d

Untersuchung eines Nobelium-Atoms mittels Laserstrahlung (o.)

Lichtblick fiir die Tiefsee Tom Kwasnitschka (li.) und Jan Sticklus haben den
1. Preis beim achten Ideenwettbewerb Schleswig-Holstein gewonnen.
Bild: Jan Steffen/GEOMAR

Das Element mit der Ordnungszahl 102 im Periodensystem der
Elemente ist nun das schwerste Element, das optischer Spektroskopie
unterzogen wurde. Bild: M. Laatiaoui, GSI Helmholtzzentrum fiir
Schwerionenforschung/HIM
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Effizientes CRISPR-Cas9-Schneidesystem

Mit der Entdeckung des CRISPR-Cas9-Systems wurde fiir viele
Molekularbiologen ein Traum wahr: Endlich kann man DNA
gezielt, einfach und schnell schneiden und so Gene ausschalten,
modifizieren oder neu einsetzen. Dazu ist lediglich eine RNA-
Sequenz aus dem Erbgut notig, die die Genschere Cas9-Protein
an die zu schneidende Stelle auf der DNA fiihrt. Bisher mussten
Forscher diesen RNA-Schnipsel selbst entwerfen. Da die meisten
Gene jedoch liber hunderte solcher Sequenzen verfiigen, war
die Suche nach der passenden Sequenz kaum zu bewéltigen.
Ozeanworkshop fur Jugendliche auf Helgoland  Das neue Programm ,CrispRGold*, das Wissenschaftler aus

der Gruppe von Klaus Rajewsky vom Max-Delbriick-Centrum

Jugendliche ab 16 Jahren sind ab sofort aufgerufen, sich fiir fiir Molekulare Medizin (MDC) in der Helmholtz-Gemeinschaft
den zweiwdchigen Ozeanworkshop ,Mehr Meer 2017“ zu entwickelt haben, soll die Arbeit nun wesentlich erleichtern.
bewerben, der vom 3. bis 16. September 2017 auf Helgoland Das Programm sucht in einer vorgegebenen DNA-Zielsequenz
stattfindet. Er wird organisiert von den Schiilerlaboren und die geeignetste Stelle fiir den Schnitt und schldgt eine RNA-
Schulprogrammen des GEOMAR Helmholtz-Zentrum fiir Sequenz vor, die im Erbgut einzigartig ist und somit das
Ozeanforschung Kiel, der Biologischen Anstalt Helgoland Cas9-Protein nur an die gewiinschte Stelle fiihrt. Das Team hat
des Alfred-Wegener-Instituts Helmholtz-Zentrum fiir Polar- auBerdem ein neues Mausmodell entwickelt, das das Cas9-
und Meeresforschung (AWI) und des Helmholtz-Zentrums Protein bereits in sich tragt. Wird es mit den verldsslichen RNA-
Geesthacht. Der Workshop ist Teil des Wissenschaftsjahres Sequenzen kombiniert, lassen sich Gene in priméren Zellen
2016*17 - Meere und Ozeane. Weitere Informationen und Un- sehr effizient ausschalten. Auf diese Weise konnten die Forscher
terlagen zur Bewerbung auf www.helmholtz.de/mehrmeer2017/. neue Gene in der Regulation von Immunzellen entdecken. *
Saskia Blank
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http://www.helmholtz.de/mehrmeer2017/

rst lesen,
- dann horen

Resonator

der Forschungspodcast der
Helmholtz-Gemeinschaft

Am Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf wird an der nachsten Generation von

Teilchenbeschleunigern geforscht. Wozu das gut ist, lesen Sie hier.

Mehr Wissenschaft auf die Ohren gibt es in Folge 93 des Resonator-Podcasts.

Dass Dresden malerisch an der Elbe
liegt, ist bekannt - doch was die zweite
ELBE im Stadtteil Rossendorf ist, erfahrt
man in keinem Reisefiihrer. Gemeint ist
die Teilchenbeschleuniger-Anlage am
Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf
(HZDR), deren Name fiir ,Elektronen-
Linearbeschleuniger mit hoher Brillanz
und geringer Emittanz“ steht.

Das Wortspiel mit der ELBE an der
Elbe ist , typisch Physiker“, meint Ulrich
Schramm, der Leiter des Instituts fiir
Strahlenphysik am HZDR. ,Wir wollen
dem, womit wir tdglich spielen, auch
einen netten Namen geben.“ Neben ELBE
benutzen Schramm und seine Kollegen
fiir ihre Forschung auch die neuartigen
Hochleistungslaser Draco und PEnELOPE -
natiirlich ebenfalls Wortspiele. Mit diesen
Laseranlagen hoffen die Forscher, eines

Tages die etliche meter- und kilometerlan-
gen Anlagen von Teilchenbeschleunigen
durch einen Aufbau zu ersetzen, ,den

man praktisch in jedes Haus bauen kann -
zum Beispiel in ein Krankenhaus®, sagt
Ulrich Schramm in Folge 93 des Resonator-
Podcasts. Strahlen von beschleunigten Teil-
chen werden schon heute zur Behandlung
von Tumoren benutzt. Doch die groBe der
Gerite, die dafiir benotigt werden, sind
bislang ein Hindernis.

Um die Laserpulse zu erzeugen, miis-
sen unterschiedliche Techniken kombiniert
werden, sagt Schramm: ,,Mit Draco laden
wir elektrische Kondensatoren zunachst
eine Weile aus der Steckdose auf und entla-
den sie dann in eine Blitzlampe. Deren Licht
treibt wiederum einen Laser an, der dann in
einen weiteren Laser strahlt. So verkiirzen
wir Schritt fiir Schritt den Energiepuls.”

Neben den medizinischen Anwendungen
ist die Arbeit der Wissenschaftler in Dres-
den auch wertvolle Grundlagenforschung
fiir die Beschleuniger- und Laserphysik.
Welche Perspektiven sich hier eroffnen,
erklart Ulrich Schramm in dem etwa ein-
einhalbstiindigen Gesprach mit Moderator
Holger Klein. Wissenschaft auf die Ohren
zum Thema Strahlenphysik, Grundlagen-
forschung und Krebstherapie: Probieren
Sie es doch einmal aus!

Michael Biiker

AUDIO
)) Mehr Wissenschaft auf

die Ohren gibt es hier:

- www.helmholtz.de/
resonator/
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Der kleine Unterschied

In der Medizin riicken die Verschiedenheiten von Mann und Frau immer starker

in den Fokus. Denn viele Krankheiten haben je nach Geschlecht der Patienten

unterschiedliche Auspragungen.

uf die Unterschiede zwischen Mann und

Frau allzu deutlich hinzuweisen, ist heikel.

Das bekam das Londoner Science Museum
zu spiiren, als es Ausstellungsbesucher aufforderte,
zu testen, ob sie ein blaues (médnnliches) oder rosa
(weibliches) Gehirn haben. Neurowissenschaftler
reagierten veréargert: Die Farbzuweisungen und
Geschlechterdifferenzierungen beim Gehirn seien
veraltete Klischees, mit denen man die Ungleich-
behandlung von Frauen und Mannern zementiere.

Es wire interessant gewesen, in der Ausstel-

lung iiber ein Forschungsgebiet zu berichten, in
dem die Unterschiede zwischen den Geschlechtern
tatséchlich eine groBe Rolle spielen: die Geschlechter-
und Gendermedizin. Dieses Feld ist in Deutschland
noch jung und wissenschaftlich eher unterbelichtet.
Es geht darin nicht nur um soziale und psychologi-
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sche Unterschiede zwischen Mannern und Frauen,
sondern auch um unterschiedliche Symptome und
Auspragungen von Krankheiten, die genetisch und
biologisch bedingt sind.

Mediziner wissen mittlerweile, dass Frauen,
hormonell und genetisch bedingt, eine andere
Disposition fiir bestimmte Stoffwechsel- und
Autoimmunerkrankungen haben als Méanner, etwa
fiir Diabetes, theumatische Arthritis oder Herz-
Kreislauf-Erkrankungen: Ab der Menopause sind
sie prozentual haufiger davon betroffen. So schlossen
US-Forscher vor ein paar Jahren unter anderem
durch Tests an Mausen darauf, dass Frauen rund
zehnmal héufiger unter Autoimmunerkrankungen
leiden. Als mdgliche Ursache identifizierten die
Forscher einen bisher unbekannten Typ sogenannter
B-Zellen des Immunsystems, die sich gegen




den eigenen Organismus wenden. Bei weiblichen
Méusen nahm deren Zahl im Alter zu, bei Mannchen
blieb sie konstant.

»,Um solchen Unterschieden auch bei anderen
Erkrankungen und bei der Entwicklung neuer
Wirkstoffe noch besser auf die Spur zu kommen,
miissen schon in der vorklinischen Grundlagen-
forschung, bei der Forschung an Mausen, sowohl
weibliche als auch ménnliche Tiere verwendet
werden®, sagt Susanna Hofmann, Professorin fiir
Fettstoffwechselkrankheiten an der Ludwig-Maxi-
milians-Universitat (LMU) Miinchen und Arbeits-
gruppenleiterin am Helmholtz Zentrum Miinchen
(HMGU). Mehrere Jahre lang forschte sie an
verschiedenen Universititen in den USA. Dort
beschéftigt man sich bereits seit den spéaten 80er
Jahren mit Gendermedizin, viele wichtige Studien
entstanden dort. Das staatliche National Institute
of Health hat die Forschung und Erprobung an
mannlichen wie weiblichen Organismen bereits
zwingend zur Bedingung fiir die Forderung medi-
zinischer Forschungsprojekte gemacht. Auch die
EU hat entsprechende Vorgaben in ihr Forschungs-
forderprogramm Horizon 2020 aufgenommen.

»,Mein Eindruck ist, dass das in Deutschland aber
noch nicht konsequent umgesetzt wird“, sagt
Susanna Hofmann, die am Institut fiir Diabetes-
und Regenerationsforschung (IDR) des HMGU die
Arbeitsgruppe ,Women and Diabetes” leitet.

Neben dem Helmholtz-Zentrum leistet auch
die Charité in Berlin Pionierarbeit in Sachen Gender-
medizin. An der Charité wurde 2007 unter der Leitung
von Vera Regitz-Zagrosek das deutschlandweit erste
Institut fiir Geschlechterforschung in der Medizin
eingerichtet. Ebenfalls seit 2007 gibt es die von
Regitz-Zagrosek gegriindete Deutsche Gesellschaft fiir
Geschlechtsspezifische Medizin (DGesGM) und ihr
internationales Pendant (IGM). Beide Gesellschaften
weisen immer wieder auf Defizite in Diagnose und
Therapie hin, die DGesGM bietet zudem gezielte Fort-
bildungen fiir Mediziner an. ,Bei weiblichen Patienten
machen sich Herzinfarkte seltener als bei Mdnnern
durch die bekannten Erkennungszeichen wie etwa
Schmerzen im Brustraum, die in verschiedene Korper-
regionen ausstrahlen konnen, bemerkbar, sondern sie
zeigen haufiger unspezifische Symptome*®, sagt die
Kardiologin Vera Regitz-Zagrosek. Zu diesen Symp-
tomen gehoren starke Kurzatmigkeit, Ubelkeit, =

Helmholtz Perspektiven | Winter 2016/17 21




=== FORSCHUNG

v
+ Yy

i g
b o

Geschlechterunterschiede bei Diabetes Frauen leiden zehn Mal haufiger als Ma@nner an
Autoimmunerkrankungen wie Diabetes. Bei Typ-1-Diabetes ist die Insulinproduktion gestort.
Insulin (weiB) wird von Betazellen der Bauchspeicheldriise produziert. Bild: Helmholtz

Zentrum Miinchen

>

VIDEO

Mehr lber
Gendermedizin
erfahren Sie auch
in unserem Video:

- www.helmholtz.de/
gendermedizin/

Erbrechen oder auch Beschwerden im Oberbauch.
,Weibliche Patienten werden deshalb oft zu spat
oder falsch diagnostiziert.”

Die Arbeitsgruppe von Susanna Hofmann
wiederum forscht an Diabetes Mellitus, Typ 2. Er
erhoht das Risiko einer kardiovaskuldren Erkran-
kung und somit eines Herzinfarktes signifikant.

Bis zur Menopause sind Frauen, im Unterschied zu
Mannern, seltener von Herzinfarkten betroffen. Doch
dieses Verhaltnis verkehrt sich ins Gegenteil: Ab etwa
50 nimmt die Anfélligkeit fiir Adipositas (Fettleibig-
keit) bei Frauen wie bei Mdnnern zu, was bei Frauen
zu einer starkeren Anfalligkeit fiir Diabetes und fiir
Infarkte fiihrt als bei Ménnern.

Die Beachtung des Genderaspekts
~erspart dem Gesundheitssystem unter
Umsténden auch hohe Kosten, die
durch Fehl-Therapien entstehen®

Obwohl sich gerade auf dem Gebiet der Kardiologie

in Sachen Gendermedizin schon einiges bewegt habe,
fehle behandelnden Arzten oft das Bewusstsein fiir die-
se fatale Kombination, sagt Hofmann. ,Fiir eine sichere
Diagnose und Behandlung wire eine interdisziplinare
Zusammenarbeit zwischen Kardiologie und Endokrino-
logie sehr wichtig - in der Forschung wie in der Thera-
pie. Doch daran hapert es leider noch: Der Kardiologe
sucht nur nach Symptomen fiir Herzerkrankungen, der
Endokrinologe schaut auf den Hormonhaushalt.“
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Die Beachtung des Genderaspekts kann im Ernstfall
nicht nur Leben retten, sondern ,erspart dem Gesund-
heitssystem unter Umstdnden auch hohe Kosten, die
durch Fehl-Therapien entstehen®, betont Susanna Hof-
mann. In diesem Sinne spiele die Gendermedizin auch
eine wichtige Rolle in der personalisierten Medizin
(siehe Interview rechts), deren Ziel die punktgenaue,
fiir die Patienten maBgeschneiderte Therapie sei.

Susanna Hofmann und ihr fiinfkopfiges Team
wollen durch Versuchsreihen an fettleibigen Mausen
herausfinden, worin genau die Stoffwechselunter-
schiede zwischen Mannchen und Weibchen liegen.
Sie beobachten unter anderem die Wirkung von
Medikamenten gegen Adipositas - und welchen
Nebeneffekt sie auf die oft mit Adipositas oder
Diabetes einhergehende Fettleberhepatitis haben.
LWir haben festgestellt, dass die Leberentziindung
bei Weibchen schneller abnimmt als bei Mdnnchen.
Das ist eine wichtige Grundlage fiir die spétere
Entwicklung von Medikamenten fiir menschliche
Patienten.”

Bekannt ist, dass Frauen auf bestimmte Arznei-
stoffe anders reagieren als Manner, auf Statine zur
Cholesterinsenkung etwa oder auf einige Wirkstoffe
in Schlafmitteln. Letzteres zeigte sich 2013 bei
dem in den USA verbreiteten Schlafmittel Ambien
mit dem Arzneistoff Zolpidem. Die fiir Erwachsene
empfohlene Dosierung stellte sich als viel zu hoch
fiir Frauen heraus. Ursache sind geschlechtsspezifi-
sche Unterschiede beim Abbau von Zolpidemin der
Leber. Deshalb waren Frauen, anders als Manner, am
Morgen nach der Einnahme noch immer deutlich ver-
langsamt in ihrem Reaktionsvermogen. Das war des-
halb nicht vorhersehbar, weil Ambien nur an jungen
Maénnern getestet wurde - nicht, weil Frauen bewusst
davon ausgeschlossen werden sollten, sondern weil
sich vor allem Méanner fiir die Tests zur Verfiigung
stellten. Mittlerweile wird in klinischen Tests starker
darauf geachtet, auch Frauen einzubeziehen.

Sowohl Susanna Hofmann als auch Charité-
Professorin Vera Regitz-Zagrosek begreifen ihre
Arbeit als Méglichkeit, die Offentlichkeit, ihre
Kollegen und vor allem auch die nachriickenden
Mediziner-Generationen fiir den Genderaspekt in
der Medizin zu sensibilisieren. Im Berliner Medi-
zinstudium ist aus dem anfanglichen Wahlpflicht-
bereich Gendermedizin inzwischen ein Pflichtmodul
geworden. Auch Susanna Hofmann lehrt an der
Miinchner LMU zum Genderaspekt bei Fettstoffwech-
selkrankheiten - allerdings dort nur als Wahlmodul.
Beide Professorinnen bestétigen: Das Interesse der
Studenten ist groB. L 4

Mareike Knoke
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Therapien nach Mal

MaBgeschneiderte Therapien flir Patienten mit Infektionskrankheiten entwickeln -
ist das Ziel des Zentrums fur individualisierte Infektionsmedizin (CIIM*) in Hannover.

Nicole Silbermann sprach mit dem Grindungsdirektor Michael P. Manns.

Herr Manns, sollte nicht jede medizi-
nische Behandlung individuell auf
den Patienten zugeschnitten sein?

Ja, selbstverstandlich - und das findet ja
auch schon allein dann statt, wenn der Arzt
priift, ob Vorerkrankungen bestehen oder
Unvertréaglichkeiten von Medikamenten
vorliegen konnten. Dementsprechend ent-
scheidet er dann, wie der Patient behandelt
wird. Die heute géngigen Therapien sind
allerdings meist auf die breite Masse zuge-
schnitten. Aber ein Medikament wirkt nicht
bei jedem Patienten gleich gut - manch ei-
ner bekommt starke Nebenwirkungen, oder
die Therapie schldgt iiberhaupt nicht an. Die
individualisierte Medizin bietet passgenau-
ere und wirksamere Therapien, die weiter
erforscht und im medizinischen Alltag noch
viel starker zur Anwendung kommen sollten.

Wie kann die Medizin denn
individualisierter werden?

Mit den Fortschritten in den so genannten
Omics-Technologien wie Genomics, Pro-
teomics oder Metabolomics ist es heute
moglich, Patienten mit Hilfe verschiedens-
ter molekularer Analysen sehr viel besser
zu charakterisieren - beispielsweise durch
Gensequenzierung, die Bestimmung von
Proteinen und Proteinmustern, Stoffwech-
selprodukten oder Immunparametern. So
konnen wir die Wirksamkeit und auch
unerwiinschte Wirkungen verschiedener
Therapiemoglichkeiten vorhersagen. Im
Rahmen groBer klinischer Studien werden
unter Anwendung bioinformatischer
Korrelationen medizinisch wertvolle und
aufschlussreiche Daten ermittelt, die bei der
Auswahl der Therapie von groSem Nutzen
sind - um gezielter behandeln und unnétige
Therapien und Nebenwirkungen vermeiden

zu konnen. Fiir den Patienten bedeutet
individualisierte Medizin in der Regel nicht
mehr als eine Blutabnahme, die ausfiihr-
liche Diagnostik findet im Labor statt.

In welchen Bereichen wird die individu-
alisierte Medizin heute bereits genutzt?

In der Krebstherapie ist die individuali-
sierte Medizin schon ziemlich weit entwi-
ckelt. Heute geht einer Tumorbehandlung
oft eine molekular-genetische Analyse
der Krebszellen voraus, um den Tumor
mit maBgeschneiderten Waffen effektiv
bekdmpfen zu konnen. Bei einer zunehmen-
den Anzahl von Tumoren ist die individu-
alisierte Medizin bereits zum Standard
geworden. Im Vergleich dazu steht die
Infektionsmedizin erst am Anfang. Doch
in verschiedenen Bereichen gibt es auch
hier schon Erfolge individualisierter
Behandlungsmethoden zu verzeichnen.

Konnen Sie ein Beispiel geben?

Eines der wichtigsten Medikamente in der
HIV-Therapie fiihrt bei einigen Patienten zu
massiven Nebenwirkungen. Verantwortlich ist
eine bestimmte genetische Veranlagung, die
mit einem hohen Risiko fiir Nebenwirkungen
einhergeht. Vor Therapiebeginn werden daher
spezielle genetische Tests durchgefiihrt, und
bei Vorliegen eines erhohten Risikos fiir Ne-
benwirkungen eine alternative Therapie einge-
leitet. Das ist mittlerweile Routine und ein Bei-
spiel fiir bereits angewandte individualisierte
Infektionsmedizin. Ein weiteres Beispiel ist die
Hepatitis-C-Therapie. Hier wird ebenfalls die
Genetik unter die Lupe genommen - jedoch
nicht die des Patienten, sondern des Erregers
selbst. Je nach Subtyp des Erregers wird die
entsprechende wirksame Therapie ausgewahlt
und der Patient gezielt behandelt.

Wo liegen die Chancen der individu-
alisierten Infektionsmedizin?

Gerade in der Infektionsmedizin spielen
die individuellen Gegebenheiten des
Patienten eine bedeutende Rolle. Alter,
Vorerkrankungen, Lebensweise, geneti-
sche und physiologische Voraussetzungen
konnen den Krankheitsverlauf erheblich
beeinflussen. Und auch die Krankheits-
erreger selbst konnen hochvariabel sein,
sie konnen harmlosere oder gefahrlichere
Varianten hervorbringen. Hier gibt es viele
Einflussfaktoren, die es im Rahmen einer
systematischen Diagnose zu berticksich-
tigen gilt. Damit ergeben sich aber auch
groBe Chancen, neue maBgeschneiderte
Therapieverfahren zu entwickeln, die es
ermoglichen, die Patienten individuell
und effektiv zu behandeln.

Was ist Ihre Vision der individualisier-
ten Infektionsmedizin der Zukunft?

Es sollte in Zukunft moglich sein, von
jedem Patienten mit einer Infektionskrank-
heit ein individuelles Profil zu erstellen,
auf dessen Basis die bestmogliche Therapie
erfolgen kann. Der Weg dorthin wird wohl
noch einige Zeit dauern, doch er wird sehr
spannend sein und mit Sicherheit auch
zahlreiche Etappensiege hervorbringen,
die die Entwicklung der individualisierten
Infektionsmedizin weiter vorantreiben wer-
den. Und natiirlich hoffe ich, dass wir mit
unserer Forschung am CIIM* Einiges dazu
beitragen konnen.

*Das CIIM ist eine Einrichtung des
HelmholtzZentrums fiir Infektionsforschung
in Braunschweig und der Medizinischen
Hochschule Hannover.
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Sollten Universitaten
thematische Vorgaben haben?

Die Herausforderungen an unsere Gesellschaft sind vielfaltig und komplex. = iy
Braucht es deshalb eine starkere Fokussierung von Bildungseinrichtungen
auf konkrete Themen, um sie noch meistern zu konnen? Zwei Blickwinkel

Bernhard Kempen

Prasident des Deutschen
Hochschulverbandes

»Fur Hochschulen ist die Freiheit von Forschung und
Lehre konstitutiv. Das bedeutet Freiheit von politischer
und gesellschaftlicher Fremdbestimmung.*

issenschaft muss frei sein. Bei der Losung

zentraler Herausforderungen der Mensch-

heit kommt der Wissenschaft und damit
den Hochschulen eine Schliisselfunktion zu. Von
ihnen werden die Durchbriiche erhofft, die die Welt
verdndern, verbessern und ihr Uberleben sichern
sollen - nicht von der Politik, die dazu die Rahmen-
bedingungen gestalten kann.

Doch reicht es, auf die Einsicht und den
Fortschritt der Wissenschaft zu vertrauen, oder ist
es angesichts drohender Schreckensszenarien nicht
an der Zeit, die Hochschulen auf vorab definierte
gesellschaftliche Ziele festzulegen? Dariiber gehen die
Meinungen auseinander. Politiker und Think Tanks
wie das Wuppertal Institut votieren fiir die verbind-
liche Zuweisung von Forschungsthemen an Hochschu-
len. Thre Absichten sind sicher gut, auf dem richtigen
Weg sind sie allerdings nicht.

Fiir Hochschulen ist die Freiheit von Forschung
und Lehre konstitutiv. Das bedeutet Freiheit von politi-
scher und gesellschaftlicher Fremdbestimmung. Es ge-
hort zum Kernbereich der grundgesetzlich verbiirgten
Wissenschaftsfreiheit, dass jeder Wissenschaftler tiber
den Gegenstand seiner Forschung frei befinden kann.
Weder der Gesetzgeber noch die Hochschulen haben
die Befugnis, ihnen eine ,Mission“ aufzuerlegen.

Diese Freiheit der Wissenschaft darf nicht zum
Spielball gesellschaftlicher Gruppen und Interessen
werden. Universitdten sind Orte der wissenschaft-
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lichen Begegnung. Alle anderen Aufgaben, die ihnen
durch Politik und Gesellschaft in immer groferem
Umfang zugedacht werden, sind diesem Auftrag unter-
zuordnen. Die Universitét ist weder Wirtschaftsbetrieb
noch Ausbildungsfabrik, sie ist weder Behorde noch
offentliches Beschaffungsamt fiir Informationen. Wer
sie dennoch unter Hinweis auf das Wohl der Allge-
meinheit in Dienst nehmen will, riskiert eine intellek-
tuelle Verflachung. Ein Erlahmen wissenschaftlicher
Neugier und eine stromlinienférmige Anpassung an
den Mainstream waren die unweigerlichen Folgen.

Wissenschaft gedeiht am besten dort, wo ihr lan-
ge Leine gelassen wird und sie allein der Suche nach
Erkenntnis verpflichtet ist. Kreativitat, die die Losung
der drangenden Herausforderungen erfordert, setzt
personliche und institutionelle Freiheit voraus. ,,Ge-
sellschaftliche Forschungsauftrage“ fiir Hochschulen
verstoBen nicht nur gegen die Wissenschaftsfreiheit,
sondern schaden dem Allgemeinwohl.

Durch die wachsende Abhéngigkeit von Dritt-
mitteln und durch die kleinteiligen Finanzzusagen
des Staates entstehen bereits erhebliche Steuerungs-
effekte. Universititen sind bereits ein Stiick weit auf
den Weg gedrangt, Ausbildungsbetrieb fiir den Staat
und verlangerte Werkbank fiir die Wirtschaft zu
werden. Sie haben viel an Eigenstdndigkeit, Freiheit
und Wiirde verloren. Diese schiefe Ebene, auf die die
Universitdten zunehmend geraten, gilt es wieder ins

Gleichgewicht zu bringen. L 2




»Fur kleine Hochschulen ist es sinnvoll,
sich auf ein klares Profil und daraus abgeleitete definierte
Forschungsrahmenthemen festzulegen.®

umindest fiir kleine Hochschulen ist es meines

Erachtens hilfreich und sinnvoll, sich als gesam-

te Organisation in einem diskursiven Prozess
auf ein klares Profil und daraus abgeleitete definierte
ForschungsRAHMENthemen festzulegen. Folglich
heifit es, diese dann auch mit moglichst hoher Verbind-
lichkeit zu verankern. Der Vorteil ist offensichtlich:
Auch eine kleine Institution kann themenspezifisch
schneller eine kritische Masse erreichen. Spannende
interne Diskussionsprozesse konnen entstehen.

Natiirlich ist eine direkte konkrete Themen-
vorgabe als Top-Down-Prozess in einer nicht streng
hierarchisch strukturierten Organisation wie einer
Hochschule nicht moglich. Dies wiirde unmittelbar die
Freiheit in Wissenschaft, Forschung und Lehre beriih-
ren. Diese Freiheit gilt iibrigens spétestens seit einem
Ende Juli 2010 veroffentlichten Urteil des Bundesver-
fassungsgerichtes auch fiir Fachhochschulen. Eine
solche Themenvorgabe wére aber auch nicht sinnvoll,
da die Diversitat der Forschungsansitze leiden wiirde,
ebenso die Reaktionsfiahigkeit fiir neue Herausforde-
rungen. Auf der Suche nach neuen Erkenntnissen
muss den Wissenschaftlern Raum fiir Kreativitéat
gegeben werden.

Wie ldsst sich solch ein offener Prozess trotzdem
steuern? Aufbauend auf einem verbindlichen Leitbild,
das regelmé@Big diskutiert und weiterentwickelt wird,
werden bei uns seit einigen Jahren sdmtliche neue
Denominationen gezielt auf diese ausgerichtet oder

bei Wiederbesetzungen gezielt modifiziert. In den
Berufungsverfahren wird ein klarer inhaltlicher
Bezug zu diesen Schwerpunkten von den Bewerbern
gefordert. Dieser Bezug hat eine mindestens eben-

so hohe Wertigkeit wie andere Kriterien, etwa die
Drittmittelstdrke. Des Weiteren kann unsere Hoch-
schule die Wissenschaftler gezielt mit der Vergabe
von Forschungsprofessuren, Zielvereinbarungen und
internen Projektanschubfinanzierungen motivieren,
sich der Forschungsschwerpunkte anzunehmen. Diese
Vorgehensweise hat uns im Ubrigen finanziell nicht
geschadet, wir haben haufig gleichsam hochmotivierte
und drittmittelstarke Kollegen gewinnen konnen und
zdhlen bundesweit zu den forschungsstérksten und
gut sichtbaren Fachhochschulen.

Bei aller Beriicksichtigung der Freiheit in Wis-
senschaft, Forschung und Lehre sollte hier unbedingt
auch das Thema der Verantwortung von Forschung
fiir die Umwelt und Gesellschaft beziehungsweise
die nachhaltige Entwicklung im Allgemeinen sowie
die Verantwortung fiir die Nutzung von Forschungs-
ergebnissen angesprochen werden. Dies ist in einigen
Hochschulgesetzen der Lander verankert. Eine solche
Auseinandersetzung liber Forschungsziele und -verant-
wortlichkeiten hat auch kiirzlich in Eberswalde
stattgefunden. Unsere Wissenschaftler haben heftig
gerungen und am Ende von der Vielfiltigkeit der
unterschiedlichen Perspektiven profitiert. L 2

Wilhelm-Giinther Vahrson

Prasident der Hochschule
fur nachhaltige Entwicklung
in Eberswalde

o]

ONLINE

Diskutieren Sie
mit uns. Mehr
zum Thema unter:

- www.helmholtz.de/
blickwinkel /
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Stadt, Land, Fluss!

Wetterextreme und verschobene Jahreszeiten - der Klimawandel
ist bereits jetzt spurbar. Forscher wollen die Anpassung
an seine Folgen ermdglichen, die Natur kann dabei helfen.

er Wald mitten in Mailand ragt steil nach
D oben. 900 Baume wachsen dort auf den

Balkonen zweier Hochh&user in den Himmel.
,Bosco verticale“ nennen die Architekten ihren Bau,
zu Deutsch ,vertikaler Wald“: Wiirde man die Biume
auf ebener Erde pflanzen, bildeten sie ein Wéldchen
von 7.000 Quadratmetern.

Bei Gebduden wie diesen Maildander Wohntiir-
men, die 2014 den Internationalen Hochhauspreis
gewannen, geht es nicht nur um das Aussehen. Einer
durchdachten Architektur kommt im Zuge des Klima-
wandels eine Schliisselrolle zu: Begriinte Fassaden
und Décher helfen mit, in tiberhitzten Stadten die
Temperaturen zu senken und schaffen ein besseres
Mikroklima. Experten fassen solche Ideen unter dem
Schlagwort der naturbasierten Losungen zusam-
men - Ansitze, die mit der Natur arbeiten oder
von ihr inspiriert sind.

Welche Folgen mit dem Klima-
wandel einhergehen und wie man
sich dagegen wappnen kann, das
erforscht Daniela Jacob, Leiterin
des Climate Service Center
Germany (GERICS) vom



Helmholtz-Zentrum Geesthacht. ,Schon bei einer Erd-
erwarmung von zwei Grad im Vergleich zu der Zeit
vor der Industrialisierung werden wir sehr deutliche
Veranderungen in ganz Europa sehen®, sagt sie.
,Wir miissen zum Beispiel davon ausgehen, dass
die Wintermonate im Norden Europas deutlich
nasser werden und dass wir Européder
mehr Hitzewellen erleben werden.“ Diese
Folgen betreffen Stadte und Gemeinden
genauso wie Privatpersonen und
beispielsweise die Landwirtschaft.
»Es miissen Moglichkeiten zur
Anpassung gefunden werden®,
sagt Jacob. Anpassungen
konnen so aussehen wie
der vertikale Wald am

Maildander Hochhaus oder schlichtweg groBziigige
Parkanlagen. Solche gezielten Begriinungen treten
dem ,Hitzeinsel-Effekt“ von Stadten entgegen. Um
wiederum Starkregenfillen zu begegnen, gibt es die
Idee der ,Sponge Cities“ - Stddte werden dabei so
geplant, dass sie das Wasser wie ein Schwamm auf-
nehmen. Speziell gestaltete Parkplatze konnen etwa
als Uberflutungsflachen fiir den Ernstfall dienen.
»S0lche MaBnahmen konnen von vornherein und
relativ einfach in der Stadtplanung bedacht werden®,
sagt Jacob. Besonders innovativ miissen Stadte
am Wasser sein, um den Folgen des Klimawandels
entgegenzutreten: Das Stadtgebiet von Rotterdam
beispielsweise besteht zu einem Drittel aus Wasser,
groBtenteils liegt die Hafenstadt sogar unter dem
Meeresspiegel. Schon lange arbeitet man hier an
natiirlichen Uberflutungsflichen oder an Gezei-
tenparks, die den Deichen vorgelagert sind und so
besser vor dem Tidenhochwasser schiitzen sollen.
Auf den Klimawandel miissen sich aber nicht
nur Metropolregionen vorbereiten, sondern auch
landliche Gegenden. Dort sind die Herausforderun-
gen andere: In der Forstwirtschaft etwa gilt es, Gene-
rationen im Voraus zu denken - zum Beispiel bei der
Frage, welche Baume fiir die nachsten 30 bis 60 Jahre
gepflanzt werden sollen. Besonders schwierig sind
die Antworten auf solche Fragen deshalb zu finden,
weil die Folgen des Klimawandels regional extrem
unterschiedlich sein werden. Das erfordert zum
einen eine landeriibergreifende Zusammenarbeit,
zum anderen regionale Losungen. ,Wahrend es
bei der Vermeidung von CO,-AusstoB um glo-
bale Strategien geht, miissen Anpassungs-
strategien lokal umgesetzt werden*, sagt
Daniela Jacob. Sprich: Was bedeutet >

Bosco verticale Aufforstung
in der Stadt - Mailands griiner

Blickfang. Bild: Eugenio
Marongiu/shutterstock
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der Klimawandel fiir die konkrete Region? Was
bedeutet er fiir einen speziellen Wirtschaftssektor?
,Es muss mit den Akteuren vor Ort herausgearbeitet
werden, welches die besten Losungswege sind. Die
Wissenschaft macht dabei keine Vorgaben, sondern
zeigt Optionen auf und bietet Entscheidungstragern
notwendige Hintergrundinformationen.”

Dass der Dialog vor Ort wichtig ist, gilt auch
fiir ein Forschungsthema, mit dem sich Aletta Bonn
befasst. Die Professorin leitet am Helmholtz-Zentrum
fiir Umweltforschung in Leipzig das Department fiir
Okosystemleistungen und hat analysiert, welche
Rolle Moore spielen, wenn es um die Milderung des
Klimawandels geht - auch Mitigation genannt.

»,Moore nehmen in Deutschland rund fiinf Pro-
zent der Flache ein. Obwohl das zunéchst nicht viel
zu sein scheint, sind sie fiir den Klimaschutz doch
ein bedeutungsvolles Okosystem®, sagt Aletta Bonn.
,In ihnen sind ndmlich im Verhéltnis zu anderen
Flachen besonders groBe Mengen Kohlenstoff einge-
lagert.“ Werden die Moore entwéssert, dann werden
diese Boden ,beliiftet* - der eingelagerte organische
Kohlenstoff aus den tausende Jahre alten Pflanzen-
resten verbindet sich mit Sauerstoff aus der Luft und

wird als Kohlenstoffdioxid, also CO,, frei. ,Die Moore
sind in Deutschland stark durch die Landwirtschaft
tibernutzt. Je stirker die Moore dafiir trockengelegt
werden, desto hoher ist ihr CO,-AusstoB.“ Die in ihnen
eingelagerte Menge Kohlenstoff entspricht etwa 4.300
bis 8.600 Millionen Tonnen CO,. Zum Vergleich:
insgesamt wurden 2014 in Deutschland rund 800
Millionen Tonnen CO, freigesetzt. ,Wiederverndssung
von Moorbdden ist eine der effektivsten und volks-
wirtschaftlich kostengiinstigsten Klimaschutzma8-
nahmen. Extrem ist der globale Blick. Insbesondere
die tropischen Moore sind eine tickende Zeitbombe.
Entwésserte und tibernutzte Waldmoore Siidostasiens
brennen immer wieder und tragen jedes Jahr messbar
zu den weltweiten Emissionen bei“, sagt Bonn.

Investition in die Zukunft: Dass die Nidda nahe der hessischen Stadt Karben renaturiert wird, fihrt auch zu einem besseren Hochwasserschutz.
Extensiv genutzte Weiden am Ufer ,,darf“ der Fluss Uberfluten. Bild: hahilinchen/Fotolia
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Eine Losung konnte sein, mit der Natur zu arbeiten.
Das wiirde fiir die Flachen in Deutschland bedeuten,
noch intakte Moore zu schiitzen und bereits land-
wirtschaftlich genutzte Flachen umzugestalten, um
weitere Emissionen zu vermeiden: Statt Maisfelder
konnten weniger stark entwiasserte Weiden angelegt
werden, optimal wire es aber, durch sogenannte
Wiedervernassung den urspriinglichen Zustand
wiederherzustellen - oder zumindest Schilf anzu-
bauen und so die Moore ,nass“ zu nutzen.

»,Die Klimaentwicklung ist nicht
klar vorhersagbar, deswegen
sind solche Optionen gut, bei
denen man auch in 15 Jahren
nachsteuern kann.“

,Unser Konzept der Okosystemleistungen bietet einen
neuen Blickwinkel fiir die Bewertung von Mooren:
Sie sind nicht nur Nutzflache, sondern Klimaregula-
toren.” Friither seien Renaturierungen hauptséachlich
als NaturschutzmaBnahme aufgefasst worden, nun
konne Wiederverndssung von Mooren auch als
naturbasierte Losung fiir Klimaschutz angefiihrt
werden. ,Wichtig ist, dass Landnutzer, Naturschiitzer,
Wissenschaftler und Politiker zusammenkommen,
um informierte und ausbalancierte Entscheidungen
zu treffen. Gut wére es, wenn es uns gelingt, solche
RenaturierungsmafBnahmen generell nicht als Kosten
zu betrachten, sondern als vergleichsweise giinstige
Investitionen in die Zukunft.“ Bonn betont aber auch,
dass die Wiederherstellung von Moorlandschaften
nur einen Teil der CO,-Problematik abfangen kann:
,Natiirlich miissen wir intensiv daran arbeiten, weni-
ger neue Treibhausgase auszustoBen.”

Bei den verschiedenen naturbasierten Ansét-
zen, die auf eine Abmilderung des Klimawandels
zielen oder auf eine Anpassung an seine Folgen,
konnen durchaus Widerspriiche auftreten - wie jener
zwischen Klima- und Naturschutz. Oder aber der
Widerspruch zwischen einem kompakten, CO,-ver-
meidenden Stadtebau und einer offeneren Bauweise,

die stattdessen eine kiihlende Luftzirkulation erlaubt.
»,Mit den Dienstleistungen des GERICS versuchen
wir, von Seiten der Forschung eine gewisse Ordnung
in diese vielféaltigen Themenkomplexe zu bringen®,
sagt Daniela Jacob. ,Es ist grundséatzlich noch eine
groBe Forschungsfrage, wie eine bessere systemische
Betrachtung der Informationen und Herausforderun-
gen gelingen kann.“ Gerade auf regionaler Ebene sei
deshalb eine enge Abstimmung mit den Betroffenen
wichtig. Wie also lasst sich ein Stadtsystem oder eine
ganze Region den verdnderten Klimabedingungen
anpassen? ,Dafiir wére es auch wichtig, kiinftig

bis auf wenige Quadratkilometer genau die lokalen
Auswirkungen von Klimaverdnderungen berechnen
zu konnen.“

Zugleich plddiert Daniela Jacob fiir sorgfaltige
Planung, Hektik sei nicht zielfiihrend. ,Wir miissen
herausfiltern, welche Entscheidungen wir heute
treffen miissen und welche noch fiinf oder sogar zehn
Jahre warten konnen®, sagt sie. Anpassung an die
Folgen des Klimawandels sei in erster Linie als Risiko-
minimierung zu verstehen. Die genaue Entwicklung
des Klimas sei nicht vorhersagbar, deswegen seien
solche Optionen gut, bei denen man auch in 15 Jah-
ren noch nachsteuern konne. L 2

Kristine August
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Moorlandschaft Moore in ihrem Ursprung sind eine Seltenheit in Deutschland.

Von Wasser durchzogen
- tief gelegene Hafenstadte
wie Rotterdam missen sich
besonders auf steigende
Pegelstande und Wetter-
extreme einstellen.

Bild: djama/Fotolia
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ONLINE

Mehr (iber das Buch
,Klimawandel in
Deutschland® und
GERICS erfahren Sie hier:

- www.helmholtz.de/
klimawandeldeutschland/

Intakte Moore sind jedoch ein wichtiger Beitrag zum Klimaschutz, denn sind sie trocken-
gelegt, wird der im Torf eingelagerte Kohlenstoff freigesetzt. Bild: Tatjana Balzer/Fotolia
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Nur nicht nachlassen!

Die Forschungsausgaben in Deutschland haben ein neues Rekordniveau erreicht.

Darauf ausruhen diirfen wir uns nicht. Ein Kommentar von Otmar D. Wiestler

Die deutsche Wirtschaft ist stark - auch in der Finanzierung

von Forschung. Wie der Stifterverband fiir die Deutsche Wissen-

schaft kiirzlich erhoben hat, investierten die Unternehmen im
Jahr 2015 mehr als 62 Milliarden Euro in ihre Forschung und
Entwicklung (F&E) - ein Rekordplus von 9,5 Prozent gegen-
iiber dem Vorjahr. Zwei Drittel der gesamten F&E-Ausgaben
in Deutschland kommen damit aus der Industrie. Das ist eine
respektable Leistung.

Auch Bund und Lander leisten GroBartiges. Ein weiteres
Drittel der Forschungsgelder stammt aus staatlichen Quellen.
Diese Budgets wachsen seit Jahren markant. Allein der Etat
des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung wird 2017
um knapp 1,2 Milliarden Euro auf rund 17,6 Milliarden Euro
steigen. Das ist ein Plus von 7,6 Prozent im Vergleich zum Jahr
2016! Die sogenannte Forschungsquote Deutschlands, also der
Anteil aller Forschungsausgaben an der gesamten Wirtschafts-
leistung, liegt mittlerweile bei rund drei Prozent. Deutschland
hat damit die Verpflichtung der europaischen Wachstums-
strategie erreicht.

Eine stabile und langfristige Finanzierung auf diesem
Niveau ist nicht nur fiir ein zukunftsfahiges Wissenschafts-
system unerldsslich. Sie ist es auch fiir den Wohlstand unseres
Landes. Unsere Zukunft hidngt entscheidend von unserer steten
Innovationskraft ab. Die Hochschulen und die auBeruniversi-
tdren Forschungseinrichtungen benétigen dafiir eine solide und
langfristig planbare Finanzausstattung von Seiten des Bundes
und der Lander. Nur dann konnen sie im Schulterschluss mit
einer starken Industrie unsere Zukunft sichern. Haben wir
dieses Ziel jetzt erreicht?

Wir haben ohne Frage viel erreicht. Allerdings diirfen
wir uns jetzt nicht auf unseren Anstrengungen ausruhen, um
auch im internationalen Vergleich einen Platz in der Spitzen-
gruppe zu halten. Lander wie Finnland, Schweden, Japan oder
Korea investieren immer noch mehr in Forschung und Entwick-
lung. Wir miissen aufschlieBen, wenn wir uns hier langfristig
behaupten wollen.

Nach wie vor haben wir in Deutschland zahlreiche Bau-
stellen, die wir uns auf Dauer nicht leisten kénnen. In erster
Linie zdhlen dazu die Karrieremoglichkeiten junger Talente.
Nur wenn wir den Wissenschaftsstandort Deutschland noch
attraktiver gestalten, konnen wir mehr junge Menschen fiir
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Otmar D. Wiestler ist Président der Helmholtz-Gemeinschaft

Berufe in der Wissenschaft begeistern, sie zu uns zu holen und
sie auch halten. Dazu erwarten sie Planungssicherheit, also
Arbeitsvertrage mit verniinftigen Laufzeiten und angemessener
Bezahlung. Gerade junge Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler brauchen Arbeitszeitmodelle, so dass sie Familie und
Beruf miteinander vereinbaren konnen. Um exzellente Spitzen-
forscher aus aller Welt fiir Deutschland zu begeistern, miissen
wir Professuren international wettbewerbsfahiger ausstatten
oder entsprechende Positionen in der Forschung bieten. Und:
Wir bendtigen Spitzenstandorte in Deutschland, an denen
Universitaten, auBeruniversitare Forschungseinrichtungen und
die Wirtschaft sich zu international sichtbaren Leuchttiirmen
zusammentun.

Nein, wir haben das Ziel, unsere Zukunftsfahigkeit durch
ausreichende und nachhaltige Investitionen in Forschung
und Entwicklung zu sichern, noch nicht erreicht. Aber wir sind
auf dem richtigen Weg. Wirtschaft und Politik wissen um die
Bedeutung einer leistungsfahigen Wissenschaft. Jetzt heiBt es:
den erfolgreichen Kurs konsequent fortsetzen! L 2



FORSCHUNG mm—

Mythos - Stimmt das?
Unsere Gene bestimmen unser Leben

W g

~Kor : Wi
perbau: Wie Gene die Figur bestimmen*

»,Zwillingsstudie: Gene bestimmen das Sozialverhalten®

Schlagzeilen wie diese zeigen, dass der Im Video erklart er uns, woher der
Einfluss der Gene auf unser AuBeres ,Die Gene sind wie das Mythos ,,Gene bestimmen unser Leben®
und unser Verhalten eine groBe Rolle in
der offentlichen Wahrnehmung spielt.

. . t tund ob G 1
biologische Kochbuch. stammt und ob unser Genpool uns

tatsachlich fremdbestimmt.

Emanuel Wyler ist Genetiker und Was dann genau auf den Sie wollen mehr {iber diesen Mythos
Postdoktorand am Max-Delbriick-Centrum Tisch kommt, ist aber erfahren? Einfach den QR-Code scannen,
fiir Molekulare Medizin in der Helmholtz- sehr unterschiedlich.“ Play driicken und los geht's.
Gemeinschaft in Berlin. Er forscht daran,
wie Gene im Korper reguliert werden. Saskia Blank und Rebecca Winkels

‘-‘&'n.

Ubrigens: Einen QR-Code Scanner finden Sie in Ihrem App-Store.
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Photonen-Autobahn

Die Beamlines transportieren die
Laserstrahlen zu den Instrumen-
ten in der Experimentierhalle.

Schnittbild (li.)

Das Innere des European XFEL
Injektionskomplexes,

wo die Quelle der

Elektronen lokalisiert ist.

Installiert (re.)

Der 1,7 Kilometer supraleitende
Elektronenlinearbeschleuniger
war am Ende des

Sommers 2016 vollsténdig

in den Tunnel installiert.

Computersimulation (li.)
des Beschleunigervorgangs
in einem supraleitenden
Hohlraumresonator

Bilder: European XFEL h
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—  ©_ Premiere fur den Primus

Der leistungsstarkste Rontgenlaser der Welt ist fertig. Nach mehrjahriger

Bauzeit feuert der European XFEL bald die kraftigsten Rontgenlaserblitze der

Welt ab und erlaubt vollig neue Experimente. Diese Hochleistungsphysik kdnnte

entscheidend zur Entwicklung neuer Werkstoffe und Medikamente beitragen.

ie Wanderung beginnt auf dem Geldnde des
D Deutschen Elektronen-Synchrotrons (DESY)

in Hamburg mit einer Fahrstuhlfahrt in
38 Meter Tiefe. Dann fiihrt der Weg durch einen
U-Bahn-artigen Tunnel, schnurstracks geradeaus
in Richtung Nordwest, vorbei an gelb lackierten
Hightech-Rohren und komplexen Magnetstruk-
turen. Nach dreieinhalb Kilometern ist das Ende
erreicht - eine Halle in Schene-
feld. Der FuBmarsch zeigt die
Dimensionen einer der groften
Wissenschaftsmaschinen Euro-
pas: Der European XFEL, englisch
X-ray Free-Electron Laser, ist der
leistungsstarkste Rontgenlaser
der Welt. Nach siebenjédhriger
Bauzeit ist er nun fertig: 2017 wird er erste Ront-
genblitze fiir die Forschung erzeugen.

Basis ist ein fast zwei Kilometer langer
Teilchenbeschleuniger. Er bringt Elektronen
nahezu auf Lichtgeschwindigkeit, um sie dann
durch sogenannte Undulatoren zu schicken. Diese
Magnetstrukturen zwingen die rasenden Teilchen
auf Slalombahnen - wodurch die Elektronen kurze
und intensive Rontgenblitze abgeben, die zudem
eine zentrale Eigenschaft von Laserlicht aufweisen:
Die Strahlung ist koharent, das heifit, die einzelnen
Wellenziige marschieren bildlich gesprochen im
Gleichschritt, was 3D-Aufnahmen im Mikrokosmos
ermoglicht.

Mit diesen Rontgenblitzen wollen Forscher
unterschiedliche Materialien durchleuchten:
Chemiker konnen prazise verfolgen, wie mole-
kulare Reaktionen ablaufen. Geoforscher werden
den Einfluss kiinstlicher Schockwellen in Gesteins-
proben studieren und Molekularbiologen Bilder
von einzelnen Proteinen aufnehmen. Die bemer-
kenswerten Eigenschaften der Rontgenpulse
machen vollig neue Experimente moglich: Zum
einen sind sie so intensiv, dass sie die einzelnen
Atome in einem Molekiil sichtbar machen konnen.

,Anders als die anderen
Anlagen basiert unser
Rontgenlaser auf einem
supraleitenden Beschleuniger

Zum anderen sind sie weniger 100 billiardstel
Sekunden kurz, wodurch sich extrem schnelle
Vorgénge verfolgen lassen, zum Beispiel chemische
Reaktionen. Elf europdische Staaten sind unter dem
Dach der gemeinniitzigen European XFEL GmbH
am Bau der neuen Forschungseinrichtung beteiligt,
einem 1,2 Milliarden-Euro-Projekt mit DESY als
Hauptgesellschafter.
2009 begann der Bau: Zwei Jahre
lang hatten sich zwei Schild-
vortriebsmaschinen durch den
Untergrund gegraben - lange,
mechanische Riesenmaulwiirfe,
die auch fiir den Bau von U-Bahn-
Tunneln verwendet werden.
Heute sind die ersten beiden
Tunnelkilometer von gelben, wuchtigen Réhren
bestimmt, jede zwolf Meter lang und einen knappen
Meter dick. Das Innenleben dieser Module ist hoch-
komplex: Ein diinnes, luftleer gepumptes Rohr fiir
die schnellen Elektronen ist umringt von Helium-
leitungen und Warmeisolierung - eine raffinierte
Kaltetechnik. Sie kiihlt das Rohreninnere auf minus
271 Grad herunter und schafft so die Vorausset-
zung, dass die Kernkomponenten funktionieren -
die supraleitenden Resonatoren.

Diese Spezialrohren sind aus dem Metall
Niob gefertigt, verlieren bei tiefen Temperaturen
ihren elektrischen Widerstand und sorgen dadurch
fiir eine besonders effiziente Beschleunigung. ,,In
ihrem Inneren wird eine elektromagnetische Welle
angeregt”, sagt DESY-Beschleunigerchef Reinhard
Brinkmann. , Auf dieser Welle reiten die Elektronen
gewissermaBen und werden beim Durchfliegen
beschleunigt.“ Insgesamt 96 supraleitende Module
mit je acht Resonatoren reihen sich aneinander.
Ab Kilometer Zwei dndert sich das Bild: Das letzte
Modul ist passiert, das Ende des Beschleunigers
erreicht. Der Tunnel geht in eine kleine Halle tiber,
hier verzweigt er sich in ein System aus mehreren
Tunnelrohren. In ihnen stehen weitere Kernkom- -
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European XFEL-Rontgenspiegel European XFEL-Wissenschaftler Maurizio Vannoni prift
den neuen Rontgenspiegel, dessen Oberfldche nicht mehr als einen milliardstel Meter von
der Idealform abweicht. Bilder: European XFEL

TALENTE

Mehr von XFEL-
Forscher Prandolini
lesen Sie in unserem
Blogportal ,,Helmholtz
Talent Campus®:

- www.helmholtz-
talentcampus.de/
der-wissenschaftler-
als-innovator/

>

VIDEO

Empfehlenswert!
Der YouTube-Kanal des
European XFEL:

- www.youtube.com/
user/EuropeanXFEL/

ponenten - die Undulatoren. Tobias Haas, Techni-
scher Koordinator beim European XFEL, zeigt auf
einen ldnglichen Klotz, der das flache Elektronen-
strahlrohr nahezu einzwingt. Uber und unter dem
Rohr sind Permanentmagnete montiert, alle zwei
Zentimeter wechseln sich Nord- und Stidpol ab.
»Eine lange Rennstrecke mit vielem Hin und Her®,
sagt er. ,Alle zwei Zentimeter geht’s fiir die Elektro-
nen nach links und dann wieder nach rechts.*

Auf diesem Slalomkurs strahlen die schnellen Elek-
tronen starkes Rontgenlicht ab. Insgesamt gibt es
drei Undulatorstrecken. Jede von ihnen besteht aus
bis zu 35 Segmenten, aufgereiht auf einer Strecke
von tiber 200 Metern. ,Wenn das Rontgenlicht eines
Undulatorsegments mit dem Licht des nachsten im
Takt schwingt, findet eine Verstarkung statt”, sagt
Haas. ,Nur dadurch erreiche ich den Verstarkungs-
effekt, den ich fiir Laser brauche.“

Haas geht weiter, vorbei am letzten Undu-
latorsegment. Jetzt teilt sich das Vakuumrohr in
zwei Rohren auf: Die eine ist fiir die Elektronen-
pakete, die andere fiir die Rontgenlaserblitze. Um
beide voneinander zu trennen, lenken Biegemag-
nete die Elektronen nach rechts in einen anderen
Tunnel ab. Dagegen fliegen die Rontgenblitze
strikt geradeaus - bis sie bei Kilometer 2,8 auf
einen Spiegel treffen. ,Einer der besten Spiegel
der Welt“, sagt Haas. ,Er kommt aus Japan und ist
mit Nanometerprézision geschliffen.*

Er verteilt die Blitze auf zwei Rohre und da-
mit auf verschiedene Messstationen - so lasst sich
die Anlage von noch mehr Forscherteams nutzen.
600 Meter laufen beide Rohren nebeneinander her
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Tuftelei
im Tunnel.

Ein Ingenieur arbeitet an der Photon Beamline

und entfernen sich dabei immer weiter voneinan-
der. Am Ende des Tunnels treten sie durch eine
dicke Betonwand. Dahinter liegt die Experimentier-
halle. Hier herrscht derzeit reges Treiben: Uberall
dort, wo die Strahlrohre durch die Betonwand in
die Halle fiihren und spater Experimente stattfin-
den, werden Experimentierhiitten errichtet, deren
bleihaltige Wande die Strahlung abschirmen. Dort
hat der Aufbau der ersten Instrumente bereits
begonnen: Die Rontgenblitze werden auf die
verschiedensten Proben treffen und deren innerste
Strukturen entrétseln.

,Unter anderem werden wir untersuchen
konnen, wie chemische Reaktionen ablaufen und
wie exotische Materiezustande aussehen, wie
sie im Inneren von Planeten existieren®, sagt
Massimo Altarelli, bis Dezember Vorsitzender
der European XFEL-Geschaftsfiihrung. ,Lang-
fristig sehe ich groBe Chancen fiir die Entwicklung
innovativer Werkstoffe sowie das Design neuer
Arzneimittel.

Nach der Pionieranlage FLASH bei DESY
sind auch in Japan, den USA, Siidkorea und der
Schweiz bereits Rontgenlaser gebaut worden. Den
European XFEL zeichnet jedoch eines aus: ,Anders
als die anderen Anlagen basiert unser Rontgen-
laser auf einem supraleitenden Beschleuniger®, sagt
Altarelli. ,Damit konnen wir rund 27.000 Blitze
pro Sekunde erzeugen, statt 100 bis 120.“ So wird
es Experimente geben, die nur hier moglich sind -
ein groBes Plus im internationalen Wettbewerb. ¢

Frank Groteliischen


http://www.helmholtz-talentcampus.de/der-wissenschaftler-als-innovator/
http://www.youtube.com/user/EuropeanXFEL/

Nachgefragt:

i

,Warum altern
Solarzellen?*

FORSCHUNG

Auf dem Priifstand Charakterisierung der elektrischen Eigenschaften einer Silizium Diinnschicht-Solarzelle. Bild: Helmholtz-Zentrum Berlin

Auch Solarzellen kdnnen altern. Bei einigen Techno-
logien ldsst mit der Lebensdauer der Wirkungsgrad
nach, sie liefern bei gleicher Sonneneinstrahlung
immer weniger Strom. Die Griinde dafiir erklart
Bernd Rech, Leiter des Instituts fiir Silizium-Photo-
voltaik am Helmholtz-Zentrum Berlin.

Bei der herkdmmlichen Technologie, den
’ , kristallinen Silizium-Solarzellen, ist der
Alterungs-Effekt nur noch gering. Einige Hersteller
garantieren nach 320 Jahren noch iiber 90 Prozent
der urspriinglichen Leistungskraft. Mittlerweile weif3
man, wie sich ein hoher Wirkungsgrad langfristig
erhalten ldsst. Es sind meist nicht die Solarzellen
selbst, sondern ganz banal die Verbindungsstiicke
in den Zellen, die altern - etwa Metallkontakte, die
durch eindringende Feuchtigkeit rosten und dann
den Strom schlechter leiten.

Es gibt in den unterschiedlichen Solarzellen-
typen verschiedene Alterungsphidnomene: Nie ist es
iibrigens nur ein Effekt, der Solarzellen altern lasst.
So spielen etwa Temperaturen eine Rolle. Wichtig ist
auch, wie die einzelnen Solarzellen im Solarmodul

verpackt sind. Zum Schutz vor Feuchtigkeit werden
die Zellen mit einer Kunststoffschicht verklebt. Doch
wenn die hohe Energie des UV-Lichts deren Kohlen-
stoff-Bindungen aufbricht, vergilbt die Schicht und
das Modul kann weniger Sonnenenergie in Strom
umwandeln. Da gilt es also, das chemische Rezept
des Materials zu verfeinern.

Solche Qualitatsfragen beschiftigen uns auch
bei einem anderen groBen Forschungsthema, den
sogenannten Perowskit-Solarzellen. Grundsatzlich
gibt es hier schon chemische Strukturen die recht
stabil sind, aber beispielsweise ausgelost durch elek-
trische Spannung kiénnen geladene Teilchen wan-
dern und so die Struktur des Materials verandern.
Dabei sind diese Zellen sehr vielversprechend, denn
sie nutzen einen anderen Wellenldngenbereich des
Lichts als Siliziumzellen. Kombiniert man beide Ty-
pen, lieBe sich dadurch ein hoherer Wirkungsgrad
in den Modulen erzielen. Bis dahin gilt es allerdings
noch eine Vielzahl von Alterungsphianome-
nen zu erforschen. ‘ ‘

Nachgefragt hat Kristine August
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Magdalena Scheck-Wenderoth

Direktorin des Departments Geotechnologien am GFZ Potsdam
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PORTRAIT m—

Die Ubersetzerin

Magdalena Scheck-Wenderoth ist Direktorin des Departments Geotechnologien

und Leiterin der Sektion Sedimentbeckenmodellierung am GFZ Potsdam sowie

Teilnehmerin der Helmholtz-Akademie fir Fihrungskréafte. Wir stellen Sie vor.

uf einer Grafik ziehen bunte Wirbel tiber
schwarzen Untergrund. Man konnte es fiir
abstrakte Kunst halten, ldge um die Wirbel

nicht eine diinne weiBe Linie in Form des Bundes-
lands Berlin. Magdalena Scheck-Wenderoth zeigt
auf die Grafik (s. Seite 38) und sagt: ,Das ist ein
Untergrundmodell von Berlin, das mein Doktorand
Max Frick bearbeitet. Es zeigt auf- oder absteigende
Grundwasserstromungen, die primar abhangig sind
von der Temperatur, dem Wasserdruck und der
Durchléssigkeit der unterschiedlichen Gesteine.”
Um den Untergrund nachhaltig zu nutzen, beispiels-
weise zur Forderung von Grundwasser oder fiir
Geothermie ist es wichtig, diese Stromungsdynamik
zu verstehen. Fiir dieses Modell hat Magdalena
Scheck-Wenderoth jedoch weder selbst in der Erde
gebohrt, noch Daten erfasst. ,Ich nutze die Daten
anderer Leute, die sozusagen meine Augen und
Ohren sind. Unter Umstdnden wiirden sie sich
teilweise nicht begegnen - aber ihre Daten fiihre
ich zusammen®, sagt sie. Und dann macht sie etwas
ganz Neues daraus.

Eine Voraussetzung fiir ihre Arbeit sei die
Fahigkeit zu tibersetzen: ,Ich muss mit Vertretern
verschiedener Disziplinen sprechen konnen, ihre
Sprache genauso verstehen wie ihre Daten und
die Schnittstellen identifizieren.“ Besonders span-
nend werde es, wenn eine Disziplin Fragen auf-
wirft, die sie selber nicht beantworten kann. Sie
baut dann Briicken zwischen den Disziplinen und
hofft, dadurch auf Antworten zu stoBen. ,Wenn
man zwei Dinge verkniipft“, sagt sie, ,dann weiB
man mehr.“ Ihr geht es wie bei Sprache darum,
die Mentalitat zu erfassen und die Perspektive
zu wechseln. Sprachen faszinieren sie. Sie spricht
vier verschiedene flieBend: Rumanisch, Deutsch,
Englisch und Franzdosisch.

Am Geoforschungszentrum (GFZ) in Potsdam
ist sie Direktorin des Departments Geotechnologien,
zugleich leitet sie seit 2008 die Sektion Sediment-
beckenmodellierung. Hier beschéftigt sie sich vor
allem mit zwei Fragestellungen: ,Einerseits einer
grundsatzlich geodynamischen: Wie funktioniert

ZUR PERSON

* Studium der Geologie in Tiibingen
und an der TU Berlin

* Promotion in Geologie am GFZ Potsdam
und an der FU Berlin

* Teilnehmerin der Helmholtz-Akademie
fir Fiihrungskréafte

e Mentorin in der Helmholtz-
Talentférderung

POSITIONEN

* Direktorin des Departments Geo-
technologien und Leiterin der Sektion
Sedimentbeckenmodellierung am
GFZ Potsdam

* Professorin fir Sedimentbeckenanalyse
an der RWTH Aachen

* Gewahltes Mitglied im
DFG Fachkollegium

* Generalsekretérin des
International Lithosphere Program

die Erde? Wie brechen Kontinente auseinander und
wie entstehen Gebirge?“, sagt sie. Andererseits
wollten wir Menschen den Untergrund nutzen, etwa
fiir die Geothermie oder die Forderung von Boden-
schitzen. Dafiir miissten wir ihn jedoch vorher
einschétzen konnen. ,Und dafiir iibersetze ich
Daten in Modelle unterschiedlicher Gebiete.“

Ihre Fihigkeit des Ubersetzens nutzt sie
auch an anderen Stellen, etwa als Sprecherin des
Programmthemas Georessourcen, das sich mit der
Erkundung und der Nutzung unterirdischer Res-
sourcen beschiftigt. Dort baut sie Briicken zwischen
Grundlagen- und angewandter Forschung.

Scheck-Wenderoth ist 50 Jahre alt, verheiratet
und hat einen erwachsenen Sohn. Die Familie und
die Freunde sind ihr wichtig, um die Bodenhaftung
zu behalten, erzahlt sie. Zur Geologie kam sie 1987,
weil sie das Zusammenspiel unterschiedlicher
Naturwissenschaften und die Arbeit im Gelédnde
faszinierte. Kurz nachdem sie zum Hauptstudium -
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Untergrundmodell Grafische Darstellung der Grundwasserstromungen in Berlin.
Bild: Magdalena Scheck-Wenderoth

von Tiibingen nach Berlin zog, brachte sie ihren
Sohn zur Welt. Dass sie ihr Studium erfolgreich
abschlieBen konnte, verdankt sie auch ihrer
GroBmutter. ,Zu den Priifungszeiten kam sie

nach Berlin und half mir im Haushalt.”
Seit 2013 ist sie zudem Professorin fiir Sedi-
G mentbeckenanalyse an der RWTH Aachen und
lehrt, wie und warum Sedimentbecken absinken,
ONLINE welche Druck- und Temperaturbedingungen die
Mehr Portraits Ablagerung von Sedimenten begleiten und wie
finden Sie hier: dabei Rohstoffe entstehen. Im Wintersemester gibt
- www.helmholtz.de/ sie Seminare, im Sommersemester leitet sie einen
portraits/ sogenannten Gelandekurs, bei dem Gesteine und
Strukturen vor Ort studiert werden - ,ein Highlight
des Jahres®. Dass die Zeit im Gelédnde durch den
Bolognaprozess reduziert wurde, sieht sie kritisch:
»Geologie lernt man nicht nur am Schreibtisch®.
Sie selbst ist moglichst oft drauBen unterwegs und
hat einen groBen Garten. ,Das hilft, wenn man
die ganze Woche nur mit dem Kopf arbeitet, sagt
sie. Ihr Faible fiir die Modellierung hangt damit
TALENTE zusammen, dass sie friiher wegen ihres Sohnes
Mehr tiber die gebundener war. ,Weil ich nicht so viel ins Geldnde
Talentférderung konnte, wie ich gerne wollte, habe ich es mir eben
bei Helmholtz dreidimensional nachgebaut®, sagt sie.
erfahren Sie hier: Ihre erste Modellierung war bereits Thema
- www.helmholtz.de/ ihrer Promotion, die sie von 1994 bis 1997 an
karriere_talente/ der FU Berlin in Zusammenarbeit mit dem GFZ
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absolvierte. Dabei wollte es das Gliick, dass sie die
Nordhélfte der ehemaligen DDR als Arbeitsgebiet
wahlte. Mit etwa 80 Tiefbohrungen verteilt iiber das
nordostdeutsche Becken war die DDR geologisch
sehr gut erkundet. ,Und im Gegensatz zum Westen
waren diese Daten alle in einer Hand und einheit-
lich bearbeitet.“ Sie versuchte, so viele zu bekom-
men wie nur moglich und fiihrte sie zusammen.
,Die Daten konnte ich zum ersten Mal dreidimen-
sional zusammenpacken. Das hatte zuvor niemand
fiir ein so groBes Gebiet gemacht.“ Dann fiigt sie an:
»,Man muss dazu sagen, die Idee kam von meinem
Doktorvater Ulf Bayer. Der war iiberhaupt sehr
inspirierend. Er unterstiitzte sie auBerdem nach
Kréften: ,Wenn ich wegen meines Sohnes friiher
weg musste, dann sagte er immer: ,Hauptsache

du lieferst Ergebnisse. Wie du das machst, liegt in
deiner Regie.’ Das war fiir die Zeit revolutionar.”

Sie erlebte aber auch Situationen in ihrem
Berufsleben, in denen Manner meinten, ihr Kom-
plimente zu machen, wenn sie etwas sagten, wie:
,Das war ja mal ein erfrischender Vortrag von einer
jungen Wissenschaftlerin. Und hiibsch ist sie auch
noch.“ Heute hat sie fiir solche Spriiche schlagfertige
Antworten parat. Und sicher hat diese Erfahrung
damit zu tun, dass sie sich als Gleichstellungs-
beauftrage am GFZ engagierte. Als Ubersetzerin
zwischen den Geschlechtern.

Einen Grund, dass in ihrem Fach der Frauen-
anteil in der Phase zwischen Promotion und Post-
Doc-Zeit von 50 auf etwa 20 Prozent schrumpft, sieht
sie in unbewussten Verhaltensmustern. ,,So lange in
den Auswahlgremien mehrheitlich Médnner sitzen,
werden die auch mehrheitlich Manner einstellen.
Schlicht, weil man in einer Gruppe mit Kollegen des
gleichen Geschlechts einfacher reden kann. Davon
sind auch Frauen nicht frei. Ich muss aufpassen,
dass ich nicht nur Frauen einstelle®, sagt sie.

Fiir die Zukunft liegt ihr die Arbeit in zwei
Gremien am Herzen: Sie ist in eines der Fachkollegien
der Deutschen Forschungsgemeinschaft gewéhlt
worden, in dem kiinftige Forschungsvorhaben
bewertet werden. Zudem ist sie Generalsekretérin
des International Lithosphere Program. Das ist ein
weltweites Netzwerk, das sich mit dem festen Teil
der Erde beschiftigt. Doch auch fachlich gibt es
Ambitionen. Sie zeigt auf die Grafik mit den bunten
Wirbeln. ,Ich will in meiner aktiven Zeit noch erle-
ben, dass man die Warmeversorgung umstellt, vom
Verbrennen fossiler Rohstoffe hin zur verstiarkten
Nutzung von Erdwirme. Dazu trage ich mit meinen
Untergrundmodellen bei.“ *

Jochen Miiller


http://www.helmholtz.de/portraits/
http://www.helmholtz.de/karriere_talente/

Eine Glosse von Henning Krause

~Physik mochte
ich ja noch nie!*

er Physik-Unterricht in der Schule ist grottenschlecht. Er hat nichts

mit dem Leben der Schiilerinnen und Schiiler zu tun. Die Lehr-
pldne sind heillos tiberfrachtet. Die mathematischen Methoden sind
viel zu komplex. Stoff gibt’s in Hiille und Fiille, aber gerade deswegen
sollte er dringend reduziert werden.

Was wie ein Aufruf zur Revolution in den Physik-Rdumen deut-
scher Schulen Kklingt, stammt nicht von irgendwelchen Reform-
Padagogen. Es war auch nicht der Giinther Jauch-Kandidat, der seine
falsche Antwort mit dem Satz rechtfertigte: ,In Mathe und Physik war
ich schon immer schlecht.“ Und nein, die Fundamentalkritik kommt
auch nicht von den Idiotischen Abiturienten gegen die Physikalisierung
des Abendlands (IAgPA).

Halten Sie sich fest: Dass der Physik-Unterricht grundlegend
reformiert gehort, sagt die Deutsche Physikalische Gesellschaft (DPG),
die Mutter der Formeln, Gleichungen und Fliehkréfte. Die Standes-
organisation der deutschen Physikerinnen und Physiker stellte ver-
gangenen Sommer im Informationsblatt ,Physik konkret“ fest: Physik
gehort zu den unbeliebtesten Schulfachern. Na herzlichen Gliick-
wunsch zu dieser Einsicht! Hatten sie mal auf die Schiilerinnen und
Schiiler gehort, die das seit Jahrzehnten schon sagen.

Da fragt man sich doch, welche Standesorganisation als Nédchstes
mit derart bahnbrechenden Erkenntnissen aus ihrem Trédgheitsmoment
erwacht und eine ganze Wellenldnge nach vorn stiirmt: Der Zahnérzte-
Verband stellt fest, dass Menschen ungerne zum Zahnarzt gehen? Oder
das Finanzministerium verkiindet, dass die Biirgerinnen und Biirger
lieber weniger Steuern zahlen wiirden? Vielleicht weil am Ende sogar
der Hundebesitzerverein, wer an den ganzen Hundehaufen auf unseren
Gehwegen Schuld ist!

Aber zuriick vom Hundekot am Schuh zur Physik-Stunde bei Herrn
Stingl. Ja, auch fiir ihn ist es die sechste Stunde! Und nein, er weif auch
nicht, warum das Experiment jetzt schon wieder nicht so geklappt hat,
wie es im Buch steht. Jetzt kommt aber mal bitte Jessica an die Tafel
und rechnet uns den Losungsweg vor, inklusive Geschwindigkeits-Zeit-
Diagramm. Torben, Mehmet! Jetzt ist aber mal Ruhe da hinten! Und bis
Freitag macht ihr die Textaufgaben zur Energieerhaltung auf Seite 23.

»Weniger rechnen, mehr denken“, so stellt sich die DPG den zu-
kiinftigen Physik-Unterricht vor. Hort, hort! Die Lehrinhalte miissten
an die Erfahrungswelt der Jugendlichen ankniipfen. Kaum zu fassen!
Ganze Generationen von Schiilern mogen sich nur fragen, warum da
friiher keiner drauf gekommen ist. 2

.
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An den Ufern des Kharaa

Forschung findet nicht nur in Laboren statt. Manchmal zieht es

Wissenschaftler auch nach ,,Janz Weit DrauBen®. Unsere Reportage

nimmt Sie diesmal mit auf eine Forschungsreise in die Mongolei.

ongolei, Selenge-Aimag, im September

2016. 250 Kilometer nordlich von Ulan-

Bator verliert sich die Piste immer wieder
im Steppengras. Dann tauchen auf einmal zwei,

drei und mehr Fahrspuren auf. In der mongolischen
Steppe féahrt jeder, wo er will. Der Fahrer des Land-
cruisers hat Musik angestellt: ,Cheri Cheri Lady*
von Modern Talking.

Nach einer Biegung offnet sich der Blick in ein
weites Tal. Durch seine Mitte flieBt in engen
Windungen der Kharaa. Diesen Fluss und sein
Einzugsgebiet zu erforschen, daran arbeitet
Dietrich Borchardt, Leiter des Departments
Aquatische Okosystemanalyse und Management
am Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung
(UFZ), mit seinem Team.




Der Kharaa entspringt in den
Khentii-Bergen unweit von
Ulan-Bator, etwa 300 Kilometer
weiter nordlich miindet er in den
Orkhon. Hier an seinem Mittellauf
flieBt der Kharaa durch offene
Steppe. Der Uferbereich gleicht
einem schlecht bewédsserten Golfplatz:
In sanften Wellen fallt das Gelande ab,
das braungelbe Gras steht wie gestutzt, bis zur
Narbe abgefressen von hunderten Schafen. Auf einer
leichten Erhebung hat die Nomadin Tsegii ihre Jurte
aufgeschlagen. Gekleidet in einen Deel, den tradi-
tionellen Mantel der Mongolen, sitzt sie auf einem
struppigen Pferd; das mongolische Wetter hat tiefe
Falten in ihr Gesicht geschnitten. 300 Schafe habe
sie zu hiiten, erzahlt Tsegii. Zum Besitz ihrer Familie
gehoren auBerdem 100 Pferde und 50 Kamele. Der
Kharaa ist die Trinke fiir diese Herden.

Seine Wasserqualitdt schwankt
jedoch immer stérker. Das liegt
an den wirtschaftlichen und
sozialen Umbriichen, welche
die Mongolei derzeit erlebt.

In den vergangenen Jahren sind

gewachsen. Im Jahr 2003 gab es

25 Millionen Tiere, gute zehn Jahre
spater waren es knapp 52 Millionen. Uberall

liegt der Dung der Tiere. Das schldgt auch auf die

Wasserqualitat durch, sagt Borchardt.

Im Kharaa-Gebiet sind nur etwa 35 Prozent der
Bevolkerung an ein Abwassersystem angeschlossen,
die Kldranlagen in einem beklagenswerten Zustand.
Rund um Darkhan, mit 80.000 Einwohnern die groBte
Stadt der Region, haben sich Nomadenfamilien mit
ihren Jurten niedergelassen. Trinkwasser holen sie
mit Kanistern an so genannten Wasserkiosken, die =
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die Viehbestidnde im Land gewaltig
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Durch die Mitte flieBt ein Fluss
Der Kharaa in der mongolischen
Steppe ist Schwerpunkt der
Forschungsarbeiten am UFZ.
Bild: André Kiinzelmann/UFZ
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BILDERGALERIE

Mehr Eindriicke gibt
es in unserer
Bildergalerie unter:

- www.helmholtz.de/
mongolei/

Leben in der Mongolei Die Arbeits- und Forschungsbedingungen in der Mongolei unterscheiden sich erheblich von denen
in Deutschland. Dank seiner Bodenschétze trdumt das Land von einer Zukunft im Wohlstand. Bis dahin ist es aber
noch ein weiter Weg. Bilder: André Kiinzelmann/UFZ

Abwésser landen meist in improvisierten Latrinen. Hier
lasst sich modellhaft beobachten, vor welchen wasser-
wirtschaftlichen Problemen die ganze Mongolei steht.

Das Land traumt wegen seiner riesigen Boden-
schétze von einer Zukunft im Wohlstand. Die auslén-
dischen Direktinvestitionen in diesem Bereich
machen etwa ein Drittel der gesamten Wirtschafts-
leistung der Mongolei aus. Mehr als 1.000 Abbau-
und 3.200 Schiirfrechte hat die Regierung bereits
erteilt. Im Kharaa-Gebiet ist es Gold, das internatio-
nale Konzerne anzieht. An einem der Kharaa-Zufliisse
betreibt ein kanadisches Unternehmen bereits seit
Jahren eine Goldmine, erst kiirzlich wurde eine
weitere Mine genehmigt.

»Es gibt hier bereits groBe Quecksilber-Altlasten
durch den Bergbau, diese chronischen Belastungen
mit Schwermetallen stellen eine erhebliche Geféhr-
dung der Trinkwasserqualitét dar“, sagt Dietrich
Borchardt. Die entscheidende Frage fiir die Zukunft
sei, wo man Bergbau zulassen wolle - und wo eben nicht.

Seit 2006 arbeitet Borchardt mit seinem Team
an integrierten Wassermanagement-Konzepten fiir
die Region; MoMo nennen sie das Projekt. Die MoMo-
Leute haben im Gebiet des Kharaa mehrere Mess-
stationen aufgebaut, die laufend aktualisierte Daten
zur Wasserqualitat des Flusses liefern. Sie haben die
Wasserversorgung in der groSten Stadt der Region,
in Darkhan, untersucht, und Pilotanlagen zur Abwas-
serreinigung aufgebaut. Damit wollen sie die Grund-
lagen fiir eine nachhaltige Wasserwirtschaft legen.
Das ist auch das erklarte Ziel der mongolischen
Regierung, die 2013 einen umfassenden Plan zum
Wasser-Management fiir die gesamte Mongolei
vorgestellt hat. Unklare Zustandigkeiten und haufige
Personalwechsel bei den mongolischen Behorden
erschweren aber die praktische Umsetzung.
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Das zeigte sich etwa am 19. September 2016 in
Ulan-Bator. Im Bauministerium der Mongolei traf
sich der Beirat des MoMo-Projekts. Ihm gehorten
neben Forschern aus Deutschland zahlreiche
Vertreter mongolischer Behorden an - Ministerial-
beamte, Vertreter der Lokalverwaltungen, Universi-
tatsmitarbeiter. In dem Gremium sollten wichtige
Weichenstellungen fiir das Projekt diskutiert
werden. An diesem Vormittag erschienen jedoch
statt der bekannten Projektkollegen reihenweise
neue Gesichter. Eine Folge der Parlamentswahlen
wenige Monate zuvor: Die neue Regierung hatte
nahezu alle Posten im MoMo-Beirat neu besetzt.
,50 extrem war es noch nie“,; sagt ein MoMo-
Forscher. Das hieB erneut Visitenkarten austau-
schen, erneut das Projekt und seine Ziele
vorstellen, alles ging wieder von vorne los.
JIntegriertes Wassermanagement braucht
Zeit, das ist eine Daueraufgabe. Das ist nichts, was
man heute anfasst und dann ist es morgen gelost,
sagt Projektleiter Dietrich Borchardt. Einige Tage
spéter war er erneut am Kharaa unterwegs, weiter
flussaufwarts, auf dem Weg zu einer Messstation am
Oberlauf. In der Nacht hatte es geregnet. Aus den
staubigen Pisten waren tiefe Schlammrinnen gewor-
den. Der Geldndewagen kam immer wieder bedenk-
lich ins Rutschen. Weiter bergauf sdumten Birken-
wailder den Fluss wie in russischen Marchenfilmen;
ein herbstliches Leuchten in Gelb und Rot durchzog
das Tal. Ein Bild unberiihrter Natur. Hier in seinem
Quellgebiet ist der Fluss 6kologisch im Gleichgewicht.
Das zeigten auch die Messwerte, sagt Wasserforscher
Borchardt. Damit das so bleibe, dafiir sei man hier
unterwegs. L 2

Thomas Falkner


http://www.helmholtz.de/mongolei/

KLEINE FORSCHER
COUNTDOWN LAUFT: MIT VITAMIN C INS ALL

(VERSUCH FUR DRAUREN)
DAS BRAUCHST DU:

UND 50 WIRD'S GEMACHT:

1. = Fulle das Brausetabletten-Rohrchen zur Hélfte
mit Wasser und gib eine Brausetablette hinein.

BRAUSETABLETTEN 2. VerschlieBe das Rohrchen und stelle es mit
(MAGNESIUM. CALCIUM ETC) dem Deckel nach unten auf den Boden.

3. Geh nun ziigig aus der ,Gefahrenzone® und beobachte,
was passiert: Das Brausetabletten-Rohrchen schieBt
mit einem lauten ,,Plopp“ in die Hohe. Der Deckel,
ein Rest der Tablette und das Wasser bleiben am
Boden zuriick.

BRAUSETABLETTEN— Fiir weitere Versuche gib je eine halbe Tablette in das Réhrchen
3 und erhéhe die Wassermenge in 5 ml-Schritten (mit einer
ROHRCHEN STOPPUHR Spritze abmessen). Wie lange dauert es, bis die Rakete abhebt?

; Wie andert sich die Flughthe? Bei welcher Wassermenge
% steigt sie am hochsten?
E-Y
;;; Fille die Rakete jetzt mit der Wassermenge, bei der sie am héchsten
;% geflogen ist, und gib einmal eine 4, dann eine %2, dann eine %
*ﬁ oder eine ganze Tablette dazu. Ist eine Anderung von Startzeitpunkt
—-ﬁ oder Hohe erkennbar? Du kannst den Versuch auch mit warmem
KALTES UND ot \é\ga:rslflruvgv;]ebdhzrrolen. Beeinflusst die Wassertemperatur Startzeit
WARMES WASSER SPRITIE '
Brausetabletten enthalten Zitronenséure und Natriumhydrogencarbonat. Lost man die Tablette
in einem mit Wasser gefiillten, nicht verschlossenen Brausetabletten-Rohrchen auf, kann man
beobachten, dass es zu sprudeln beginnt und Schaum aus dem GefaB gedriickt wird. Gleichzeitig C
wird die Tablette kleiner, bis nur noch weif3 gefarbtes Wasser mit vielen Gasblasen zuriickbleibt. ONLINE
Die Blasen bestehen aus Kohlenstoffdioxid (CO,), das sich bei der Reaktion der Zitronensaure Mehr Gber die
mit dem Natriumhydrogencarbonat gebildet hat. Solange das CO, aus dem Brausetabletten- Schiilerlabore unter:
Roéhrchen entweichen kann, ist fiir einen standigen Druckausgleich gesorgt. Bei geschlossenem - www.helmholtz.de/
Deckel steigt der Druck im Innern des Réhrchens an, bis der Deckel nicht mehr standhalten kann. schuelerlabore/

Dieses Experiment stammt von das DLR_School_Lab-Lampoldshausen/Stuttgart.
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