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Verwendete Distiller Joboptions
Dieser Report wurde mit Hilfe der Adobe Acrobat Distiller Erweiterung "Distiller Secrets v3.0.2" der IMPRESSED GmbH erstellt.
Registrierte Kunden können diese Startup-Datei für die Distiller Versionen 7.0.x kostenlos unter http://www.impressed.de/DistillerSecrets herunterladen.

ALLGEMEIN ----------------------------------------
Beschreibung:
     Einstellungen von KonradinHeckel fuer Distiller 7 Professional. PDF ist Acrobat 4-kompatibel (PDF 1.3), erzeugt kein PDF/X-3. Preflight-Warnungen bei Bildern unter 150 dpi fuer Farb- und Graustufen und 600 dpi fuer Strichbilder; Abbruch bei fehlenden Schriften. Weitere Informationen: www.KonradinHeckel.de
Dateioptionen:
     Kompatibilität: PDF 1.3
     Komprimierung auf Objektebene: Nur Tags
     Seiten automatisch drehen: Aus
     Bund: Links
     Auflösung: 2400 dpi
     Alle Seiten
     Piktogramme einbetten: Nein
     Für schnelle Web-Anzeige optimieren: Nein
Papierformat:
     Breite: 223.3 Höhe: 310.45 mm

KOMPRIMIERUNG ------------------------------------
Farbbilder:
     Neuberechnung: Aus
     Komprimierung: Automatisch (JPEG)
     Bildqualität: << /Colors 4 /QFactor 0.15 /Columns 2516 /Resync 0 /Blend 1 /HSamples [ 1 1 1 1 ] /Rows 2618 /ColorTransform 1 /VSamples [ 1 1 1 1 ] >>
Graustufenbilder:
     Neuberechnung: Aus
     Komprimierung: Automatisch (JPEG)
     Bildqualität: Maximal
Schwarzweißbilder:
     Neuberechnung: Aus
     Komprimierung: CCITT Gruppe 4
     Mit Graustufen glätten: Aus

Richtlinien:
     Richtlinien für Farbbilder
          Bei Bildauflösung unter: 150 ppi (Pixel pro Zoll)
               Ignorieren
     Richtlinien für Graustufenbilder
          Bei Bildauflösung unter: 150 ppi (Pixel pro Zoll)
               Ignorieren
     Richtlinen für monochrome Bilder
          Bei Bildauflösung unter: 600 ppi (Pixel pro Zoll)
               Ignorieren

FONTS --------------------------------------------
Alle Schriften einbetten: Ja
Untergruppen aller eingebetteten Schriften: Nein
Wenn Einbetten fehlschlägt: Abbrechen
Einbetten:
     Schrift immer einbetten: [ ]
     Schrift nie einbetten: [ ]

FARBE --------------------------------------------
Farbmanagement:
     Einstellungsdatei: None
     Farbmanagement: Farbe nicht ändern
     Wiedergabemethode: Standard
Geräteabhängige Daten:
     Unterfarbreduktion und Schwarzaufbau beibehalten: Nein
     Transferfunktionen: Anwenden
     Rastereinstellungen beibehalten: Nein

ERWEITERT ----------------------------------------
Optionen:
     Überschreiben der Adobe PDF-Einstellungen durch PostScript zulassen: Nein
     PostScript XObjects zulassen: Nein
     Farbverläufe in Smooth Shades konvertieren: Ja
     Geglättene Linien in Kurven konvertieren: Nein
     Level 2 copypage-Semantik beibehalten: Nein
     Einstellungen für Überdrucken beibehalten: Ja
          Überdruckstandard ist nicht Null: Ja
     Adobe PDF-Einstellungen in PDF-Datei speichern: Ja
     Ursprüngliche JPEG-Bilder wenn möglich in PDF speichern: Ja
     Portable Job Ticket in PDF-Datei speichern: Nein
     Prologue.ps und Epilogue.ps verwenden: Nein
     JDF-Datei (Job Definition Format) erstellen: Nein
(DSC) Document Structuring Conventions:
     DSC-Kommentare verarbeiten: Ja
          DSC-Warnungen protokollieren: Nein
          EPS-Info von DSC beibehalten: Ja
          OPI-Kommentare beibehalten: Nein
          Dokumentinfo von DSC beibehalten: Ja
          Für EPS-Dateien Seitengröße ändern und Grafiken zentrieren: Ja

PDF/X --------------------------------------------
Standards - Berichterstellung und Kompatibilität:
     Kompatibilitätsstandard: Nein

ANDERE -------------------------------------------
Distiller-Kern Version: 7050
ZIP-Komprimierung verwenden: Ja
ASCII-Format: Nein
Text und Vektorgrafiken komprimieren: Ja
Farbbilder glätten: Nein
Graustufenbilder glätten: Nein
Farbbilder beschneiden: Ja
Graustufenbilder beschneiden: Ja
Schwarzweißbilder beschneiden: Ja
Bilder (< 257 Farben) in indizierten Farbraum konvertieren: Nein
Bildspeicher: 1048576 Byte
Optimierungen deaktivieren: 0
Transparenz zulassen: Nein
ICC-Profil Kommentare parsen: Ja
sRGB Arbeitsfarbraum: sRGB IEC61966-2.1
DSC-Berichtstufe: 0
Flatness-Werte beibehalten: Ja
Grenzwert für künstlichen Halbfettstil: 1.0
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2010 feiert der Klaus Tschira Preis fiir verstandliche
Wissenschaft fiinfjdhriges Jubilaum. Aus diesem Anlass
werden 60 bdw-Abonnenten in die Jury aufgenommen.
Bewerben Sie sich jetzt fiir die Publikumsjury.

BILD DER WISSENSCHAFT-LESER konnen in
den Kategorien Neurowissenschaften und
Physik entscheiden, welche Jungforscher
ins weitere Rennen um den Klaus Tschira
Preis 2010 geschickt werden. Bewerben fiir
die Publikumsjury kénnen sich alle, die
bdw seit mindestens drei Jahren abonniert
haben. Das heif3t: Neben Ihrem Namen,
Ihrer Post- und E-Mail-Adresse und Ihrem
derzeit ausgetibten Beruf bendtigen wir
auch lhre Abo-Nummer, die auf dem Adress-
etikett jeder Ausgabe steht.

Die zu bewertenden Beitrage der Wissen-
schaftler sind etwa 9ooo Zeichen lang. Das
entspricht dem Text dreier A4-Seiten. Jedes
Jurymitglied bekommt maximal zehn Arbeiten
zur Bewertung.

Jeder der 60 ausgewdhlten Juroren aus
dem bdw-Abonnentenkreis, der uns nach
seiner Ernennung die vollstandig ausgefiill-
ten Bewertungsformulare elektronisch, per

Fax oder auf dem Postweg zusendet, erhalt
fir die Juryteilnahme einen Sachpreis. Ver-
lost werden 10 Markenferngldser von Zeiss,
10 Funkwetterstationen sowie 40 Hightech-
Radiowecker. Weiterhin sind die Jurymitglie-
der zur Verleihung des Klaus Tschira Preises
2010 mit anschlieRendem Empfang im Ok-
tober 2010 in Heidelberg eingeladen.

Bewerbungsschluss fiir die Teilnahme
an der Publikumsjury des Klaus Tschira
Preises fiir verstéandliche Wissenschaft
2010 ist der 15. Dezember 2009.

Ihre Bewerbung richten Sie bitte an:
bild der wissenschaft

Frau Ulrike Matzke
Ernst-Mey-Strae 8

70771 Leinfelden-Echterdingen

oder weit einfacher an:
ulrike.matzke@konradin.de

Den vollen Ausschreibungstext entnehmen Sie bitte dem Internet. Unter www.wissenschaft.de/Klaus-

Tschira-Preis erhalten Sie detaillierte Informationen tiber den Ablauf der Jurytatigkeit.
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Graustufenbilder:
     Neuberechnung: Aus
     Komprimierung: Automatisch (JPEG)
     Bildqualität: Maximal
Schwarzweißbilder:
     Neuberechnung: Aus
     Komprimierung: CCITT Gruppe 4
     Mit Graustufen glätten: Aus
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     Richtlinien für Farbbilder
          Bei Bildauflösung unter: 150 ppi (Pixel pro Zoll)
               Ignorieren
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               Ignorieren
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     Geglättene Linien in Kurven konvertieren: Nein
     Level 2 copypage-Semantik beibehalten: Nein
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     DSC-Kommentare verarbeiten: Ja
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ANDERE -------------------------------------------
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Bdckertiiten, Planetenscheiben und
der Klaus Tschira Preis

WIE BRINGT MAN WISSENSCHAFT UNTER DIE LEUT' - speziell die Mathematik?
Man druckt auf Backertiiten sechs spannende Matheratsel und spricht so eine
grofie Offentlichkeit an, sich an der Losung zu beteiligen. Genau dies machte
die Fakultdt fiir Mathematik des Karlsruher Instituts fiir Technologie KIT. Der
Mathematikprofessor Wolfgang Reichel gewann die Geschdftsfiihrung der Ba-
dischen Backstub' zur Mitwirkung - eine Grofsbdckerei in der Region Karlsru-
he mit 26 Filialen. Reichel realisierte damit einen der cleversten Publikums-
wettbewerbe, die im Jahr der Mathematik 2008 die Runde machten.

Was hat das mit dem Klaus Tschira Preis zu tun? Immerhin so viel, dass Wolf-
gang Reichel sein Bemiihen, Wissenschaft in die Offentlichkeit zu tragen,
dem Klaus Tschira Preis verdankt. Reichel, heute 41, hatte sich dadurch erst-
mals angesprochen gefiihlt, die Inhalte einer wissenschaftlichen Arbeit all-
gemeinverstdndlich darzulegen. Das gelang ihm gut - so gut, dass er einen re-
gionalen Vorgdngerwettbewerb des jetzigen Preises gewann. ,,Bei meinen Be-
werbungen um eine Professorenstelle erweckte der Klaus Tschira Preis grofies
Interesse®, verrit Reichel. Inzwischen gibt er die Erfahrungen mit der Offent-

Wolfgang Hess, Chefredakteur

lichkeit an Doktoranden weiter, ,,damit sie Gym-
nasiasten fiir das Mathestudium begeistern®.

Wissenschaft an ein breites Publikum weiter-
zugeben, ist auch ein Anliegen von Felicitas Mok-
ler. Sie bekam 2008 den Klaus Tschira Preis im
Fachgebiet Physik - fiir die allgemeinverstdndli-
che Kurzfassung ihrer Doktorarbeit. Thr brachte
die Auszeichnung gleich in doppelter Weise Se-
gen: Neben 5000 Euro Preisgeld erhielt sie nicht
zuletzt dadurch eine Stelle in Hannover, wo sie
fiir die Offentlichkeitsarbeit beim Max-Planck-
Institut fiir Gravitationsphysik zustdndig ist.
,Der Klaus Tschira Preis spielte bei der Vergabe
sicher eine Rolle®, sagt die 33-Jdhrige.

Zwei Preistrager von inzwischen vielen. Sie beweisen: Klaus Tschira hat mit
seinem Preis fiir verstdndliche Wissenschaft etwas ins Rollen gebracht: Mehr
und mehr sind junge Wissenschaftler bereit, ihre Arbeiten so zu formulieren,
dass sie der interessierte Laie versteht. 2009 gab es 168 Bewerbungen um die
Preise, doppelt so viele wie 2006. Die ausgezeichneten Arbeiten, die in sechs
Kategorien vergeben werden, stellen wir auf den ndchsten Seiten vor. Abge-
rundet wird dieses bild der wissenschaft plus durch das Interview mit Peter
Gruss, dem Prdsidenten der Max-Planck-Gesellschaft und Schirmherrn des
Klaus Tschira Preises, sowie durch iiberraschende Einblicke in das Medien-
training, das die Klaus Tschira Stiftung mit Erfolg fiir Wissenschaftler anbietet.

3 ZurSache

4 Ein guterVortrag: In Zwiebelschalen
Gesprdch mit Peter Gruss, Prasident der
Max-Planck-Gesellschaft und Schirmherrr
des Klaus Tschira Preises

7 Impressum

8 Ein kosmisches Kérnchen Wahrheit
Christian Vollmer, Physik

12 Soziale Entdecker in Windeln
Stefanie Hohl, Neurowissenschaften

16 Blutige Fingerabdriicke aus
der Playstation
Tim Conrad, Mathematik

20 Die Motte hat den Durchblick
Theobald Lohmiiller, Chemie

24 Auf Zehenspitzen zum Weltrekord
Nina Schaller, Biologie

28 DerWeg ist das Ziel
Dominik Schultes, Informatik

32 Alltagssprache statt Fachchinesisch
Die Wissenschaftsjournalisten Winfried
Gopfert und Jorg Gopfert tiber ihr Medien-
training bei der Klaus Tschira Stiftung

35 Vergiss die Wenns und Abers
Schreibwerkstatt der Klaus Tschira
Stiftung: Eine Teilnehmerin berichtet

ﬂl?;%%’schaﬁ A8 Forschung in die Offentlichkeit
bringen: Diese Sechs konnten
es am besten und erhielten fiir
ihre Leistung 2009 den Klaus

Tschira Preis fiir verstandliche

Wissenschaft.
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FARBE --------------------------------------------
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     Farbmanagement: Farbe nicht ändern
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EIN GUTER VORTRAG:
IN ZWIEBELSCHALEN

Immer wieder wird Wissenschaftlern vorgeworfen, dass sie
sich in den Elfenbeinturm zuriickziehen. Dabei ist das
Verhiltnis von Wissenschaft und Offentlichkeit weit besser
geworden, wie der Prasident der Max-Planck-Gesellschaft
Peter Gruss im bild der wissenschaft-Interview belegt.

Das Gesprdich fiihrte Wolfgang Hess

bild der wissenschaft: Den Klaus Tschira Preis erhalten Wissen-
schaftler, die ihre Doktorarbeit anschaulich beschreiben kénnen —
und dies kurz und knapp. Kann auch der Président der Max-Planck-
Gesellschaft kurz und knapp schildern, was er macht?

GRUSS: Der Prasident reprdsentiert die Max-Planck-Gesellschaft
und entwirft die Grundziige der Wissenschaftspolitik der MPG, zum
Beispiel bei der wissenschaftlichen Fortentwicklung der Gesell-
schaft etwa bei Neugriindungen. Das geht natdrlich nicht im Allein-
gang, sondern im Zusammenspiel mit den Wissenschaftlern und
den unterschiedlichen Gremien. Damit der Organismus MPG funk-
tionieren kann, muss er fiir die vertrauensvolle Zusammenarbeit in-
nerhalb der Gesellschaft sorgen. Daneben hat er zahlreiche weitere
Aufgaben, die, plakativ gesprochen, iberwiegend das Ziel haben,
der Max-Planck-Gesellschaft eine auskémmliche Finanzierung und
angemessene Forschungsrahmenbedingungen zu sichern.

bdw: Der Max-Planck-Prdsident ist also kein Friihstiicksdirektor?
GRUSS: Nein, wenn ich meinen Terminkalender anschaue, kann ich
das mit Fug und Recht behaupten.

bdw: Welche Erinnerungen haben Sie an Ihren ersten Vortrag als
Wissenschaftler, bei dem es auf Allgemeinverstindlichkeit ankam?
GRUSS: Den Vortrag habe ich auf einer prominent angekiindigten
Veranstaltung in Genf gehalten. Er fand in einer Reihe statt, in der
{iber eine Woche hinweg jeden Abend zwei bekannte Wissenschaft-
ler vortrugen. Niemals zuvor und nachher habe ich mich so intensiv
vorbereitet.

bdw: Warum?

GRUSS: Den Kollegen Ergebnisse zu vermitteln, ist deutlich ein-
facher als ein wissenschaftliches Thema so in einen Rahmen ein-
zubinden, dass es zumindest gebildete Laien verstehen kdnnen.
Trotz des Zeitaufwands hat mir die Arbeit Spaf gemacht. Nachher
hatte ich das Gefiihl, dass mein Vortrag gut angekommen ist.

4| bild der wissenschaft plus

bdw: Haben Sie sich als Wissenschaftler jemals in Richtung Offent-
lichkeitsarbeit weitergebildet?

GRUSS: Nach einem wissenschaftlichen Auslandsaufenthalt war
ich zundchst einmal Professor an einer Universitdat und musste un-
ter anderem Allgemeine Mikrobiologie fiir Anfanger unterrichten.
Dabei bekommt man schon ein Gefiihl dafiir, wie Material interes-
sant aufbereitet werden kann. Fiir Presse und Fernsehen reicht das
natirlich nicht. Hier musste ich weiter dazulermen. Ein formales
Medientraining habe ich allerdings nie gemacht.

MAX-PLANCK-GESELLSCHAFT KOMPAKT

Die Max-Planck-Gesellschaft zur
Forderung der Wissenschaften
(MPG), gegriindet 1948, ist eine
gemeinniitzige Organisation des
privaten Rechts in Form eines ein-
getragenen Vereins. Zentrales Entscheidungsgremium ist der
Senat. In ihm agieren Vertreter der Politik, der Wissenschaft
sowie der sachverstandigen Offentlichkeit.

MAX-PLANCK-GESELLSCHAFT

Die Max-Planck-Gesellschaft unterhalt inzwischen 8o For-
schungsinstitute, in denen 13 400 Mitarbeiter tdtig sind, darun-
ter 4900 Wissenschaftler. Der Jahresetat 2009 umfasst ins-
gesamt 1,3 Milliarden Euro.

Die Forschungsaktivitat erstreckt sich tiberwiegend auf Grund-
lagenforschung in den Natur- und Geisteswissenschaften. Bis
September 2009 wurden 17 Nobelpreise an eine Wissenschaft-
lerin und 16 Wissenschaftler der MPG vergeben.

Weitere Informationen: www.mpg.de
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Prof. Dr. Peter Gruss

ist seit 2002 Prasident der Max-Planck-Gesellschaft und seit 2008 Schirmherr des Klaus Tschira Preises fiir verstdndliche
Wissenschaft. Gruss (Jahrgang 1949) wurde bereits mit 33 Jahren Professor fiir Mikrobiologie in Heidelberg. 1986 berief

ihn das Max-Planck-Institut fiir biophysikalische Chemie in Gottingen zum Direktor der Abteilung fiir molekulare Zellbiologie.
1999 wurde er zusammen mit Herbert Jackle von Bundesprdsident Johannes Rau mit dem hochangesehenen Deutschen Zu-
kunftspreis geehrt. Wenn Peter Gruss einmal nicht an die Max-Planck-Gesellschaft denken will, joggt und schwimmt er oder

fahrt Ski. Seine zweite Amtszeit lauft bis 2014.

bdw: Bei der Klaus Tschira Stiftung kénnten Sie das nachholen!
Doch Spap beiseite. Warum sind Sie beim Klaus Tschira Preis fiir
verstdndliche Wissenschaft Schirmherr geworden? Solche Posten
werden lhnen gewiss zuhauf angetragen.

GRUSS: Schirmherrschaften suche ich mir gut aus und habe noch
nicht viele angenommen. Beim Klaus Tschira Preis geht es aber um
ein Feld, das fiir uns Wissenschaftler von essenzieller Bedeutung
ist: die verstandliche Vermittlung der Wissenschaft in breite Bevol-
kerungskreise. Wenn wir da heute erfolgreich sind, fallt das auf uns
morgen wieder zuriick. Denn wir werden nur dann Unterstiitzung
fiir die Wissenschaft aus der breiten Bevélkerung gewinnen, wenn
wir Akzeptanz fiir unsere Forschung schaffen kénnen, das heif3t die
Bevdlkerung mitnehmen, einbinden, Verstdndnis und Begeisterung
wecken. Das ist eine Basis dafiir, dass sich die Bundesrepublik
Deutschland innerhalb der breiten internationalen Konkurrenz bes-
ser positioniert.

bdw: Welchen Stellenwert sollten Nachwuchswissenschaftler der
s Offentlichkeitsarbeit beimessen?
% GRUSS: In unserer medienbeherrschten Welt muss jeder zu jedwe-
& der Zeit in der Lage sein, sich und seine Forschung nach auen so
g zu vermitteln, dass gebildete Frauen und Manner verstehen, von
£ was die Rede ist. Ich rate deshalb, schon friihzeitig damit anzufan-

gen: zum Beispiel, indem man als Doktorand in Schulen geht, Vor-
trdage halt und sich in der Darstellung {ibt. Wer vorne steht, be-
kommt rasch eine Antwort darauf, ob das ankommt oder ob die
Augen nach hinten klappen. Hierzu haben wir sogar ein spezielles
Programm: Jedes Jahr schwdrmen im Rahmen unserer Hauptver-
sammlung Max-Planck-Wissenschaftler aus, um an den Gymnasien
Vortrdge zu halten. In Mainz wurden in diesem Jahr in iber 20 Gym-
nasien mehr als 8o Schulvortrage gehalten. Besonders gut kom-
men bei den Schiilern junge Wissenschaftler an.

bdw: Was erwarten Sie von lhren Direktoren?

GRUSS: Natiirlich steht ein Direktor auch im Rampenlicht der
Offentlichkeit. Er soll kompetent zu kontroversen Themen Stellung
beziehen konnen — etwa zu Themen wie Stammzellen oder Griine
Gentechnologie.

bdw: Die Max-Planck-Direktoren werden berufen, weil sie in ihrer
Disziplin weltweit an der Spitze sind. Welche Rolle spielt ihr 6ffent-
liches Auftreten bei der Berufung?

GRUSS: Natiirlich z&hlt in erster Linie die wissenschaftliche Leis-
tung. Doch viele dieser Wissenschaftler sind nur dorthin gekom-
men, weil sie ihre Leistung in enger Riickkopplung mit dem Wissen-
schaftsfeld gekonnt prasentiert haben. Es gibt eine Reihe von Di-
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VERSTANDLICHE WISSENSCHAFT

rektoren, die wirklich Talent haben, Wissenschaft im 6ffentlichen
Raum zu prasentieren. Das sehen Sie allein an unseren Veranstal-
tungen, wie dem immer gut besuchten Max-Planck-Forum hier in
Miinchen. Da ist das Haus voll.

bdw: In solchen Foren geben Wissenschaftler meist einen Uber-
blick. Bleibt die Frage, ob das, was sie aktuell erforschen, wirklich
so dargestellt werden kann, dass es AufSenstehende begreifen?
GRUSS: Das Geheimnis eines guten Vortrags ist das Zwiebelscha-
lenmodell. Zunédchst muss man sich vergegenwartigen, an welche
Zielgruppe man sich wendet. Im ersten Ansatz wird man die Er-
kenntnis daher sehr allgemein formulieren — das ist quasi die du-
Rere Schale. Man muss aber den Anspruch haben, sich im weiteren
Verlauf des Vortrags zum Kern des aktuellen Wissens hin zu arbei-
ten und sich dabei eine Schale nach der anderen vornehmen. Das
bedingt beim Vortragenden entsprechende Vorbereitungszeit und
beim Zuhérer die intellektuelle Arbeit, dem Vortragenden folgen zu
wollen. Und das heif3t nichts anderes, als dass den inneren Kern
oft nur wenige verstehen. Eine Reihe von Zuhdrern wird nur bis zur
einen oder anderen Schale folgen.

bdw: Inwieweit akzeptieren Politiker das Zwiebelschalenmodell,
das sich bewusst von populistischen Formulierungen abgrenzt?
GRUSS: Bei Politikern muss man rasch zum Punkt kommen und die
Grundprinzipien der Neuerung oder Anderung ziigig darstellen. Wir
miissen ihnen beispielsweise ohne Umschweife erklaren, auf wel-
chem Weg Stammzellen herzustellen sind oder nachweisen, warum

allen anderen Aussagen zum Trotz bislang eben keine gesundheitli-

chen Gefdhrdungen durch transgenen — also gentechnisch modifi-
zierten — Mais ermittelt wurden.

KLAUS TSCHIRA STIFTUNG KOMPAKT

Griindungsjahr: 1995

Stifter: Der Physiker und SAP-Mitgriinder
Dr. h.c. Klaus Tschira

Ziel: Forderung der Naturwissenschaften,
Mathematik und Informatik
Fordervolumen 2008: 19,5 Millionen Euro

j i KTS

Kraus TSCHIRA STIFTUNG
GEMEINNUTZIGE GMBH

Forderschwerpunkte:

Faszination Naturwissenschaften — Begeisterung von Kindern
und Jugendlichen fiir Naturwissenschaften, Mathematik und In-
formatik wecken und férdern: www.forscherstation.info,
www.explore-science.info, www.jugendsoftwarepreis.info

Forschung fiir die Gesellschaft — Unterstiitzung von Nachwuchs-
wissenschaftlern und Forschungsprojekten:
www.eml-research.de, www.bioms.de

Verstandliche Wissenschaft — Kommunikation zwischen Wissen-
schaft und Offentlichkeit erleichtern:

www.klaus-tschira-preis.info, www.sags-klar.info

Weitere Informationen: www.klaus-tschira-stiftung.de
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bdw: Sie sind seit 2002 Prdsident der Max-Planck-Gesellschaft.
Hat sich die Stimmung der Politiker hinsichtlich Wissenschaft und
Forschung verdndert?

GRUSS: Ja. Als ich das Amt des Prasidenten tibernahm, hatten wir
in Deutschland bei Weitem nicht das parteitibergreifende Bewusst-
sein, dass die Zukunft unseres Landes erstens von einer Wissens-
gesellschaft abhangt. Und zweitens, dass diese Wissensgesell-
schaft nur tiber zusatzliche Férderung bei Bildung und Forschung
zu erreichen ist. Der Hochschulpakt, die Exzellenzinitiative und der
Pakt fiir Forschung haben viel bewirkt.

bdw: Was ist fiir die Max-Planck-Gesellschaft wichtiger — hervor-
ragende Nachwuchsforscher zu beschdftigen oder mehr Geld zuge-
wiesen zu bekommen?

GRUSS: Das eine bedingt das andere. Wir miissen einfach mehr
Mittel bekommen, um auch mehr Nachwuchsforscher beschéftigen
zu kénnen. Wiirde die weitere Forderung bescheiden ausfallen oder
gar zuriickgehen, so miissten wir zwangslaufig bei Nachwuchsfor-
schern einsparen. Sie sind befristet beschéftigt und diese Stellen
kdnnen in finanziell knappen Zeiten nicht wiederbesetzt werden —
mit verheerenden Auswirkungen. Denn wenn wir jungen Wissen-
schaftlern keine Perspektive bieten, werden sie ihre Karriere sicher
nicht in Deutschland weiterverfolgen. Und das bei einer demogra-
fisch besorgniserregenden Entwicklung: Wir haben bis 2030 auf-
grund der Verdnderung in der Alterspyramide 50 0oo Studien-
abgdnger weniger als 2005!

bdw: Was muss man leisten, um bei der Max-Planck-Gesellschaft
angestellt zu werden?

GRUSS: Sie miissen ein hohes Maf an Begabung fiir die Wissen-
schaft haben und sie miissen in lhrem Forschungsfeld gut sein.
Dann geht im Prinzip alles ganz von allein. Man fragt beispielswei-
se bei Herrn Miiller, der an einem Max-Planck-Institut gute For-
schung macht, ob man bei ihm seine Doktorarbeit schreiben kann.

bdw: Um einen Doktorgrad vergeben zu kénnen, muss Herr Miiller
aber an einer Universitdt forschen und lehren ...

GRUSS: ... kein Problem. Wir unterhalten mit fast allen Universita-
ten gute Beziehungen. Rund 80 Prozent unserer habilitierten Wis-
senschaftler haben eine Professur an einer Universitdt. Und wir ha-
ben die International Max Planck Research Schools. Davon gibt es
54, in die Uiber 2000 Doktoranden integriert sind. 60 Prozent davon
kommen aus dem Ausland, was fiir die Attraktivitdt dieser Gradu-
iertenschulen spricht. Sie werden von Universitdten und den jewei-
ligen Max-Planck-Instituten gemeinsam gefiihrt und kénnen pro-
blemlos Doktoranden ausbilden.

bdw: Nochmals konkret: Wie startet man seine wissenschaftliche
Karriere bei der Max-Planck-Gesellschaft?

GRUSS: Der direkte Weg ist, sich seine Doktorarbeit bei den Max-
Planck-Kollegen zu sichern, die dem Studierenden tiber das Haupt-
studium bekannt sind. Eine andere Mdglichkeit ist, wahrend des
Hauptstudiums konkret jene Wissenschaftler zu suchen, die in dem
Gebiet, fiir das man sich wirklich stark interessiert, die Besten sind.
Eigeninitiative kommt bei den Professoren gut an. Man sollte sich
seine Weichenstellung gut tiberlegen. Ich habe meinen Doktoran-
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Peter Gruss bei der Verleihung des Klaus Tschira Preises fiir ver-
standliche Wissenschaft im Oktober 2008.

den immer wieder gesagt: Uberlegen Sie genau, wohin Sie wech-
seln. Wenn Sie da einen Fehler machen, miissen Sie eine Ehrenrun-
de drehen.

bdw: Kann man als Wissenschaftler sitzenbleiben?

GRUSS: Eine Ehrenrunde heifit hier: Wer wahrend der Promotion in
einem schwacheren Labor war, muss einen zusatzlichen Forschungs-
aufenthalt einschalten, um in ein Spitzengebiet reinzukommen.

bdw: Wer iiber ein Max-Planck-Forschungsthema promoviert,
bleibt dann am besten gleich da?

GRUSS: Ganz im Gegenteil! In den Naturwissenschaften sollte sich
ein Auslandsaufenthalt in einem guten Labor anschlieen. Das
missen nicht die USA sein. Auch im europdischen Ausland, in
Australien und in Japan gibt es hervorragende Forschungsstatten.
Ein solcher Auslandsaufenthalt fiihrt zu véllig neuen Erfahrungen.
Wer so geriistet ist, hat einen guten Uberblick, wie das Geschift
der Wissenschaft wirklich lduft, und findet dann zu Hause oft eine
ausbaufahige Position.

bdw: In den auslindischen Labors wird Englisch gesprochen, auch
in deutschen Labors ist das immer hdufiger der Fall. Wer sich tag-
tdglich nur noch auf Englisch ausdriickt, hat méglicherweise Pro-
bleme, seine Wissenschaft der deutschen Offentlichkeit zu vermit-
teln. Stellen Sie da bereits Defizite fest?

GRUSS: Das Englisch, das man fiir seine Wissenschaft braucht, ist
zundchst einmal ein fachspezifisches Vokabular und kann deshalb
einfach sein. Aber wer langere Zeit im Ausland gearbeitet hat,
braucht nach seiner Riickkehr in der Regel schon zwei, drei Vortra-
ge, bis er seine Forschung wieder gut in seiner Heimatsprache pra-
sentieren kann. Als ich nach viereinhalb Jahren USA-Aufenthalt wie-

Klaus Tschira Stiftung/Peter Domn

der Vortrdge auf Deutsch hielt, musste ich beispielsweise nach
dem deutschen Wort fiir ,,spinal cord“ suchen, was bei uns schlicht
Riickenmark heift.

bdw: Unterstiitzen Sie Ihre Wissenschaftler dabei?

GRUSS: Es gibt Einrichtungen, beispielsweise unsere Research
Schools, die das Erstellen von Prasentationen und das adressaten-
bezogene Verfassen von Texten anbieten.

bdw: Welchen Stellenwert hat die Auszeichnung mit dem Klaus
Tschira Preis bei der Max-Planck-Gesellschaft?

GRUSS: Das ist ein wichtiger Teil im Curriculum. Bei einer Bewer-
bung schaut man natiirlich besonders genau auf den Teil ,,Preise
und Ehrungen®. Wenn man sieht, dass da jemand fiir verstandliche
Wissenschaft ausgezeichnet worden ist, erzeugt das eine positive
Grundstimmung.

bdw: US-Forscher seien bessere Wissenschaftskommunikatoren,
heift es hdufig. Konnen Sie das bestitigen, Herr Gruss?

GRUSS: Der offentlichkeitswirksame Auftritt hat dort einen anderen
Stellenwert. In den USA wird oft schon in der Vorschule verlangt,
dass sich die Kleinen vor ihrer Gruppe prasentieren — mit Stiicken,
Spielen, Liedern. Das fordert das Bewusstsein fiir den 6ffentlichen
Auftritt. Es wdre schon, wenn dieses Auftreten auch in unseren
Schulen starker geiibt wiirde.

bdw: Anfang Oktober eines jeden Jahres werden die neuen Nobel-
preistrdger bekannt gegeben. Christiane Niisslein-Volhard sowie
16 mdnnliche Forscher der Max-Planck-Gesellschaft haben diese
hdchste wissenschaftliche Auszeichnung bisher erhalten. Wéhrend
Ihrer Amtszeit konnten Sie mit Theodor Hinsch und Gerhard Ertl
bereits zwei Preistrdger personlich begliickwiinschen. Steigt in
dieser Zeit der Blutdruck des Présidenten?

GRUSS: Nein, der bleibt normal. Natiirlich erwarte ich die Bekannt-
gabe mit Interesse. Man braucht ein Forschungsplateau, das hoch
genug ist, um einen Nobelpreis zu erreichen. Wann die Auszeich-
nung kommt, ist aber nicht vorhersehbar. In unseren Instituten ha-
ben wir eine Reihe von Leuten, die diesen Preis verdienen. Deshalb
bin ich optimistisch, dass es auch in Zukunft den einen oder die
andere von uns treffen wird.

bdw: Sie behaupten damit, dass die meisten Max-Planck-Institute
in der Weltliga ganz vorne spielen?

GRUSS: Das sagen zumindest unsere wissenschaftlichen Fachbei-
rate, die zu 80 Prozent aus dem Ausland stammen und sich aus
Nobelpreistragern und anderen Wissenschaftlern erster Giite zu-
sammensetzen. [ |
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DR. CHRISTIAN VOLLMER

1977 geboren in Essen

1996 Abitur

Zivildienst

1997 bis 1999 Studium der Journalistik
an der Universitat Dortmund

1999 bis 2005 Studium der Geologie an
der Universitat zu Koln

2005 Diplom in Geologie

2005 bis 2008 Doktorand am Max-
Planck-Institut (MPI) fiir Chemie in Mainz
und am Institut fiir Geowissenschaften
der Goethe-Universitat Frankfurt a.M.
17.12.2008 Promotion zum Dr. phil. nat.
seit Januar 2009 Post-Doc am MPI fiir
Chemie in Mainz

christian.vollmer@mpic.de
www.mpch-mainz.mpg.de/~namip/
index.html

von Christian Vollmer

AUF DEM BILDSCHIRM des Elektronen-
mikroskops erscheint in 50000-facher Ver-
groflerung ein Staubkorn. Es hat eine weite
Reise hinter sich: Das Korn ist dlter als un-
ser Sonnensystem und wurde von der
Schockwelle einer gewaltigen Sternexplosi-
on getroffen. ,Irgendwie ist es verriickt,
dass dieses winzige Staubkorn, kleiner als
ein tausendstel Millimeter, eine derart spek-
takuldre Geschichte erzdhlt“, bekennt
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Christian Vollmer vom Mainzer Max-
Planck-Institut (MPI) fiir Chemie, wahrend
er das Korn auf dem Bildschirm betrachtet.
Und er fiigt hinzu: ,Noch verrtickter ist al-
lerdings, dass wir diese Geschichte iiber-
haupt entschliisseln konnten!“ Wieso kann
Vollmer ,Sternenstaub®, dlter als unsere
Sonne, hier auf der Erde analysieren? Und
was bedeutet dieses madrchenhafte Wort
iiberhaupt?

Wer die Sprache der Korner verstehen will,
der muss zundchst ein paar Dinge iiber
Astrophysik wissen: Die meisten Atome
unseres Korpers und der Erde sind im In-
nern von Sternen erzeugt worden. Beim Ur-
knall selbst haben sich aus den Grundbau-
steinen nur die sehr leichten Elemente ge-
bildet - vor allem Wasserstoff und Helium.
Alle weiteren Elemente schmolzen erst spa-
ter in den Millionen Grad heifen Zentren
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EIN KOSMISCHES
KORNCHEN WAHRHEIT

Wenn ein Meteorit auf die Erde fallt, ist das fiir Forscher mehr als ein
Klumpen Gestein. Es ist ein Fenster in die Vergangenheit, denn Meteo-
riten enthalten Staubkorner, die vor Milliarden Jahren entstanden sind.
Mit neuen Methoden der Nano-Materialforschung haben Forscher
diesen Sternenstaub unter die Lupe genommen.

der Sterne zusammen. Gerade die wichtigs-
ten Atomsorten, aus denen wir gemacht
sind, wie Kohlenstoff, Stickstoff und Sauer-
stoff, werden nur in den Reaktoren der Ster-
£ ne hergestellt. Wenn der Brennstoff eines

:E Sterns zur Neige geht, bldht er sich zu ei-
gnem »Roten Riesenstern“ auf oder, wenn
% er besonders schwer ist, explodiert als ge-
Ewaltige ,Supernova“, und schleudert die
E Reste seines Materials nach aufen. In die-

sen sich abkiihlenden Gaswolken klum-
pen Staubkorner zusammen. Dieser Ster-
nenstaub speichert eine Art genetischen
Fingerabdruck seines Muttersterns und
tragt diese Information in die Weiten des
Alls hinaus.

Wenn Millionen von Jahren spater aus ei-
ner Gas- und Staubwolke dann ein neuer
Stern kollabiert, ist die Asche des vergange-

Was fiir Laien wie ein unscheinbarer Bro-
cken aussieht, kann fiir Christian Vollmer
eine wahre Fundgrube sein: Womaglich

enthdlt dieser Meteorit Sternenstaub.

nen Sterns Teil des neuen. Der Kreislauf be-
ginnt von vorne. So war es auch in unserem
Sonnensystem, als es vor viereinhalb Milli-
arden Jahren entstand. Der Grofsteil der ur-
spriinglichen Materie, die unser Sonnen-
system bildete, wurde dabei wie in einem
gewaltigen Riihrkuchen vermischt und auf-
geheizt. Atome verdampften und setzten
sich zu neuem Staub und grofReren Kérpern
zusammen, aus denen schliefilich die Pla-
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Ein vergrofiertes
Sternenstaubkofii®
In Wahrheijthi5ties;

DER GEOLOGE ALS JOURNALIST

Christian Vollmer im bdw-Gesprdch

Haben Sie fiir lhren Siegerbeitrag davon
profitiert, dass Sie zwei Jahre lang Jour-
nalistik studiert haben?

Ich habe schon immer gerne geschrie-
ben, als Jugendlicher Kurzgeschichten,
spater fiir die Abizeitung. Deshalb hatte
ich mich fiir das Studium entschieden.
Ich habe viele Grundlagen gelernt, und
es war bestimmt nicht von Nachteil fiir
meinen Schreibstil.

Ist der Zug fiir eine Karriere im
Journalismus abgefahren?

An diesem Punkt stehe ich gerade, des-
halb ist der Zug keinesfalls abgefahren!
Ich habe Journalistik abgebrochen, weil
ich dachte, dass ich als Geologe immer
noch Journalist werden kdnnte, aber nie
umgekehrt. Im Moment frage ich mich,
ob ich in der Forschung bleiben méchte,
weil die Arbeit sehr speziell ist und die
Stellensituation bescheiden. Ich glaube,
dass es gerade im Wissenschaftsjourna-
lismus einen steigenden Bedarf gibt.
Freuen Sie sich iiber Meteoriten-
einschlage?

In Harry Mulischs Buch ,,Die Entdeckung
des Himmels“ wird ein Astrophysiker
von einem Meteoriten getroffen, nach-
dem er das Ratsel des Universums ge-
[0st hat. So lang so etwas nicht passiert,
kdnnen gerne Meteoriten zur Erde fallen
— und sie tun es auch. Deshalb ist bei
Kosmochemikern fiir Nachschub aus
dem All gesorgt. Allerdings enthalten die
wenigsten Meteoriten soviel Sternen-
staub wie der, den ich untersucht habe.
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neten entstanden. Unsere Erde besteht also
aus Sternenstaub. Ein winziger Bruchteil
des uralten Sternenstaubs jedoch tiberlebte
diese Prozesse in Meteoriten, die sich nie-
mals stark aufgeheizt haben - diese Atome
wurden nicht Teil eines Baumes, Berges
oder Bdren. Dieser Staub blieb Staub. Der
Fingerabdruck der Muttersterne ist noch
immer in ihnen konserviert. ,, Wir miissen
also nur diesen Sternenstaub in Meteoriten,
die auf die Erde fallen, finden und untersu-
chen®, sagt Vollmer, als wdre das das Ein-
fachste auf der Welt. An diesen Kornern
konnen die Wissenschaftler dann namlich
in der Praxis erforschen, was sonst nur mit
Modellrechnungen mdglich ware: Welche
Sterne haben Staub in unser Sonnensystem
geliefert? Wie fusionieren die Elemente in
den Sternen? Wie entstehen Staubkdrner in
den Winden sterbender Sterne und in Su-
pernova-Explosionen? ,Letztlich geht es
auch um die Frage, aus welchem Stoff wir
gemacht sind“, hebt Vollmer die philoso-
phische Komponente seiner Arbeit hervor.

Der Jungforscher hat es dabei auf eine be-
sondere Klasse des Sternenstaubs abge-
sehen: Silikat-Minerale wie Olivin, den
man auch als Schmuckstein kennt, und Py-
roxen. Sie sind Hauptbestandteil der festen
Himmelskorper des Sonnensystems und
damit auch der Erde und auch die haufigste
Art von Staub in der Milchstrafie. Trotzdem
ist dieser ,silikatische“ Sternenstaub erst
im Jahr 2002 entdeckt worden, denn dafiir
war die Entwicklung eines speziellen Ana-
lysegerdts erforderlich, mit dem man ver-
schiedene Atomsorten in winzigsten Kor-
nern messen kann. Diese ,,NanoSIMS“ -
SIMS steht fiir ,Sekunddrionen-Massen-
spektrometer - am MPI fiir Chemie war
das wichtigste Werkzeug, mit dem Vollmer
bei seiner Arbeit dem Sternenstaub auf die
Spur kam.

In der NanoSIMS schiefit ein Strahl aus
Casium-Ionen die Atome aus den obersten
Schichten der Meteoritenprobe heraus. Die-
ser Strahl ist tausendmal diinner als ein
menschliches Haar und rastert den Meteo-
riten rasend schnell wie bei einem Fern-

Kunst trifft Wissenschaft: Eine gro3e Skulp-
tur schmiickt das Mainzer Max-Planck-In-
stitut fiir Chemie, Vollmers Arbeitsstatte.

seher ab. Die losgelosten Atome werden
dann analysiert. Am Ende der Ionen-Schie-
erei ergibt sich also ein Bild von der Ober-
flache der Probe, das die Verteilung der ein-
zelnen Atomsorten zeigt. Und weil die Zu-
sammensetzung des Sternenstaubs anders
ist als die Materie des Meteoriten, ldsst sich
der Staub auf diese Art und Weise sichtbar
machen. ,,Wir suchen den Meteoriten also
wie mit einer Lupe Korn fiir Korn ab - nur
dass nicht Licht durch diese Lupe fillt, son-
dern die atomaren Bestandteile der Kor-
ner“, versucht Vollmer die komplizierte
Technik zu erkldren.

DIE URAHNEN UNSERER SONNE

Bisher wusste man noch sehr wenig tiber
die genaue Herkunft des silikatischen Ster-
nenstaubs. Durch die Analysen mit der Na-
noSIMS konnte Vollmer zeigen, dass der
Grofsteil in Roten Riesensternen entstanden
ist. Ein Bruchteil der Kérner jedoch stammt
aus anderen, weitaus spektakuldreren
Quellen. Ein Zehntel des Sternenstaubs ist
namlich in den Uberresten von Supernova-
Explosionen extrem schwerer Sterne zu-
sammengeklumpt, ein weiterer Bruchteil
hochstwahrscheinlich in den Gaswolken
von Doppelsternsystemen. Diese Sterne wa-
ren sozusagen die Urahnen unserer Sonne -
und damit auch von uns selbst. Die Nano-
SIMS-Analysen in Vollmers Arbeit haben de-
ren Fingerabdriicke in der Zusammenset-
zung des Sternenstaubs sichtbar gemacht.
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Christian Vollmer hat eine Gesteinsprobe an einer langen Metallstange befestigt und schiebt sie {iber ein Vakuumsystem in die ,,Nano-
SIMS“, ein spezielles Massenspektrometer. Das ermittelt einzelne Atomsorten und macht damit Sternenstaub sichtbar.

., Wir alle sind aus Sternenstaub!“ Die Song-
zeile aus dem Hit von ,,ich +ich“ stimmt al-
so. Der Song hallt in seinen Ohren, wah-
rend sich Vollmer iiber den Bildschirm
beugt. Wie kommt also der Sternenstaub
vom Meteoriten in das Elektronenmikro-
skop? Dazu mussten die Forscher die Kor-
ner nach der Entdeckung durch die Nano-
SIMS weiter bearbeiten - mit hochprazisen
Methoden aus der Halbleiterindustrie.
Denn damit man ein Staubkorn mit Elektro-
nen durchstrahlen und analysieren kann,
muss es extrem diinn sein, nur etwa ein
zehntausendstel Millimeter. Das Korn
selbst ist dafiir noch viel zu dick. Deshalb
hat Vollmer die Meteoritenprobe erneut mit
Ionen beschossen - dieses Mal mit einem
Strahl aus Gallium, zehnmal diinner noch
als der Casiumstrahl der NanoSIMS. Wie
mit einem winzigen Skalpell ldsst sich mit
dieser Technik eine elektronendurchldssige
Scheibe des Korns zurechtschneiden, die
dann eine feine Nadel aus dem Meteoriten
heraustrennt. Dieser Schnitt kann dann im
Elektronenmikroskop analysiert werden.
,Dies ist ein heikler Prozess, denn das Korn
kann dabei jederzeit verloren gehen®, er-
klart Vollmer, dem nur neun Praparationen
insgesamt gelangen. Das klingt zwar nach

sehr wenig, doch muss man bedenken,
dass zu Beginn seiner Arbeit erst sechs Ster-
nenstaubsilikate weltweit im Elektronen-
mikroskop untersucht worden waren. In
Zusammenarbeit mit der Universitat Saar-
briicken wurde diese Ionenstrahlmethode
derart weiterentwickelt, dass Vollmer sei-
nen Sternenstaub immer erfolgreicher pra-
parieren konnte.

EINE ERSTAUNLICHE ENTDECKUNG

Das Elektronenmikroskop ist schlieilich
der letzte Schritt, um dem Sternenstaub sei-
ne Geheimnisse zu entlocken. Bei dem
Korn, das nun vor dem jungen Forscher auf
dem Bildschirm flimmert, handelt es sich
um eine besonders spannende Ent-
deckung: Dieses Sternenstaubsilikat hat
keine der tiblichen Silikat-Strukturen, son-
dern ist offenbar in die Modifikation ,,Pe-
rowskit“ umgewandelt, die erst ab einem
Druck von etwa 230000 Atmosphdren sta-
bil ist - genauso wie Graphit unter hohem
Druck zu Diamant werden kann. ,,Erstaun-
licherweise handelt es sich bei Silikat-Pe-
rowskit um die hdufigste Mineralart des un-
teren Erdmantels und damit der gesamten
Erde!”, sagt Vollmer, von Haus aus eigent-
lich Geologe und deshalb besonders beein-

druckt. Die Astrophysik hat ihn also zuriick
zu seinem urspriinglichen Forschungs-
gebiet gebracht. Wieso besitzt ein Sternen-
staubkorn, das nachweislich in den Win-
den eines fernen Sterns unter extrem gerin-
gem Druck zusammengeklumpt ist, eine
Hochdruckstruktur?

Die beste Erklarung hierfiir ist ebenso faszi-
nierend wie unerwartet: Hochstwahr-
scheinlich hat ndmlich die Supernova-
Schockwelle eines explodierenden Sterns
das Korn fiir Sekundenbruchteile zusam-
mengepresst, wahrend es im Weltraum un-
terwegs war. Das kann mit Staubkérnern
im All durchaus passieren. Trotzdem ist
dies ein vollig unerwartetes Resultat, denn
bisher war man davon ausgegangen, dass
Staubkorner eine solche Konfrontation
nicht iiberleben und komplett verdampfen.
Die Entdeckung dieses Korns, das einzige
seiner Art bisher weltweit, beweist somit,
dass Staub einen solchen Schock auch ver-
kraften kann. Die wissenschaftliche Ironie
dieses Fundes ldsst Vollmer schmunzeln:
,Denn eigentlich untersuchen wir ja Staub-
korner ferner Sterne, dlter als unser Son-
nensystem. Doch was finden wir: das hau-
figste Mineral der Erde ...!“ |
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Kann ich nach dem Spiel-
zeug greifen? Die acht
Monate alte Sanne liest
am Blick der Mutter ab,
ob die Sache ungefdhrlich
ist. Stefanie H6hl (links)
fand heraus, dass sogar
schon dreimonatige
Babys diese Gabe zum
sozialen Lernen haben.
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SOZIALE ENTD
WINDELN

Wenn Menschen sich in unbekannten Situationen efln 2n, orientieren sie sich am
Verhalten und an den emotionalen Signalen ande eurowissenschaftler haben jetzt
herausgefunden, dass schon Babys auf unbekannt Ob ekte besonders aufmerksam
reagieren, wenn die Objekte von einem Erwachsen ~f rocken angeschaut werden.

ER IN

! NEUROWISSENSCHAFTEN

von Stefanie Hohl

STELLEN SIE SICH VOR, Sie machen Urlaub
in Andalusien. Eines Tages sind die Strafien
von Hunderten maskierten Menschen in
Kutten und Spitzhauben bevolkert. Wie
wiirden Sie auf diese unheimliche Invasion
reagieren? Vermutlich wiirden Sie zunachst
herausfinden wollen, ob Sie sich in einer
gefdhrlichen Situation befinden oder nicht.
Den wichtigsten Anhaltspunkt bieten Ihnen
hierbei die Reaktionen Threr Mitmenschen.
Haben diese sich ebenso erschreckt wie
Sie? Haben sie vielleicht sogar erfreut rea-
giert oder aber gar keine emotionale Reak-
tion gezeigt?

Das Verhalten, sich an den Reaktionen an-
derer zu orientieren, wenn man sich in ei-
ner unbekannten Situation befindet, nennt
man ,,soziales Referenzieren®. Soziales Re-
ferenzieren ermaglicht soziales Lernen, das
heiflt Lernen durch Beobachtung. Die Re-
aktionen anderer konnen lebenswichtig
sein, wenn sie sich auf gefdhrliche Dinge
oder Situationen beziehen. So lernen auch
Affen, sich von Schlangen fernzuhalten,
wenn Artgenossen auf diese dngstlich rea-
gieren. Affen, die im Labor grofigezogen
wurden und nie die Reaktionen ihrer Artge-
nossen auf Schlangen beobachten konnten,
zeigen dieses vorsichtige Verhalten nicht.
Das Lernen durch Beobachtung ist evolu-
tiondr betrachtet eine duflerst niitzliche Er-
rungenschaft, denn es ermoglicht den ein-
zelnen Mitgliedern einer Gemeinschaft, ge-
fahrliche Situationen zu erkennen, ohne
diese Situationen selbst unmittelbar erlebt
zu haben. Allein durch die Beobachtung

Fotos: Gaby Gerster fiir bdw
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NEUROWISSENSCHAFTEN

anderer kann somit gelernt werden, dass
bestimmte Tiere (zum Beispiel Schlangen)
oder Speisen (zum Beispiel giftige Beeren)
vermieden werden sollten.

LEBENSWICHTIGE INFORMATIONEN

Babys befinden sich sehr hdufig in Situatio-
nen, die ihnen unbekannt sind. In ihrer
Wahrnehmung der Umwelt sind sie da-
durch sehr von den Reaktionen der Men-
schen in ihrer Umgebung abhdngig. Es ist
allerdings noch unklar, wie sich die Fahig-
keit zu sozialem Referenzieren entwickelt.
Bisherige Studien haben gezeigt, dass sich
zwOlf Monate alte Babys von einem neuen
Spielzeug eher fernhalten, wenn jemand
zuvor erschrocken oder angeekelt auf das
Spielzeug reagiert hat. Bisher ist man da-
von ausgegangen, dass jlingere Babys noch
nicht zu sozialem Referenzieren in der Lage
sind. Erst gegen Ende des ersten Lebensjah-
res, so die Lehrmeinung, seien Kinder zu
ytriadischen“ Interaktionen in der Lage. In
triadischen Interaktionen beziehen sich
zwei Personen gemeinsam auf etwas in der
Umgebung, zum Beispiel ein Spielzeug,
und sind sich iiber den gemeinsamen Auf-
merksamkeitsfokus bewusst. Es wdre aller-
dings auch schon fiir jiingere Sduglinge
niitzlich, die Emotionssignale anderer rich-
tig interpretieren zu konnen. Auch wenn
ein Baby noch nicht selbst in der Lage ist,
eine Kampf- oder Fluchtreaktion zu zeigen,
kann es vom sozialen Lernen profitieren
und lebenswichtige Informationen aufneh-
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Die Haube mit den Sensoren dient
dazu, elektrische Hirnaktivitat zu
messen — vollig schmerzfrei.

men. Wie konnte man also feststellen, ob
schon ganz junge Babys fiir emotionale Sig-
nale Erwachsener sensibel sind? Im Max-
Planck-Institut fiir Kognitions- und Neuro-
wissenschaften haben Forscher untersucht,
wie Babys im zarten Alter von drei Mona-
ten wahrnehmen, worauf ein Emotionsaus-
druck gerichtet ist. Mit Hilfe von ereignis-
korrelierten Potenzialen (EKPs) wurden die
neuronalen Aufmerksamkeitsprozesse der
Kleinen gemessen. Dafiir wird den Babys
eine Miitze aufgesetzt, an der spezielle Sen-
soren angebracht sind. Die Sensoren zeich-
nen die elektrische Gehirnaktivitdt auf.
EKPs haben den Vorteil, dass sie keinerlei
Verhaltensreaktion erfordern. Auch wenn
die Versuchsperson véllig passiv auf einen
Bildschirm schaut, ldsst sich zeitlich sehr
genau abbilden wie das Gehirn die Bilder
verarbeitet. Deshalb ist die Methode beson-
ders gut fiir die Untersuchung junger Babys
geeignet, die in Verhaltensstudien noch kei-
ne oder nur sehr eingeschrdnkte motori-
sche Reaktionen zeigen konnen.

In den Studien von Stefanie Hohl wurden
drei Monate alte Sduglinge untersucht.
, Wir wollten herausfinden, welche Signal-
wirkung der Gesichtsausdruck einer Person
fiir die Verarbeitung unbekannter Objekte
bei Babys hat“, beschreibt Hohl ihren An-
satz. Den Kindern wurden Gesichter ge-
zeigt, die entweder erschrocken oder neu-
tral auf kleine Spielzeuge schauten, die ne-
ben dem Gesicht prasentiert wurden.

MIT EINEM LACHELN BELOHNT

Stefanie Hohl im bdw-Gesprdch

War die Arbeit mit den Babys schwierig?
Die Arbeit mit Babys ist eine Herausfor-
derung, macht aber auch besonders viel
Spaf. Am wichtigsten ist es, eine freund-
liche Atmosphare fiir Kinder und Eltern
zu schaffen. Man braucht auBerdem Ge-
duld, wenn ein Baby zum Beispiel lieber
schlafen mochte oder erstmal Hunger
hat. Wenn ihnen die Studie dann Spaf
macht, wird man immerhin mit einem
Ldcheln belohnt.

Sind weitere Untersuchungen mit Klein-
kindern geplant?

In meinen aktuellen Studien erforsche
ich, wie Sauglinge Gesichter wahrneh-
men und verarbeiten. Es gibt weltweit
bisher nur wenige Forschergruppen, die
daran arbeiten.

lhr Beitrag beginnt mit Andalusien —
waren Sie schon einmal dort?

Leider nicht, obwohl ich Spanien, und
insbesondere Barcelona, sehr mag. Wer
einer fremden Kultur mit Offenheit be-
gegnet, betrachtet sie sicherlich ein
Stiick weit mit den Augen eines neugie-
rigen Kindes. Ein deutscher Karnevals-
umzug oder das Oktoberfest sind fiir ein
spanisches Kind sicher nicht weniger ku-
rios als die Semana Santa fiir ein deut-
sches Kind.
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Gleich darauf wurden die Spielzeuge noch
einmal ohne das Gesicht gezeigt. Gleichzei-
tig wurden die Hirnstrome der Babys ge-
messen.

Die zentrale Frage war, ob Babys die er-
schrockenen Gesichter als Warnsignale
wahrnehmen und entsprechend besonders
viel Aufmerksamkeit auf die als gefdhrlich
signalisierten Spielzeuge richten. Tatsadch-
lich zeigte sich, dass die Babys mit erhohter
Aufmerksamkeit auf erschrocken ange-
schaute Spielzeuge im Vergleich zu neutral
angeschauten Spielzeugen reagierten. Die-
ser Befund ist erstaunlich, da bisher ange-
nommen wurde, dass Kinder erst viel spa-
ter einen Emotionsausdruck auf etwas in
der Umgebung beziehen konnen. Babys be-
notigen offenbar kaum Erfahrungen mit
dngstlichen Gesichtsausdriicken um ent-
sprechende Reaktionen zu zeigen. Aus frii-
heren Studien weiff man, dass Babys erst
im Alter von etwa sieben Monaten haufiger
mit dngstlichen und wiitenden Gesichtern
konfrontiert werden. In diesem Alter begin-
nen die meisten Kinder ndmlich, sich selbst
fortzubewegen, und begeben sich dadurch
hdufiger in gefdhrliche Situationen, die
wiederum Besorgnis oder Verdrgerung bei

Wahrend Stefanie Hohl die Kontrollbox fiir
die Haube einstellt (links), amiisiert sich
Sanne mit verschiedenen Spielzeugen. Die
Messungen geschehen nebenher.

Friiher safy Hohl als Studentin
im Heidelberger Hrsaal, heute

steht sie vorne als'Dozentin.
/ / ]

ihren Bezugspersonen auslosen konnen.
Mit drei Monaten haben die Sduglinge aller-
dings kaum dngstliche Gesichter sehen
konnen, was darauf hindeutet, dass die be-
obachtete Fahigkeit auch angeboren sein
konnte. Die erste Studie lief noch unklar,
ob der Effekt tatsachlich spezifisch fiir das
gezeigte Spielzeug ist.

BABYS DEUTEN DIE BLICKRICHTUNG
Denkbar ist auch, dass die Kinder durch
den erschrockenen  Gesichtsausdruck
selbst aufgeregt wurden und auf jedes fol-
gende Objekt mit erhohter Aufmerksamkeit
reagiert hdtten. In diesem Fall hatten die
Kinder aber keine niitzliche Information
tiber die spezifische Umgebung aufgenom-
men. In einer zweiten Studie wurde daher
nach jedem Gesicht, das erschrocken oder
neutral auf ein Spielzeug blickte, ein neues,
unbekanntes Spielzeug gezeigt. Die Kinder
zeigten in dieser Studie keine unterschiedli-
che Hirnreaktion. Das deutet darauf hin,
dass die Reaktion der Kinder sehr wohl spe-
zifisch fiir das Objekt ist, das von einem Er-
wachsenen auch tatsdchlich als gefahrlich
signalisiert wurde. Die erhdhte Aufmerk-
samkeit wird nicht auf ein zufillig anwe-
sendes anderes Objekt {ibertragen.

Eine Frage blieb allerdings noch offen: Ha-
ben die Kinder die Blickrichtung der Person
genutzt, um den Gesichtsausdruck mit dem
Objekt zu verkniipfen, oder geniigt dafiir
eine gleichzeitige Darbietung von Gesicht
und Objekt? In einer dritten Studie wurde
daher untersucht, ob die Kinder auch dann
einen Emotionsausdruck mit einem Spiel-
zeug verkniipfen, wenn beide zwar gleich-
zeitig gezeigt werden, aber der Erwachsene
den Blick von dem Spielzeug weg gerichtet
hat. In dieser Studie zeigten die Kinder kei-
ne unterschiedliche Reaktion auf die Spiel-
zeuge. Babys verkniipfen einen Gesichts-

ausdruck also nur mit einem spezifischen
Objekt, das zeitgleich mit dem Gesicht ge-
zeigt wird und auf das der Blick der Person
gerichtet ist. Wenn der Erwachsene zwar
erschrocken aussieht, aber nicht klar ist,
wovor sich das Baby in Acht nehmen soll,
zeigt es auch keine besondere Aufmerk-
samkeitsreaktion. Somit konnte gezeigt
werden, dass junge Babys nicht nur fiir Ge-
sichtsausdriicke sensibel sind, sondern die-
se auch sehr spezifisch mit Dingen in der
Umgebung verkniipfen konnen. Diese Spe-
zifitdt ist extrem wichtig, denn wenn ein
Emotionsausdruck wahllos mit Dingen in
der Umgebung assoziiert werden wiirde,
hétte das viele Nachteile. Es wiirde nicht
nur weniger genaue Information {iber die
Umgebung gesammelt, sondern hdaufig
auch noch falsche. Daher macht es Sinn,
dass Babys schon friih sehr genau darauf
achten, worauf ein Emotionsausdruck ge-
richtet ist.

Gehen wir noch einmal zuriick zu unserem
Gedankenexperiment zu Beginn. Vermut-
lich wissen Sie, was Sie in der Karwoche in
vielen Dorfern und Stadten Andalusiens er-
wartet: Es finden dann die traditionellen
Prozessionen der Semana Santa statt, die
bei Touristen sehr beliebt sind, und an de-
nen oft Hunderte in Spitzhauben und Kut-
ten bekleidete Glaubige teilnehmen. Falls
in Threr imagindren Reisegruppe aber auch
Kinder mit von der Partie sind, die nicht
vorgewarnt wurden, gibt es wahrscheinlich
zumindest fragende Gesichter. Wie Er-
wachsene wenden sich Kinder intuitiv an-
deren Menschen zu, wenn sie eine Situati-
on nicht selbst einschdtzen konnen. Die
Vorldufer dieses lebenswichtigen Verhal-
tens lassen sich weit zuriickverfolgen, so-
wohl evolutiondr als auch bis in die friih-
kindliche Entwicklung der ersten Lebens-
monate. |
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MATHEMATIK

»IHRE BLUTWERTE sind in Ordnung!“ Sol-
che Aussagen von meinem Arzt hatte ich
schon oOfters gehort. Er bezog sich dabei auf
die Ergebnisse einer Routineuntersuchung
meines Blutes, das ich ihm einige Tage zu-
vor liberlassen hatte. ,,Aber was heifit das
eigentlich?“, hatte ich ihn gefragt. Die Ant-
wort war ebenso simpel wie unbefriedi-
gend: ,, Wir ermitteln die Konzentration von
etwa 30 verschiedenen Stoffen beziehungs-
weise Eiweifden in Ihrem Blut, wie zum Bei-
spiel Thren Blutzucker oder den Choleste-
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Neue mathematische Methoden el@kéﬂnen - '~
Fingerabdriicke in einem Blutstropfen, was\di
erkennung von Krankheiten revolutionieren KO
Eine herkdmmliche Playstation 3 beschleunigt @
dafiir notwendigen Berechnungen um ein Vielf

rinspiegel. Diese vergleichen wir mit Refe-
renzwerten. Bei Ihnen sind alle Werte im
Toleranzbereich, also sind Sie gesund.“

Etwas skeptisch verlieR ich daraufhin die
Arztpraxis und begann zu griibeln: Konn-
ten denn nur 30 Werte wirklich ausreichen,
um {iber den Zustand eines so komplexen
Systems wie den menschlichen Korper zu
entscheiden? Diese Unzufriedenheit — oder
besser: Neugierde - war einer der Haupt-
griinde flir die Wahl meines Promotions-

von Tim Conrad

themas. Mein ehrgeiziges Ziel war es, eine
neue Diagnose-Methode zu entwickeln,
mit der es moglich sein wiirde, anhand von
nur wenigen Blutstropfen Aussagen iiber
den Gesundheitsstatus eines Menschen zu
treffen und Krankheiten zu erkennen, lange
bevor sie ausbrechen. Und das nicht nur
anhand von 30 Messwerten, sondern durch
die Analyse aller im Blut auftretenden Mo-
lekiile, also Proteine, Hormone, Lipide und
so weiter, denn diese spielen bei fast allen
Prozessen im menschlichen Koérper eine
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grofle Rolle: vom Haarwachstum bis zu Al-
lergien oder der Entstehung von Krebs-
tumoren. Meine Hypothese war, dass nahe-
zu jede Krankheit eine bestimmte Anzahl
von Molekiilen beziehungsweise deren
§ Konzentration auf eine charakteristische

% Art und Weise verandert und dadurch ihren
= eindeutigen Fingerabdruck im Blut hinter-

= lasst. An dieser Stelle setzte meine For-
é schung an. Die Strategie war relativ schnell
z klar und umfasste drei wesentliche Schrit-
2 te: Zunichst brauchte ich sogenannte Mo-

lekiilprofile von einer Gruppe gesunder
Menschen und einer Gruppe Patienten, die
an einer bestimmten Krankheit leiden. Ein
Molekiilprofil zeigt an, welche Molekiile in
welchen Konzentrationen im untersuchten
Blut vorhanden sind.

Im zweiten Schritt sollten die gesammelten
Daten analysiert und die relevanten Infor-
mationen extrahiert werden. Im dritten und
letzten Schritt werden dann Unterschiede
zwischen den Profilen der beiden Gruppen

=T}

Wenn Tim Conrad die Playstatioln nicht——

gerade fiir seine Forschung brauchte,
spielte er gerne eine Runde mit s nen-"
Unlkollegen am liebsten Bba

DR. TIM CONRAD

1978 geboren in Hamburg

1997 Abitur

Zivildienst

1998 bis 2000 Inhaber EDV Systemhaus
PC Point Conrad GbR in Buxtehude
2000 bis 2003 Studium der Bioinforma-
tik an der FU Berlin

2003 Bachelor of Science in Bioinformatik
2004 Bachelor of Computer Science
(Honours) an der Monash University in
Melbourne, Australien

2005 Master of Science in Bioinformatik
an der FU Berlin

2005 bis 2008 Doktorand an der FU Berlin
10.07.2008 Promotion zum Dr. rer. nat.
Nachwuchsgruppenleiter ,,Computatio-
nal Proteomics“ an der FU Berlin

conrad@math.fu-berlin.de
www.msproteomics.net

ermittelt, um die besten Unterschiede zu ei-
nem Fingerabdruck fiir diese Krankheit zu-
sammenfassen zu konnen. Damit wdare ich
in der Lage, unbekannte Profile nach die-
sem Fingerabdruck zu durchsuchen und so
das Vorhandensein einer Krankheit zu er-
kennen. Den ersten Schritt, das Erzeugen
der Molekiilprofile, iibernahmen klinische
Partner an der Charité Berlin und dem Uni-
versitdtsklinikum Leipzig. Sie benutzten
dazu eine Technik, die Massenspektrome-
trie genannt wird. Dabei werden die in ei-
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MATHEMATIK

Der Bioinformatiker legte viele Kurven {iber-
einander, um einen Mittelwert zu erhalten.

ner Blutprobe vorhandenen Molekiile nach
ihrer Masse aufgetrennt und gezahlt, wie
viele Molekiile einer bestimmten Masse
vorkommen. Aus diesen Zahlen werden
dann sogenannte Massenspektren berech-
net, die in ihrer Form ein wenig einem Ak-
tienkurs in einem Koordinatensystem dh-
neln. Das Interessante in diesen Spektren
sind die kleinen und grofien Spitzen bezie-
hungsweise Ausschldge nach oben, die
Peaks genannt werden. Jeder Peak repra-
sentiert ein Molekiil, wobei der X-Wert die
Masse reprasentiert und der Y-Wert angibt,
wie oft dieses Molekdil in der Probe vorhan-
den war.

Leider ergab eine erste Analyse der erzeug-
ten Massenspektren drei grofdere Probleme:
Zum einen enthdlt ein komplexes Gemisch
wie Blut so viele verschiedene Molekiile,
dass sich die daraus resultierenden Peaks
teilweise iiberlagern und die urspriing-
lichen Peaks schwer wiederherzustellen
sind. Zum anderen enthalten die Daten
sehr viel Rauschen, das man sich wie Hin-
tergrundgerdusche in einem {iberfiillten
Restaurant vorstellen kann, welche teilwei-
se so laut sind, dass manche AuRerungen
seines Gesprdchspartners nicht zu verste-
hen sind. Das Spektrum enthalt also neben
den ,.echten” Peaks auch zufdllig auftreten-
de sogenannte Rausch-Peaks, die kein Mo-
lekiil reprdsentieren und zudem noch ,,ech-
te“ Peaks iiberlagern konnten. Zu guter
Letzt sind viele Peaks mit Messfehlern be-
haftet, das heifdt, ihre Position auf der
X-Achse ist gegeniiber dem wahren Wert
leicht verschoben, was die Vergleichbarkeit
zwischen mehreren Spektren erschwert. Im
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TECHNIK, DIE BEGEISTERT

Tim Conrad im bdw-Gesprdch

Wie kamen Sie darauf, eine Playstation
fiir Ihre Arbeit zu verwenden?

Ich bin schnell fiir neue Techniken zu be-
geistern und will sie immer gleich aus-
probieren. Als die Playstation 3 auf den
Markt kam, horte ich, dass man den Pro-
zessor darin selbst programmieren
kann. Nach einigen Tests wurde klar,
dass sich unsere Algorithmen fiir eine
Anpassung an den Prozessor eigneten.
Wird Ihre Methode bald in Arztpraxen
gdngig sein?

Wir arbeiten daran, die Technik gepaart
mit unseren neuen Analysemethoden
fiir groBere Krankenhduser oder Diagno-
sezentren verfiigbar zu machen. Wir ha-
ben im Moment Marker fiir Schilddri-
sen-, Bauchspeichel-, Darm-, Hoden-
und Blasenkrebs. Eine einzelne Arztpra-
xis wird sich die erforderlichen teuren
Gerdte vermutlich nicht leisten kdnnen.
lhr Thema liegt zwischen Mathematik
und Medizin. Was ist der Reiz daran?
An der Kombination hat mich gereizt,
dass man die oft ziemlich theoretische
Mathematik in einem Kontext anwenden
kann, der direkt etwas mit Menschen zu
tun hat — was vielleicht auch einmal fiir
mich personlich relevant sein kann.

zweiten Schritt mussten daher zundchst die
genannten Probleme in den Daten kor-
rigiert und die wesentlichen Informatio-
nen, die Peaks und ihre Eigenschaften, he-
rausgelesen werden, bevor die eigentliche
Analyse stattfinden konnte. Dazu habe ich
einen Algorithmus entwickelt, der selbst
kleinste Peaks in einem Spektrum identifi-
zieren kann und diese zur weiteren Analy-
se in einer Datenbank abspeichert. Die Da-
tenmengen, die dabei durchsucht werden
sind nicht unerheblich, und entsprechen
pro Spektrum zirka zwei Gigabyte, was in
etwa dem Text von zwei VW-Bus-Ladungen
Biichern entspricht. Ein normaler Biiro-
computer benétigt dafiir etwa drei Stunden
Rechenzeit - zu lange fiir einen Einsatz in
der Praxis.

Zur Beschleunigung benutzte ich nach eini-
gen Tests eine Playstation 3, eine moderne
Spielekonsole, die sechs sogenannte Vek-
tor-Prozessoren enthdlt. Mit dieser speziel-
len Prozessorart konnen nicht nur zum Bei-
spiel zwei Zahlen multipliziert werden,
sondern in der gleichen Zeit gleich zwei
Gruppen von Zahlen (Vektoren). Zwar
musste ich dafiir den urspriinglichen Algo-
rithmus komplett neu entwickeln, um ihn
an die Architektur der Playstation anzupas-
sen, konnte mit der neuen Version aber
deutlich schneller rechnen und die Rechen-
zeit von 3 Stunden auf circa 15 Minuten re-
duzieren.

Zahlen sind Tim Con-
rads Metier, ebenso
wie medizinische
Fakten.
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eines Molekiils. Tim Conrad konnte mit dieser Methode schon die ,,Fingerabdriicke“ von mehreren Krebsarten erstellen.

In den abgespeicherten Peakdaten mussten
nun die oben beschriebenen Fehler kor-
rigiert werden. Ich stellte allerdings schnell
fest, dass es mit nur einem Spektrum nicht
moglich war, die Fehler iiberhaupt zu er-
kennen und besann mich auf das ,Gesetz
der groflen Zahlen“ aus der Statistik. Dies
besagt im Wesentlichen, dass - unter be-
stimmten Voraussetzungen - wenn man ei-
ne fehlerbehaftete Messung gentigend oft
wiederholt, sich der Durchschnittwert aller
Wiederholungen dem wahren Wert annd-
hern wird. Auf unser Problem bezogen be-
deutet das, wenn ich einen bestimmten
Peak in vielen Spektren beobachten konnte,
konnte ich den jeweiligen Durchschnitts-
wert der einzelnen Peakeigenschaften, wie
zum Beispiel Position oder Hohe, bilden
und damit dem wahren Wert sehr nahe
kommen.

Die Idee des entwickelten Verfahrens ist
einfach skizziert: Ich legte viele Spektren
der gleichen Patientengruppe quasi iber-
einander und suchte nach Gruppen von
Peaks, sogenannten Clustern, die unter Ein-
beziehung eines leichten Messfehlers sozu-
sagen ,libereinander” liegen und sich dhn-
lich sind. Enthalt ein Cluster Peaks aus na-
hezu jedem Spektrum, das heifdt dieser be-
stimmte Peak kommt in fast allen Spektren

vor, kann der Messfehler wie oben be-
schrieben korrigiert werden. Andererseits
konnen Peaks, die an der gleichen Stelle in
nur wenigen Spektren vorkommen und da-
mit hochstwahrscheinlich Rausch-Peaks
sind, einfach gefunden und entfernt wer-
den, da sie relativ kleine Cluster bilden.
Wie kommt man nun an diese Cluster?

WIE IN EINEM CHINA-RESTAURANT

Dazu entwickelte ich ein Clustering-Verfah-
ren weiter, das in der Literatur ,Chinese
Restaurant Problem*“ genannt wird. Die
Idee: In einem grof’en Restaurant stehen
sehr viele Tische, mit jeweils sehr vielen
Stiihlen. Der erste Kunde setzt sich an den
ersten freien Tisch. Jeder weitere Kunde
kommt herein und schaut sich um. Ent-
deckt er einen Tisch, an dem ihm dhnliche
Leute sitzen, setzt er sich dazu. Ansonsten
setzt er sich an einen freien Tisch. In unse-
rem Fall stehen die Kunden fiir die Peaks al-
ler betrachteten Spektren und die besetzten
Tische, die am Ende der Prozedur entstan-
den sind, reprasentieren die gesuchten
Cluster. Mit diesen Informationen konnte
ich nun den dritten Teil angehen, denn
durch das Clustering konnte ich relativ ver-
lassliche Aussagen dartiber treffen, welche
Peaks in einer Gruppe von Spektren von Be-
deutung waren. Die Aufgabe bestand also

darin, fiir jeden Peak-Cluster der einen
Spektren-Gruppe (der Gesunden) zu iiber-
priifen, ob er in der jeweils anderen Spek-
tren-Gruppe (der Kranken) vorhanden ist,
und wenn ja, wie dhnlich sich die Peaks in
den beiden Clustern sind. Aus dieser Liste
wird anschliefend der tatsdchliche Finger-
abdruck fiir eine Krankheit erstellt, welcher
sich aus der besten Kombination der gefun-
denen Unterschiede zusammensetzt.

Damit wird es mdglich, das Molekiilprofil
beziehungsweise Massenspektrum eines
Patienten gezielt auf diese Krankheit zu
durchsuchen. Ich konnte mit dieser Metho-
de bereits Fingerabdrticke fiir fiinf verschie-
dene Krebsarten erstellen. Zwei davon wa-
ren in ersten klinischen Tests erfolgreich
und zeigten verglichen mit anderen Metho-
den eine deutlich hohere Erkennungsrate,
unter anderem deswegen, weil ich durch
den statistischen Ansatz auch Kkleinste
Peaks finden und beriicksichtigen kann,
was andere Verfahren nicht tun.

Offen bleibt noch die Frage, welche Molekii-
le beziehungsweise Vorgdnge im mensch-
lichen Korper sich hinter den Fingerabdrii-
cken verbergen. Ich bin mir aber sicher, dass
wir auch darauf in nicht allzu ferner Zukunft
Antworten finden werden. |
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DIE MOTTE HAT
DEN DURCHBLICK

Motten leben getarnt in der Dunkelheit ohne sich durch
Lichtreflexion an ihren grofien Insektenaugen zu verraten.
Die kleinen Nachtfalter liefern damit ein Paradebeispiel fiir
die Anwendungsmoglichkeiten der Nanotechnologie.

von Theobald Lohmiiller

DASS AUS EINER RAUPE einmal ein schoner
Schmetterling wird, ist schon ein kleines
Wunder. Dass man von Schmetterlingen
lernen kann, wie sich die Leistungsfdhig-
keit moderner Fotoapparate verbessern
lasst, ist umso erstaunlicher. Die kleinen In-
sekten beherrschen namlich allerhand opti-
sche Tricks. Die schillernden Farben der
Fliigel werden zum Beispiel nicht nur durch
Farbstoffe hervorgerufen, sondern vor al-
lem durch Lichteffekte an ihrer Oberfldche,
dhnlich wie beim Regenbogen. Doch wah-
rend man die bunten Tagfalter wegen ihrer
Schonheit bewundert, fristen ihre ndchsten
Verwandten, die Motten, nur ein Schatten-
dasein - und zwar im wahrsten Sinne des
Wortes: Motten sind nacht- und ddmme-
rungsaktiv. An ihren Lebensraum sind sie
dabei allerdings durch einen Trick der Na-
tur optimal angepasst. Die Augen der Mot-
te sind mit einer hervorragenden Technik
ausgestattet, die unerwiinschte Spiegelung
von Licht an ihrer Oberflache verhindert
und der Motte gleichzeitig hilft, in der Dam-
merung besser zu sehen. Fiir die Motte ist
das liberlebenswichtig: Sie nutzt das weni-
ge Licht in ihrer Umgebung optimal aus und
bleibt dennoch fiir ihre Feinde unentdeckt.

In meiner Doktorarbeit am Max-Planck-In-
stitut fiir Metallforschung in Stuttgart und

an der Universitat Heidelberg habe ich das
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genauer untersucht. Dabei hat mich zu-
ndchst folgende Frage beschaftigt: Wie
macht die Motte das? Die Reflexion von
Licht ist namlich auch fiir uns Menschen
oft unerwiinscht und manchmal sogar pro-
blematisch. Glas ist nur scheinbar transpa-
rent. Tatsdchlich geht ein erheblicher Teil
des Lichts, das auf eine Glasscheibe trifft,
einfach verloren. Je nach Glastyp werden
etwa acht Prozent des Lichts reflektiert.
Das gleiche gilt natiirlich auch fiir Brillen-
glaser, die Windschutzscheibe eines Autos
oder die Objektive einer Kamera. Werden
dann sogar viele Linsen in einer Reihe posi-
tioniert, wie das bei modernen Mikrosko-
pen und optischen Messinstrumenten der
Fallist, addieren sich die Verluste weiter auf
und verschlechtern so ganz massiv die
Leistungsfahigkeit dieser Gerdte.

Der Grund ist der unterschiedliche Bre-
chungsindex von Luft und Glas. Glas hat
den hoheren Brechungsindex, weil es fest
und damit optisch dichter ist als Luft. Das
bedeutet, Licht breitet sich in Glas lang-
samer aus. Treffen Lichtstrahlen auf eine
glatte Glasoberflache, dndern sich die Be-
dingungen deshalb schlagartig. Als Folge
davon werden die Strahlen abgelenkt oder
reflektiert. Das kann man mit einem fla-
chen Kieselstein vergleichen, den man an
einem See ins Wasser wirft. An der Wasser-

Fotos: Volker Steger fiir bdw

Auf Mottenjagd: Theobald
Lohmiiller — hier in Berke-
ley in Szene gesetzt — ver-

brachte so manchen
Abend in Heidelberg
damit, seine Forschungs-
objekte selbst zu fangen.



Verwendete Distiller Joboptions
Dieser Report wurde mit Hilfe der Adobe Acrobat Distiller Erweiterung "Distiller Secrets v3.0.2" der IMPRESSED GmbH erstellt.
Registrierte Kunden können diese Startup-Datei für die Distiller Versionen 7.0.x kostenlos unter http://www.impressed.de/DistillerSecrets herunterladen.

ALLGEMEIN ----------------------------------------
Beschreibung:
     Einstellungen von KonradinHeckel fuer Distiller 7 Professional. PDF ist Acrobat 4-kompatibel (PDF 1.3), erzeugt kein PDF/X-3. Preflight-Warnungen bei Bildern unter 150 dpi fuer Farb- und Graustufen und 600 dpi fuer Strichbilder; Abbruch bei fehlenden Schriften. Weitere Informationen: www.KonradinHeckel.de
Dateioptionen:
     Kompatibilität: PDF 1.3
     Komprimierung auf Objektebene: Nur Tags
     Seiten automatisch drehen: Aus
     Bund: Links
     Auflösung: 2400 dpi
     Alle Seiten
     Piktogramme einbetten: Nein
     Für schnelle Web-Anzeige optimieren: Nein
Papierformat:
     Breite: 223.3 Höhe: 310.45 mm

KOMPRIMIERUNG ------------------------------------
Farbbilder:
     Neuberechnung: Aus
     Komprimierung: Automatisch (JPEG)
     Bildqualität: << /Colors 4 /QFactor 0.15 /Columns 622 /Resync 0 /Blend 1 /HSamples [ 1 1 1 1 ] /Rows 2399 /ColorTransform 1 /VSamples [ 1 1 1 1 ] >>
Graustufenbilder:
     Neuberechnung: Aus
     Komprimierung: Automatisch (JPEG)
     Bildqualität: Maximal
Schwarzweißbilder:
     Neuberechnung: Aus
     Komprimierung: CCITT Gruppe 4
     Mit Graustufen glätten: Aus

Richtlinien:
     Richtlinien für Farbbilder
          Bei Bildauflösung unter: 150 ppi (Pixel pro Zoll)
               Ignorieren
     Richtlinien für Graustufenbilder
          Bei Bildauflösung unter: 150 ppi (Pixel pro Zoll)
               Ignorieren
     Richtlinen für monochrome Bilder
          Bei Bildauflösung unter: 600 ppi (Pixel pro Zoll)
               Ignorieren

FONTS --------------------------------------------
Alle Schriften einbetten: Ja
Untergruppen aller eingebetteten Schriften: Nein
Wenn Einbetten fehlschlägt: Abbrechen
Einbetten:
     Schrift immer einbetten: [ ]
     Schrift nie einbetten: [ ]

FARBE --------------------------------------------
Farbmanagement:
     Einstellungsdatei: None
     Farbmanagement: Farbe nicht ändern
     Wiedergabemethode: Standard
Geräteabhängige Daten:
     Unterfarbreduktion und Schwarzaufbau beibehalten: Nein
     Transferfunktionen: Anwenden
     Rastereinstellungen beibehalten: Nein

ERWEITERT ----------------------------------------
Optionen:
     Überschreiben der Adobe PDF-Einstellungen durch PostScript zulassen: Nein
     PostScript XObjects zulassen: Nein
     Farbverläufe in Smooth Shades konvertieren: Ja
     Geglättene Linien in Kurven konvertieren: Nein
     Level 2 copypage-Semantik beibehalten: Nein
     Einstellungen für Überdrucken beibehalten: Ja
          Überdruckstandard ist nicht Null: Ja
     Adobe PDF-Einstellungen in PDF-Datei speichern: Ja
     Ursprüngliche JPEG-Bilder wenn möglich in PDF speichern: Ja
     Portable Job Ticket in PDF-Datei speichern: Nein
     Prologue.ps und Epilogue.ps verwenden: Nein
     JDF-Datei (Job Definition Format) erstellen: Nein
(DSC) Document Structuring Conventions:
     DSC-Kommentare verarbeiten: Ja
          DSC-Warnungen protokollieren: Nein
          EPS-Info von DSC beibehalten: Ja
          OPI-Kommentare beibehalten: Nein
          Dokumentinfo von DSC beibehalten: Ja
          Für EPS-Dateien Seitengröße ändern und Grafiken zentrieren: Ja

PDF/X --------------------------------------------
Standards - Berichterstellung und Kompatibilität:
     Kompatibilitätsstandard: Nein

ANDERE -------------------------------------------
Distiller-Kern Version: 7050
ZIP-Komprimierung verwenden: Ja
ASCII-Format: Nein
Text und Vektorgrafiken komprimieren: Ja
Farbbilder glätten: Nein
Graustufenbilder glätten: Nein
Farbbilder beschneiden: Ja
Graustufenbilder beschneiden: Ja
Schwarzweißbilder beschneiden: Ja
Bilder (< 257 Farben) in indizierten Farbraum konvertieren: Nein
Bildspeicher: 1048576 Byte
Optimierungen deaktivieren: 0
Transparenz zulassen: Nein
ICC-Profil Kommentare parsen: Ja
sRGB Arbeitsfarbraum: sRGB IEC61966-2.1
DSC-Berichtstufe: 0
Flatness-Werte beibehalten: Ja
Grenzwert für künstlichen Halbfettstil: 1.0

ENDE DES REPORTS ---------------------------------

IMPRESSED GmbH
Bahrenfelder Chaussee 49
22761 Hamburg, Germany
Tel. +49 40 897189-0
Fax +49 40 897189-71
Email: info@impressed.de
Web: www.impressed.de


DR. THEOBALD LOHMULLER
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12.02.2008 Promotion zum Dr. rer. nat.
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Lohmiiller weif3, wo die
Nachtfalter zu finden
sind - trotz Tarnung.

oberfldche wird der Stein abgebremst und
dndert seine Richtung. Wirft man ihn im
richtigen Winkel, prallt er sogar von der
Oberfldche ab.

SAULENFORMIGE AUSSTULPUNGEN
Allgemein kann man sagen: Je unterschied-
licher die optischen Eigenschaften zweier
Materialien sind, desto mehr Licht geht ver-
loren. Um das auszugleichen, werden die
Linsen von modernen Kameraobjektiven
deshalb heutzutage oft mit hauchdiinnen
Antireflexschichten {iberzogen, das Objek-
tiv wird ,,optisch vergiitet“. Damit will man
eine plotzliche Anderung des Brechungsin-
dex vermeiden und die Lichtreflexion so
unterdriicken. Diese Methode hat aber vie-
le Nachteile. Die Wirkung der Beschichtun-
gen ist meistens eingeschrankt und hangt
zudem vom Winkel ab, mit dem das Licht
auf das Objektiv trifft.

Anders bei den Motten: Schaut man sich
die grofien, dunklen Augen der Tierchen
genauer an, kann man keine Reflexion er-
kennen - egal von welcher Seite man hin-
sieht. Doch erst ein Blick unters Elektro-
nenmikroskop verrdt das Geheimnis der In-
sekten: Die Chitinlinse der Falter ist mit ei-
ner geordneten Struktur aus kleinen, sdu-
lenformigen Ausstiilpungen {iberzogen.
Diese Sdulen sind nur wenige hundert Na-
nometer groft und damit gerade ein biss-

Der Chemiker hat ein
Verfahren entwickelt,
mit dem er Glasober-
flachen mit der Struk-
tur von Mottenaugen

herstellen kann.
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ABENDS AUF DEM CAMPUS

Theobald Lohmiiller im bdw-Gesprdch

Wie war die Arbeit mit Motten? Hatten
Sie Beriihrungsangste?
Beriihrungsangste gab es keine. Die Kol-
legen schiittelten anfangs aber schon
mal den Kopf, als ich am Abend tiber
den Campus lief und Nachtfaltern hinter-
herjagte. Die Insekten zu fangen, um ih-
re Augen zu untersuchen, war allerdings
ein lustiger und inspirierender Einstieg
in das Projekt.

Soll Ihre Entwicklung bald in der Praxis
zum Einsatz kommen?

Ich wiirde mir natiirlich wiinschen, dass
die Methode irgendwann zum Einsatz
kommt, etwa in Mikroskopen. Das hangt
davon ab, wie sich die neue Entwicklung
in der Praxis, vor allem im Vergleich zu
etablierten Technologien, bewahrt. Das
Projekt war eine Kooperation mit der
Firma Zeiss und das Verfahren selbst ist
patentiert.

Womit beschaftigen Sie sich derzeit in
Berkeley?

Ich arbeite daran, die Oberfldche einer
Zelle kiinstlich nachzubauen und dabei
die physikalischen und chemischen
Eigenschaften kontrolliert zu beeinflus-
sen. Diese Plattform soll spater einmal
dabei helfen, die Interaktion zwischen
lebenden Zellen und ihrer Umwelt ge-
nauer zu untersuchen und zu verstehen.

4

chen Kkleiner, als die Wellenldnge des fiir
den Menschen sichtbaren Lichts. Mit einem
herkémmlichen Mikroskop ist die Struktur
deshalb gar nicht zu erkennen und blieb so
lange unentdeckt. Um die Sdulen mit dem
bloflen Auge zu sehen, miisste man die
Motte etwa tausendfach vergroflern. Das
Tierchen wére dann so grof} wie ein Jumbo-
Jet. Diese winzige Struktur hat aber tat-
sichlich eine groRe Wirkung: Der Uber-
gang der optischen Dichte zwischen Luft
und dem Mottenauge wird dadurch gleich-
mafiger. Der Brechungsindex dndert sich
also nicht plotzlich, wie das bei einer glat-
ten Oberfliche der Fall ist, sondern kon-
tinuierlich. Das Licht wird kaum noch re-
flektiert, sondern dringt stattdessen unge-
hindert in das Auge der Falter ein. Dabei
kann man sich wieder den Kieselstein vor-
stellen. Versucht man, ihn iibers Wasser
springen zu lassen, geht das am besten,
wenn der See ruhig und spiegelglatt ist. Bei
kleinen Wellen auf der Wasseroberfliche
ist das viel schwieriger.

Nach dieser Entdeckung steht man aber
erst vor dem eigentlichen Problem: Wie
lasst sich die Technik der Motte auf her-
kommliche Linsen- und Glasoberflachen
iibertragen? Dazu habe ich ein Verfahren
entwickelt, bei dem optische Materialien
zundchst mit winzigen Goldpartikeln deko-
riert werden. Die Mottenaugenstruktur
wird dann anschliefend in die Oberfliche
hineingedtzt. Dabei funktionieren die Par-
tikel wie ein Schutzschild fiir die darunter-
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Ein erfolgreiches Team:
Dank Theobald Lohmiil-
lers Forschung kommt
das unscheinbare Insekt
mit den Riesenaugen
jetzt ganz grofd raus.

liegende Linse. Wahrend das Glas in den
Zwischenrdumen abgetragen wird, bleibt
ein dichter Wald aus kleinen Sdulen unter
der Maske zuriick. Eine Struktur, genau wie
auf dem Auge der Nachtfalter.

WIE BEIM HANDEWASCHEN MIT SEIFE
Entscheidend dabei ist aber die Methode,
mit der die Partikel auf die Linse iibertragen
werden. Setzt man dafiir moderne Verfah-
ren ein, wie bei der Herstellung von Com-
puterchips, wiirde das viel zu lange dauern
und wdre auflerdem zu teuer. Idealer ist es
deshalb, wenn sich die Partikel von selbst
und ohne komplizierte Technik auf die
Glasoberfldche bringen lassen. Um das zu
erreichen, gibt es einen Trick: Polymere, al-
so lange Molekiilketten, bilden in einem ge-
eigneten Losungsmittel kleine Kugeln, so-
genannte Mizellen. Gibt man Goldsalze zu
der Losung hinzu, werden diese in die Ker-
ne der Mizellen einlagert.

Das gleiche Prinzip wie beim Hdande-
waschen mit Seife: So wie die Seifenmole-
kiile die Schmutzpartikel in ihrem Inneren
einschlieflen, geschieht das hier mit den
Molekiilketten und dem Metall. Taucht
man eine Linse in die so praparierte Losung
ein, haften die beladenen Polymerkiigel-
chen automatisch an der Oberfldche. Fir
das Eintauchen spielt es dabei keine Rolle,
ob das Glas gekriimmt oder flach ist. Es bil-
det sich so durch reine Selbstorganisation
eine gleichmdfiige, eng gepackte Schicht
aus Mizellen. Wird die Polymerhiille abge-
brannt, bleiben die kleinen Goldkerne iib-
rig. Jeder einzelne Partikel ist dabei nur we-
nige millionstel Millimeter gro}, so wie
auch die Mottenaugenstruktur selbst. Beim
anschliefenden Atzen der Linse werden
auch die Partikel selbst durch den Prozess
immer kleiner bis sie vollstandig ver-
schwunden sind. Der Schutzschild ist dann
vollig aufgebraucht und das kiinstliche
Mottenauge ist fertig. Die Messungen der
optischen Eigenschaften haben gezeigt,

dass praktisch keine Reflexion mehr zu be-
obachten ist und sich die Lichtdurchlédssig-
keit der Linse enorm verbessert hat - und
das unabhdngig vom Einfallswinkel oder
der Wellenldnge. Der Grund: Entlang der
Struktur nimmt der Brechungsindex zwi-
schen Luft und der Linse gleichmafiig zu,
genau wie auf der Hornhaut der Motte.

Der ganze Vorgang dauert insgesamt nur
ein paar Minuten und die Sache hat noch
einen weiteren, praktischen Nebeneffekt:
Weil die Sdulen auf der Oberflache so klein
sind, perlen Wassertropfen von ihr ab. Die
Linse reinigt sich also von selbst. Da sich
die Maske fiir das kiinstliche Mottenauge
trotz der winzigen Dimensionen durch

Selbstorganisation aufbaut, ist diese Me-
thode schneller und giinstiger als her-
kommliche Verfahren und ldsst sich auf ei-
ne ganze Reihe anderer Materialien tiiber-
tragen. So konnen Brillengldser, ganze
Fensterscheiben oder Bildschirme auf die-
se Weise entspiegelt werden. Lichtreflexi-
on verschlechtert aber auch die Leistung
von Solarzellen. Reflektiertes Licht wird
nicht in Strom umgewandelt. Gerade der
Wirkungsgrad von Solaranlagen konnte
mit diesem Verfahren noch deutlich ver-
bessert werden. In Zukunft hilft die Tech-
nologie der kleinen Nachtfalter dann viel-
leicht sogar dabei, umweltfreundlichen
Strom zu erzeugen. Den Motten kann das
nur recht sein. |
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DR. NINA SCHALLER
1974 geboren in Kronberg (Taunus)

1994 Abitur “
1994 bis 2001 Studium der Biologie an = y

der Ruprecht-Karls-Universitdt Heidel-
berg

2001 Diplom in Biologie

2001 bis 2002 Volontariat in der Tier-
pflege im Zoo Frankfurt a.M.

2002 bis 2003 Mitarbeiterin am
Forschungsinstitut Senckenberg in
Frankfurt a.M.

2003 bis 2008 Doktorandin am
Forschungsinstitut Senckenberg, an

der Universitat Antwerpen und an der
Ruprecht-Karls-Universitdt Heidelberg
16.10.2008 Promotion zum Dr. rer. nat.
ab Oktober 2009 Postdoc am Royal Onta-
rio Museum und der University of Toronto

Ll

nina.schaller@senckenberg.de
archiv.ub.uni-heidelberg.de/volltextser-
ver/frontdoor.php?source_opus=8852

Auch wenn der aus-
gestopfte Strauf3 im Royal
Ontario Museum in Toron-
to keinen Schritt mehr
tut: Im Wettlauf mit dem
Riesenvogel hdtte der
Mensch keine Chance.
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BIOLOGIE

AUF ZEHENSPITZEN ZUM
WELTREKORD

Extremleistungen in der Tierwelt haben Menschen seit jeher fasziniert
und zum Nachahmen animiert. Moderne Biomechanik und traditionelle
morphologische Methoden erlauben neue Einblicke in den Bauplan des
schnellsten aller Marathonlaufer: dem Afrikanischen Strauf.

von Nina Schaller

GROSSE AUGEN, FEDERNDER GANG, nun
wird keck der Fliigel geschiittelt. Imposant
steht er vor mir, der grofite aller Vogel.
Doch da schnellt aus zweieinhalb Metern
Hohe sein Schnabel herab, packt meine
Miitze und flugs macht sich der Dieb da-
von. Ich spurte hinterher - ein sinnloses
Unterfangen. Zwar sind auch wir Men-
schen gut zu Fuf}: Olympioniken bewalti-
gen in eineinhalb Stunden eine Strecke von
30 Kilometern. Doch mit konstantem Tem-
po 60 schafft der Strauf$ das in einem Drit-
tel der Zeit. Mit Spitzengeschwindigkeiten
bis 70 Stundenkilometer holt dieser bis zu
150 Kilogramm schwere Vogel fast die
schnellsten seiner fliegenden Verwandten
ein. Auch Bernhard Grzimek wusste: ,Kein
anderes Tier lduft so ausdauernd wie der
Strauf}“. So legt er grofRe Distanzen zuriick,
um rasch neue Nahrungsgriinde zu errei-
chen oder hungrige Hydnen abzuhdngen.
Wie schafft es der Strauf3, allen anderen da-
vonzulaufen?

Ein ausdauernder Ldufer muss wie ein
sparsames Auto Antriebsenergie moglichst
verlustfrei auf einen effizienten Bewe-
gungsapparat {ibertragen. Die Antriebs-
energie wird dabei durch Stoffwechselvor-
gdnge aus Nahrung und Sauerstoff gewon-
nen. Das nervengesteuerte Muskel-Skelett-

system der Beine setzt diese Energie dann
gezielt in Fortbewegung um. Messungen
des Sauerstoffverbrauchs haben ergeben,
dass rennende Straufle nur zwei Drittel der
Energie benotigen, die Vogel solcher Grofie
rein rechnerisch verbrauchen miissten.
Wie der Fortbewegungsapparat diese Ener-
gie so sparsam umsetzt, war weitgehend
unbekannt. Zwar existierten anatomische
Beschreibungen sowie Laborbeobachtun-
gen von Strauflen auf Laufbdndern. Man
kannte also Einzelteile, nicht aber deren
Funktion im Gesamtsystem. Mein Ziel war
es, Form und Funktion gleichermafien zu
erforschen. Ich suchte Beinstrukturen, die
Fortbewegung effizienter machen. Um
mogliche Auswirkungen auf die Bewe-
gungsdynamik zu erkennen, untersuchte
ich parallel dazu lebende Straufe. Wah-

Das lange Straufien-
bein funktioniert wie
ein perfekt einge-
stelltes Pendel, fand
Nina Schaller bei ihrer
Promotion heraus.

rend der Ingenieur eine Maschine plant und
dann zusammensetzt, musste ich den
Strauf} ,demontieren“, um seine dyna-
mischen Prozesse zu verstehen. Erst dann
konnte ich die Teile in einen funktionellen
Kontext stellen.
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BIOLOGIE

Die biologischen Methoden hierzu liefern
die klassische Morphologie (die Gestalt-
lehre) und die moderne Biomechanik (die
Fortbewegungsanalyse lebender Systeme).
Um natiirliche Bewegungsabldufe untersu-
chen zu konnen, zog ich in einem groflen
Freigehege drei Straufie auf und gewohnte
sie langsam an mich und die dort installier-
ten Messinstrumente. Fiir mein facheriiber-
greifendes Projekt kooperierte ich mit re-
nommierten Morphologen des Forschungs-
instituts Senckenberg, der Univer-

sitdt Heidelberg und Biomecha-
nikexperten der Universitdt Ant-

werpen.

DER KNICK IM BEIN

Menschen sind Sohlengdnger, V-
gel gehen nur auf ihren Zehen.
Dieser Unterschied ist wichtig,
um die Bewegungsdynamik des
Straufies zu verstehen. Der Mittel-
fufd ist stark verldngert und bildet
analog zu unserem Schienbein
den unteren Teil des Beins. Da-
durch verschiebt sich das Fersen-
gelenk nach oben auf Hohe unse-
res Knies, wdhrend der Unter-
schenkel auf Position des mensch-
lichen Oberschenkels liegt. Das
,Schwungbein“ besteht also aus
Unterschenkel, Fersengelenk und
MittelfuRknochen, weshalb es bei
schreitenden Vogeln scheint, als ob
das ,Knie“ nach hinten einknickt.
Das eigentliche Kniegelenk ist an-
gewinkelt und wie der kurze,
waagrechte Oberschenkel unter
dem Federkleid verborgen.

Zundchst habe ich die Beinseg-
mente verschiedener ans Laufen
angepasster Vogelarten, vom hiih-
nergrofen Roadrunner, {iber den 50 Kilo-
gramm schweren Emu bis zum Strauf, ver-
messen und verglichen. Unter allen gefie-
derten Laufspezialisten besitzt der Strauf}
die relativ ldngsten Beine. Beim Rennen er-
reicht er Schrittweiten von bis zu vier Me-
tern! Zudem befindet sich die Masse seiner
Beinmuskulatur, mehr als bei den anderen
Arten, weit oben an Becken und Oberschen-
kel, wdhrend das schwingende Bein am
leichtesten ist und iiber lange Sehnen be-
wegt wird. Grundvoraussetzungen fiir hohe
Laufgeschwindigkeit, grofle Schrittweite
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und -frequenz, hat der Strauf’ damit als
Klassenbester erfiillt. Je langer das Pendel
einer Wanduhr ist, desto weiter schwingt
es. Schiebt man das Gewicht dann noch nah
an den Drehpunkt, in diesem Fall das Hiift-
gelenk, erhoht sich auch die Frequenz, mit
der das Pendel schwingt.

Ausdauernde Fortbewegung ist auch ge-
koppelt an verlustfreie Umsetzung von
Muskelkraft. Hierzu sollte die Kraft vorran-

Wer ist hier der Boss? Bei der Arbeit mit ,,ihrem*
Strauf Tiffy gewann Nina Schaller Vertrauen zu dem
Tier — verlor aber nie den Respekt.

gig in den Vortrieb geleitet und der seitliche
Bewegungsspielraum der Beingelenke un-
terdriickt werden. Gelenkigkeit ermdglicht
es uns zwar, auf Bdume zu klettern, beim
Geradeausrennen muss ein Mensch diese
nun ,unnotigen“ Freiheitsgrade aktiv
durch Muskelkraft unterdriicken. Bander
konnen passiv, also energetisch ,kosten-
neutral“, Gelenkbewegungen limitieren,
dhnlich einem Stiitzkorsett. Um den Anteil
der Bander an der Bewegungssteuerung zu
ermitteln, filmte ich meine Straufle beim
Laufen. Danach simulierte und filmte ich

im Labor Beinbewegungen mit sezierten
GliedmaRen. Muskeln und Sehnen hatte
ich entfernt, so dass nur Bander die Gelen-
ke zusammen hielten und als mogliche
Richtungsgeber {ibrig waren. Die Auswer-
tung der Filmsequenzen zeigte, dass der
seitliche Bewegungsspielraum bei sezier-
ten Beinen fast identisch mit dem lebender
Straufle war. Es waren also vorrangig Ban-
der, die das Bein auf seinem steten Pendel-
kurs hielten. Muskelkraft wird somit auf
Vorschnellen und Abstofien des Beins kon-
zentriert.

Die besondere Anordnung von Seitenban-
dern erzielte aber noch einen bisher vollig
unbekannten Effekt: Bewegte ich den lan-
gen Mittelfufknochen, um das Fersenge-
lenk zu beugen, musste ich einen Wider-
stand iiberwinden - sehr unerwartet bei ei-

WASSERRATTE UND RUDELFUHRER

Nina Schaller im bdw-Gesprdch

Wie war die Arbeit mit den StrauBBen?
Das war sicherlich der schonste Teil mei-
ner Forschung, besonders die Aufzucht
der Kuiken. Die drei Strauf3e sind mir
sehr ans Herz gewachsen und waren
mehr als blof3e Forschungsobjekte. Ich
musste aber auch auf meine Sicherheit
achten, denn der Tritt eines ausgewach-
senen StrauBes kann zu gefdhrlichen
Verletzungen fiihren. Es war sehr wich-
tig, dass zwischen ihnen und mir Ver-
trauen herrschte und weder die StrauBe
Angst vor mir hatten, noch ich vor ihnen.
Sind Sie selbst eine leidenschaftliche
Lduferin?

Im Gegensatz zu meiner gefiederten
LArbeitsgruppe bin ich eher eine Was-
serratte. Allerdings bin ich jetzt sicher
besser zu Fuf als vor meiner Doktor-
arbeit, denn um die Strauf3e fiir Video-
analysen zum Rennen zu animieren,
musste ich — quasi als Rudelfiihrer —
oft vorneweg sprinten.

Was machen Sie derzeit bei Ihrer
Arbeit in Toronto?

Ich bereite mich auf mein Postdoc-Pro-
jekt vor, bei dem ich erstmals die aero-
dynamischen Eigenschaften der grofien
StrauBenfliigel wahrend schneller Fort-
bewegung untersuchen werde.
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Der Strauf ist gegeniiber anderen Laufviégeln von seinem Energieverbrauch her genauso sparsam wie eine Energiesparlampe im Ver-
gleich zu einer herkdmmlichen Gliihbirne. Das verdankt er dem ausgekliigelten Mechanismus seiner Beine.

nem leblosen Bein ohne aktive Muskulatur.
LieR ich den Knochen los, schnappte das
Gelenk sogar automatisch in die Strecklage
zuriick. Beim lebenden Strauf ist das Fer-
sengelenk, wie unser Knie, dann gestreckt,
wenn die Zehen am Boden sind, das Bein
also das Korpergewicht tragen muss. Fir
den schweren Straufy bedeutet das einen
standigen Kraftaufwand. Hielten Bander
das Bein passiv aufrecht, wiirde dies Mus-
kelkraft sparen. Um zu ermitteln was die
Bander zur Gelenkstabilisierung beitragen,
iibte ich so lange Druck auf das stehende,
sezierte Bein aus, bis das Fersengelenk ein-
knickte. Dazu waren 15 Kilogramm nétig!
Steht der Strauf’ auf beiden Beinen, entlas-
ten Bander die Beinmuskulatur um etwa 20
Prozent. Damit enthdlt dieser Mechanis-
mus zwei entscheidende Strategien, die die
Energieeinsparung bei der Fortbewegung
erkldren: Er reduziert Muskelkraft und in
der Konsequenz Muskelmasse, was wie-
derum die Pendeleigenschaften des Beins
verbessert.

Um auf Dauer schnell zu sein, ist es wich-
tig, Energieverluste auch am Boden gering
zu halten. Dies wird durch Verringerung
der Reibungsfldache erreicht. Darum sind
die Reifen eines Rennrads wesentlich
schmaler als die von Omas Drahtesel. Ein

laufstarkes Tier verringert seine Reibungs-
flache durch Zehenhaltung und -reduzie-
rung. Das Pferd ist so weit gegangen, dass
es nur noch auf dem Nagel seines Mittelfin-
gers, dem Huf, galoppiert. Beim Strauf? ist
das dhnlich. Wahrend die mit ihm ver-
wandten Laufvogel, Emu und Nandu, drei
und alle anderen Vogel vier Zehen nebst
Krallen besitzen, hat der Strauf seine Ze-
henzahl auf zwei reduziert und nur eine
Kralle behalten. Zudem ist er der einzige
Vogel, der auf Zehenspitzen geht.

WIE BEIM ORTHOPADEN

Die Flachenersparnis ist beachtlich: Der
Vergleich von Zehenabdriicken, die ich von
Emus, Nandus und Strauflen gesammelt
hatte, zeigte, dass der Strauf} eine 60 Pro-
zent kleinere Zehenfldche hat. Somit sind
die Energieverluste durch Reibung beim
Strauf} extrem gering.

Nun wollte ich herausfinden, wie die Zehen
mit dem Boden interagieren. Dies hatte
man bei lebenden Végeln noch nie unter-
sucht, eine etablierte Methode existierte al-
so nicht. Ich lief§ daher die Straufie iiber ei-
ne Druckmessplatte laufen, wie sie Ortho-
pdden zur Analyse der Druckverteilung
menschlicher Fiifle benutzen. Wie Stof}-
dampfer federn die weichen Sohlen der Ze-

hen auch hohe Drucke gleichmafiig ab. Da-
bei agiert die nach aufien gerichtete Zehe
wie eine Seitenstiitze. Die Kralle, die beim
Gehen kaum den Boden beriihrte, ibte
beim Rennen Drucke bis zu 40 Kilogramm
pro Quadratzentimeter aus. Dadurch bohrt
sie sich wie ein Spike in den Boden und ge-
wadhrleistet, dass der Strauf3 auch bei 70
Stundenkilometer nicht die Bodenhaftung
verliert. Der Gang auf Zehenspitzen und
die besondere Zehenarchitektur erlauben
ein Hochstmaf an Funktionalitdt bei mini-
malem Material- und Kosteneinsatz, ideal
fiir ausdauerndes Laufen auf ebenem Sa-
vannenboden.

Das Fazit: Der Frage, wie es der Strauf
schafft, so lange und so schnell zu rennen,
sind wir einen Riesenschritt ndher gekom-
men. Mit optimierten Pendeleigenschaften,
passiver Gelenkstabilisierung und minima-
ler Reibungsflache funktioniert sein Bewe-
gungsapparat gemdfy Energieeffizienzklas-
se A. Diese Strategien, perfektioniert in 60
Millionen Jahren, konnten heute in moder-
ne Antriebssysteme umgesetzt werden.
Denkbar wdren ,intelligente“ Prothesen
und zweibeinige, stabil laufende Roboter
nach Straufenvorbild - die menschliche
Variante geht ndmlich noch auf sehr wacke-
ligen Beinen. |
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Auf einer Stfal Uzung mitten
in Frankfurt am Main: Je nach Rei-
seziel wiirde das neu entwickelte
Navigationssystem von Dominik
Schultes einen Autofahrer hier
entlang schicken. Mit einém Com-
puterprogramm identifizierte er
die 10 000 wichtigsten Kreuzungs-
punkte Europas.

Fotos: Vanja Vukovic fiir bdw

INFORMATIK

DER WEG IST

DAS ZIEL

Jedes Jahr werden auf Deutschlands Straf’en mehr als 700
Milliarden Kilometer zuriickgelegt. Das bedeutet viel Arbeit
flir Navigationsgerdte und Routenplaner. Neue Verfahren
machen es moglich, in kiirzester Zeit optimale Routen zu

berechnen.

von Dominik Schultes

Mit dem Einzug der Navigationsgerdte in
die Autos ist vieles einfacher geworden.
Uber die Wegfindung muss man sich als
Autofahrer keine Gedanken mehr machen,
sondern kann sich ganz entspannt auf die
Anweisungen verlassen, die aus dem klei-
nen Kdstchen kommen. Aber ganz so ent-
spannt ist es dann doch nicht immer. Wie
oft kommt es vor, dass man sich denkt ,, Wa-
rum soll ich denn jetzt hier abbiegen? Das
ist doch bestimmt nicht der schnellste
Weg.“ Oder es passiert, dass man ver-
sehentlich eine Abbiegung verpasst und
dann darauf warten muss, bis eine neue
Route berechnet wurde. Solche Situationen
in Zukunft vermeiden zu konnen, war das
Ziel meiner Dissertation: Ich entwickelte
Routenplanungsverfahren, die einen opti-
malen Weg bestimmen und dies so schnell
tun, dass die Berechnung schon fertig ist,
bevor man {iberhaupt merkt, dass sie ange-
fangen hat.

Erstaunlicherweise handelt es sich dabei
um ein sehr aktives Forschungsfeld, ,er-
staunlich“ deshalb, weil die Grundlagen
bereits vor 50 Jahren geschaffen wurden -
in der noch jungen Informatik ist dies eine
sehr lange Zeitspanne. Der niederldndische
Wissenschaftler Edsger W. Dijkstra stellte
1959 seinen Kiirzeste-Wege-Algorithmus
vor, auf dem ein Grofiteil der heute zum
Einsatz kommenden Verfahren basiert. Die

Grundidee ist, mit dem Startpunkt zu be-
ginnen und nacheinander auf systemati-
sche Weise den schnellsten Weg zu allen
anderen Straflenkreuzungen zu bestim-
men, und zwar in der Reihenfolge, wie die
Entfernung vom Startpunkt zunimmt. Ab-
brechen kann man, sobald der Zielpunkt
erreicht wurde. Dann hat man die Gewiss-
heit, dass es keinen schnelleren Weg geben
kann, da alle noch nicht betrachteten Stra-
fenkreuzungen schon weiter weg sind als
das Ziel.

Das Verfahren von Dijkstra ist zuverldssig
und einfach umzusetzen, hat aber einen
entscheidenden Nachteil: Es ist zu lang-
sam, wenn man es zum Beispiel auf einem
Navigationsgerdt einsetzen mochte oder
fiir einen Routenplanungsdienst, der im In-
ternet tausenden Benutzern zur Verfligung
steht. Dass es Verbesserungspotenzial gibt,
kann man sich leicht an einem Beispiel
klarmachen, einer Autofahrt von Karlsruhe
nach Hamburg. Auf der A 5 wird man dabei
an Frankfurt am Main vorbeikommen. Man
wird vielleicht einmal nach rechts aus dem
Fenster schauen und die Skyline bewun-
dern, man wird aber sicher nicht auf die
Idee kommen, die Autobahn zu verlassen
und einen gilinstigeren Weg durch die In-
nenstadt zu suchen. Genau dies versucht
aber Dijkstras Algorithmus: Systematisch
betrachtet er alle Straflenkreuzungen der
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INFORMATIK

Stadt Frankfurt (und spater auch alle Stra-
fenkreuzungen von Kassel und Hanno-
ver), bevor er feststellen kann, dass es am
besten ist, auf der Autobahn zu bleiben.

Als Mensch hingegen sind wir es gewohnt,
die hierarchischen Eigenschaften von Stra-
flennetzen bei unseren Planungen aus-
zunutzen: Wir wissen einfach, dass wir auf
Autobahnen in der Regel schneller voran-
kommen und die Benutzung von kleinen
Ortsstrafien nur selten Vorteile bringt. Wie
aber konnen wir dem Computer dieses in-
tuitive Wissen beibringen? Und insbeson-
dere wie stellen wir sicher, dass das Pro-
gramm auch mit Ausnahmen richtig um-
geht? Denn natlirlich gibt es auch Falle, wo
es sich doch lohnen kann, die Autobahn zu
verlassen, um eine Abkiirzung zu nehmen.
Es gibt mehrere Losungen fiir dieses Pro-
blem: Diverse hierarchische Verfahren wur-
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den entwickelt, deren Korrektheit man so-
gar mathematisch beweisen kann. Das
schnellste unter ihnen mochte ich ndher
vorstellen. Die Grundidee ldsst sich am ein-
fachsten am Beispiel von Karlsruhe einfiih-
ren. Obwohl ich tiber drei Jahre in der Stadt
wohnte, kannte ich mich als Autofahrer in-
nerhalb der Stadt kaum aus - ich nahm lie-
ber die Straffenbahn. Fiir weite Fahrten
nutzte ich aber gerne mein Fahrzeug und
stellte dabei fest, dass ich mir, egal wo ich
auch hinwollte, nur drei verschiedene We-
ge merken musste: Wenn das Ziel irgendwo
im Norden oder Osten lag, fuhrich zur A'5,
Auffahrt Karlsruhe-Durlach, fiir den Siiden
ebenfalls zur A 5, allerdings zur Auffahrt
Karlsruhe-Siid, und fiir Ziele im Westen
musste ich den Rhein {iberqueren, so dass
ich die einzige Briicke weit und breit an-
steuerte. Interessanterweise ldsst sich mei-
ne Beobachtung prinzipiell auf beliebige

Nicht immer berech-
nen bisherige Navis,
wie das in diesem
Auto, die ideale Rei-
seroute. Das neue
System von Schultes
findet stets den opti-
malen Weg.

Startpunkte in ganz Europa iibertragen: Mit
Hilfe eines Computerprogramms identifi-
zierte ich im europdischen Strafiennetz
10000 besonders wichtige Strafdenkreuzun-
gen, ein kleiner Bruchteil der insgesamt 18
Millionen Kreuzungen, die in elektro-
nischen Karten heutzutage erfasst sind. Ei-
ne automatisch durchgefiihrte Analyse des
Straflennetzes ergab dann, dass fiir jeden
moglichen Startpunkt im Durchschnitt
zehn dieser wichtigen Kreuzungen fiir
Fernreisen relevant sind.

FERNREISE GETEILT DURCH DREI

Wir konnen also festhalten: Bei Fernreisen
verlassen wir unseren Startpunkt immer
iiber einen von wenigen in Frage kommen-
den wichtigen Verkehrsknotenpunkten.
Diesen nennen wir die Startauffahrt, was
nicht bedeuten soll, dass es sich unbedingt
immer um eine Autobahnauffahrt handeln
muss. In groflen Teilen Norwegens gibt es
zum Beispiel gar keine Autobahnen, trotz-
dem gibt es auch dort wichtige Verkehrs-
knotenpunkte, die als Startauffahrt in Frage
kommen. Eine analoge Aussage gilt natiir-
lich auch fiir das Ziel, das wir ebenfalls im-
mer liber einen von wenigen wichtigen Ver-
kehrsknotenpunkten erreichen, den wir die
Zielabfahrt nennen.

Bei Fernreisen besteht die Route also gewis-
sermafden aus drei Abschnitten: erstens dem
Weg vom Startpunkt zur Startauffahrt, zwei-
tens dem Weg von der Startauffahrt zur Ziel-
abfahrt und drittens dem Weg von der Ziel-
abfahrt zum Zielpunkt. Diese Beobachtun-
gen konnen wir nun folgendermafien aus-
nutzen: Wir berechnen fiir jeden moglichen
Startpunkt alle Startauffahrten und spei-
chern diese ab. Dadurch, dass jeweils nur
wenige Startauffahrten in Frage kommen,
halt sich der Gesamtspeicherbedarf noch in
Grenzen. Analoges gilt wieder fiir die Ziel-
abfahrten. Dariiber hinaus berechnen wir
die schnellsten Wege zwischen allen wich-
tigen Verkehrsknotenpunkten und spei-
chern die ermittelten Reisezeiten in einer
groflen Tabelle, die 10000 mal 10000 Ein-
trage umfasst. Mit all diesen Informationen
ausgestattet, wird die Routenplanung
plotzlich zum Kinderspiel: Nehmen wir
wieder an, ich mochte von Karlsruhe nach
Hamburg fahren, mein Startpunkt hat 3
mogliche Startauffahrten und mein Ziel-
punkt hat 15 verschiedene Zielabfahrten.
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Unzdhlige Stunden hat Dominik Schultes am Laptop verbracht und ein Verfahren entwickelt, das nicht nur zuverldssig, sondern auch
schnell ist: Es braucht lediglich vier millionstel Sekunden, um die kiirzeste Reisezeit fiir eine beliebige Strecke zu bestimmen.

Die moglichen Startauffahrten und Ziel-
abfahrten kann ich nun sofort nachschla-
gen, da ich diese ja im Vorfeld abgespei-
chert habe. Nun probiere ich nacheinander
alle 3 mal 15 Kombinationen von Startauf-
fahrten und Zielabfahrten. In jedem der 45
Fille schlage ich in der grofien Tabelle den
Abstand von Startauffahrt zu Zielabfahrt
nach und addiere dazu die Reisezeit vom
Start zur Startauffahrt und von der Ziel-
abfahrt zum Ziel. Auf diese Weise, ndmlich
durch Aufsummieren der Reisezeiten der
drei Wegabschnitte, erhalte ich die Gesamt-
reisezeit des betrachteten Weges. Unter den
45 Moglichkeiten kann ich mir dann ganz
einfach die schnellste aussuchen. Dieses
Ausprobieren der wenigen Moglichkeiten
geht rasend schnell. Im Schnitt benétigt das
Verfahren auf einem 2,0-Gigahertz-Rechner
vier millionstel Sekunden, um die optimale
Reisezeit zu bestimmen - das ist {iber eine
Million mal schneller als Dijkstras Verfahren.

EINSATZPLANUNG VON LKW-FLOTTEN

Um nicht nur die Reisezeit, sondern auch
eine komplette Beschreibung der Route zu
ermitteln, bendtigt man 0,00015 Sekunden.
Diese Zeiten gelten allerdings nur, wenn
man die Vorberechnung der grofien Tabelle
und aller Startauffahrten und Zielabfahren
bereits erledigt hat - was vergleichsweise
aufwendig ist und iiber eine Stunde dauert.
Dies ist aber nicht schlimm, denn im Prin-
zip miissen wir die Analyse des Strafiennet-
zes nur einmal pro Vierteljahr durchfiihren,

so hdufig wird ndamlich gewdhnlich das
Kartenmaterial aktualisiert. Dazwischen
kénnen wir drei Monate lang die vor-
berechneten Daten nutzen, um beliebig
viele Routen extrem schnell zu bestimmen.

Einen wichtigen Aspekt diirfen wir aber
nicht unterschlagen: Das beschriebene Ver-
fahren funktioniert so nur fiir Fernreisen.
Wenn ich doch mal innerhalb von Karlsru-
he mit dem Auto unterwegs bin, werde ich
bestimmt nicht erst zu einer der drei Auto-
bahnauffahrten fahren und dann von dort
aus mein Ziel ansteuern. Solche Reisen im
Nahbereich miissen also vom Programm
erkannt und gesondert behandelt werden.
Da aber gerade die Félle, bei denen Start
und Ziel nahe beieinander liegen, beson-
ders einfach sind, bereitet dies keine gro-
flen Schwierigkeiten. Der Speicherbedarf
der vorberechneten Daten ist nicht gerade
klein, aber immerhin passen sie auf eine
DVD. Fiir einfache Navigationsgerdte, die
iiber eine kleinere Speicherkapazitat verfii-
gen, bietet sich die Verwendung anderer
hierarchischer Verfahren an, die zwar et-
was langsamer sind, aber dafiir weniger
Speicherplatz bendtigen. Das vorgestellte,
extrem schnelle Verfahren ist besonders in-
teressant, wenn es sich um Anwendungen
handelt, bei denen eine riesige Zahl an Rou-
tenplanungsanfragen bearbeitet werden
muss, zum Beispiel bei der Einsatzplanung
von Lkw-Flotten oder bei Verkehrssimula-
tionen. |

IMMER DER NASE NACH

Dominik Schultes im bdw-Gesprdch

Sind Sie selbst ein leidenschaftlicher
Autofahrer?

Ja, ich fahre sehr gerne Auto. Ich verbinde
das mit einem Gefiihl von Freiheit. Aus
diesem Grund schalte ich privat auch ger-
ne mal das Navi aus und folge lieber mei-
ner Nase.

Soll Ihr Navi bald flachendeckend zum
Einsatz kommen?

Es gibt Kooperationen mit verschiede-
nen Firmen. Ein holléandischer Logistik-
spezialist verwendet meine Software
bereits bei der Einsatzplanung von Lkw-
Flotten. Wann man allerdings an jeder
Ecke ein Navi kaufen kann, das auf mei-
nem Routenplanungsverfahren basiert,
ist schwer abzuschatzen.

Waren Sie schon immer ein Computer-
freak?

Ich habe mich schon sehr friih fiir Com-
puter begeistert und im Grundschulalter
meine ersten Programmierversuche un-
ternommen. Nach dem Abitur habe ich
mein Hobby dann zum Beruf gemacht,
mir dafiir aber andere Hobbys gesucht:
In meiner Freizeit reise ich sehr gerne
und verbringe viel Zeit in der Natur. So-
wohl beruflich also auch privat zu pro-
grammieren wdre dann doch etwas zu
viel des Guten.
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Den Ernstfall iiben:
Vor laufender Kamera
gibt ein Teilnehmer
des Medientrainings
ein Interview. Jorg
Gopfert stellt Fragen
und gibt spater Tipps.

ALLTAGSSPRACHE
STATT FACHCHINESISCH

Beim Medientraining der Klaus Tschira Stiftung lernen
Forscher, ihren Fachjargon auch mal zu vergessen.
Unterstiitzung bekommen sie dabei von zwei Profis.

von Winfried Gopfert und Jorg Gopfert

DIE KLAUS TSCHIRA STIFTUNG fordert die
Kommunikation zwischen Wissenschaft
und Offentlichkeit. Damit die Kommunika-
tion gelingt, miissen wissenschaftliche Er-
kenntnisse  allgemeinverstandlich  dar-
gestellt werden. Diese Kernkompetenz for-
dert die Klaus Tschira Stiftung durch Me-
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dientrainings vor Mikrofon und Kamera
und durch Schreibwerkstdtten. Das Journa-
listenteam Gopfert und Gopfert hat solche
Trainings entwickelt und optimiert. Die
Wissenschaftler sollen trainieren, sich ver-
standlich auszudriicken. Doch das ist gar
nicht so einfach, denn Wissenschaftler wis-

sen die Vorteile ihrer jeweiligen Fachsprache
zu schdtzen: eindeutige Begriffe, Prazision
in der Aussage, Stichwdorter, die ganze Denk-
gebdude umfassen, ohne dass man sie erldau-
tern miisste. Fachleute verstehen ihre Kolle-
gen. Doch Laien verstehen meistens nur
,Bahnhof*.
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In den zweitdgigen Seminaren der Klaus
Tschira Stiftung werden die Forscher aus
verschiedenen Disziplinen zundchst kraftig
gemischt. Denn der Physiker versteht nicht,
was der Biologe macht, obwohl beide Na-
turwissenschaftler sind. Dann miissen sie
einander erkldren, womit sie sich beschafti-
gen. Bestimmte Details sind plotzlich gar
nicht mehr wichtig. Schnell wird klar: Ge-
nauigkeit und Einzelheiten stéren nur,
Hauptsache, die wesentliche Botschaft
kommt an!

EINE ANEKDOTE SCHADET NICHT

Beide Gopferts, die iibrigens nicht mit-
einander verwandt sind, haben Hunderte
von Fachleuten interviewt. Mitunter muss-
ten sie dabei um verstdndliche Formulie-
rungen ringen. ,, Aber*, resiimiert Winfried
Gopfert seine Erfahrungen, ,die Situation
hat sich im Laufe der Zeit gebessert. Wir
treffen heute auf viel mehr Verstandnis fiir
unsere Aufgabe als friiher. Wissenschaftler
haben heute selber ein Interesse daran,
dass ihr Tun in der Offentlichkeit geschatzt
und verstanden wird.*

Arbeit in Kleingruppen:

Es hilft, wenn sich Forscher
verschiedener Fachrichtungen
treffen und tiber ihr Thema ins
Gesprach kommen.

Im Medientraining geht es weiter mit Ein-
zellibungen. Die Forscher arbeiten in klei-
nen Gruppen. Jeder Teilnehmer gibt ein In-
terview, das beim gemeinsamen Anhoren
analysiert wird: Wo rutscht noch ein Fach-
wort durch? Was hétte man weglassen kon-
nen? Wo wadre ein Beispiel hilfreich gewe-
sen? Dabei sind die kritischen Nachfragen
der Kollegen genauso wichtig wie die Urtei-
le der beiden Profis. Sie konnen aus ihrem
reichhaltigen Erfahrungsschatz aber noch
zusdtzliche Hilfen anbieten: Metaphern,
die sich bewdhrt haben, Tipps, wie sich
komplizierte Zusammenhdnge in Einzel-
schritte aufgliedern oder Anekdoten zur
Auflockerung einflechten lassen. Verstdnd-
liche Wissenschaft kann hochst unterhalt-
sam sein.

In der Schreibwerkstatt sitzen die Teilneh-
mer an ihren Laptops, und es herrscht eine
Atmosphare wie in der Redaktion. Die Gop-
ferts gehen herum und schauen den Exper-
ten iiber die Schulter. Die Aufgaben sind
vielfdltig: Eine Pressemitteilung iiber ein
wichtiges Forschungsergebnis entwerfen,

Y

Wie konnte man das noch knackiger formulieren? Winfried Gopfert iiberlegt zusammen
mit einer jungen Wissenschaftlerin, wie sie ihr Thema Laien begreiflich machen kann.

MEDIENTRAINING

DAS KURSANGEBOT 2010

Schreibwerkstatt und Medientraining
der Klaus Tschira Stiftung machen Wis-
senschaftler fit fiir den Umgang mit Me-
dien. In erster Linie wenden sich die
Fortbildungskurse an Naturwissenschaft-
ler, Mathematiker, Ingenieure, Informati-
ker und Wissenschaftler verwandter
Fachrichtungen.

Pro Kurs gibt es zwolf Pldtze. Die
praktische Arbeit findet in Kleingruppen
mit sechs Personen statt und ist daher
sehr effektiv.

Seminarort:
Studio der Villa Bosch, Heidelberg

Kursgebiihr:
350 Euro pro Kurs inkl. Verpflegung

Termine:
Schreibwerkstatt
Medientraining
Schreibwerkstatt
Medientraining

01./02. Mdrz 2010
26./27. April 2010
27./28. Sept. 2010
22./23. Nov. 2010

Information und Anmeldung:

Renate Ries

Klaus Tschira Stiftung gGmbH

Presse und Kommunikation

Tel: 06221 — 533 102
renate.ries@klaus-tschira-stiftung.de
www.sags-klar.info
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DER WEG ZUM ERFOLG: WOHLWOLLEND DUMM STELLEN

Gopfert: Muss man eigentlich Gopfert
heifen, wenn man Medientrainings an-
bieten will?

Gopfert: Selbstverstandlich.

Gopfert: Wieso ,,selbstverstandlich“?
Gopfert: Weil wir die Medientrainings er-
funden haben.

Gopfert: Wer ist ,,wir“?

Gopfert: Na Sie und ich, Gopfert und Gop-
fert eben.

Gopfert: Ach! Und das ldsst sich beweisen?
Gopfert: Natirlich nicht. Das ist ja das
Schone. Aber es gibt Indizien.

Gopfert: Und welche?

Gopfert: Ich sage nur: ,,Forschungszen-
trum Jiilich®, vormals ,,KFA* ...

Gopfert: ... fiir ,Kernforschungsanlage*.
Gopfert: Genau! Die Kernenergie war ja in
der deutschen Offentlichkeit ziemlich in
Misskredit geraten.

Gopfert: Wegen Tschernobyl.

Gopfert: Nicht nur. Auch wegen der Art
und Weise, wie die Kernforscher damals
auftraten: fast immer besserwisserisch,
von oben herab, mit Fachchinesisch,
kaum zu verstehen.

Gopfert: Und das wollten wir @ndern.
Gopfert: Ja, und zum Gliick nicht allein.
Der Anstof3 fiir das erste Training kam ja
aus der Wissenschaft selbst, eben aus
dem Forschungszentrum Jilich.

Gopfert: Unsere Medientrainings sind al-
so ein Beitrag zur Risikokommunikation.
Gopfert: Eher ein spin-off. Die Atomfor-
scher waren und sind ja kein Einzelfall. Im
Grunde haben alle Wissenschaftler grofie
Probleme bei der Kommunikation mit der
Offentlichkeit.

Gopfert: Aber es gibt doch Untersuchun-
gen, die zeigen, dass Wissenschaftler
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JORG GOPFERT (links) wurde an der Deut-
schen Journalistenschule in Miinchen aus-
gebildet und arbeitet seit vielen Jahren als
freier Radiojournalist. WINFRIED GOPFERT
hatte nach etlichen Jahren in der Praxis
Deutschlands erste Professur fiir Wissen-
schaftsjournalismus an der Freien Univer-
sitat Berlin inne. Dass es bei den Medien-
trainings nicht nur ernst zugeht, verrat das
Interview — wobei nicht klar ist, wer eigent-
lich wen interviewt ...

heute viel sensibler in der Offentlichkeit
auftreten. Auch wie sie iiber ihre For-
schung reden, ist besser geworden. Sie
haben heute viel mehr Verstédndnis fiir die
journalistischen Anforderungen.

Gopfert: Das sind Ausnahmen. Sobald Sie
sagen, ,Wissenschaft muss auch unter-
haltsam sein®, ernten Sie nur verstandnis-
lose oder bose Blicke.

Gopfert: Das kann ich verstehen. Wenn
ich mir so manche Wissenschaftssendung
anschaue, dann geht es darin um vieles,
nur nicht um Wissenschaft.

Gopfert: Zugegeben, aber ein Wissen-
schaftsmagazin ist keine Vorlesung. An-
spruchsvolle Forschung muss anspre-
chend verpackt sein, damit sie die Offent-
lichkeit erreicht.

Gopfert: Aber ist die Verpackung nicht
unser Job, der Job der Journalisten?
Gopfert: Ja und nein. Meine Erfahrung
sagt, das Verpacken klappt am besten
und am reibungslosesten, wenn die
Wissenschaftler mitspielen, und zwar im
direkten Wortsinn.

Gopfert: Man muss also das Kind im For-
scher wecken.

Gopfert: Ja, genau! Eigentlich bringen alle
Forscher das Wichtigste mit: Neugier! Sie
vergessen nur, dass nicht alle um sie he-
rum dieselbe Neugier und dieselben Fra-
gen in die Wiege gelegt bekommen haben
wie sie. Darauf muss man sie aufmerksam
machen.

Gopfert: Und wie geht das?

Gopfert: Indem man sich wohlwollend
dumm stellt.

Gopfert: Féllt mir nicht schwer.

Gopfert: Das ist die Basis unseres Erfolgs.
Gopfert: Na vielen Dank!

einen allgemeinverstandlichen Forschungs-
antrag stellen, bei dem es um eine Million
Euro Fordergelder geht, oder einen Ab-
schlussbericht fiir die Institutsbroschiire for-
mulieren. Manch einer klebt am Biirokraten-
deutsch mit vielen Nominalkonstruktionen,
andere basteln spielend Bandwurmsatze
mit 30 oder 40 Wortern. Wieder andere ver-
klausulieren ihre Erkenntnisse und sind
liberrascht, wie einfach die Alternativvor-
schldge von Gopfert oder Gopfert sind. ,,Die
Teilnehmer sollen keine Journalisten wer-
den*®, sagt Gopfert, ,,aber sie sollen verste-
hen, wie wir arbeiten. Und je genauer sie
die Spielregeln kennen, umso souverdner
konnen sie auf der Klaviatur der Medien
spielen. “

Welcher der beiden das gesagt hat? Egal,
denn nach mehr als 100 Medientrainings
verstehen sie einander so gut, dass sie ins-
geheim doch glauben, verwandt miteinan-
der zu sein. |

Jeder bastelt an einer Pressemitteilung.
Ziel der Ubung: Bandwurmsitzen mit Biiro-
kratendeutsch den Garaus machen.
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Auf dem Niveau von Achtjdhrigen: Eine Teilnehmerin der
Schreibwerkstatt berichtet {iber ihre erfrischende Erfahrung.

von Petra Schrotz-King

DIE BEIDEN GESTANDENEN Radio- und
Fernsehjournalisten Gopfert und Gopfert
haben auch dieses Jahr wieder vielen Wis-
senschaftlern ihre Tricks verraten. Petra
Schrotz-King war als eine von zwolf Teil-
nehmern bei einer Schreibwerkstatt fiir
Wissenschaftler in Heidelberg dabei und
beschreibt ihre Eindriicke:

,In dem zweitdgigen Seminar haben wir
unter anderem gelernt, wie man aus langen
Satzungetiimen kurze, ,knackige“ Bot-
schaften formuliert. Es war verbliiffend zu
sehen, wie schnell man anders zu schrei-
g ben lernt und wie man schneller auf den
E‘Punkt kommt - vereinfachend und doch
¢ nicht falsch! Nach dem Motto: Vergiss die
8 liberlangen Sdtze mit Semikolons und ver-
g giss die Wenns und Abers. Komm zur Sa-
£ che und fasse dich kurz! Ein weiterer Rat-
% schlag der Experten: Beobachte Kinder im
% Grundschulalter. Sie gebrauchen Satze mit
2 hochstens sieben Wortern. Erstaunlicher-

to r

weise konnen selbst viele Erwachsene
kaum noch folgen, wenn Satze nur ein paar
Worter langer sind.

Das war verwirrend und interessant zu-
gleich. Haben wir uns jahrelang an Fach-
sprache gewdhnt, um dann auf das Sprach-
niveau von Achtjdhrigen zuriickzukehren?
Die Antwort lautet: Ja! Das war eine er-
frischende Erfahrung! Der Leser
wird dankbar sein und solche
Artikel gerne lesen, anstatt
sich iiberfordert dem nachs-
ten zuzuwenden! Er will
sich nicht plagen, sondern
viele Informationen schnell
verstehen.

Das Schreib-Coaching war sehr in-

tensiv, weil in kleinen Gruppen gearbeitet
wurde - mit individueller Betreuung, vie-
len Diskussionen und Alternativentwiirfen.
Lehrreich war auch das gegenseitige Inter-

view: Wie erkldre ich einem Fachfremden,
was ich mache, und wie erldutert er, was er
verstanden hat. Ist es leichter, {iber das
fremde Gebiet zu schreiben als iiber das ei-
gene, wo man zwar alles weif}, aber zusam-
menfassend und kurz bleiben soll? Alle
Texte wurden gemeinsam besprochen und
nach Analyse und Kritik individuell verbes-

sert. Dafiir war Zeit genug und es gab
viele Hinweise, die journalisti-

Dr. Petra Schrotz-King
arbeitet an der Univer-
sitdtsklinik in Mannheim.

schen Tipps in die Praxis der ei-
genen Schreibe umzusetzen. Dass

Gopfert und Gopfert dabei sehr humorvoll
waren, machte die Arbeit nur leichter. Fazit:
Schreiben ist eine Kunst. Schon zu wissen,
dass man sie lernen kann.“ |
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