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¥ Editorial

Liebe Leserin, lieber Leser,

die ,,Quanten sind doch eine hoff-
nungslose Schweinerei”. Es war Max
Born, der in einem Brief an Albert Ein-
stein Uber die Quantentheorie stohn-
te. Sie sorgte seit ihrer Entdeckung
durch Max Planck vor mehr als 100
Jahren fur heftigste Diskussionen und
Streit unter Physikern. Die Theorie sei
»noch nicht der wahre Jakob", schrieb
Einstein an Born zurtick. Der US-Ame-
rikaner Richard P. Feynman brachte es
schlieBlich auf den Punkt: , Niemand
versteht die Quantenmechanik. "

Ein wenig mussen Born und Feynman
doch verstanden haben, sie bekamen
fur ihre Beitrdge zur Quantenmecha-
nik jeweils Physik-Nobelpreise. Und
heute? Da ist die Quantenphysik mit
ihrer sonderbar gleichzeitigen Welt
aus Wellen und Teilchen auf dem
Weg in die Praxis. Im November fand
erstmals die Berlin Science Week statt.
Koordinator Prof. Jirgen Mlynek or-
ganisierte an der Humboldt Universi-
tat die Next Frontier Debate. An ihr
nahm auch Prof. Thomas Elsdsser,
Direktor am Max-Born-Institut, teil
(siehe S. 5). Das, was Uber Jahrzehnte
reine Gedankenexperimente waren,
das sei heute im Labor umzusetzen,
schwarmte Mlynek. Deutschland ge-
hore in diesem Bereich zur Weltspitze.
.Die Herausforderung wird es sein,
diese Erkenntnisse in eine Wertschop-
fung umzusetzen, so dass Arbeitsplat-
ze und Produkte entstehen.” Wann
diese zweite Quantenrevolution star-
tet, ist noch ungewiss. Aber sie wird
kommen, wie dieses Verbundjournal
eindriicklich zeigt.

Viel Spal3 beim Lesen
wiinschen lhnen
Karl-Heinz Karisch und
Gesine Wiemer
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Unwetter spiilt

Blindfisch ans Licht

Heftige Regenfélle mit Uberschwem-
mungen haben im kurdischen Teil des
Iraks eine bisher unentdeckte Fischart
an die Erdoberflache gesptilt. Der blinde
Fisch, der zur Familie der Barschmerlen
gehort, hat weder Schuppen noch Augen
und lebt in unzugéanglichen unterirdi-
schen Wasserlaufen. Ein GroRteil der
hilflosen Kreaturen fiel Vogeln zum Op-
fer; einige Exemplare konnten aber von
Korsh Ararat, Biologe an der Universitat
Sulaimani in der kurdischen Kulturhaupt-
stadt Sulaimaniyya, sichergestellt und
untersucht werden. Der Fischforscher
Dr. Jorg Freyhof vom Leibniz-Institut fur
Gewadsserokologie und Binnenfischerei
(IGB) wurde hinzugerufen, um néhere
Aufschlusse tber die Art zu erhalten. Am
engsten ist demnach die Verwandtschaft
der neuen Spezies mit Eidinemacheilus
smithi, einer ebenfalls unterirdisch leben-
den Fischart, die aus dem Iran bekannt
ist. Die neue Art erhielt den Namen
Eidinemacheilus proudlovei. Mit der
Namensgebung ehren Freyhof und sein
Team den Wissenschaftler Graham S.
Proudlove, einen weltweit anerkannten
Experten fur Hohlenfische. , E. proud-
lovei hat keine Augen und Schuppen,
seine Haut weist keinerlei Farbpigmente
auf. Wahrscheinlich weiden die Tiere
Bakterienfilme an den Hohlenwanden
ab", erklarte Freyhof.

DOI: http://dx.doi.org/10.11646/zoot-
axa.4173.3.2

Besserer Schutz

vor invasiven Arten
Eingeschleppte Arten sind weltweit zu
einer Bedrohung fur die biologische
Vielfalt geworden. Sie verdrangen

Nachrichten

heimische Arten oder schleppen Krank-
heiten ein — so wie das Grauhornchen,
das nicht nur Nahrungskonkurrent fiir
die heimischen roten Eichhdrnchen ist,
sondern auch einen Erreger in sich tragt,
der diese gefdhrdet. Dr. Wolf-Christian
Saul und Prof. Dr. Jonathan Jeschke vom
Leibniz-Institut fir Gewdsserokologie
und Binnenfischerei (IGB) haben nun
gemeinsam mit Kollegen zwei der wich-
tigsten Datenbanken zu invasiven Arten
miteinander verknUpft. , Wir konnten
feststellen, dass Arten mit besonders
negativen Auswirkungen insgesamt tiber
eine grolRere Zahl von Pfaden eingefiihrt
werden und dabei hdufiger sowohl
absichtlich wie auch unabsichtlich. Das
heiBt, diese Arten zu stoppen, ist eine
besonders groBe Herausforderung”,
sagt Dr. Wolf-Christian Saul. Ein Ziel der
Integration weiterer Datensatze mittels
standardisierter Bewertungskriterien ist,
die Qualitat der Daten zu verbessern,
die Untersuchung gréBerer Stichproben
zu ermoglichen und Einflhrungspfade
zwischen Arten zu vergleichen, die sich
in der Auswirkung auf die heimische Bio-
diversitat unterscheiden. Auf diese Weise
konnte die Bedrohung der Biodiversitat
durch eingeschleppte Arten in Zukunft
verringert werden, hoffen die Forscher.

FMP

Schnelle Reaktion

dank ,,Prazisions-Protein"

Ob wir Auto fahren oder Fufball

spielen — in vielen Situationen ms-

sen wir blitzschnell auf duRere Reize
reagieren. Doch wie wird gewéhrleistet,
dass die SignalUbertragung zwischen
den Nervenzellen unseres Korpers

in Sekundenbruchteilen geschieht?
Wissenschaftler des Leibniz-Instituts fir
Molekulare Pharmakologie (FMP) haben
jetzt im Rahmen eines internationalen
Forschungsverbundes einen wichtigen
Beitrag zur Aufkldrung dieses Mechanis-
mus geleistet. Sie fanden heraus, dass
ein bestimmtes Protein (Unc13A) an den
Verbindungsstellen der Nervenzellen -
den Synapsen — flir eine extrem prézise

Kalzium-Konzentration

Cac
Unc13B

molekulare ,, Verkntpfung" sorgt und
damit fir die ultraschnelle Weiterleitung
der Reize verantwortlich ist. Die Ergeb-
nisse erlauben Einblicke in die Prinzipien,
mit denen Synapsen auf molekularer
Ebene und mit hoher Genauigkeit die
Signallibertagung raumlich und zeitlich
optimieren. Wie exakt der Mechanis-
mus der chemischen Reizweiterleitung
geregelt ist, fanden Wissenschaftler des
Exzellenzclusters NeuroCure nun am
motoneuronalen Nervensystem der Tau-
fliege (Drosophila melanogaster) heraus.
Mit ihrer Arbeit sind die Forscher einem
sehr wesentlichen, jedoch mechanistisch
noch wenig verstandenen Prinzip auf die
Spur gekommen: wie Synapsen durch
raumliche Kontrolle der Vesikelposition
ihre Transmissionseigenschaften steuern.
Nature Neuroscience 10.71038/nn.4364

>
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Direktorenkolumne

Wissenschaft in Deutschland...

... macht SpaB! Das haben Sie alle schon
lange gewusst — ich aber erst seit einem
Jahr. Letzten Sommer bin ich mit meiner
Gruppe aus den USA nach Berlin umge-
zogen. Nach 15 Jahren wissenschaftli-
cher Tatigkeit in Amerika — erst in der
Bay Area, dann in New Jersey; von der
Diplomarbeit bis hin zum eigenen Labor
— bin ich wieder in Deutschland gelan-
det. Viele Faktoren, professionelle und
personliche, haben dazu beigetragen,
gemeinsam mit meiner Familie diesen
groBen Schritt zu tun. Und obwohl ich
gewarnt wurde, dass nach einem Jahr
die ,honeymoon-phase” am neuen Ort vorbei sei, kann ich immer noch voll
und ganz hinter meiner Entscheidung stehen.

Das liegt vor allem an den guten Forschungsbedingungen: Die Idee einer
Grundfinanzierung furr Forschergruppen halte ich fur essenziell. Wir alle schat-
zen es sehr, mit Neugier und Enthusiasmus an interessante und schwierige
Probleme herangehen zu kénnen, ohne dabei standig Existenzangsten ausge-
setzt zu sein, weil zum Beispiel der groRe Drittmittelantrag abgelehnt wurde.
Viele der wichtigsten wissenschaftlichen Erkenntnisse kommen aus der Grund-
lagenforschung und viele grundlegende Erkenntnisse haben wir gewonnen,
ohne direkt eine kommerzielle Anwendung im Visier gehabt zu haben. Viele
wichtige Beobachtungen haben wir sogar dem Zufall zu verdanken! Uberdies
habe ich mich sehr gefreut, wie offen und freundlich ich von den deutschen
und europdischen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern meiner Disziplin
empfangen wurde. In dieser Atmosphére, in der zum einen Zusammenarbeit
geschatzt wird und zum anderen die Grundfinanzierung solide geregelt ist,
macht Forschung SpaB und die Moglichkeiten sind vielfaltig.

Es ist also alles perfekt hier in Deutschland? Naturlich gibt es auch Aspekte,
die verbesserungswiirdig sind. Die Vergabebtrokratie! Ich dachte erst, es sei
ein Aprilscherz, wie viele Begriindungen und Erklarungen ich liefern muss, so-
bald ich eine Bestellung jenseits von 500 Euro in Auftrag gebe. Das deutsche
Vergaberecht bedarf dringend einiger weiterer Ausnahmen fur den For-
schungsbereich, der ja sehr stark international agiert. Mich wundert das Miss-
trauen den Forschern gegenuber; es ist doch auch in unserem Interesse, wirt-
schaftlich und nachhaltig mit unseren Forschungsbudgets umzugehen.
Erwdhnt werden sollten in diesem Zusammenhang auch die Berufungsverfah-
ren, die wir ja grundsétzlich sehr gerne in Zusammenarbeit mit den Berliner
Universitaten ausfiihren. Aber auch hier tun sich burokratische Abgriinde auf
und es kann einem schon mal die Puste ausgehen. Solche Verfahren diirfen
sich einfach nicht tiber Jahre hinziehen, dabei verliert man die besten Kopfe.

Aus meiner kurzen Zeit zuriick in Deutschland kann ich zusammenfassen: Die
Grundbedingungen fir die Forschung sind hier ausgezeichnet. Jetzt sollte nur
noch die eine oder andere biirokratische Rahmenbedingung verbessert wer-
den, dann koénnen sich die auReruniversitdren Forschungseinrichtungen in
Deutschland vor erstklassig qualifizierten Bewerbern nicht mehr retten! Jede
Wette — ich freue mich darauf!

D %
Herzlichst Ihre Prof. Dr. Dorothea Fiedler
Direktorin am Leibniz-Institut fiir Molekulare Pharmakologie

[ZW

Herpesviren infizieren
verschiedene Wirte

Bisher wurde angenommen, dass jedes
Tier ein spezifisches Herpesvirus besitzt,
das sich an seinen Wirt angepasst hat.
Doch das ist in den meisten Fallen ein
Trugschluss, wie Wissenschaftler des
Leibniz-Instituts flr Zoo- und Wildtier-
forschung (IZW) jetzt zeigen konnten.
Gammabherpesviren, die bei Gemeinen
Vampirfledermdusen (Desmodus rotun-
dus) und Kammzahnvampiren (Diphylla
ecaudata) vorkommen, gleichen denen
von Rindern. Vampirfledermause ernéh-
ren sich vor allem von Schweine- und
Rinderblut, da dies eine leicht zugadng-
liche Nahrungsquelle darstellt. Mithilfe
der Ergebnisse bei Vampirfledermausen
haben die Forscher die bisher groRte
Datensammlung von Virus-Erbgut aus
Gammabherpesviren erstellt. Unter dem
versammelten Erbgut befanden sich
auch viele Viren von Fledermausarten.
In aufwendigen Analysen wurden die
Verwandtschaftsverhéltnisse der Viren
untereinander und zu ihren Wirten
untersucht. Laut den Forschern kommen
die untersuchten Herpesviren nicht nur
wirtsspezifisch vor, sondern haben in der
Vergangenheit auch haufig zwischen den
Arten gewechselt. Die meisten Virus-
Ubertragungen gingen von Flederm&usen
aus. Primaten bilden die zweithaufigs-
te Ubertragungsquelle. , Wir gehen
davon aus, dass bestimmte Merkmale
der Flederméduse, wie ihre Fahigkeit zu
fliegen und ihr groBer Aktionsraum, fur
die Ubertragung von Viren auf andere
Tierarten sehr hilfreich sind*, sagt 1IZW-
Expertin Marina Escalera-Zamudio.
mBio, doi: 10.1128/mBio.01425-16

Foto: FMP/Silke Ofwald; Walid Azab
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PETER GOTZNER

,Lukrative Quantentechnologie
ist schon unter uns”

Im Rahmen der in diesem Jahr erstmals stattgefundenen Science Week hat die Hum-

boldt-Universitat zu Berlin die Next Frontier Debate ausgerichtet. Bei der Podiumsdis-

kussion im Tieranatomischen Theater diskutierte auch Prof. Dr. Thomas Elsasser

(HU und Max-Born-Institut) iiber den Stand der Quantenforschung, unterschiedliche

Ansatze und Perspektiven auf zukiinftige Entwicklungen. Im Interview mit der HU gibt
Prof. Elsdsser Einblicke in den Forschungsbereich.

Herr Prof. Elsdsser, zu welchen Entwicklungen wird Ihrer
Einschdtzung nach die Quantentechnologie und -forschung
in den ndchsten Jahren fiihren?

Prof. Dr. Thomas Elsdsser: Im Moment kann das nie-
mand sagen, die Zeitskalen sind schwer festzunageln. Wir
sind noch weit entfernt von echten Prozessoren und damit
Quantencomputern, die mit sogenannten Qubits arbeiten.
Bisher haben die Datenkommunikation und vor allem die
Kryptografie, also Verschliisselung von Daten, das Feld
stark vorangetrieben, mehr als der Quantencomputer und
seine Hardware selbst. Betreibt man heute Physik, ganz
gleich in welchem Feld, hat man es fast immer mit Quan-
tenmechanik zu tun. Es ist die Theorie, mit der man die
mikroskopische Welt beschreibt. Sie ist in der Physik un-
verzichtbar. Daher ist eine mdogliche Anwendung schon
immer auch Forschung: Der Einsatz von Quantencompu-
tern in Simulationen zur Beantwortung quantenphysikali-
scher Fragen ist vielversprechend. Damit lassen sich zwar
keine riesigen Summen verdienen, aber neue Erkenntnis-
se gewinnen. Lukrative Quantentechnologie ist ohnehin
schon unter uns. Vielen Menschen ist dies nur nicht be-
wusst.

Sie spielen damit auf die Elektronikindustrie an?

Richtig. Die ersten Massenanwendungen waren Halb-
leiter-Nanostrukturen fiir die Optoelektronik, zum Bei-
spiel die Laser in einem DVD- oder BluRay-Player. Das Auf-
kommen der ersten Generation von Quantentechnologie
ist aber bereits 40 Jahre her. Ein Teil der heutigen For-
schung ist noch kleineren, zum Teil einzelnen Quantensys-
temen gewidmet, etwa in molekularen Materialien mit
mafdgeschneiderten Eigenschaften. Ein Beispiel ist die
Herstellung stabiler Speichereinheiten wie den Qubits. Die
theoretischen Grundlagen dafiir sind alt, aber die techni-
sche Realisierung ist noch immer sehr anspruchsvoll.

Sie bewegen sich am Max-Born-Institut damit also noch in
der Grundlagenforschung. In welchem Bereich genau?

Wir sind hier am MBI besonders im Bereich der Wech-
selwirkung von Licht und Materie aktiv. Uns interessieren
ultraschnelle Prozesse, die wir mit optischen Methoden

untersuchen. Wir wollen etwas ler-
nen iiber Vorgdnge, die in Zeiten von
einer Billionstel Sekunde und kiirzer
ablaufen. In diesem Zeitbereich spie-
len Quantenprozesse und Quanten-
statistik eine Rolle. Das sogenannte
Dekohadrenzproblem ist ein zentrales
Thema, auch fiir die Anwendung un-
serer Forschung. Aber in der Praxis
ist die ,Lebensdauer” der Quanten-
phase, das heifdt einer festen Phasen-
beziehung zwischen Wellenfunktio-
nen, die ein Objekt beschreiben, sehr
kurz. Das ist ein Problem, das wir fiir
eine nutzbare Technik erst liberwin-
den miissen.

3

Der Verkauf von Quantencomputern in den USA steht also
nicht fiir die Marktreife der Technik?

Da sollte man sich nicht zu sehr beeindrucken lassen.

Die Musik in der Forschung an Quantensystemen spielt

ganz entscheidend in Europa und nicht zuletzt in Deutsch-
land.

Wie wiirden Sie das Verhdltnis von Industrie und Forschung
am Standort Berlin beschreiben?

Der Technologie- und Wissenstransfer hier in Adlershof
funktioniert generell extrem gut. Es gibt eine gewinnbrin-
gende rdumliche Ndhe von offenen Firmen mit einer Be-
reitschaft, etwas auszuprobieren. Aber was Quantentech-
nologien angeht, ist das Risiko im Moment noch sehr hoch,
besonders fiir kleinere und mittlere Firmen. Die Aufmerk-
samkeit fiir Quantentechnologie ist allerdings gut. Publici-
ty ist nicht das Problem, sondern die breite Industrie vom
technologischen Potenzial zu liberzeugen. Es ist eine Art
Henne-Ei-Problem: Die Investoren werden erst aktiv,
wenn von der Forschungsseite etwas demonstriert wurde.
Dann geben sie Geld aus und treiben die Technologie nach
vorn.

Quelle: Humboldt-Universitdt zu Berlin

T

Prof. Dr. Thomas Elsdsser
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TORSTEN SIEBERT, BISWAJIT GUCHHAIT, YINGLIANG LIU,
BENJAMIN FINGERHUT UND THOMAS ELSASSER

Ultrastark, ultraschnell und lokal:
Wasser induziert elektrische Felder
an der DNA-Oberflache

Struktur und Dynamik der DNA-Doppelhelix werden entscheidend durch die umgeben-

de Wasserhiille beeinflusst. Neue Ultrakurzzeit-Experimente zeigen, dass die beiden

ersten Wasserschichten extrem starke elektrische Felder von bis zu 100 Megavolt/cm

erzeugen, die auf der Femtosekunden-Zeitskala fluktuieren und auf eine Reichweite von
etwa 1 Nanometer begrenzt sind.

Is Trager der Erbinformation weisen DNA-Molekiile

in ihrer natiirlichen wéassrigen Umgebung eine Dop-
pelhelixstruktur auf, die aus zwei gegenldufigen gewunde-
nen Strangen von Nukleotiden aufgebaut ist (Abb. 1A).
Eine alternierende Anordnung negativ geladener Phos-
phatgruppen und polarer Zuckereinheiten bildet das
Riickgrat der Doppelhelix, welches direkt mit den umge-
benden Wassermolekiilen wechselwirkt. Die insgesamt
negative Ladung der Doppelhelix wird durch positiv gela-
dene Gegenionen, z. B. Natriumionen kompensiert, die sich

g
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in wassriger Umgebung dicht an der Helixoberflache be-
finden. Die Wechselwirkung von elektrischen Dipolmo-
menten der Wassermolekiile mit den Ladungen der
Gegenionen und Phosphatgruppen sowie mit den polaren
Einheiten erzeugt elektrische Felder an der DNA-Oberfla-
che, deren Eigenschaften trotz intensiver Forschung bis
heute kontrovers diskutiert werden. Dies liegt wesentlich
an der strukturellen Komplexitdt dieses Vielteilchensys-
tems und seinen thermischen Fluktuationen auf kurzen
Zeitskalen.

Wissenschaftlern des Max-Born-Instituts in Berlin ist
es jetzt erstmals gelungen, Stirke, Reichweite und ult-
raschnelle Dynamik der an einer nativen DNA-Oberflache
auftretenden elektrischen Felder quantitativ zu bestim-
men. Wie sie in der Zeitschrift Journal of Physical Che-
mistry Letters berichten, dienen Schwingungen im Riick-
grat der Doppelhelixstruktur  von  natiirlicher
Salmon-DNA (Lachs) als Sonden, um die elektrischen
Wechselwirkungen rdumlich und zeitlich abzubilden. Die
elektrischen Felder an der DNA-Oberflache beeinflussen
hierbei direkt die Form und Dynamik der Schwingungs-
resonanzen, welche mit einem speziellen Verfahren, der

Abb. 1: (A) Oberflache einer DNA-Doppelhelix. Der Verlauf der
Helixstrange ist an den Sauerstoffatomen der Phosphatgruppen
(rot) zu erkennen. In blau sind Gegenionen gezeigt, die kleinen
gewinkelten Strukturen sind Wassermolekdile. (B) Zweidimensi-
onales Infrarotspektrum der Schwingungen des DNA-RUickgrats.
Als Funktion der Anrege- und der Detektionsfrequenz sind
nichtlineare Schwingungssignale gezeigt. Die Linienform der
Resonanzen auf der Diagonalen (gleiche Anrege- und Detekti-
onsfrequenz) wird direkt durch fluktuierende elektrische Felder
beeinflusst, die Signale auBerhalb der Diagonale werden durch
Kopplungen zwischen den Schwingungen verursacht. (C) Verlauf
des zeitlich gemittelten elektrischen Feldes (blau) als Funktion
des Abstands von der DNA-Oberflache. Wassermolekdle in der
ersten Schicht (um 0.4 nm) erzeugen ca. 70 % des Gesamtfel-
des, die zweite Wasserschicht tragt ca. 20 % bei.

Abb. MBI
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sog. zweidimensionalen Infrarotspektroskopie, in Echt-
zeit auf einer Zeitskala im Femtosekundenbereich (1 fs =
10715 s) aufgezeichnet werden (Abb. 1B). Um unterschied-
liche Beitrdge zu den fluktuierenden elektrischen Fel-

dern an der DNA-Ober-

Wassermolekiile fliche zu unterscheiden,

erzeugen In den ersten wurde der Wassergehalt

beiden Schichten, der DNA-Proben syste-
o matisch variiert.
die die DNA umgeben, Die Experimente und
ein extrem starkes umfangreiche theoreti-
elektrisches Feld.« sche Analysen zeigen,
dass Wassermolekiile in
den  ersten  beiden
Schichten, die die DNA umgeben, ein extrem starkes elek-
trisches Feld erzeugen, wahrend ionische Gruppen und
weiter aufden liegende Wassermolekiile nur eine unterge-

ordnete Rolle spielen. Die rdumliche Reichweite des Fel-
des betrdgt nur etwa 1 nm, bei einer Stiarke von bis zu
100 MV/cm (100 Millionen Volt pro Zentimeter) wie in
Abb. 1C dargestellt. Thermische Bewegungen der Wasser-
molekiile fithren zu Feldfluktuationen von 25 MV /cm auf
einer Zeitskala von 300 fs. Die Zeitskala der Fluktuatio-
nen zeigt, dass die Bewegung der Wassermolekiile durch
die Kopplung an die strukturierte DNA-Oberfldche behin-
dert und im Vergleich zu reinem Wasser verlangsamt
wird. Diese neuen, erstmals quantitativen Befunde sind
wichtig fiir das Verstandnis der mafdgeblichen Rolle von
Wasser und seiner Dynamik an biologischen Grenzfla-
chen, etwa geladenen Zellmembranen und Oberflichen
von Proteinen.

J Phys Chem Lett. 2016 Aug 2:3131-3136.DOI: 10.1021/acs.
Jjpclett.6b01369

LORENZ DRESCHER, MARTIN GALBRAITH, GEERT REITSMA, JUDITH DURA DIEZ,
NIKOLAI ZHAVORONKOV, SERGUEI PATCHKOVSKII, MARC VRAKKING UND JOCHEN MIKOSCH

Ein neuer Twist In

der Femtochemie

durch Attosekundenforschung

Die Attosekundenforschung ist ein spannendes neues Forschungsgebiet der modernen
Physik mit dem Ziel, die Bewegung von Elektronen in Atomen, Molekiilen und Festkor-
pern zeitaufgelost zu vermessen.

lektronendynamik entsteht durch kohdrente Anre-

gung verschiedener elektronischer Zustdnde und kann
mit Zeitskalen im Bereich von Attosekunden extrem
schnell sein. Chemie hingegen ist das Aufbrechen und die
Neuformation von elektronischen Bindungen, bedingt
durch die rdumliche Umlagerung von atomaren oder mo-
lekularen Reaktionspartnern. Solche chemische Dynamik
spielt sich auf der langsameren Femtosekundenzeitbasis
ab.

Nichtsdestotrotz gibt es spannende Wege, auf denen
die zeitaufgeloste Erforschung chemischer Reaktionen
stark von den technologischen Entwicklungen in der Atto-
sekundenphysik profitieren kann. Ein solcher Weg wurde
in der kiirzlich veréffentlichten Arbeit von Drescher et al.
beschritten. Attosekundenpulse werden durch Hohe Har-
monische Erzeugung generiert, durch die Photonen aus
dem infraroten Spektralbereich in einer stark nicht-linea-
ren Wechselwirkung mit Materie in den Frequenzbereich
des extremen Ultravioletts (XUV) konvertiert werden. Die
kurze zeitliche Dauer solcher Attosekundenpulse bedingt
ein breites, kontinuierliches Frequenzspektrum, ideal ge-
eignet flir Absorptionsexperimente. Die erreichten Photo-

nenenergien decken den Energiebereich bis zu Hunderten
von Elektronenvolt ab, mit denen Elektronen in den kern-
nahen Schalen von Atomen angeregt werden kdnnen.

Uberginge von gebundenen Elektronen aus kernnahen
Schalen in die Valenzschale bieten einzigartige Einblicke
in die Struktur und Dynamik von Molekiilen. Aufgrund der
starken Lokalisierung der Kernscha-

len sind diese Uberginge elementspe- ) Die am MBI neu ge-

) griindete Abteilung
fiir Theorie erdffnet
einzigartige Moglich-
keiten fiir die Unter-
suchungen photo-
chemischer Prozesse.«

zifisch. Gleichzeitig ist in ihnen aber
auch die intramolekulare Umgebung
des jeweiligen Atoms kodiert, da das
Elektron in eine Vakanz in der Valenz-
schale gehoben wird, die von den che-
mischen Bindungen des Atoms im
Molekiil abhangt (siehe Abb. 1). Wich-
tig ist nun, dass solche Kern-Valenz-
schalentlibergiange nur sehr kurze Le-
bensdauern im Bereich weniger Femtosekunden haben.
Die Anwendung ultrakurzer XUV-Pulse bietet daher neue
Ansatze fiir zeitaufgeloste chemische Studien: Chemische
Dynamik, etwa mit einem ultravioletten (UV) Laserpuls
angestofden, kann aus der Perspektive verschiedener Ato-
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Abb.1: Die XUV-Absorption aus einer kernnahen Schale in die
Vakanzen in der Valenzschale ist elementspezifisch und abhangig
von der lokalen chemischen Umgebung um das Reporteratom.

me innerhalb eines Molekiils in einem transienten XUV-
Absorptionsexperiment untersucht werden. Diese neue
Art von chemischen Studien wird im Moment von einigen
wenigen Arbeitsgruppen auf der Welt erprobt.

In dem von Drescher et al. am MBI ausgefiihrten Expe-
riment wurde die Photodissoziation von lodmethan (CH,I)
und lodbenzol (C.H.I) mittels transienter XUV-Absorpti-
onsspektroskopie untersucht (siehe Abb. 2). Diese beiden
Molekiile unterscheiden sich durch den Bindungspartner
des lodatoms; in einem Falle ist dies eine Methylgruppe
(CH,), im anderen Falle eine Phenylgruppe mit dem cha-
rakteristischen Kohlenstoffring (C.H,). Absorption eines
UV-Femtosekundenpulses fiithrt zum Brechen der Bindung
zwischen dem lod- und dem benachbarten Kohlenstoffa-
tom und damit zur Erzeugung von atomarem lod. Unter-
sucht wurde dies durch Absorption an der N,,.-Kante des
Iodatoms. In beiden Molekiilen verschwinden die moleku-
laren Kern-Valenzschalentiberginge bei UV-Absorption in-
nerhalb der experimentellen Zeitauflosung. Die zum ato-
maren Iod hin konvergierenden Uberginge erscheinen
unverziiglich im Falle von CH,], jedoch zeitverzégert im
Falle von C,H.I. Im Falle von CH,I wurde diese Beobach-
tung als die UV-Erzeugung einer Vakanz in der Valenzscha-
le interpretiert, die in der Ndhe des lodatoms lokalisiert
ist. Damit ergibt sich eine hohe Wahrscheinlichkeit fiir ei-
nen XUV-Ubergang aus dem Kernzustand des Iodatoms.
Das Experiment zeigt, wie die Valenzschale wéahrend der
Dissoziation des Molekiils relaxiert. Dabei wird eine konti-
nuierliche Verschiebung der Ubergangsenergie der zum
atomaren Iod hin konvergierenden Uberginge gemessen.
In Falle von C H,I hingegen weist das zeitverzogerte Er-
scheinen der Absorptionsiiberginge auf eine UV-erzeugte
Vakanz hin, die urspriinglich innerhalb des Molekiils
rdumlich entfernt vom lod-Reporteratom lokalisiert ist.
Damit ist die Wahrscheinlichkeit fiir einen Kern-Valenz-
schalentibergang gering. Die Vakanz muss zuerst durch
das Molekiil wandern, bevor sie beobachtet werden kann.
Dieses Verhalten ist der dominanten m — o* UV-Anregung
in Iodbenzol zuzuschreiben, eine Folge des charakteristi-
schen delokalisierten Elektronensystems im Kohlenstoff-
ring.

Wihrend in der gerade verdffentlichten Arbeit die experi-
mentellen Daten mittels eines einfachen Modells erklart
wurden, ermoglicht das MBI mit seiner neu gegriindeten
Abteilung fiir Theorie einzigartige Moglichkeiten fiir ge-
meinsame experimentelle und theoretische Untersuchun-
gen von transienter XUV-Absorptionsspektroskopie pho-
tochemischer Prozesse. Dabei wird auch eine neue
theoretische Herangehensweise zum Einsatz kommen, die
jiingst von Forschern und Forscherinnen des MBI in Kolla-
boration mit Kollegen und Kolleginnen in Kanada, dem
Vereinten Konigreich und der Schweiz entwickelt wurde.

Journal of Chemical Physics Communication, 145, 011101
(2016)
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Abb. 2: (a) Transientes XUV-Aktionsabsorptionsspektrum der
CH,I Photodissoziation, d.h. die Differenz im XUV-Absorptions-
spektrum vor und nach Photodissoziation. Absorptionslinien,

die mit molekularem CH,| assoziiert werden, verschwinden
(AmA<0), wahrend zum atomaren lod hin konvergierende Linien
erscheinen (AmA<O0). (b), (c) Absorptionslinien, die zu atomarem
lod hin konvergieren, erscheinen unverziiglich in CH|, hingegen
zeitverzdgert in C_H,|, wie ein Vergleich mit der Apparate-
funktion zeigt (rot).

Abb. MBI



Bild: MBI

verbundjournal W Dezember 2016

TITEL — DNA IM LASERLICHT

9

SIMON BIRKHOLZ, CARSTEN BREE, IVAN VESELIC, AYHAN DEMIRCAN UND GUNTER STEINMEYER

Das Mysterium der Monsterwellen

Monsterwellen sind extrem hohe Ozeanwellen, welche die signifikante Wellenhéhe um
mehr als einen Faktor 2 tiberschreiten. Diese Wellen sind sehr selten, und weniger als
jede hunderttausendste Welle {liberschreitet die Schwelle zur Monsterwelle. Die Exis-
tenz solcher Wellen war bis in die 1990er Jahre umstritten; in den letzten 20 Jahren sind
jedoch Tausende solcher Ereignisse auf Olbohrplattformen registriert worden. Jetzt gibt
es einen neuen Ansatz, der Licht in das Mysterium der Monsterwellen bringen kénnte.

T rotz all dieses Fortschritts ist die Ursache fiir das Auf-
treten von Monsterwellen immer noch ungeklart. Es
gibt eine Vielzahl verschiedener Theorien, die im Wesentli-
chen in zwei Kategorien fallen, ndmlich lineare und nichtli-
neare Theorien. Lineare Theorien unterstellen, dass Mons-
terwellen aufgrund zufilliger linearer Uberlagerung von
vielen Einzelwellen entstehen. Wenn diese Theorien richtig
sind, dann ist es einfach Pech, wenn ein Schiff von solch ei-
ner Welle getroffen wird, und man kann prinzipiell nicht
viel tun, um so ein Ereignis vorauszusehen. In den letzten
Jahren haben hingegen nichtlineare Theorien viel Zulauf
gefunden. Sie versprechen, dass es vielleicht charakteristi-
sche Wellenmuster geben konnte, die es erlauben wiirden,
Monsterwellen vorherzusagen. Dieses Kklingt sicherlich
vielversprechend; dennoch kénnen weder lineare noch
nichtlineare Modelle die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftre-
ten von Monsterwellen zufriedenstellend erkldren.

In einer Zusammenarbeit mit dem Weierstraf3-Institut
(WIAS), der Leibniz-Universitit in Hannover und der
Technischen Universitdt in Dortmund berichtet nun die
Gruppe von Giinter Steinmeyer iiber einen neuen Ansatz,
der Licht in das Mysterium der Monsterwellen bringen
konnte. Dieser Ansatz schlagt vor, die Komplexitat der
Wellendynamik mittels der sogenannten Phasenraumdi-
mension zu messen. Dieses Mafd der Komplexitdt schatzt
die effektive Anzahl der in einem Punkt interferierenden
Wellen ab und kann unmittelbar aus einzelnen Messungen
der Wellendynamik an einer festen Position abgeleitet
werden. Solch ein Messverfahren kdnnte daher auf einem
Schiff installiert werden, wo es eine frithe Warnung vor
Monsterwellen ermdglichen kénnte.

Die Situation ist friihzeitig zu erkennen

Ein weiteres Resultat der Studie ist die Tatsache, dass die
Phasenraumdimension variabel ist. Wahrend der aller-
meisten Zeit ist die Dynamik der Ozeanoberfldache relativ
einfach strukturiert. Selbst innerhalb heftiger Stiirme do-
minieren Situationen, in denen prinzipiell keine oder nur
sehr selten Monsterwellen entstehen konnen. Dieses kann
sich jedoch drastisch dndern, wenn sich eine Vielzahl von
Wellen tiberlagert, z.B., wenn sich zwei verschiedene Wel-
lengruppen aus verschiedenen Richtungen {iiberlagern.
Unter diesen Bedingungen kann sich die Wahrscheinlich-
keit fiir Monsterwellen plotzlich 10fach erhéhen. Die Di-

normal seastate

“three sisters"

Numerische Simulationen prototypischer Monsterwellenereignisse. Oben links: norma-
ler Ozeanzustand. Oben rechts: Monsterwellenloch. Unten links: (positive) Monster-
welle. Unten rechts: Monsterwellengruppe, auch bekannt als ,, die drei Schwestern*.

Nichtlinearitaten werden nur benétigt, um die groRRere Wahrscheinlichkeit von positiven

Monsterwellen zu begriinden. Ob Monsterwellen einzeln oder in Gruppen auftreten,

héngt von der spektralen Bandbreite des Ozeanzustandes ab.

mensionsanalyse erlaubt es nun, solche Situationen friih-
zeitig zu erkennen. Eine derartige Analyse wird es
dennoch nicht erlauben, eine einzelne Monsterwelle
rechtzeitig vorherzusagen. Obwohl der Ozean also ein
sehr komplexes physikalisches System ist, ist seine Dyna-
mik offenbar von linearen Mechanismen dominiert.

Winde bislang vernachlassigt

Die Studie erdffnet daher eine neue Perspektive fiir das
Verstdndnis von Monsterwellen. Bisherige Forschung hat
sich sehr auf die Rolle von Nichtlinearitdten im Ozean kon-
zentriert, aber es scheint nun, dass Nichtlinearitdten doch
nur eine geringe Rolle in diesen extremen Ereignissen spie-
len. Im Gegensatz zu den Nichtlinearitdten wurde die Rolle
von Winden iiber dem Ozean bisher meist vernachlassigt.
Es ist aber gerade der Wind, welcher Ozeanwellen priméar
erzeugt. Hier scheint es nun mdglich, kreuzende Wellen-
gruppen durch meteorologische Analysen friihzeitig zu er-
kennen. Die Vorhersage des Einzelereignisses mag ein Mys-
terium bleiben, aber wir sind vielleicht bald in der Lage, die
Gefahr des Entstehens von Monsterwellen auf dem Ozean
Stunden oder sogar Tage voraussagen zu kénnen.

Nature / Scientific Reports 6, Article number: 35207 (2016)



10 | TITEL -~ DNA IM LASERLICHT

Y

P-h

journal ~ Dezember 2016

. g

Der Pulsmesser am Smartphone, der mit Hilfe einer LED arbeitet, ist seit Jahren im

Einsatz. Auch einen kleinen Hautscanner, der mittels Licht die Konzentration von Anti-

oxidantien im Korper misst, gibt es bereits. Gemeinsam mit der Charité und der TU Ber-

lin gehen jetzt die Laser-Physiker des Ferdinand-Braun-Instituts einen wichtigen Schritt

weiter. Mit einem kompakten Laser-Messkopf wollen sie im Projekt HautScan zusatzlich

zu den Antioxidantien weitere Substanzen nachweisen, die bei einer Chemotherapie
relevant sind.

ieser neuartige Messkopf basiert auf der Raman-

Spektroskopie, mit der sich prinzipiell viele im Kor-
per befindliche Stoffe beriihrungslos nachweisen lassen.
Das Besondere an diesem System ist, dass mit ihm auch
unter realen Bedingungen, also bei Tageslicht oder norma-
lem Raumlicht, gemessen werden kann. Im ersten Schritt
wird die Methode fiir die Optimierung der Therapie von
Brust- und Bronchialkrebs erprobt.

Der gewaltige Vorteil fiir die Patienten liegt auf der
Hand. Ohne Blutabnahme oder andere belastende Ein-
griffe konnen mit HautScan Messwerte erhoben wer-
den. Gefordert wird das Projekt von der Einstein-
Stiftung. Projektpartner von FBH-Direktor und
TU-Professor Giinther Trankle ist Prof. Jiirgen Lade-
mann, Leiter des Bereichs Hautphysiologie an der Cha-
rité-Universitdtsmedizin. Er mochte mit HautScan her-
ausfinden, bei welchen Patienten, die mit dem
Chemotherapeutikum Doxorubicin behandelt werden,
wahrend der Therapie eine problematische Konzentra-

tion in der Haut auftritt. Doxorubicin hat die Eigen-
schaft, in einigen Féllen durch die Haut zu diffundieren.
Dieses schmerzhafte Hand-Fuf3-Syndrom fiihrt dann
meistens zum Therapieabbruch. ,Wenn es mit einer ein-
fachen Messung gelingt, Doxorubicin auf das therapeu-
tisch notwendige Maf} zu reduzieren, ersparen wir psy-
chisch ohnehin belasteten Patienten viel Leid“, erklart
Trankle die Motivation.

Entwickelt wurde der Hautscanner im FBH-Team von
Priv.-Doz. Dr. Bernd Sumpf. Einfach war die Sache nicht.
Die relativ schwachen Raman-Signale werden héufig von
starken Fluoreszenz-Signalen oder Umgebungslicht
iberlagert. Umgehen kann man dieses Problem, wenn
man zwei Raman-Spektren misst, bei denen die Wellen-
lange des Anregungslasers um nur einen halben Nano-
meter verschoben ist. So bleibt die Fluoreszenz unveran-
dert, nur die Raman-Signale verschieben sich um diese
Differenz der Wellenldngen. Damit ist es dann méglich
die Raman-Signale zu extrahieren.
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,Der wichtigste Schritt war daher die Entwicklung von
sehr kompakten Lichtquellen, die auf Diodenlasern ba-
sieren und im sichtbaren Spektralbereich um 488 und
515 Nanometer emittieren, das heifst blaues und griines
Licht abstrahlen. Laserstrahlen dieser Wellenldngen eig-
nen sich besonders gut fiir den Nachweis der zu untersu-
chenden Stoffe. ,Grundsatzlich ldsst sich so fiir viele che-
mische Substanzen ein Fingerabdruck in Form eines
Raman-Spektrums gewinnen, das nach dem indischen
Physik-Nobelpreistrager Chandrasekhara V. Raman be-
nannt ist", erldutert Sumpf.

Fiir den Einsatz des Systems am Menschen miissen weite-
re Punkte beachtet werden. Eine zu hohe Anregungsintensi-
tat wiirde die Haut schadigen und ein zu kleiner Laserfleck
konnte nicht reprasentative Ergebnisse liefern, da die Stoffe
heterogen in der Haut verteilt sind. Der Laserfleck musste
deshalb moglichst grofd sein und die Laserintensitdt unter
den gesetzlichen Grenzwerten liegen. Fiir Doktorand Marcel
Braune eine besondere Herausforderung, die aber gelost

werden konnte. Fiir die An-
wendung in der Klinik muss-
te diese Lasereinheit zudem
mit einem miniaturisierten
optischen System kombi-
niert werden. ,Wir haben die
sogenannte Optode in eine
kleine Box integriert, die
nicht grofder ist als ein Text-
marker‘, sagt Braune. Hinzu
kommen ein Spektrometer,
um die Raman-Linien zu er-
fassen, und ein Notebook.

Damit steht eine interessante Technologie zur Verfii-
gung, deren Anwendungen weit liber die Medizin hinaus-
gehen. Sie soll kiinftig auch bei Vor-Ort-Messungen in ver-
schiedenen sicherheits- oder gesundheitsrelevanten
Bereichen der Biologie, Lebensmittelkontrolle und Phar-
mazie zum Einsatz kommen.

dung des Lasers auf der Haut.

FBH auf der micro photonics:
von aktuellen F&E-Ergebnissen bis zur Fachkraftesicherung

Auf der internationalen Kongressmesse micro photonics,
die vom 11. bis 13. Oktober unter dem Berliner Funkturm
stattfand, prasentierte das Ferdinand-Braun-Institut
(FBH) aktuelle Weiter- und Neuentwicklungen seiner Dio-
denlaser und UV-Leuchtdioden (LEDs). Diese entwickelt
das Institut vom Chip bis zum Modul - und zunehmend bis
zum einsatzfdhigen Gerdt, mit dem Kunden und Partner
ihre Entwicklungen direkt in der jeweiligen Anwendung
testen konnen. Mit den mafigeschneiderten Diodenlasern
lassen sich vielfaltige Anwendungen erschliefen, darunter
Materialanalytik, Sensorik und Materialbearbeitung. Die
Applikationen seiner UV-B- und UV-C-LEDs reichen von
der medizinischen Diagnostik und Fluoreszenzspektros-
kopie bis hin zur Oberflachenbearbeitung und Desinfekti-
on. Hier setzen auch die Aktivitdten des jiingsten Spin-offs
UVphotonics an, das sich zusammen mit dem FBH auf der
micro photonics prasentierte.

Auch das vom FBH gefiihrte
interdisziplindre Konsorti-
um ,Advanced UV for Life“
war vertreten. Es entwi-
ckelt Technologien, die auf
UV-LEDs basieren und auf
die jeweilige Anwendung in
Medizin, Umwelt & Life Sci-
ences, Wasserbehandlung
und  Produktion zuge-
schnitten werden konnen. Die Netzwerkpartner aus For-
schung und Industrie decken dabei die komplette Wert-
schopfungskette vom Material bis zur Applikation ab.
Dafiir stehen dem Konsortium im Rahmen des BMBF-Pro-
gramms ,Zwanzig20 - Partnerschaft fiir Innovation“ bis zu
45 Mio. Euro Fordermittel zur Verfiigung.

In der begleitenden Career Lounge, die von der Abtei-
lung Wissenschaftsmanagement des FBH organisiert
wurde, ging es in Workshops um die praxisnahe Berufsori-
entierung fiir Jugendliche. Zudem wurde die Fachkréftesi-
cherung in Zeiten des demografischen Wandels diskutiert.
Das FBH stellte unter anderem Ergebnisse des Projekts Al-
FaClu zur altersgerechten und -iibergreifenden Fachkréaf-
teentwicklung im Cluster Optik vor. (FBH)

FBH-Direktor Giinther Trankle begriiRte die Gaste auf einer
Veranstaltung im Rahmen der Career Lounge.

Doktorand Marcel Braune demonstriert die Anwen-

Der FBH-Messe-
stand auf der micro
photonics.
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Den Schliissel zur
ung eines 30 Jahre
alten Problems

Effektive Kontrolle der Polaritat
bei Gruppe-Ill-Nitriden

Das Verfahren, effektive Leuchtdioden mit blauer Farbe herzustellen, brachte japani-

schen Wissenschaftlern 2014 den Nobelpreis in Physik. Der Weg zu diesem Erfolg be-

ruhte aber weitgehend auf Intuition, sagt Dr. Martin Albrecht, Leiter der Abteilung Elek-

tronenmikroskopie am Leibniz-Institut fiir Kristallziichtung (IKZ) in Berlin-Adlershof.

So machte er sich mit seinem Team und internationalen Partnern daran, die wissen-
schaftlichen Grundlagen zu klaren.

itride von Gruppe-III-Elementen wie Gallium oder In-

dium sind Halbleitermaterialien, aus denen blaue
lichtemittierende Dioden hergestellt werden. Den japani-
schen Wissenschaftlern Isamu Akasaki, Hiroshi Amano
und Shuji Nakamura gelang es vor etwa 30 Jahren erst-
mals, diinne GaN-Schichten mit ausreichender kristalliner
Perfektion auf einen Saphirkristall (AL0,) als Unterlage
abzuscheiden. Zunidchst waren Bauelemente aus diesem
Material ziemlich ineffizient. Erst als die Forscher vor der
eigentlichen Schichtabscheidung gasférmiges Ammoniak
(NH,) tiber die Saphirunterlage stromen lief3en, gelang der
Durchbruch.

,Es ist der grofie Verdienst der japanischen Forscher,
dass sie an der Entwicklung ihres Verfahrens festhielten,
auch als niemand mehr an einen Erfolg glaubte®, sagt Alb-
recht. Nach jahrzehntelanger Arbeit hatten sie zwar das
richtige Rezept gefunden, doch dieses beruhe letztlich auf
Intuition und Empirie. Was genau an den Oberfldchen pas-
siert, war damals trotz intensiver chemischer Analysen
und Rontgenspektroskopie nicht feststellbar. Vor allem die
Elektronenmikroskopie war noch nicht weit genug. Lin-
senfehler verhinderten ausreichende Auflésung, um ein-
zelne Atome abzubilden.

Das anderte sich, als Korrekturlinsen fiur Transmissi-
onselektronenmikroskope (TEM) entwickelt und opti-
miert wurden. Die Experten des IKZ verwenden heute
hochauflésende Mikroskope mit korrigierten Linsen, die
sich auch wie bei der Studie iiber die Gruppe-III-Nitride
als Rastertransmissionselektronenmikroskop (RTEM)
nutzen lassen. Damit werden einzelne
Aluminium-, Stickstoff- oder Sauer-
stoffatome sichtbar.

In Kooperation mit der TU Berlin,
dem ,Centre de Recherches sur
I'HétéroEpitaxie et ses Applications
(CNRS-CRHEA)“ im franzdsischen
Valbonne sowie der North Carolina State University (USA)
machten sich die Forscher, insbesondere der Physiker Ste-
fan Mohn, vor etwa drei Jahren ans Werk. Einen wesentli-
chen Beitrag leistet zudem Natalia Stolyarchuk vom CNRS,
die im Rahmen dieses Projekts liberwiegend am IKZ
forscht. Mohns Forschungsergebnisse flief3en in das Pro-

gefunden.«

motionsverfahren ein, das von Professor Axel Hoffmann
vom Institut fiir Festkdrperphysik der TU Berlin betreut
wird.

Die Studie soll laut Albrecht klaren, wie sich Schichten
von Gruppe-IlI-Nitriden mit definierter Polaritiat gezielt
herstellen lassen. Die Polaritdt beeinflusst die physikali-
schen, insbesondere die elektronischen und optoelektro-
nischen Eigenschaften. Wenn es gelingt, Kristalle definier-
ter Grofie und unterschiedlicher Polarititen auf einer
nichtpolaren Unterlage (Saphir) gezielt wachsen zu lassen,
ergeben sich vielfaltige Konzepte fiir die Entwicklung von
Bauelementen. Dazu gehoren neuartige Transistorstruk-
turen und Schichten, die zur Frequenzverdopplung von
Lasern im ultravioletten Teil des Spektrums genutzt wer-
den kdnnen.

Ublicherweise wird die Polaritit eingestellt, indem
eine Pufferschicht zwischen der polaren Schicht und Alu-
miniumnitrid (AIN) oder Galliumnitrid (GaN) und der
nichtpolaren Unterlage abgeschieden wird. ,Die Oberfla-
che von Saphir ist nicht polar”, sagt Albrecht. Der ent-
scheidende Prozess startet, wenn gasféormiges NH, tiber
die Oberflache geleitet wird. Es entsteht eine ,nitridierte”
Saphiroberflache, auf der bei relativ niedrigen Tempera-
turen eine diinne Schicht AIN oder GaN aufgewachsen
wird, die spéter bei hoheren Temperaturen ausgeheilt
wird.

,Die strukturellen Aspekte, die die Polaritat beeinflus-
sen, sind noch wenig untersucht, sagt Albrecht. Hier
kommt die moderne Elektronenmikroskopie zum Zuge,
bei der man anders als etwa bei der Rontgenbeugung
Strukturen richtig sehen kann. Dazu prépariert Stefan
Mohn die Proben duflerst sorgfiltig, schleift sie extrem
diinn und bearbeitet sie zudem mit Strahlen von Argon-
Ionen (Ionendiinnung). So kann er Proben herstellen, die
weniger als 10 Nanometer (Millionstel Millimeter) dick
sind und eine atomare Abbildung erlauben. Trickreich
gelingt es ihm, den Kontrast zu verstarken. Dazu werden
bis zu 30 Bilder aufgenommen und tiberlagert, um das
Signal-Rausch-Verhdltnis zu verbessern. Das ist wichtig,
da die Politur mit einem Ionenstrahl die Oberflache der
Probe schidigen und zu stdrkerem Rauschen fiihren
kann.



Bild: IKZ

verbundjournal W Dezember 2016

TITEL — DNA IM LASERLICHT | 13

Der IKZ-Forscher nutzt HRTEM (hochauflésende Trans-
missionselektronenmikroskopie), womit sich Strukturen
im Nanomafistab in kristallinen Materialien abbilden las-
sen. ,So sind Auflésungen bis zu 0,7 A (0,07 nm) méglich®,
sagt Mohn. Hilfreich waren Strukturmodelle auf Grund-
lage der Dichtefunktionaltheorie, die Forscher der Stan-
ford University in Palo Alto bereits 1998 fiir N-polare und
Al-polare Grenzflachen von AIN zu Saphir durchgefiihrt
hatten. Verfeinerte Ergebnisse konnte Rosa Di Felice (CNR
Institute of Nanoscience in Modena und University of
California Los Angeles) gewinnen. Auf Anfrage der Ad-
lershofer Forscher erweiterte sie ihre Rechnungen, die
eine wichtige Grundlage fiir die Kontrast-Simulationen
am IKZ wurden.

,An der Grenzfliche zeigte sich Atom fiir Atom eine
N-polare Konfiguration®, sagt Mohn und deutet auf eine
der Abbildungen, die in der kiirzlich erschienenen Verdof-
fentlichung ,Polarity Control in Group III Nitrides beyond
Pragmatism“ (Physical Review) die Ergebnisse veran-
schaulichen. Betrachtet man jedoch weiter oberhalb der
Grenzflache in dickeren Schichten, so zeigte sich, dass die-
se sich gedreht haben und nun metallpolar sind.

Mohn nahm nun die gewachsene Schicht unter die
Lupe und entdeckte Fehler in der Stapelung. Die Forscher
suchten in der Literatur nach Analogien und wurden fiin-
dig. Beim Nitridieren der Saphir-Oberfldche mit NH, kénn-
ten Verbindungen aus Aluminium, Sauerstoff und Stick-
stoff entstehen. ,Solche AIONe bilden extrem flexible
Strukturen®, sagt Albrecht. Zusammensetzungen unter-
schiedlichster Art zwischen null und 100 Prozent Sauer-
stoff seien mdglich und die Strukturen gleichen sich der
hexagonalen Form von AIN mit zunehmendem Stickstoff-
gehalt weiter an.

Erhellend war zudem ein Bericht japanischer Forscher
von 2013. Es offenbarten sich in der AION-Struktur zwei
ineinander gestellte Gitter, einmal Al-polar und einmal
N-polar, die an den Anionen zusammenhdngen. Mit dem
Literaturmodell als Grundlage wurde nun der Kontrast
simuliert und ebenso mit den experimentellen Ergebnis-
sen, wobei sich in beiden Fallen dreiecksahnliche Struktu-
ren ergaben, die von Aluminium-, Stickstoff- und Sauer-
stoffatomen gebildet werden.

Drei unabhangige Beweise

Den endgiiltigen Beweis fiir die AION-Struktur lieferte
dann die Suche nach dem Intensitdtsmaximum. Bei einem
Gitter aus AIN miisste der Abstand zwischen den Alumini-
umatomen immer gleich grof3 sein. Bei genauerer Betrach-
tung des elektronenmikroskopisch erzeugten Bildes zeigt
sich jedoch, dass der Schwerpunkt der Intensitit ein we-
nig verschoben ist. Auch hier bestétigt der Vergleich zwi-
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Experiment

schen Messung und Simulation, dass es sich um AION-Git-
ter handelt. ,Wir haben also drei unabhangige Beweise®,
sagt Mohn. Bei der Nitridierung der Saphir-Oberfldche bil-
det sich demnach AION. Dieser Vorgang bestimmt den
Ubergang vom sauerstoffterminierten Saphir iiber die
stickstoffterminierte Grenzfliche zur aluminiumpolaren
Schicht.

Nachdem geklart war, wie die Metall-Polaritat zustande
kommt, wollte die IKZ-Gruppe zudem herausfinden, wie
N-polares Aluminiumnitrid geziichtet werden kann. Sie
folgte zunachst der Empfehlung der japanischen Nobel-
preistrager, am wichtigsten sei es, nach der Nitridierung
bei niedrigen Temperaturen noch einmal eine AIN- oder
GaN-Schicht aufzubringen. Als die Forscher eine solche
Schicht versuchsweise weglief3en, war die AION-Schicht
nicht mehr nachweisbar und die Schicht wuchs N-polar.
Wenn man dagegen bei niedrigen Temperaturen von 650
bis 750 Grad die AIN-Schicht wachsen lasst, kristallisiert
diese stabil und wachst metallpolar auf.

Bei hohen Temperaturen weiterwachsend, schiitzt es
gleichzeitig die Schicht darunter. ,Ausgehend von unseren
Ergebnissen ist es jetzt moglich, Aluminiumnitrid perfekt
metallpolar oder N-polar wachsen zu lassen”, sagt Al-
brecht. In etwa dreijahriger Forschung habe die Gruppe
den Schliissel zur Losung eines 30 Jahre alten Problems
gefunden.

N-polares AlW
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Algen unerwiinscht in der
schonen blauen Dofau /&
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Einst verlieh die Donau einer ganzen Monarchie ihren Namen. Die derzeit 19 am Ein-

zugsgebiet der Donau beteiligten Staaten wollen die Wasserqualitit des gewaltigen

Flusssystems verbessern. Die dafiir gegriindete Internationale Kommission zum Schutz

der Donau stiitzt sich auf die am Leibniz-Institut fiir Gewasserdkologie und Binnen-
fischerei (IGB) entwickelte Software MONERIS.

S auber soll sie sein, frei von Giftstoffen, moglichst fisch-
reich, doch bitte nicht zu ndhrstoffreich, damit die
,schone blaue Donau” nicht griin wird vor Algen. Den 6ko-
logischen und chemischen Zustand eines so grofien inter-
nationalen Flusssystems iiber Landergrenzen hinweg zu

erfassen, zu managen und zu verbes-

Wie stemmt man so eine Herkulesaufgabe, den Status Quo
eines derart grofien Flusssystems zu erfassen, dessen An-
rainer nicht einmal alle zur EU gehéren? Und wo und wie
gelangen Nahr- und andere Schadstoffe tiberhaupt in den
Fluss? Mit Wasserproben allein ist es nicht getan. Ein gan-
zes Heer von Probennehmern miisste dazu stdndig unter-

Der Erfolg ist messbar  sern, gelingt nur vereint. Also setzten = wegs sein. Gut simuliert ist deshalb besser und sogar ge-
)) in der Reduktion der sich 1994 Vertreter der Anrainerstaa- nauer als schlecht beprobt. Deshalb modelliert das IGB in
Néhrsto ﬁein trdge und ten erstmals zusammen und entwi- Berlin im Auftrag der Donaukommission die Nahrstoff-
. ckelten ein gemeinsames Konzept, eintrdge, Frachten und Konzentrationen mit Hilfe der am

einer Verbesseru ng  das Donauschutziibereinkommen. Institut entwickelten Software MONERIS.
der Wasserqualitdt,« Seit 1998 koordiniert die Internatio- MONERIS steht fiir Modelling Nutrient Emission in Ri-

nale Kommission zum Schutz der Do-
nau - kurz: IKSD - die Zusammenarbeit. 2009 war die ers-
te Bestandsaufnahme des Donaugebietes im Rahmen der
EU-Wasserrahmenrichtlinie abgeschlossen, Ende 2015
folgte nun die zweite. Sie sind Grundlage fiir die Donau-
Managementpldne der einzelnen Lander.

ver Systems und fokussiert auf Stickstoff und Phosphor. Im
Ubermaf3 fithren diese Stoffe zu Algenwachstum. Stickstoff
und Phosphor stammen mafdgeblich aus drei Quellen:
Landwirtschaft, menschlichen Ausscheidungen und Luft,
die teilweise Stoffe {iber sehr weite Entfernungen trans-
portiert. Sie konnen auf sehr unterschiedliche Weise in Ge-

Foto: Cornelius Bechtler
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Das Kloster Mraconia liegt am gewaltigs-
ten Taldurchbruch Europas, dem Eisernen
Tor an der Grenze von Ruménien und
Serbien. Die Donau verengt sich hier auf
200 Meter Breite.

wasser gelangen: punktuell iiber industrielle und kommu-
nale Kldranlagen sowie die Kanalisation. Zumeist diffus
sind dagegen die Eintrdge aus landwirtschaftlichen Fla-
chen, z.B. durch Erosion, Drainagen oder Grundwasser. Das
Wetter spielt dabei eine zentrale Rolle. Regnet es so stark,
dass das Wasser nicht mehr versickern kann, wird das Erd-
reich regelrecht abgewaschen und dabei Diingemittel und
Bodenpartikel von Ackern grofflichig abgespiilt.

,Es liegen nur wenige Messdaten flachendeckend fiir
das Einzugsgebiet der Donau vor, dazu gehéren z.B. Nie-
derschldge oder auch Abfliisse. Sie werden europaweit
von den Landern und Wetterdiensten erfasst®, sagt Dr. An-
dreas Gericke, der MONERIS fiir die zweite ICPDR-Be-
standsaufnahme mit Daten fiitterte. Zu den fiir die Simula-
tion bendtigten Eingangsdaten gehoren, neben den
mittleren monatlichen Niederschlagen, Einwohnerzahlen
- sie werden jahrlich aktualisiert - sowie Bodenbeschaf-
fenheit und Geldnderelief. Besonders wichtig sind auch die
Daten zur Bodennutzung. Hier ist insbesondere die Diin-
geranwendung in der Landwirtschaft zu nennen, die im
Oberlauf der Donau (z.B. Deutschland, Osterreich oder
Tschechien) meist weit liber dem liegt, was die Pflanzen
aufnehmen kénnen und so teilweise zu stark erhéhten
Eintragen fiihren. ,Im urbanen Bereich sind die Flachen
grofitenteils versiegelt und spielen, dank Kanalisation und
Klarwerken, im Oberlauf fiir den Nahrstoffeintrag nur eine
geringe Rolle“, erzahlt Gericke. ,Das meiste kommt aus
dem landlichen Bereich, also durch intensive Landwirt-
schaft und Tierhaltung. Im Mittel- und Unterlauf dreht
sich dieser Sachverhalt teilweise durch eine weniger in-
tensive Landwirtschaft und eine weniger effektive Abwas-
serreinigung um.

Doch wie genau bilden die Daten den tatsachlichen Zu-
stand der Donau und ihrer Nebenfliisse ab? Ziemlich ge-
nau, wie die Forscher aus fritheren Projekten wissen, denn
MONERIS kam bereits in Brasilien, der Mongolei, Kanada
und China zum Einsatz. Aus den vorherigen Simulationen
wissen die Forscher auch, dass sich Flusslaufe durch meh-
rere Lander viel einfacher berechnen lassen als eine kleine
Seenlandschaft. ,Das liegt daran, dass sich die einzelnen
lokalen Gegebenheiten bei grofen Gebieten wieder her-
ausmitteln®, erklart Dr. Markus Venohr, der die Software
seit 2001 stetig weiter entwickelt hat. Fiir das Monitoring
wurde das Donaueinzugsgebiet deshalb nicht ,klein-klein“
sondern in 1.500 Teilgebiete aufgeteilt, die im Schnitt 500
Quadratkilometer grof sind.

Herkunft des Stickstoffeintrags in den Donauanrainern, 2009-2012
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Herkunft des Phosphoreintrags in den Donauanrainern, 2009-2012
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Wie steht es aktuell um die Donau? 42 Prozent der Ober-
flaichengewdsser sind in einem 6kologisch guten Zustand,
beim chemischen Zustand (dem Nahrstoffeintrag) verfehlt
ein Drittel des Einzugsgebietes das Ziel, berichtet die ICP-
DR im aktuellen Managementplan.

Ist das gut oder schlecht? Weder noch, denn Sinn der
aufwendigen Analysen ist es nicht, Noten fiir die Wasser-
qualitit zu vergeben, sondern den Erfolg von Mafinahmen
in den einzelnen Landern abzubilden und zu dokumentie-
ren. ,Die Donaukommission ist berichtspflichtig gegen-
iber der EU beziiglich der Wasserrahmenrichtlinie®, er-
klart Venohr. ,Die Kommission will von uns wissen, was
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Donau-Karte,
Reger Schiffs-
verkehr auf der
Donau nahe der
rumanischen Stadt
Zimnicea, vom
Weltraum aus
gesehen.

sich in den letzten Jahren getan hat.“ Mit gutem Recht,
denn die EU investiert viel Geld in den Ausbau von Kldran-
lagen und anderen Mafdnahmen. ,Der Erfolg ist messbar in
der Reduktion der Nahrstoffeintrdge und einer Verbesse-
rung der Wasserqualitat.

Die Simulationen bilden im Grunde die wirtschaftliche
und Okologische Entwicklung der einzelnen Donauregio-
nen ab. Paradoxerweise steht gerade im reichen umwelt-
bewussten Deutschland nicht alles zum Besten. ,Zwar gibt
es hierzulande - anders als beispielsweise in Kroatien
oder Serbien - ein sehr hohes Niveau bei den Klarwerken.
Doch was den Stickstoffeintrag aus der Landwirtschaft an-
geht, sind wir leider absoluter Spitzenreiter”, sagt Gericke.
Wihrend am Oberlauf der Donau intensiv Landwirtschaft
betrieben und zu reichlich gediingt wird, gibt es am Unter-
lauf in Serbien, Ruménien und Bulgarien vergleichsweise
geringe Nahrstoffiiberschiisse von unter 20 kg/ha. ,Mit 80

Vom Schwarzwald bis ins
Schwarze Meer

Donau, Dunaj, Duna, Dunav und Dundrea — so verschie-
den wie die Landschaften und Kulturen der Anrainerstaa-
ten ist auch der Name des zweitldngsten Flusses Europas.
lhre Quellflisse Breg und Brigach entspringen im
Schwarzwald und treffen in Donaueschingen aufeinan-
der. Von dort bis zur Miindung ins Schwarze Meer win-
det sich die Donau tiber 2857 Kilometer durch 10 Léan-
der: Deutschland, Osterreich, die Slowakei, Ungarn,
Kroatien, Serbien, Bulgarien, Rumanien, Moldawien und
die Ukraine. Durch ihre zahlreichen Nebenflisse liegen
letztlich 19 Staaten im 817.000 (!) Quadratkilometer
grolRen Einzugsgebiet des Stromes.

\

-

el
1 ==
- j -#; =

—

Kilo pro Hektar liegen wir deutlich iiber dem Ziel der Diin-
gemittelverordnung von 60 kg/ha.”

Ein regelmafiiges ,Donau-Update” ist schon allein des-
halb notig, weil es immer wieder irgendwo Verdnderun-
gen in der Landnutzung, der Bevolkerungsdichte oder
dem Ausbau von Klarkapazitdten gibt, die dann wieder in
die Datenbasis von MONERIS einfliefRen. Mit jedem Moni-
toring wird die Simulation detaillierter, denn die Algorith-
men werden weiter verfeinert, um immer mehr Prozesse
genau abbilden zu kdnnen. ,Wir kénnen inzwischen zum
Beispiel den Riickhalt und Abbau von Nahrstoffen im Se-
diment von Gebirgsfliissen besser modellieren und auch
die Phosphorsattigung von Bdéden beriicksichtigen®, er-
klart Venohr. Der Sattigungsgrad hangt stark von der Bo-
denbeschaffenheit ab: Sandige Boden bieten dem Phos-
phor weniger Oberfldche sich anzulagern als Lehm, der
unter anderem aus feinen Schluff- und Tonpartikeln be-
steht. ,Wird Jahr fiir Jahr zu viel Diinger ausgebracht,
werden diese feinen Partikel immer stérker belegt. Ober-
halb von 80 Prozent wird Phosphor jedoch wieder mobili-
siert und gelangt durch Oberflachenabfluss in die Gewas-
ser.

Chemisch und 6kologisch gut - was heifst das tiber-
haupt? Festgelegte Grenzwerte definieren diesen Begriff,
der eher relativ denn absolut zu verstehen ist. Denn ein
Zurick zum idyllischen Zustand wie etwa zu Zeiten der
Rémer, als der Fluss Danuvius hiefd und die Grenze ihres
(vergleichsweise schwach besiedelten) Imperiums mar-
kierte, kann es nicht geben. Schliefdlich leben heutzutage
iiber 80 Millionen Menschen im Einzugsgebiet der Donau.
Der Bau moderner Kldranlagen, der Ausbau der Kanalisa-
tion in den siidosteuropiischen Staaten und ein prazise-
rer Diingemitteleinsatz in der Landwirtschaft kénnen je-
doch dazu beitragen, den Gewadsserzustand weiter zu
verbessern. Das ndachste Donau-Update steht 2021 an.

Foto: Copernicus Sentinel/ESA
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STEVEN SEET

Wikinger setzten die weltweite Ver-
breitung der Gangpferde in Gang

Einige Pferde verfiigen liber spezielle Gangarten, die fiir den Reiter komfortabler sind

als Schritt, Trab oder Galopp. Wie nun ein internationales Forscherteam unter Leitung

des Berliner Leibniz-Instituts fiir Zoo- und Wildtierforschung (IZW) herausgefunden

hat, liegt der Ursprung der Gangpferde hochstwahrscheinlich im mittelalterlichen Eng-

land des 9. Jahrhunderts, von wo aus sie durch die Wikinger nach Island kamen und sich
spater in ganz Europa und Asien verbreiteten.

S chritt, Trab oder Galopp beherrschen alle Pferde. Wer
aber auf langen Strecken komfortabler im Sattel sitzen
und trotzdem ziigig vorankommen mochte, ist mit soge-
nannten Gangpferden gut bedient. Sie sind zu speziellen
Gangarten fahig, wie zum Beispiel die fiir Islandpferde ty-
pischen Gangarten Pass oder Tolt, welche einen nahezu er-
schiitterungsfreien Ritt ermdglichen. Verantwortlich fiir
die Befahigung zum Pass und Tolt ist eine Mutation im
DMRT3-Gen, wie unldngst eine Studie an mehr als 4.000
Pferden verschiedener Rassen zeigte. Um die Verbrei-
tungsgeschichte der Gangpferde zu ergriinden, analysier-
ten die Wissenschaftler deshalb diese Mutation im Erbgut

von 90 Pferden von der

Historische Sagen Kupferzeit (6.000 v.
deuten daraufhin’ Chr] bis zum Mittelalter
(11.Jh)).

dass isldndische Pferde
bereits sehr friih
spezielle Gangarten
beherrschten.«

Flindig wurden die
Wissenschaftler in Pro-
ben zweier englischer
Pferde aus der Zeit um
850 n. Chr. und wesent-
lich haufiger in Islandpferden aus dem 9. bis 11. Jahrhun-
dert. Wahrscheinlich traten Gangpferde zuerst im mittel-
alterlichen England auf und wurden dann von den
Wikingern nach Island gebracht. In Island gibt es Pferde
seit 870 n.Chr. Im Gegensatz dazu wurde kein Pferd aus
Kontinentaleuropa (inklusive Skandinavien) oder Asien
aus dem gleichen Zeitraum mit der Mutation fiir die alter-
nativen Gangarten gefunden.

Dass sich die englischen und islandischen Gangpferde-
populationen in so kurzer Zeit unabhdngig voneinander
entwickelten, ist unwahrscheinlich. ,Es ist wesentlich
plausibler, dass einige der ersten Pferde, welche nach Is-
land kamen, die Mutation fiir alternative Gangarten be-
reits besafden. Die Wikinger erkannten deren Wert und ha-
ben Gangpferde gezielt geziichtet und damit den
Grundstein fiir deren weltweite Verbreitung gelegt®, erlau-
tert Arne Ludwig, Genetiker am IZW. Historische Sagen
deuten darauf hin, dass islandische Pferde bereits sehr
friith spezielle Gangarten beherrschten. Auch wenn noch
nicht vollstandig geklart ist, woher die Islandpferde stam-
men, wurde bisher angenommen, dass sie zusammen mit

Islandpony im Passschritt wéhrend einer Weltmeisterschaft.

den Wikingern aus Skandinavien auf die Insel kamen. Da
die Mutation bei skandinavischen Pferden aus dem 9. Jh.
aber bisher nicht gefunden wurde, miissen auch Pferde
aus anderen Regionen nach Island gebracht worden sein.

Es ist historisch belegt, dass die Wikinger wiederholt in
Grofdbritannien brandschatzten und im 9. Jh. das Gebiet
des heutigen Yorkshire unterwarfen - genau die Region,
aus der die zwei historischen Gangpferde stammen. ,Es
liegt also nahe, dass die Wikinger erstmals in England auf
Gangpferde trafen und sie von dort mit nach Island nah-
men", erklart Saskia Wutke, Doktorandin am IZW und Erst-
autorin der Studie. Die grofle Haufung dieser Genvariante
in den frithen islandischen Pferden spricht dafiir, dass die
islandischen Siedler bevorzugt Gangpferde ziichteten - of-
fenbar erwies sich deren komfortable Gangart als beson-
ders geeignet fiir das Zuriicklegen langer Strecken im un-
wegsamen Gelande.

CURR BIOL 26, 697-698. DOI: 10.1016/j.cub.2016.07.001
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Beim Entladen wird
das Magnesium
mit Sauerstoff zu
einem Peroxid
oxidiert. Beim Auf-
laden der Batterie
wird das Peroxid
wieder aufgelost,
wobei Sauerstoff
freigesetzt wird
und die Magnesi-
um-lonen zurtick
in die Anode wan-
dern — die Batterie
,atmet”.

GESINE WIEMER

Batterien der Zukunft
konnten Luft atmen

Der Energiehunger der Menschen ist grofs und wird weiter wachsen. Eine zunehmend

wichtige Schliisseltechnologie ist daher die Speicherung von Energie in Hochleistungs-

batterien. Im Rahmen der ,Forschungsinitiative Energiespeicher” der Bundesregierung

arbeitet ein Forscherteam unter Beteiligung des Weierstraf3-Instituts an der Entwick-
lung von Magnesium-Luft-Batterien.

erzeit stecken in den meisten elektronischen Geraten

Lithium-Ionen-Batterien. Allerdings sind die bekann-
ten Lithiumreserven auf der Erde begrenzt. Bei einem Um-
stieg weg vom Erdél hin zu umweltfreundlicherer Energie
in groflem Mafdstab werden neuartige Speicher benotigt.
Auflerdem ist die Energiedichte derzeitiger Lithium-Io-
nen-Batterien beschrankt - deshalb kénnen Elektroautos
iblicherweise nicht so weit fahren wie Benziner.

Beim Entladen der Batterie wandern die Lithium-Ionen
von einem Material, meistens Graphit, in ein anderes Ma-
terial, bei dem der Energieaufwand, um die Ionen dort hi-
neinzuladen, geringer ist. Jedes Lithium-Ion, das in diese
Interkalationskathode wandert, benétigt eine Umgebung
aus vielen weiteren Atomen des Interkalationsmaterials.
Das schrankt die erreichbare Energiedichte stark ein.

Der nun verfolgte Ansatz vermeidet diese Beschran-
kung. Das Lithium wird dabei beim Entladen mit Sauer-
stoff zu einem Peroxid oxidiert. Beim Aufladen der Batte-
rie wird das Peroxid wieder aufgelést, wobei Sauerstoff
freigesetzt wird und die Lithium-Ionen zuriick in die Ano-

CHARGE

de wandern. Das ist das Prinzip der Lithium-Luft-Batterie.
Dieses Prinzip ist im Labor schon gut untersucht und soll
nun auch in Richtung einer kommerziellen Nutzbarma-
chung weiter entwickelt werden.

Damit ware zwar das Problem der geringen Energiedich-
te gelost - aber noch besser ware es, moglicherweise ganz
ohne Lithium auszukommen. Dr. Jiirgen Fuhrmann, Mathe-
matiker am WIAS, berichtet: ,Das Prinzip mit der Luft kann
auch bei anderen Metallen funktionieren, zum Beispiel mit
Magnesium, das wesentlich einfacher verfiigbar ist.

Der Nachteil: Lithium-Luft-Batterien oder Magnesium-
Luft-Batterien miissen ,atmen“ konnen, sie waren daher
nicht fiir alle Anwendungen geeignet. Fiir stationdre Spei-
cher und E-Autos waren sie ideal, in geschlossenen Systemen
wie in aktuellen Handys funktionieren sie hingegen nicht.

Ganz einfache Versionen von Magnesium-Luft-Batterien
waren schon im Vorfeld des Projekts im Labor realisiert
worden. In dem aktuellen Projekt geht es darum, Strate-
gien fiir den Aufbau einer wiederaufladbaren Magnesium-
Luft-Batterie zu entwickeln: Welche Materialen funktionie-
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ren fir die Anode, welche fiur die Kathode? Welche
Elektrolyte sind geeignet? Die einzelnen Komponenten

Die Speicherung von Energie wird in Zukunft eine
Schliisseltechnologie, dhnlich wie heute die Olindustrie.

Foto: pixabay/Mike/Bird

werden in dem Projekt zunédchst separat experimentell un-
tersucht. Die Mathematiker modellieren die Versuchsauf-
bauten und identifizieren entscheidende Parameter aus
den Experimenten. Die drei experimentellen Gruppen des
Netzwerks testen jeweils die verschiedenen Komponenten.

Experimentell passiert auf diesem Gebiet gerade sehr
viel. Mit einfachen Formeln beschreibbare Modelle fiir
Elektrolytsysteme werden von Elektrochemikern schon
sehr lange verwendet. Diese Standardmodelle funktionie-
ren aber nicht immer bei komplexeren Systemen. Die Her-
leitung einer Formel kann aufgrund der Komplexitat fak-
tisch unmoglich sein. Hier konnen die WIAS-Mathematiker
mit numerischen Verfahren und Computeralgorithmen
einspringen. Jiirgen Fuhrmann erldutert: ,Am WIAS bauen
Numeriker zusammen mit Modellierungsexperten ein nu-
merisches Simulationswerkzeug auf. Mit einfachen Model-
len konnen wir zundchst verifizieren, dass dieses richtig
rechnet, um dann damit Voraussagen fiir komplexere
Strukturen zu treffen.”

Noch bewegt sich das ganze Gebiet im Bereich der
Grundlagenforschung. Abnehmer ist derzeit nicht die In-
dustrie, sondern andere Forscher verwenden die Ergeb-
nisse und bauen darauf auf. ,Das ganze Feld der Energie-
speicherung miissen wir dringend weiterentwickeln®,
betont Fuhrmann. ,Es wird in Zukunft eine wichtige
Schliisseltechnologie sein, dahnlich relevant wie heute die
Olindustrie. Europa hat das Potenzial, dabei eine fiihrende
Rolle zu tibernehmen.”

Das aktuelle Projekt lauft bis Mai 2017. Die Forscher
planen eine Verldngerung, in der sie mithilfe der nun er-
probten Strategien weitere Metall-Luft-Systeme untersu-
chen. Im Laufe der Experimente hatte sich herausgestellt,
dass andere Metalle sich noch besser eignen konnten als
Magnesium. ,Auch das ist ein Ergebnis von Forschung:
Manchmal erweist sich ein theoretisch geplantes Ergebnis
in der Praxis als nicht ideal. Wir mussten einige Hypothe-
sen revidieren und kdnnen nun auf diesem Wissen aufbau-
en‘, restimiert Jiirgen Fuhrmann.

=N=RGI=SPEICHER

Forschungsimbiative der Bundesregierung

Forschungsinitiative Energiespeicher
der Bundesregierung (Bundesminis-
terium fiir Wirtschaft und Energie
BMWi, Bundesministerium fir
Umwelt BMU, Bundesministerium fir
Bildung und Forschung BMBF)

Die Bundesregierung hat am 28. September 2010 ihr
Energiekonzept fiir eine umweltschonende, zuverldssige
und bezahlbare Energieversorgung vorgelegt. Kernele-
mente dieses Energiekonzeptes sind zahlreiche quantita-
tive Ziele, die bis zum Jahr 2050 reichen und die kiinftige
Energieversorgung Deutschlands in ihren Grundzligen
vorgeben.

Von herausragender strategischer Bedeutung fur die
kunftige Energieversorgung Deutschlands ist ein verbes-
serter Zugriff auf leistungsfahige, effiziente und wirt-
schaftlich zu betreibende Energiespeicher. Angesichts der
deutlich zunehmenden fluktuierenden Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien brauchen wir neue Speicher-
technologien und neue Ansdtze des Lastmanagements
bzw. neuer Netzstrukturen. Leider stehen den notwendi-
gen Fortschritten auf dem Gebiet der Energiespeicher
vielfaltige und nach wie vor zum Teil grundlegende tech-
nologische Hiirden entgegen. Vor diesem politischen und
fachlichen Hintergrund haben sich BMWi, BMU und
BMBF darauf verstindigt, den Forschungsarbeiten auf
dem Gebiet von Energiespeichern in Deutschland durch
eine gemeinsame Forderinitiative neue Impulse zu geben.
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Krebs-Diagnosen: Wann sind
mehrere Arzte besser als einer?

Methoden der kollektiven Intelligenz kénnen zu erheblich genaueren medizinischen

Diagnosen fiihren. Dafiir aber gelten bestimmte Voraussetzungen, wie eine Studie zeigt.

Sie untersuchte den Einfluss der Gruppenzusammensetzung auf das Ergebnis kollek-
tiver Entscheidungen.

Iy rztliche Entscheidungen lassen sich verbessern,
wenn mehrere unabhingige Meinungen zusammen-
gefithrt werden. Das konnten Studien des Max-Planck-Ins-
tituts fiir Bildungsforschung und des Leibniz-Instituts fiir
Gewasserokologie und Binnenfischerei (IGB) anhand von
Haut- und Brustkrebsdiagnosen bereits zeigen. In einer
Folgestudie untersuchten die Wissenschaftler nun, wie die
Diagnosegenauigkeit der einzelnen Arztinnen und Arzte
das kollektive Ergebnis beeinflusst. ,Kollektive Intelligenz
ist ein vielversprechender Ansatz, um bessere Entschei-
dungen zu treffen. Wir haben untersucht, welche Voraus-
setzungen erfiillt sein miissen, damit die Gruppe erfolgrei-
cher ist als der beste Einzelne in der Gruppe®, sagt Ralf
Kurvers, Erstautor der Studie und Wissenschaftler im For-
schungsbereich ,Adaptive Rationalitdt” des Max-Planck-
Instituts fiir Bildungsforschung.

Die Studie zeigt, dass sich die Arzte hinsichtlich ihrer Diag-
nosegenauigkeit dhneln miissen. Nur so kdnnen die kom-
binierten Entscheidungen mehrerer Arzte die Entschei-
dung des besten Arztes der Gruppe iberfliigeln. Das
funktioniert nicht, wenn die Diagnosegenauigkeit der Arz-
te zu unterschiedlich ist. Dieser Effekt zeigt sich auch bei
verschiedenen Gruppengroflen oder unterschiedlichen
Leistungsniveaus des besten Arztes innerhalb der Gruppe.
,Es ist nicht so, dass Gruppen immer zu besseren Ent-
scheidungen gelangen. Sind die individuellen Fahigkeiten
innerhalb der Gruppe zu unterschiedlich, sollte man der
Diagnose des besten Arztes innerhalb der Gruppe vertrau-
en“, so Ralf Kurvers.

Fiir ihre Studie nutzten die Wissenschaftler zwei be-
reits vorhandene, grofde Datensdtze aus zwei fritheren
Studien zur Brust- und Hautkrebsdiagnose. So konnten
sie auf iiber 20.000 Bewertungen von mehr als 140 Arz-
ten zuriickgreifen und die Diagnosegenauigkeit der ein-
zelnen Arzte berechnen. Mit diesen Informationen simu-
lierten sie, unter welchen Bedingungen die mittels
Regeln der kollektiven Intelligenz kombinierten Diagno-
sen treffsicherer sind als Einzeldiagnosen. Angewendet
wurden dabei die Konfidenz- und die Mehrheitsregel.
Wihrend bei der Konfidenzregel pro Fall die Diagnose
desjenigen Arztes gilt, der sich seiner Einschdtzung am
sichersten ist, gilt bei der Mehrheitsregel pro Fall diejeni-
ge Diagnose, welche am hiufigsten von den Arzten ge-
nannt wurde.

,Das Studienergebnis ist ein weiterer wichtiger Bau-
stein zum Verstdndnis, wie kollektive Intelligenz entste-
hen kann®, sagt Mitautor der Studie Max Wolf, der am Leib-
niz-Institut fiir Gewdasserdkologie und Binnenfischerei
iiber das Auftreten von kollektiver Intelligenz in der Natur
forscht. Das Ergebnis unterstreiche die Bedeutung der Di-
agnosegenauigkeit der einzelnen Entscheider fiir das Ge-
samtergebnis. Dies sollte auch in der Praxis beriicksichtigt
werden - beispielsweise bei der unabhdngigen Doppelbe-
fundung einer Mammografie-Aufnahme durch zwei Arzte.
Zukiinftig mochten die Wissenschaftler herausfinden, wel-
che Informationen in der Praxis notwendig sind, um mog-
lichst schnell etwas iiber die Diagnosegenauigkeit eines
Arztes herauszufinden.

PNAS, DOI: 10.1073/pnas. 1601827113

Bild: Referenzzentrum Mammographie Miinster
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LEIF SCHRODER

Neuer Ansatz zur Parkinson-
Diagnostik mit Fluxkompensator

Ein neues Projekt zur Fritherkennung der Parkinson’schen Krankheit mit stark magneti-
siertem Xenon-Gas startet am Berliner Leibniz-Institut fiir Molekulare Pharmakologie
(FMP). Die Gruppe um den Physiker Leif Schroder erhalt hierfiir eine mehrjahrige Forde-
rung der Michael ]. Fox Foundation for Parkinson’s Research und verweist dabei auf den
Zusammenhang zwischen Science Fiction und zukunftsweisender Grundlagenforschung.

Is vor einem Jahr weltweit der ,Back to the Future

Day“ begangen wurde, um an die Film-Trilogie ,Zu-
riick in die Zukunft“ und die darin enthaltene 30-Jahres-
Zeitreise von Marty McFly zu erinnern, war dies auch An-
lass, mit Wissenschaftlern einen Blick in die Zukunft zu
werfen. Insbesondere der Hauptdarsteller Michael ]J. Fox
reslimierte im Zusammenhang mit der von ihm gegriinde-
ten Stiftung zur Erforschung der Parkinson’schen Krank-
heit tiber die Fortschritte in der Medizin seit 1985 und die
zu erwartenden Verbesserungen in den nachsten Jahren.

Am Leibniz-Institut fiir Molekulare Pharmakologie
(FMP) ist nun ein Projekt zur mdglichen Fritherkennung
von Parkinson gestartet worden, das mit seiner Technik
eine interessante Parallele zu Doc Browns berithmtem
Zeitmaschine-Sportwa-
gen DeLlorean aufweist.
Es verdeutlicht, wie un-
konventionelle Ideen so-
wohl im Science-Fiction-
Genre als auch bei neuen
wissenschaftlichen An-
satzen eine wichtige Rol-
le spielen. Wesentlicher Bestandteil zur Durchfiihrung der
Zeitreisen in den Filmen war ein ,Fluxkompensator®, der
es spater umgangssprachlich zu einiger Popularitat brach-
te. Es handelt sich um eine irrtiimliche Ubersetzung des
,Flux Capacitors” (Flusskondensator ) aus dem englischen
Original. Aber was fiir ein Fluss (lat.: flux) kann damit be-
einflusst bzw. kompensiert werden?

Im Film ermdglichte er eine Verdichtung des Zeitflusses
und eben dadurch die Zeitreisen. Eine andere Art von
Fluss ist der Magnetfluss, mit dem die Stirke magneti-
scher Felder beschrieben wird. Fiir bestimmte Anwendun-
gen ist auch hierfiir in der Tat eine Art Kompensator er-
wiinscht, ndmlich um einen relativ geringen Magnetfluss
auszugleichen und Verhiltnisse wie unter sehr starken
Feldern zu erreichen. Ein Anwendungsbereich ist die Mag-
netresonanztomographie (MRT). Hier wiirde man gerne
immer starkere Magnetfelder einsetzen, um scharfere Bil-
der und schnellere Aufnahmen zu erzielen. Da dies jedoch
nur begrenzt moglich ist, entwickeln Wissenschaftler seit
langem Methoden, bei denen die detektierten Molekiile so
manipuliert werden, dass sie ein deutlich verstérktes Sig-

Die detektierten Mole-
kiile werden so mani-
puliert, dass sie ein
deutlich verstdrktes
Signal aussenden.«

nal aussenden - so als ob sie sich in einem viel starkeren
Magnetfeld befinden wiirden.
Eine dieser Methoden arbeitet mit sehr intensivem infraro-
tem Laserlicht, um letztendlich die Magnetisierung des
harmlosen Edelgases Xenon kiinstlich zu verstarken. Die da-
bei erreichten Signalstirken erlauben den Nachweis vor-
mals nicht zuganglicher kleiner Substanzmengen. Die Ar-
beitsgruppe ,Molekulare Bildgebung“ am FMP um den
Physiker Leif Schroder entwickelt seit einigen Jahren neue
MRT-Verfahren mit so einer Art ,Fluxkompensator” und
konnte bereits eindrucksvoll das Potenzial dieser Methode
demonstrieren. Nun soll sie in einem ndchsten Schritt zur
moglichen Fritherkennung von Parkinson eingesetzt werden
In dem von der Michael J. Fox Foundation mit 349.500
US-Dollar tber drei Jahre geforderten Projekt wird das
Team um Leif Schroder eine neue Art von Kontrastmittel
fiir die MRT mit dem kiinstlich magnetisierten Xenon ent-
wickeln. Hierbei kommt ein Baustein zum Einsatz, von
dem bekannt ist, dass er an das Protein a-Synuclein bin-
det. Ablagerungen dieses Proteins werden als eine der Ur-
sachen der Parkinson‘schen Krankheit angesehen. Das
Kontrastmittel wird dabei zundchst die Anwesenheit des
Proteins durch eine Signaldanderung des Xenons nachwei-
sen, bevor es zu den schadlichen Ablagerungen kommt. Es
hat damit auch gleichzeitig einen Schutzeffekt, da die wei-
teren Prozesse der Ablagerungen unterbunden werden.

https://www.michaeljfox.org/foundation/news-detail.
php?today-we-re-in-the-future

Die Arbeitsgruppe
um den Physiker
Leif Schroder
entwickelt MRT-
Verfahren mit einer
Art , Fluxkompen-
sator”. Nun soll sie
zur Friherkennung
von Parkinson ein-
gesetzt werden.
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Kristalle ziichten in Perfektion

Das Leibniz-Institut fiir Kristallziichtung (IKZ) ist weltweit bekannt fiir seine mafdge-
schneiderten Kristalle fiir Wissenschaft und Industrie. Dafiir braucht das Institut Exper-
ten fur das Ziichten von Kristallen. Das kann man nicht in einer Ausbildung oder einem
Studiengang lernen. Schon seit 1970 ziichtet Birgit Hallmann-Seiffert Kristalle. Nun ging
sie in den Ruhestand, nicht ohne ihren reichen Erfahrungsschatz vorher weiterzugeben.

leif3end hell scheint es im Fenster der Ziichtungsanla-

ge. Das ist die Schmelze, mit der das obere Rohmateri-
al tiber einen diinnen Hals mit dem Kristall unten verbun-
den ist, der langsam nach unten gezogen wird. Beim
Erstarren der Schmelze lagern sich die Atome in einer fiir
sie moglichst ,bequemen” Position an dem Kristall an, und
das bedeutet, in der Gitterstruktur, die von unten durch
den Keim vorgegeben ist. , Hier ist viel Fingerspitzengefiihl
gefragt, da eine Menge Faktoren eine Rolle spielen. Das
Schmelzbild ist dabei entscheidend. Der Schmelzhals darf
weder zu dick noch zu diinn sein. Die Schmelzzonenhohe
muss stimmen und Leistung muss im richtigen Moment
korrigiert werden, betont Birgit Hallmann-Seiffert. Und
obwohl sie schon seit 1970 in diesem Beruf arbeitet, sei
immer noch keine Routine eingekehrt. ,Ohne absolute
Konzentration bekommen wir keinen perfekten Kristall.

Gelernt hat Birgit Hallmann-Seiffert ihr Handwerk im VEB
Spurenmetalle Freiberg. Damals wurde das Silizium im
Drei-Schicht-Betrieb geziichtet. Nebenbei hat sie noch ein
Fernstudium in Werkstofftechnik absolviert. In Berlin ar-
beitete sie seit 1985 im Zentrum fiir Wissenschaftlichen
Geratebau, einem damaligen Akademie-Institut. Nach der
Wende ging die Abteilung Silizium-Ziichtung mit in das
IKZ ein.

Ein Ausbildungsberuf ist das Kristallziichten nach wie
vor nicht. Umso wichtiger ist es fiir das Institut, dass die-
ser Erfahrungsschatz nicht verloren geht. Seit Mitte 2015
ist Sintja Weif3 daher im IKZ, um die Aufgaben {iberneh-
men zu kdnnen, wenn Birgit Hallmann-Seiffert in den Ru-
hestand geht. Weiff hat eine Ausbildung zur Umwelt-
schutztechnischen Assistentin in Leer (Ostfriesland)
absolviert. ,Dort habe ich eine breite Grundlage an Natur-
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Beim Floating-Zone-Verfahren ,schwebt" die Schmelze in der
Luft, sie kommt mit keinem Tiegel in Bertihrung.

wissenschaften mitbekommen®, berichtet die 28-Jahrige.
Die Arbeit im IKZ musste sie aber von Grund auf lernen,
das Kristallziichten ist schliellich sehr einzigartig. ,Fiir
mich ist es wichtig, dass die technischen Losungen, die wir
im IKZ entwickeln, letztlich dem Umweltschutz dienen®,
sagt Weif3, und ergénzt: ,In meinem Freundeskreis konnte
zundchst niemand etwas mit meinem Beruf anfangen, da
gibt es immer viele Fragen.”

Am Anfang der Ziichtung kommt der Keim von unten
mit dem Schmelztropfen des Vorratsstabes in Kontakt, er-
warmt sich, koppelt ein und verschmilzt letztendlich mit
dem Tropfen. Dieser Vorgang wird Animpfen genannt. Und
auf den Anfang kommt es an, um eine perfekte Einkristall-
struktur zu erhalten. Auf das Animpfen folgt das Diinn-
hals-Ziehen nach dem ,Dash-Verfahren®, um die Versetzun-
gen herauszubekommen. Ein optimaler Diinnhals hat
einen Durchmesser von weniger als drei Millimeter und ist
um die 60 Millimeter lang. Ganz allméahlich darf der Kris-
tall dann breiter werden. ,Diesen Prozess finde ich faszi-
nierend’, sagt Sintja Weif3. ,Der Floating-Prozess ist sehr
dsthetisch, und ich sehe direkt was passiert. Aber man
muss auch sehr konzentriert arbeiten, jeder Kristall re-
agiert anders.” Und obwohl das Kristallziichten noch
Handarbeit erfordert, gibt es seit einigen Jahren auch hier
eine Neuerung: ab 40 Millimeter Durchmesser, wenn das
Wichtigste gelaufen ist, kann der Ziichtungsprozess auto-
matisiert arbeiten.

Ganz besondere Perfektion ist bei dem Projekt fiir die
neue Definition des Ur-Kilogramms gefragt. Hierfiir beno-
tigt die Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) eine
absolut regelméfige Silizium-Kugel aus angereicherten
28G]-Isotopen. Darin ermitteln die PTB-Physiker die Anzahl
der Atome in einem Mol und kénnen so das Kilogramm auf
eine Naturkonstante, die Avogadrozahl, zurtickfithren. Der
Silizium-Einkristall stammt aus dem IKZ. ,Dieses Projekt
ist eine ganz besondere Herausforderung®, berichtet Hall-
mann-Seiffert. ,Aber am Schluss haben wir es immer ge-
schafft.”

Das Floating-Zone-Verfahren

Beim Verfahren der Floating Zone wachst ein Kristall aus der
Schmelze, ohne dass es zu Beriihrungen mit einem Tiegel
kommt. Das vermeidet Verunreinigungen. Die Schmelze
wird allein durch die Oberflichenspannung zwischen dem
Rohstab oben und dem wachsenden Kristall unten frei in der
Schwebe gehalten. So entstehen praktisch perfekte und
hochreine Monokristalle fir Anwendungen, die groRe Ge-
nauigkeit verlangen. Ein bleistiftdickes Kristallstdbchen als
Wachstumskeim gibt die Ausrichtung des Kristallgitters vor.

Birgit Hallmann-Seiffert (links) war von Beginn an als Kristallztichterin im IKZ dabei.

Nun hat sie ihren reichen Erfahrungsschatz an Sintja Wei weitergegeben.

Welches ist der wichtigste Tipp, den Birgit Hallmann-Seif-
fert ihrer Nachfolgerin mit auf den Weg gegeben hat? ,Das
ist eigentlich kein Tipp. Denn das Kristallziichten lernt
man nur durch eines: Ubung!*

Der Vorratsstab dartiber hat noch keine einheitliche Gitter-
struktur. Nun wird das untere Ende der Vorratsstabs induktiv
angeschmolzen und der Keim in den herabhdngenden
Schmelztropfen von unten eingetaucht, bis er leicht an-
schmilzt. Langsam zieht die Kristallztichterin dann den Keim-
kristall nach unten, so dass die Schmelze unterkihlt und am
Keim in der vorgegebenen Gitterstruktur fortschreitend kris-
tallisiert. So wachst von unten her der Kristall, wahrend von
oben geschmolzenes Material kontrolliert nachflieft. Dabei
darf die fliissige Verbindung — die Floating Zone - nicht ab-
reien.
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KERSTIN VIERING

Traumprinz oder
Durchschnittstyp?

Ein Computermodell prognostiziert, wie wahlerisch Tiere beim Sex sein sollten

er Frauen rumkriegen will, muss sich anstrengen.

Dieses Prinzip scheinen die mannlichen Pfau-
enspinnen in Australien perfekt verinnerlicht zu haben.
Die winzigen Achtbeiner werben nédmlich nicht nur mit ih-
rem in allen Farben schillernden Hinterleib um die Gunst
ihrer Weibchen. Sie bringen auch eine eindrucksvolle
Tanzshow aufs Parkett: Da wird gesprungen und hin und
her stolziert, mit ausklappbaren Fachern gewedelt und
das bunte Hinterteil geschwenkt. Und es kann auch nicht
schaden, zwischendurch mal unvermutet zwei Beine in die
Hohe zu reifden. Was tut man nicht alles fiir Sex.

Das alles scheint ein gingiges Klischee zu bestdtigen:
Weibchen verhalten sich wie anspruchsvolle Diven, die
sich ihre Partner sehr sorgfaltig aussuchen. Mannchen da-
gegen sind ldngst nicht so wahlerisch, versuchen aber al-
les, um zum Zuge zu kommen. So hatten sich Biologen die
Grundziige der Partnerwahl im Tierreich tatsachlich lange
vorgestellt. Doch die Realitdt ist komplizierter. Bei man-
chen Arten sind die Weibchen das wahlerische Geschlecht,
bei anderen die Madnnchen. Es gibt auch Félle, in denen

beide hohe Anspriiche stellen. Oder

Eine hohe Anspruchs-  gar niemand.
haltung kann sich
nicht jeder leisten.«

Wovon aber hédngt das ab? Alex-
andre Courtiol vom Leibniz-Institut
fiir Zoo- und Wildtierforschung (1ZW)
in Berlin ist sicher, dass der Lebens-
stil einer Art dabei eine wichtige Rolle spielt. ,Eine hohe
Anspruchshaltung kann sich einfach nicht jeder leisten®,
erklart der Forscher. Wer also sollte Qualitdtsbewusstsein
zeigen und wer wahllosen Sex bevorzugen? Courtiol und
seine Kollegen haben ein Computermodell entwickelt, mit
dem sich das vorhersagen lasst.

Ménnliche Pfauenspinnen beeindrucken mit Tanzshow und

schillerndem Hinterleib die Weibchen.

Entscheidend ist demnach, welchen Anteil seiner Lebens-
zeit ein Tier in die Partnersuche investieren muss. Wer
nicht besonders alt wird und dem anderen Geschlecht nur
selten begegnet, sollte seine Anspriiche eher zuriick-
schrauben. Das gilt zum Beispiel fiir viele Spinnenarten.
,Da streifen die Mannchen oft ewig durch die Gegend,
ohne ein paarungsbereites Weibchen zu treffen, sagt
Courtiol. Also gilt es, jede Gelegenheit zum Sex zu nutzen
- ob die Partnerin nun besondere Qualititen hat oder
nicht. Wer weifd schon, ob man im Leben noch eine zweite
Chance bekommt? Auch beim Menschen kdnnte es einen
Zusammenhang zwischen dem Anspruchsdenken und der
Auswahl an moglichen Partnern geben, meint Alexandre
Courtiol: ,Vielleicht sind die Leute in diunn besiedelten
Landstrichen ja weniger wéahlerisch als Stadtbewohner.”

Selbst unter ungiinstigen Umsténden sind die meisten
Menschen allerdings nicht bereit, ihre Qualitatsanspriiche
vollig iiber Bord zu werfen. Ein Hang zu beliebigem Sex ist
unter anderen Primaten deutlich weiter verbreitet. Das
konnte mit einem weiteren Faktor zusammenhdngen, den
die Forscher in ihren Computermodellen identifiziert ha-
ben. ,Entscheidend ist ndmlich nicht nur, wie haufig man
die Gelegenheit zum Sex bekommt”, erklart Alexandre
Courtiol. ,Sondern auch, wie lange man anschliefRend aus
dem Spiel ist.“ Bei Tieren, die sich intensiv um ihren Nach-
wuchs kiimmern, dauert es oft Monate bis zur nichsten
Paarung. Manchmal sogar Jahre. Wer eine solche Auszeit
nehmen muss, legt bei der Partnerwahl offenbar beson-
ders strenge Kriterien an.

Da bei vielen Arten die Weibchen die Hauptlast der Jun-
genaufzucht tragen, sind sie haufig auch das wahlerische-
re Geschlecht. So entscheiden sich Pfauen-Hennen so gut
wie nie fiir den erstbesten Kandidaten. Vielleicht kommt ja
noch einer vorbei, der ein préachtigeres Rad vorweisen
kann. Auch Hyanen gehoren zu den Arten, bei denen ein-
deutig Damenwahl herrscht. Seepferdchen dagegen haben
die konventionellen Geschlechterrollen getauscht, der
Nachwuchs reift in der Bauchtasche des Vaters heran. Ent-
sprechend gelten bei diesen Fischen die Mdnnchen als die
wahlerischere Fraktion. Besonders kompliziert aber wird
die Familiengriindung, wenn beide Elternteile viel in ihren
Nachwuchs investieren. Das ist zum Beispiel bei Ko-
nigspinguinen der Fall. Oder eben beim Menschen. ,In sol-
chen Fillen legen beide Geschlechter hohe Mafdstibe an
ihre Partner an“ sagt Alexandre Courtiol. Und das fiihrt
dazu, dass keineswegs jede Leidenschaft erwidert wird.

Diese Erfahrung miissen allerdings auch einige Doppel-
schnepfen-Weibchen machen. Dabei scheinen sie auf den

Foto: Jean und Fred Hort
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ersten Blick in einer komfortablen Position zu sein: einfach
die Balz-Vorstellung der mannlichen Kandidaten geniefien
und sich dann fiir einen entscheiden. Da sich das starke Ge-
schlecht bei dieser Art aus der Jungenaufzucht heraushalt,
sollte der Auserwahlte eigentlich auch zu allem bereit sein.
Ist er aber nicht. Ein Team
um Stein Are Seether von
der Technisch-Naturwis-
senschaftlichen Universi-
tat Norwegens in Trond-
heim hat mehrfach
beobachtet, wie besonders
beliebte Mdnnchen Sex verweigerten. Mitunter jagten sie
unerwiinschte Weibchen sogar aggressiv weg - und das,
obwohl sie sich mit demselben Tier zuvor schon anstands-
los gepaart hatten.

Letzteres gibt den Forschern einen Hinweis darauf, was
hinter diesem Verhalten stecken kénnte. Auch der poten-
teste Schnepfen-Casanova kann namlich nicht beliebig viel
Sperma produzieren. Deshalb versucht er offenbar, die
vorhandenen Ressourcen auf méglichst viele Weibchen zu
verteilen. ,Auch in diesem Fall sind die Mannchen wahle-
risch, weil sie sich nach der Paarung eine Auszeit nehmen
missen, sagt Courtiol. Nur brauchen sie die Pause eben
nicht, um den Nachwuchs zu betreuen. Sondern um ihre
Sperma-Reserven wieder aufzufiillen.

Entgegen aller Klischees scheint es also auch fiir Mann-
chen nicht unbedingt eine gute Idee zu sein, sich wahllos mit
jedem beliebigen Weibchen zu paaren. So ist es fiir mannli-
che Wolfsspinnen zwar kein Problem, geniigend Partnerin-
nen zu finden. Allerdings akzeptieren diese mehrere Bewer-
ber, von denen der erste klar im Vorteil ist: Sein Sperma hat
die besten Chancen, die Eier zu befruchten. Bei der Wolfs-
spinnen-Art Pardosa milvina haben Ann Rypstra von der Mi-
ami University in Hamilton und ihre Kollegen beobachtet,

Weibchen achten
darauf, welche Show-
Qualitdten ein
Bewerber zeigt.«

welche Konsequenzen die Tiere daraus ziehen. Die Mann-
chen haben demnach eine Vorliebe fiir Jungfrauen, die sie
offenbar an chemischen Signalen erkennen. Die Weibchen
dagegen achten lieber darauf, welche Show-Qualititen ein
Bewerber beim Paarungsritual zeigt. Da ist eifriges Beine-
Heben und Korper-Schiitteln gefragt. Beide Geschlechter
sind beim Partner-Casting also dhnlich anspruchsvoll. Nur
legen sie eben unterschiedliche Maf3stidbe an.

Tiere scheinen ihre sexuellen Vorlieben also tatsdchlich
recht gut auf ihren Lebensstil abgestimmt zu haben. So
manche Strategie, die sich tiber Jahrmillionen bewdahrt hat,
konnte inzwischen allerdings nicht mehr zeitgemaf? sein.
Schliefilich hat der Mensch die Bestdnde vieler Arten mas-
siv dezimiert. ,Damit sinkt natiirlich auch die Wahrschein-
lichkeit, einen Partner zu treffen®, sagt Alexandre Courtiol.
Um nicht noch weiter in Bedrdngnis zu geraten, miissten
die betroffenen Tiere ihre Anspriiche also eigentlich zu-
riickschrauben. Doch ob sie dazu flexibel genug sind, be-
zweifelt der Leibniz-IZW-Forscher: ,Viele werden das wohl
nicht rechtzeitig schaffen.” Paarungschancen hin oder her.

Pfauen-Hennen
sind wéhlerisch.
Vielleicht kommt
ja ein Hahn vorbei,
der ein noch
préachtigeres Rad
auffachern kann.

Bei den Hyénen
herrscht Damen-
wahl. Die Aufzucht
der Jungen ist fiir
die Mutter extrem
anstrengend, da
sie lange gesaugt
werden.
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GESINE WIEMER

Berliner Mathematikerin erhélt
Marthe-Vogt-Preis

Ihr Doktorvater warnte die junge Mathematikerin Mira Schedensack vor dem Thema.
Trotzdem erforschte sie in ihrer Promotion neue Verfahren zur Computersimulation -
und verbliiffte die Fachwelt. Die Gutachter sind sich einig: Ihre Arbeit ist eigentlich vier
Doktortitel und eine Habilitation wert. Dafiir zeichnete der Forschungsverbund Berlin
e.V. Mira Schedensack am Mittwoch, dem 2. November, mit dem Marthe-Vogt-Preis aus.

robleme aus der Mechanik wer-

den oft mit Mathematik gelost.
Wenn ein Bauingenieur zum Beispiel
wissen will, wie sich ein Balkon bei
Belastungen verformt, beschreiben
die Mathematiker das mithilfe von
partiellen  Differentialgleichungen.
Die Losungen lassen sich meist nicht
exakt berechnen, daher werden sie
mit numerischen Verfahren angena-
hert. Damit spielt die zuverldssige nu-
merische Anndherung solcher Losun-
gen eine fundamentale Rolle in der
mechanischen Anwendung. Solche
Verfahren miissen fiir die Ingenieur-
spraxis einfach zu implementieren
sein, sparsam mit den Rechnerkapazi-
taten umgehen und moglichst genaue
Ergebnisse liefern. Schon 50 Jahre
lang hatten Mathematiker auf der
ganzen Welt intensiv an Verbesserun-
gen geforscht. Auf diesem Gebiet galt
es nicht mehr viel Neues zu entde-
cken - hatten doch die besten Kopfe
schon die effizientesten Verfahren
entwickelt.

Dann kam die junge Doktorandin
Mira Schedensack. Die Warnungen ih-
res Doktorvaters Prof. Carsten Cars-
tensen, Professor an der Humboldt-
Universitdt zu Berlin, schlug sie in
den Wind. Prof. Carstensen erinnert
sich: ,Mira Schedensack ist hochta-
lentiert. Ich wollte nicht verantwor-
ten, dass sie sich an einem solch aussichtslosen Thema die
Zahne ausbeifdt.“ Doch die Mathematikerin lief3en ihre Ide-
en nicht mehr los. Wenn ihr Betreuer sie nicht unterstiit-
zen wollte, musste sie sich eben allein an das Thema ma-
chen. Heraus kam eine exzellente Dissertation, in der sie
fundamental neue und sensationell einfach zu implemen-
tierende Verfahren vorstellte.

Dr. Mira Schedensack erklart: ,Es gab keine einfachen
Methoden zur Lésung von Problemen héherer Ordnung.

Die Preisverleihung fand am 2. November

im Haus der Leibniz-Gemeinschaft statt.

Mich hat diese Theorie fasziniert. Ob
ich da praxistaugliche Verfahren fin-
den wiirde, war mir zundchst auch
nicht klar“ Sie wollte etwas ganz Neu-
es machen, und nicht einfach eine alte
Methode nur noch etwas verbessern.
,Das ware natiirlich sicherer gewe-
sen, mein Ansatz war riskant. Sie
lacht. ,Ich fand das spannend.”

Schon als Diplomandin fiel die
heute 29-Jahrige der Fachwelt auf. Sie
war zu einem Hauptvortrag am For-
schungszentrum fiir Mathematik in
Oberwolfach eingeladen - einem
Olymp der Mathematik, an dem {ibli-
cherweise nur hochdekorierte Wis-
senschaftler vortragen diirfen. Nach
Mira Schedensacks Vortrag sprach
man in Oberwolfach von den wich-
tigsten Resultaten zur Finite-Elemen-
te-Methode seit den siebziger Jahren.

In der Schule war Mira Scheden-
sack durchaus interessiert an Mathe-
matik, aber nicht restlos begeistert.
,Ich war nicht Klassenbeste, berich-
tet sie, ,und vieles fand ich etwas dro-
ge.” Das Studium hat sie dann auch
nur zum Ausprobieren begonnen.
Doch gleich im ersten Jahr wurde der
Funke entfacht, von da an wusste sie:
,Das will ich machen.”

Derzeit forscht sie als Postdokto-
randin am Institut fiir Numerische Si-
mulation an der Universitit Bonn,
gleichzeitig hat sie eine Gastdozentur an der HU Berlin
inne.

Der Forschungsverbund Berlin e.V. verleiht den Mar-
the-Vogt-Preis (frither Nachwuchswissenschaftlerinnen-
Preis) zum 16. Mal. Er wird jahrlich an eine herausragende
junge Wissenschaftlerin vergeben, die auf einem Gebiet ta-
tig ist, das von den Instituten des Forschungsverbundes
Berlin bearbeitet wird. Der Preis ist mit 3.000 Euro do-
tiert.

Foto: Volkmar Otto
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PETER FRENSCH

Wie zuféllig ist der Weg
in die Wissenschaft?

Auszug der Festrede zum Marthe-Vogt-Preis am 2. November 2016 von Prof. Dr. Peter
Frensch, Vizeprasident flir Forschung der Humboldt-Universitat zu Berlin, Professor fiir
Psychologie

ennen Sie Erwartungs-Wert-Modelle? In der Psycho-

logie sind das Theorien der Erklarung menschlichen
Verhaltens. Sie gehen davon aus, dass jedes menschliche
Verhalten rational ist und auf einer Entscheidung beruht,
die durch diese Theorien modelliert werden kann.

Nehmen wir also einmal an, Sie seien eine Nachwuchs-
wissenschaftlerin und machten sich Gedanken tber Ihre
berufliche Zukunft. Erwartungs-Wert-Modelle gehen da-
von aus, dass Sie in dieser Situation samtliche, auch lang-
fristige, Alternativen miteinander vergleichen, und zwar
mithilfe der Kriterien Erwartung und Wert. Erwartung be-
deutet, dass Sie jeder beruflichen Alternative einen nume-
rischen Wert zuordnen, der die subjektive Wahrschein-
lichkeit, dass Sie diese Alternative in Ihrem Leben
erreichen werden, reflektiert. Wert steht fiir den subjekti-
ven Wert, der die Erreichung dieser Alternative fiir Sie ver-
korpert. Nun berechnen Sie intern in lhrem kognitiven
System Erwartungen und Werte aller lhrer alternativen
beruflichen Ziele und multiplizieren die jeweiligen Erwar-
tungen und Werte miteinander. Sie erhalten dann einen je-
weiligen Score fiir alle Ihre Alternativen und entscheiden
sich fiir diejenige Alternative, die den hochsten Produkt-
wert erhalt. Erwartungs-Wert-Modelle gehen davon aus,
dass Thr Verhalten sich dann an dieser - vollig rational ge-
troffenen - Entscheidung orientiert.

Meine sehr verehrten Damen und Herren, stellen Sie
nun bitte dieser theoretischen, ganzlich rationalen Erkla-
rung von Berufswahl Thre eigene gelebte Realitdt gegen-
tiber. Ich moéchte dies stellvertretend fiir Sie alle gerne mit
einem sehr kurzen Ausschnitt aus meinem eigenen Wer-
degang tun.

Als Fulbright Student habe ich ein Jahr in Ambherst,
Massachussetts, in den USA verbracht. Schon zu Beginn
des Jahres stellte sich heraus, dass mein eigentliches fach-
spezifisches Interesse in der Psychologie von keiner/m
der Professorinnen vor Ort vertreten wurde. Mein Betreu-
er vor Ort schlug mir deshalb vor, einen Professor der Psy-
chologie, den er an der Yale University kannte, zu besu-
chen und ihn zu bitten, mich wéihrend meines Fulbright
Jahres mit zu betreuen.

Beim Mittagessen mit dem entsprechenden Professor
machte mir selbiger dann sehr klar, dass er nicht im
Traum daran dachte, Ko-Betreuungen von Doktoranden
anderer Universitiaten zu ibernehmen, dass er aber bereit
sei, mich als Doktoranden aufzunehmen, wenn ich mich

denn an der Yale University be-
werben wiirde. Der Zufall wollte es
- und genau darauf will ich hinaus
- dass just in diesem Jahr an der
Yale University der allererste Se-
kretarinnenstreik in der Geschich-
te der Universitdt stattfand. Und
der Zufall wollte es, dass der Se-
kretdrinnenstreik just in dem Zeit-
raum stattfand, in dem die Bewer-
bungsfrist fiir Bewerbungen um
Promotionsstellen in meiner Dis-
ziplin lag. Mein - damals noch zu-
kiinftiger - Doktorvater bot mir (1]
deshalb an, meine nach Ablauf der
offiziellen Frist eingehende Be-
werbung einfach auf den grofien
Stapel noch ungeoffneter Post im
Sekretariat zu legen und damit zu
kaschieren, dass die Bewerbung nach der offiziellen Frist
eingangen war. Ohne diesen unglaublichen Zufall hatte ich
vermutlich nie an der Yale University studiert, wére ver-
mutlich auch nie Professor geworden und stiinde heute
nicht vor Ihnen.

Das ist es, worauf ich mit meiner kurzen Geschichte
aufmerksam machen mochte: die Entscheidung fiir oder
gegen eine Karriere im wissenschaftlichen Betrieb ist
héchst selten eine ausschliefdlich rationale - sie beruht
vielmehr hédufig auf einer Kombination von zufallig sich er-
gebenden Moglichkeiten, dem Erkennen eben dieser Még-
lichkeiten und natiirlich auch einer gewissen Begabung
fiir die Wissenschaft.

Was fiir ein Individuum gelten mag, meine sehr verehr-
ten Damen und Herren, sollte nun nicht unbedingt fiir eine
Institution gelten diirfen. Fiir eine Universitdt ware es fa-
tal, wenn die Entscheidung dariiber, welche Personen eine
Karriere in der Wissenschaft verfolgen, zu sehr vom Zufall
abhangig wére.

Und damit wére ich beim zweiten Teil meiner kurzen
Rede, in dem es darum gehen soll, Ihnen eine kleine Revo-
lution vorzustellen, die uns an der Humboldt-Universitat
kiirzlich gelungen ist. Wie kann die Universitat potentielle
Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen so fordern, dass
deren individuelle Entscheidungen fiir eine akademische
Karriere auf einer moglichst sorgfaltigen, vollstdndigen,

eroffnen will.

Prof. Frensch hat bei der Preisverleihung

berichtet, wie die Humboldt-Universitat den
besten jungen Wissenschaftlern eine Karriere



28 | VERBUND INTERN

verbundjournal W Dezember 2016

Bei der Preisverlei-
hung waren sich

alle Redner einig:

die Preistragerin
sollte unbedingt in
der Wissenschaft

bleiben!

tiefgriindigen Kenntnis des Wissenschaftssystems beru-
hen und nicht von Zuféllen bestimmt werden? Das war die
Kernfrage, die mein Team und ich iiber die letzten andert-
halb Jahre quer durch die Universitiat diskutiert haben.
Wir haben festgestellt, dass immer wieder die drei glei-
chen grofden Fragen gestellt werden, wenn es darum geht,
Barrieren zu identifizieren und zu reduzieren, die dem
Weg der Besten in die Wissenschaft im Wege stehen:

Erstens: Wie kdnnen wir die Beratung und Betreuung
des Nachwuchses so gestalten, dass die fiir eine wissen-
schaftliche Karriereentscheidung relevanten Fakten und
Kriterien individuell bekannt sind?

Zweitens: Was konnen wir tun, um die Karrierepers-
pektiven des Nachwuchses vorhersagbar und einschétz-
bar zu machen und somit verlasslich zu gestalten?

Und drittens: Wie konnen wir die Qualitdt unserer
Nachwuchsausbildung so verbessern, dass die Besten
auch wirklich eine realistische Chance besitzen, eine wis-
senschaftliche Karriere erfolgreich gestalten zu kénnen?

Ich will fiir Sie kurz die zentralen Grundsatze, auf denen
unsere Mafdnahmen beruhen, zusammenfassen.

Zunichst einmal muss gelten - und das ist unser obers-
ter Grundsatz, auf dem alle anderen aufbauen -, dass die
Verantwortung fiir eine erfolgreiche Nachwuchsausbil-
dung gleichermafien bei den Betreuerinnen und Betreu-
ern, der Universitat und dem auszubildenden Nachwuchs
liegt. Es macht einen Riesenunterschied, ob eine Betreue-
rin oder ein Betreuer sich fiir den Werdegang der Promo-
vierenden mitverantwortlich fiihlt oder aber diese Verant-
wortung komplett an die Promovierenden abgibt. Ebenso
hat es echte Auswirkungen, wenn dieser Grundsatz der
geteilten Verantwortung wirklich im Selbstverstdandnis
einer Universitdt verankert wird.

Der zweite Grundsatz unserer Nachwuchsforderung
lautet, dass sie fiir jede einzelne Person passgerecht sein
muss. Der Schwerpunkt unserer Nachwuchsarbeit muss

deshalb auf individueller, mafigeschneiderter Férderung
in allen Stadien liegen und auf der Starkung frithestmogli-
cher Selbststandigkeit. Das bedeutet zum Beispiel interes-
santerweise auch, dass die Forderung des Nachwuchses in
unterschiedlichen Fachkulturen nicht identisch ablaufen
kann und soll. Wahrend beispielsweise die Promotion im
Rahmen eines strukturierten Programmes in den Natur-
wissenschaften mittlerweile eine gewisse Selbstverstand-
lichkeit erreicht hat, ist die Individualpromotion - durch-
aus vermischt mit Elementen strukturierter Programme
- fiir viele geisteswissenschaftliche Disziplinen, die sehr
am traditionell individuellen Lehrer-Schiiler Verhaltnis
orientiert sind, oft die bessere und lern-effektivere Option.

Unser dritter Grundsatz betrifft die Einheit von For-
schung und Lehre. Die gelebte Einheit von Forschung und
Lehre in der Nachwuchsausbildung bietet unseren jungen
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern nicht nur die
Gelegenheit, ein realistisches Bild vom Beruf eines(r)
Hochschullehrers(in) zu erwerben, sondern ist eine inha-
rent notwendige Komponente exzellenter wissenschaftli-
cher Ausbildung.

Der vierte Grundsatz ist die Maf3gabe, die Nachwuchs-
forderung mit klaren Vorgaben zu flankieren, innerhalb
derer Qualifikationsarbeiten abgeschlossen und die nachs-
ten Schritte der Karriere geplant werden kénnen. Die Uni-
versitdt muss ihrem Nachwuchs vorhersagbare und ver-
lassliche Perspektiven in allen Stadien bieten. Eine
ganz wesentliche Umsetzungsmoglichkeit, die ich hier
sehe, betrifft den Ausbau von Tenure-Track Berufungen.

Das war nun, meine verehrten Damen und Herren, ein
ganz Kkleiner Einblick in unsere gegenwartigen Ideen und
Gedanken zur Nachwuchsforderung. Aus institutioneller
Sicht versuchen wir mit unseren Mafdnahmen, die Zufallig-
keit akademischer Karriereentscheidungen zu vermin-
dern. Dass wir diese Zufalligkeit nicht komplett eliminie-
ren konnen und vielleicht auch gar nicht komplett
eliminieren sollten, ist uns dabei sehr bewusst.
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Urbanes
Aquaponik-
Modell

Das Leibniz-Institut fiir Gewasserékologie und Binnenfischerei (IGB)
koordiniert das EU-Projekt INAPRO, innerhalb dessen ein internationales Team
aus Forschern und Praktikern die kombinierte Produktion von Fischen und Tomaten
optimiert. In Zusammenarbeit mit der HTW Berlin wurde ein ,Urbanes Aquaponik System*
entworfen, das die innovative INAPRO-Technologie in kreativem Design verstandlich demonstriert.
Bei der Ausstellung ,HUMAN FACTOR" im VW Forum Berlin informierten sich im Sommer 2016 mehr als
156.000 Besucher tliber das Prinzip der umweltschonenden kombinie omaten-Produktion.
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Auszubildende

beim Stapeln

von Laserstacks
im Reinraum des
Ferdinand-Braun-
Instituts.

leibniz

Unter dem Titel
.Die beste der mog-
lichen Welten ... heilt"
nahert sich das aktuelle
Wissenschaftsmagazin

leibniz dem Themen-
komplex Gesundheit.

FBH

Nachwuchs fiir Hightech-Bereich

Das neu gestartete Projekt HAI - Hightech-Ausbildung im
Cluster Optik Berlin-Brandenburg foérdert die duale Be-
rufsausbildung - vor allem in kleinen und mittleren Un-
ternehmen. Die Photonik ist eine Schliisseltechnologie
des 21. Jahrhunderts fiir eine kaum {iberschaubare An-
zahl von Anwendungen, von der Medizin liber die Be-
leuchtung bis hin zur Fertigungstechnik. Und sie gilt als
Zukunftsmarkt mit ausgezeichneten beruflichen Perspek-
tiven. Dennoch sind Berufsbilder und Karrierewege in der
Optik und Mikrosystemtechnik gerade bei jungen Men-
schen noch immer weitgehend unbekannt. Das will das
Projekt HAI dndern.

,Wir wollen junge Menschen fiir die duale Ausbildung
gewinnen und Unternehmen ermutigen, mehr und nach-
haltig auszubilden®, erklart Projektleiterin Uta Voigt vom
Ferdinand-Braun-Institut. Dazu bildet das FBH-Team Aus-
bildungsverantwortliche weiter und evaluiert die Zufrie-
denheit bei Auszubildenden - und will so langfristig auch
die Abbruchquote senken. Dabei riicken junge Frauen und
Studienaussteigerinnen und -aussteiger als potenzielle
Auszubildende fiir den Hochtechnologie-Bereich starker
in den Fokus.

Joint Lab mit der BTU

Die Kooperationsvereinbarung fiir das Joint Lab ,BTU-CS
- FBH Microwave“ haben Wolfgang Heinrich, stellvertre-
tender Direktor des Ferdinand-Braun-Instituts (FBH) und
Jorg Steinbach, Prasident der Brandenburgischen Techni-
schen Universitdt Cottbus-Senftenberg, im Rahmen einer
Feierstunde am 8. September iibergeben.

,Auf diese Weise verstetigen wir die bereits heute sehr
erfolgreiche Zusammenarbeit beider Einrichtungen®, er-
klarte Prof. Heinrich vom FBH. ,Mit vereinten Kraften und
Ressourcen werden wir international konkurrenzfihige
Schaltungskonzepte entwickeln.”

Geleitet wird das Joint Lab von Matthias Rudolph, der
seit 2009 Inhaber der Ulrich-L.-Rhode-Stiftungsprofessur
fiir Hochfrequenz- und Mikrowellentechnik an der BTU
Cottbus-Senftenberg ist und zuvor iiber zehn Jahre am
FBH beschéftigt war. Ein wesentlicher Fokus der gemein-
samen Forschungsarbeiten liegt auf robusten rausch-
armen Verstdarkern, die eine wichtige Komponente in
Funkempfangern sind. An der BTU Cottbus-Senftenberg
entstehen die Schaltungskonzepte, die Chips werden am
FBH gefertigt, aufgebaut und vermessen.

Aus der Leibniz-Gemeinschaft

Initiative , Tierversuche verstehen“

Die Wissenschaft in
Deutschland ~ will
mit einer neuen In-
itiative umfassend
und  transparent
tber Tierversuche
in der Forschung
informieren.  Die
Allianz der Wissen-
schaftsorganisatio-
nen stellte dazu
Anfang September
in Berlin ihr ge-
meinsames Projekt , Tierversuche verstehen” vor. Dieses bietet
auf einer Internetplattform und tiber die sozialen Medien vielfalti-
ges Informationsmaterial an, vermittelt Experten und erméglicht
interaktiv Diskussionen. ,Wir betrachten es als unsere gesell-
schaftliche Verantwortung, nicht nur die biomedizinische For-
schung selbst zu férdern, sondern auch die Kommunikation daru-
ber", sagte Prof. Jorg Hacker, der Prasident der in diesem Jahr in
der Allianz der Wissenschaftsorganisationen federfiihrenden Na-
tionalen Akademie der Wissenschaften Leopoldina. Die neue Ini-
tiative wolle ,,Sorgen und Fragen zu Tierversuchen ernst nehmen
und die Grundlage daftr schaffen, dass sich unterschiedliche Ziel-
gruppen auf Basis solider und umfassender Informationen mit
dem Thema auseinandersetzen kénnen"”, betonte Prof. Stefan
Treue, Prasidiumsbeauftragter fur Tierschutzfragen der Leibniz-
Gemeinschaft und Sprecher der Initiative. , Wir wollen eine sach-

Ein Rhesusaffe bei einer Aufgabe in einem
Trainingskafig. Das Fell seines Handgelen-
kes ist rot eingefarbt, um die Bewegung
mit Video-Kameras zu erfassen.

liche Auseinandersetzung anstoBen, indem wir kontinuierlich In-
formationen zur Verfugung stellen und damit jedem die
Moglichkeit geben, faktenbasiert tber dieses Thema zu debattie-
ren”, sagte Treue. www.tierversuche-verstehen.de

Die Konferenz der
Arten

Deutschland verliert rapide
an Artenvielfalt — zum Scha-
den der Lebensqualitdt kinf-
tiger Generationen. Um die- % il
sen Verlust verstehen und aufhalten zu kénnen, sind wir auf
engagierte Birger und Experten angewiesen. Das Fachsymposi-
um ,, Die Konferenz der Arten” der Leibniz-Gemeinschaft brach-
te Akteure der Artenvielfalt an einen Tisch: Etwa 140 Teilneh-
mer aus Universitaten, Fachhochschulen, Forschungsinstituten
der Leibniz-Gemeinschaft und der Helmholtz-Gemeinschaft,
vom Naturschutzbund Deutschland, aus Fachgesellschaften,
Landes- und Bundesdmtern sowie dem Bundesumweltministeri-
um diskutierten Gber Moglichkeiten der besseren Erhebung und
Verkntipfung von Daten zur biologischen Vielfalt. In ihrer Ab-
schlusserkldarung appellieren Fach- und Birgerwissenschaftler
gemeinsam an die Politik, den alarmierend fortschreitenden
Verlust der biologischen Vielfalt aufzuhalten. Sie fordern eine
bundesweite Langzeiterfassung von Lebensraumen und Arten-
vielfalt, der Landnutzung und des Schadstoffeintrags.

LIL e

Foto: FBH/schurian.com

Fotos: Michael Berger; Fabian Zapatka
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IGB

Prof. Mark Gessner
IGB-Interimsdirektor
= - Am 1. September
2016 hat Prof.
Mark Gessner die
kommissarische
Leitung des Leib-
niz-Instituts fur
Gewdsserokologie
und Binnenfischerei (IGB) iibernommen.
Der Biologe, der seit Januar 2011 die
Abteilung , Experimentelle Limnologie"
des IGB am Stechlinsee leitet und die
Professur fir Angewandte Gewdsser-
Okologie an der TU Berlin innehat, folgt
damit auf Prof. Dr. Klement Tockner,
der zum Président des osterreichischen
Wissenschaftsfonds FWF gewahlt wurde.
Mark Gessner studierte von 1980 bis
1987 Biologie in Dusseldorf, Freiburg i.Br.
und an der Trent-Universitat in Kanada.
Nach Forschungsarbeiten beim CNRS
in Toulouse, Frankreich, schloss er 1991
seine Dissertation an der Universitat Frei-
burg ab. 1992 ging er an die Universitdt
Kiel und habilitierte sich dort 1996 im
Fach Limnologie. Noch im selben Jahr
wechselte er in die Schweiz, wo er bis

Ende 2010 am Schweizer Wasserfor-
schungsinstitut Eawag forschte und 2005
zum Titularprofessor an der ETH Zirich
ernannt wurde. www.seelabor.de

FMP

Reinhart-Koselleck-Projekt

fiir Leif Schroder

B N Der Physiker Dr.

i Leif Schroder vom
Leibniz-Institut
fur Molekulare
Pharmakologie
(FMP) erhdlt eine
Férderung von
insgesamt 1,525 Millionen Euro im

Impressum

verbundjournal

wird herausgegeben vom
Forschungsverbund Berlin e. V.
Rudower Chaussee 17 - D-12489 Berlin
Tel.: (030) 6392-3337

Fax: (030) 6392-3333

Personen

Koselleck-Programm der DFG fiir hoch
innovative Forschungen zur Detektion
von Tumoren. Leif Schroder forscht

an einem neuartigen, nicht-invasiven
bildgebenden Diagnoseverfahren.

Die bekannte Magnetresonanz-
Tomografie (MRT) spielt hierbei eine
Schlusselrolle. Durch die Methode

der Spin-Hyperpolarisierung soll jetzt
ein Grolteil des zuvor etwa zu 99,9
Prozent nicht genutzten Potenzials dazu
gewonnen werden, um auch schwach
konzentrierte Molekile durch MRT
sichtbar zu machen. Leif Schréder und
seine Gruppe spiren mit Biosensoren
gewunschte Zielmolekule auf und verei-
nen sie erst an lebenden Zellen mit den
hyperpolarisierten Atomen. Im aktuellen
Koselleck-Forschungsprojekt interessiert
sich die Gruppe nun fir die Detektion in
lebendem Gewebe.

Friedrich-Weygand-Preis fiir
Jordi Bertran-Vicente

Jordi Bertran-
Vicente hat den
Friedrich-Wey-
gand-Preis 2016
zur Férderung
von Nachwuchs-
wissenschaftlern
erhalten. Mit dem Preis wiirdigt der
Max-Bergmann-Kreis die herausragen-
den Publikationsleistungen von Jordi
Bertran-Vicente sowie seine erfolgrei-
chen Versuche zum Thema ,, Chemi-
sche und analytische Werkzeuge zur
Untersuchung der Lys- und Cys-Phos-
phorylierung". Die Erzeugung definierter
Phospholysin- und Phosphocystein-Pep-
tide ermoglichte ihm, ein Massenspek-
trometrieverfahren zu entwickeln, um
die Phosphorylierungsstelle von nattirlich
vorkommenden Peptiden in biologischen
Proben eindeutig zu charakterisieren.
Jordi Bertran-Vicente, Jahrgang 1983,
hat Chemie an der Universitat Autono-
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ma de Barcelona studiert und an der FU
Berlin in der Arbeitsgruppe von Prof.
Christian Hackenberger promoviert. Der
Nachwuchs-Preis wurde im Oktober

in llsenburg (Harz) im Rahmen der 37.
Max-Bergmann-Konferenz Ubergeben.
Er ist zum ersten Mal von der Polyphor
Ltd gestiftet worden und mit 1.500 Euro
dotiert.

MBI

Lise-Meitner-Preis 2016

geht an Dr. Simon Birkholz

I Fir seine Dis-
sertation Uber
Monsterwellen*
(Determinism

and predictabi-
lity in extreme
event systems)
wurde Dr. Simon Birkholz jetzt mit dem
Lise-Meitner-Preis 2016 ausgezeichnet.
Verliehen wurde er durch die Vereini-
gung der Freunde und Forderer des
Instituts fir Physik e.V. der Humboldt-
Universitat zu Berlin. Die Ergebnisse von
Birkholz' Arbeit seien ,,von tiberragender
Bedeutung fur das Gebiet der Nicht-
linearen Dynamik, speziell, aber nicht
nur in optischen Systemen”, heiBt es

im Gutachten fur die Jury, das von Prof.
Kurt Busch verfasst wurde. Die Laudatio
hielt Prof. Jan Plefka. Monsterwellen,
die schon seit Jahrhunderten auf hoher
See beobachtet und geflrchtet werden,
lassen sich nur schwer und unter hohen
Risiken untersuchen. Birkholz konnte

in seiner am Max-Born-Institut ent-
standenen Arbeit nachweisen, dass die
Dynamik von Multi-Filamenten durch
turbulente Bewegung gepragt ist, welche
zur Entstehung von extremen Ereignissen
fuihrt, und dass der gleiche physikalische
Mechanismus auch fiir die Entstehung
von Monsterwellen auf dem Ozean
verantwortlich ist.
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Zum Titelbild:
Struktur und
Dynamik der
DNA-Doppel-
helix werden
entscheidend
durch die umge-
bende Wasser-
hille beeinflusst.
Neue Ultrakurz-
zeit-Experimente
am MBI zeigen,
dass die beiden
ersten Wasser-
schichten extrem
starke elektrische
Felder erzeugen.
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