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Vorwort

Funkeln, Glitzern, Harte, Dauerhaftigkeit und vor
allem — der Inbegriff von Schonheit: Kaum einem
Material werden so viele herausragende Eigen-
schaften zugeschrieben wie Diamant. Mittlerweile
haben die Preziosen jedoch eine ihrer Einzigartigkei-
ten verloren: Nicht mehr nur die Natur weif3 sie her-
zustellen, auch Forscher vermogen das inzwischen.
Sie kreieren sogenannte Nanodiamanten. Doch
nicht nur deshalb werden Teams wie die in diesem
Heft vorgestellten in Stuttgart und Ulm von der
Stiftung gefordert, sondern vor allem weil sie eini-
ges Spannende anstellen mit diesem Werkstoff.

Denn Diamanten leiten Warme gut, das macht sie
fur elektronische Anwendungen interessant. Auch
traumen Wissenschaftler von extrem schnellen
Quantencomputern, die dank Diamanten bei Zim-
mertemperatur arbeiten und nicht auf Minusgrade
gekiihlt werden mussen — oder sie forschen am ziel-
genauen Transport von Medikamenten im Korper.
Zukunftsmusik? Langst nicht alles! Was nicht und
was doch und was vielleicht schon bald nicht mehr:
Davon erzahlen die Geschichten in diesem Magazin;
ein Heft tiber auBergewohnliche, mit Unterstiitzung
der Stiftung entwickelte Techniken und Methoden,
die sich in der Forschung nicht nur rasant Bahn bra-
chen, sondern Durchbriiche brachten.

Die Forscherpersonlichkeiten, denen Sie begeg-
nen, wurden im Ubrigen fur ihre Leistungen
mehrfach ausgezeichnet. Sie sind fur uns bei-
spielgebend. Schlieflich gibt es noch viele wis-
senschaftliche Ratsel zu 16sen — und nicht fur alle
existiert bereits das geeignete Handwerkszeug.
Und so braucht es eben gerade jene, die immer
mal wieder an der richtigen Stelle abbiegen.

Einer von ihnen ist Stefan Hell vom Max-Planck-
Institut fir biophysikalische Chemie in Gottingen.
Gemeinsam mit zwei US-Amerikanern erhielt er
flr die Entwicklung der hochauflésenden Fluores-
zenzmikroskopie gerade den Chemie-Nobelpreis.
Ihn hat die Stiftung, das diirfen wir sagen, sehr
frih gefordert, vor bald zwei Jahrzehnten schon,
als kaum jemand an das glaubte, was er vorhatte.
Die von ihm entwickelten Mikroskopietechniken
liefern ganz neue Einblicke in die Funktions-
weise von Zellen. Dank ihnen lassen sich heute

Vorgéange jenseits der Beugungsgrenze abbilden,
von denen man frither annahm, sie waren mit
Lichtmikroskopen niemals scharf darstellbar. So
ermoglichen es diese Mikroskope, nach und nach
das Uhrwerk des Lebens zu entschliisseln.

Heute verkiindet die Wissenschaft beinahe im
Wochenrhythmus neue Techniken und Methoden;
eine spektakuldre Entwicklung 16st die nachste
ab. So hat etwa Stefan Hells Nobelpreistrager-
Kollege Eric Betzig gerade einen Wunschtraum
vieler Lebenswissenschaftler erfillt: Ende 2014
stellte er den Prototyp eines sogenannten Gitter-
Lichtscheiben-Mikroskops vor - ein Gerat, das bei-
nahe alles auf einmal kann. Es bildet durch eine
extrem hohe Auflosung subzellulare Strukturen
bis in die Tiefen auferst scharf ab und ist dabei
zugleich schnell genug, auch sehr rasch ablau-
fende Zellvorgange einfangen zu konnen. Beides
kombiniert war bislang nur moglich unter extrem
starker Beleuchtung. Das aber stort wiederum
Vorgange im Inneren von Zellen massiv und setzt
Proteine und andere Bausteine aufder Gefecht,
deren Aktivitaten man untersuchen will. Der neue
Mikroskoptyp 16st dieses Problem und bringt die
konkurrierenden Anforderungen unter einen Hut.

An zwanzig biologischen Systemen wurde die
Technik bereits getestet. Den Forschern gelangen
bei verschiedenen Lebewesen atemberaubende
Detailaufnahmen: von der Zellteilung bis zur
Embryonalentwicklung. Durch diese und andere
jungst entwickelten Techniken und Methoden las-
sen sich Prozesse des Lebendigen auf molekularer
Ebene erfassen. Es braucht das Verstehen im Klei-
nen, um das Grofie begreifen zu kénnen. Und auch
Geisteswissenschaftler wollen Prozesse, die das
Leben formen, neu erschlief3en. Thr Thema ist die
Digitalisierungswelle, die ihre Facher ergreift und
manifest wird im Durchforsten riesiger Datensatze.
Damit genug der Beispiele! Wir hoffen, Thr Interes-
se ist geweckt. Fur Techniken und Methoden in der
Wissenschaft —und damit: fur unsere Zukunft.

Eine anregende Lekture wunscht: Ihr

Wilhelm Krull,
Generalsekretar der

VolkswagenStiftung
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Hirnzellen auBer Kontrolle

Neue Therapien gegen
Hirnerkrankungen wie
die Epilepsie — Lichten-
berg-Professor Florian
Mormann arbeitet an
der Universitat Bonn mit
einem Verfahren, das

europaweit einzigartig ist.

Molekiile nach Maf3
Professorin Tanja Weil
und ihr Team an der
Universitdt Ulm haben
einen Trick gefunden,
wie Viren, die Nutzli-
ches in Zellen einschleu-
sen, diese zuverlassi-
ger entern. Zugleich
erforscht die Chemikerin
Transportmolekiile fur
klassische Wirkstoffe.

Quanten statt Klunker
Mit blofBem Auge nicht
zu erkennen, aber von
grofsem Nutzen: Forscher
in Stuttgart um Professor
Jorg Wrachtrup (links,
mit Doktorand Florestan
Ziem) und Ulm verblif-
fen seit Jahren immer
wieder mit neuen Mog-
lichkeiten, die Nanodia-
manten eroffnen.

INhalt

Am seidenen Faden
Mit der Hilfe von Spin-
nenseide wollen Arzte
abgetrennten Nerven
oder transplantier-
ten Nervenzellen die
genaue Wachstums-
richtung weisen. Zwei
Forscherinnen sind auf
diesem Weg bereits
weit vorangekommen.

Hirnzellen auBer
Kontrolle

Zu verstehen, wie das
Gehirn funktioniert,
ist ein Menschheits-
traum. Den teilt auch
Florian Mormann. Der
Lichtenberg-Professor
erforscht in Bonn die
Aktivitat einzelner
menschlicher Nerven-
zellen mithilfe haarfei-
ner Mikroelektroden.

Mit Technik und Methode — Schwerpunktthema1_2015

Vor zwanzig Jahren
entstand der erste
Hirnscan per funktio-
neller Magnetreso-
nanztomografie (fMRT).
Heute ist die Methode
aus der Hirnforschung

nicht mehr wegzuden-

ken, und sie hat weite-
ren Techniken den Weg
bereitet. Viele dieser
Verfahren, die zunachst
der Forschung dienten,

Zoom ins Lebendige
Proteine bei der Arbeit
beobachten konnen;
Molekile und Elektro-
nen als Bauteile fur die
Elektronik nutzen; eine
Werkzeugpalette fiir
genetische Schaltele-
mente schaffen: Drei
Lichtenberg-Professo-
ren haben Forschern
weltweit neue Tech-
niken und Methoden
an die Hand gegeben.

Molekiile nach MaR
Viren lassen sich
nutzen, um Erbin-
formation in Zellen
einzuschleusen. Beson-
ders gut gelingt das
mithilfe mafigeschnei-
derter Nanofasern: Sie
erleichtern den Trans-
fer erheblich.

helfen inzwischen auch
bei der Diagnose von
Krankheiten und teils
sogar deren Behand-
lung: neben dem MRT
etwa die Positronen-
Emissions-Tomografie
(PET), die Computer-
tomografie (CT), Ultra-
schall oder Rontgen.
Beinahe taglich liest
man von neuen Techni-
ken und Methoden, die

Quanten statt Klunker
Jérg Wrachtrup und
Fedor Jelezko verbin-
det eine fir Manner
eher ungewohnliche
Leidenschaft: Diaman-
ten. Doch ihre Klunker
sind nanometerklein.
In der Welt der For-
scher aber hatten die
Winzlinge schon spek-
takuldre Auftritte.

Zwischen den Zeilen
Viele Geisteswis-
senschaftler haben
erkannt, dass die,Digi-
tal Humanities“ neue
Forschungszuginge
eroffnen. Auch Lite-
raturwissenschaftler
reflektieren den Nutzen
quantitativer Metho-
den. Und plétzlich ent-
stehen neue Allianzen.

zum Einsatz kommen in
Medizin und Forschung
—und zwar nicht nur in
der natur- und ingeni-
eurwissenschaftlichen.
Und manchmal sind die
Ideen der Forscher ver-
bliffend. So wie die von
Christine Radtke (links)
und Manuela Gernert.
Warum die beiden hier
vor Geast stehen und
lacheln? Blattern Sie um!
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Am seidenen Faden



Nathalie muss heute zur Ern-
te. Sie ist das gewohnt und
verharrt ruhig, als die Hand
von Christine Radtke sich ihr
langsam nahert. Die Forsche-
rin bettet das Spinnentier
vorsichtig auf einer Styropor-
platte zwischen Schaumstoff-
kissen und Gazeband. Mit
einer kleinen Pinzette wird
der Faden am Hinterleib auf-
genommen und auf eine Spu-
le gespannt. Dann zieht eine
Kurbel der Spinne die Seide
langsam und gleichmaRig
mit sanftem Zug aus der am

Hinterleib gelegenen Driise.

ein, was hier vor sich geht, ist keine Spin-
nerei. Auch wenn es zundchst wohl ungewohnlich
anmutet, dass Achtbeiner wie Nathalie als Nutztie-
re gehalten werden. Zugegeben, ein wenig klingt
das nach ,Unsere kleine Farm" auf Modern und
nach Wildwest. Doch dieses Wildwest liegt mitten
in Norddeutschland und ist ein schlichtes Zim-
mer in einem Forschungstrakt der Medizinischen
Hochschule Hannover (MHH). Dort lebt die Zwei-
jahrige mit gut 30 ihrer Artgenossinnen in einem
weitgehend leeren Raum. Nur Zweige hangen hier
uberall von der Decke oder sind in Zimmerfluchten

platziert. Jedes Areal ist vom anderen ein kleines,
sicheres Stiick entfernt. SchlieSlich sind Spinnen
Kannibalen, und dass sie einander verspeisen, das
mochte man hier nicht. Nur ab und an stort etwas
die Ruhe in dem Raum. Dann néhern sich Finger,
die eine Pinzette halten. Und diese wollen an das
Kostbarste, was Nathalie und ihre Kumpaninnen
zu geben haben —ihre Seide. Die Hande gehéren
zum Beispiel den beiden hannoverschen Forsche-
rinnen Christine Radtke und Manuela Gernert ....

Fortsetzung auf Seite 14 ...



Gerade einmal zwei Gramm schwer, misst das ausgewachsene Exem- Christine Radtke versorgt die Seidenlieferantinnen. Nebenan im Brutraum finden Auch Professorin Dr. Manuela Gernert von der Tierdrztlichen Hochschule
plar einer Goldenen Radnetzspinne von Beinende zu Beinende immer- sich alle Stadien der Zucht: von Kokons (oben) bis zu munter umherkrabbelnden Hannover (unten) arbeitet mit Spinnenseide. In ihrem Fall soll das Material zum

hin knapp neun Zentimeter — eine durchaus imposante Erscheinung. Achtbeinern jeglicher GréRen — darunter auch Méannchen fiir die Nachzucht. Einsatz kommen, um Epilepsiepatienten einmal besser behandeln zu kdnnen.



Professorin Manuela Ger-

nert erortert das Prinzip des
»Spinnenseiden-Experiments”,
wie es von ihren MHH-Kollegen
entwickelt wurde, mit Annelie
Handreck (die Doktorandin
zieht im Bild links unten die
nebenstehend auf allen drei
Fotos abgebildeten Hirnschnitte
von Ratten auf einen Objekt-
trager): Die TiHo-Forscherin

will Spinnenseide unmittelbar
als Ankersystem nutzen, um
transplantierte Nervenzellen im
Gehirn von Epilepsiepatienten

schnellstmoglich zu fixieren.

Die MHH-Kollegen um Christine
Radtke hingegen wollen auf der
Spinnenseide Nervenzellen zu
regenerativen Zwecken entlang
wachsen lassen. Dazu nehmen
sie eine von samtlichen Zellbe-
standteilen befreite Vene vom
Schwein, durch die sie mehrere
hundert Spinnenseidenfaden
ziehen. Entlang dieser Leit-
schiene wachsen Nervenzellen
in Richtung ihres Zielortes.
Mithilfe einer spezifischen
Fluoreszenzfarbung lasst sich
die Einwanderung etwa von
Schwann’schen Zellen als Teil
des neuronalen Gewebes in die

Venenpipeline sichtbar machen.

Die Schwann’schen Zellen sind
selbst keine Nervenzellen, son-
dern umhiillen das Axon einer
solchen Zelle in deren Verlauf.
Anhand von Gefrierschnitten

zu verschiedenen Zeitpunkten
lasst sich erkennen, dass in

das Venenrohr eingewanderte
Schwann’sche Zellen sich in der
Tat an den regenerierenden Ner-
ven angelagert haben: Sie bilden
umgehend die Isolierschicht,

das Myelin der Axone. Auch die
Nervenzellen selbst wachsen auf
der Spinnenseide ziigig entlang
mit einer Geschwindigkeit von

einem Millimeter pro Tag.
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Fortsetzung von Seite g ...

Die beiden Wissenschaftlerinnen Christine Radtke
und Manuela Gernert - die eine von der Medizi-
nischen, die andere von der Tierarztlichen Hoch-
schule Hannover (TiHo) — haben mit den Spinnen
Spannendes vor: Sie wollen die Seidenfaden der
Goldenen Radnetzspinne, die standesgemaf3
eigentlich in Tansania oder auf dem finften Konti-
nent heimisch ware, als therapeutisches Konstrukt
nutzen. 50 bis 100 Meter Faden kann ein Erntegang
bei einer einzelnen Spinne wie Nathalie ergeben.

Mithilfe dieser Spule werden im Labor von Professorin
Dr. Manuela Gernert Kapillaren fiir die mikrochirurgische

Transplantation hergestellt.

Spinnenseide ist ein erstaunliches Material: finf
Mal so reif¥fest wie Stahl, etwa drei Mal so fest wie
die besten synthetischen Fasern. Sie ist zugleich
dehnbarer als Gummi, extrem elastisch. Schlief3-
lich muss solch ein Netz einiges aushalten. Ware
die Spinne so grof$ wie ein Mensch und tibertrige
man die Korperverhaltnisse, dann wirde die Starke
des produzierten Fadens ausreichen, mit dem Netz
einen Jumbojet beim Landeanflug abzufangen.

Und Spinnenseide hat noch mehr Qualitaten: Sie
ist stabil bei extremen Temperaturen bis zu 250
Grad Celsius; wasserfest und hat dennoch ein
hohes Wasseraufnahmevermogen, vergleichbar
dem von Wolle; sie ist kaum durch chemische Pro-
zesse angreifbar, widersteht mikrobiologischen
Angriffen und ist doch biologisch abbaubar —und
fir den Menschen als Material so vertraglich,
dass die korpereigene Abwehr sie nicht als fremd
erkennt und die Immunantwort nicht zuschlagt.
Im Gegenteil: Sie gilt als wundheilungsférdernd,
da die Seidenfaden bakteriostatisch wirken.

Seit mehr als zehn Jahren forscht die Arztin fiir
Plastische, Asthetische, Hand- und Wiederher-
stellungschirurgie Christine Radtke mit ihrem
inzwischen gut zwanzigkopfigen Team daran, das
Naturprodukt therapeutisch zu nutzen. Man habe
damals nach einem Tragermaterial gesucht, auf
dem Nervenzellen im Zuge der Regeneration gan-
zer Nervenbahnen zielgerichtet entlangwachsen
konnten. Denn auch wenn bei der Rekonstruktion
von Nerven in jungster Zeit Fortschritte gemacht
wurden, bleibt der Ersatz von Nervenbahnen
schwierig, und die Ergebnisse sind haufig subop-
timal. Oft werden etwa bei Unfallopfern deren
eigene Nerven verpflanzt — allerdings verwachsen
zum einen die Enden manchmal nur schlecht
miteinander, zum anderen konnen Stérungen auf-
treten an jener Stelle, an der der Nerv entnommen
wurde. Zudem lassen sich nur wenige Nerven fur
solche Zwecke Uberhaupt verwenden.

Immerhin konnen Nerven im peripheren Nerven-
system — entgegen dem zentralen, also Riicken-
mark und Gehirn - von allein regenerieren; sie
wachsen aber nur uber kurze Entfernung zielge-

richtet. , Verletzte Nerven sprieflen wie Wurzeln
aus einem Stumpf, in alle Richtungen®, skizziert
Christine Radtke den Vorgang plastisch. Und
selbst unter optimalen Bedingungen brauchten
sie fur einen Millimeter Strecke einen Tag.,Wenn
sich die verletzten Nervenenden jedoch nicht
schnell genug finden, degenerieren sie.”

Inzwischen hat Christine Radtke gezeigt, dass
Verbesserungen beim Prozess der Nervenrege-
neration moglich sind. Und eben hier kommt die
Spinnenseide ins Spiel: ,Wir benutzen sie als eine
Art Leitschiene: Mit ihr geben wir die Wachs-
tumsrichtung vor”, sagt die Wissenschaftlerin,
die zugleich Leitende Oberarztin ist. Die Seide
mit ihrer leicht klebrigen Oberflache bietet den
Zellen eine gute Haftung, unterstutzt die Zell-
bewegung und fordert die Zellteilung.

Ein anderes therapeutisches Ziel verfolgt Profes-
sorin Dr. Manuela Gernert von der Tierarztlichen
Hochschule Hannover, die auf der Expertise ihrer
MHH-Kollegin aufsetzt. Sie will Spinnenseide
quasi unmittelbar als Ankersystem nutzen, um
transplantierte Nervenzellen im Gehirn von Epi-
lepsiepatienten zu fixieren. Derzeit testen Wis-
senschaftler weltweit im Nagetiermodell einen
neuen Ansatz: Sie transplantieren Vorlaufer-
zellen von hemmenden Interneuronen in leicht
erregbare Gehirnregionen. Diese Schaltneuronen
unterdrucken die Reizubertragung auf die Nach-
barzellen — und wirken damit anfallshemmend.
Das Behandlungsziel ist also, Krampfanfalle in
Folge einer Epilepsie moglichst zu vermeiden,
epileptische Anfalle vielleicht sogar zu verhin-
dern oder zumindest abzuschwéchen.

Praktische Schwierigkeit dabei: ,Die transplantier-
ten Zellen sind sehr mobil und miissen so lange
fixiert werden, bis sie sich in das neuronale Netz
integriert haben”, sagt Manuela Gernert, die von
der Volkswagenstiftung im Rahmen der Initiati-
ve ,Experiment!” unterstiitzt wird. Wenn es also
auch hier gelange, Spinnenseide in die betroffe-
nen Gehirnregionen einzubringen, konnte sie dort
in gleicher Weise wie zuvor beschrieben als eine
Art Kleber fur die Schaltneuronen dienen.

Die TiHo-Forscherin und ihr Team wollen die
entsprechenden Transplantationsexperimente
jetzt angehen und Interneurone und Spinnensei-
defragmente im Verbund ins Gehirn applizieren.
Dafuir entwickeln sie eine mikrochirurgische
Methode, die im Erfolgsfall ausgehend von den
epileptischen auch bei anderen neurologischen
Erkrankungen zum Einsatz kommen konnte.

Christine Radtke hat das System bereits an Ratten
erprobt und an Schafen, denen sie ein langeres
Stick vom Unterschenkelnerv entnommen und
das Konstrukt aus Vene mit Spinnenseide einge-
setzt hat. Acht, neun Monate nach dem Eingriff
habe man das Gewebewachstum deutlich zeigen
konnen, sagt sie. ,Die motorischen Tests waren
positiv, die Schafe konnten fast wieder normal
laufen!” Jetzt will sie zunachst untersuchen, wie
schnell die sich regenerierenden Nervenzellen
wachsen und wie zlgig sich das Material Spinnen-
seide abbaut —um dann noch einen Schritt weiter
zu gehen: ,Wir wollen das Verfahren bald beim
Menschen erproben!” Christine Radtke hofft, ein-
mal jede Entfernung durchtrennter oder fehlender
Nervenstrange im Korper Uiberbriicken zu konnen.

Ein neuer Nerv
erreicht sein Ziel: Ein
fehlendes Stiick vom
Unterschenkelnerv
(hier beim Schaf) ist
mithilfe der Spinnen-
seide wieder zielge-

richtet gewachsen.
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Dr. Ralph Simon hat ein
Ultraschallmikrofon
neben einer Kaktusbliite
(groBes Bild) installiert,
um Rufe der Blattnasen-
Fledermaus (Anoura
geoffroyi) bei Anndherung
an die Bliite aufzuneh-
men. Der Kaktus ist auf
die Sinnesleistungen des
Tieres ausgerichtet; er
prasentiert seine Bliite in
einer schallabsorbieren-
den Wolle. Durch diesen
Kontrastverstarkungs-
mechanismus nimmt das
Tier das Ultraschallecho
der Bliiten lauter wahr als
das der Umgebung. Unten
links fiittert der Forscher
eine Kubanische Blumen-
fledermaus (Phyllonycteris
poeyi) mit Nektar. Weiter
zu sehen: die Bliite eines
Nachtschattengewachses
(oben links) mit einer Klei-
nen Blumenfledermaus
(Hylonycteris underwoodi);
oben rechts lockt Mucuna
holtonii mit zu Echoreflek-
toren umgeformten Bli-
tenblattern eine Langzun-
gen-Blumenfledermaus

(Glossophaga soricina).

16

Nachrichten
zum Schwerpunktthema
,Mit Technik und Methode"

Die Natur als Vorbild fur kiinstliche Reflektoren:
BlUten, die das Fledermausecho reflektieren

630 Antrage in der zweiten Ausschreibungsrunde: Nach wie vor hohes Interesse
an der Initiative ,Experiment! — Auf der Suche nach gewagten Forschungsideen®.
19 Projektvorschlage setzten sich diesmal im Wettstreit um eine Forderung durch.

Extrem gefordert, dann gefordert: 19 aus 630 -
soweit die nackten Zahlen. 19, Experimente” konn-
ten in der zweiten Jahreshélfte 2014 an den Start
gehen, darunter jenes von Professorin Manuela
Gernert von der Tierdrztlichen Hochschule Han-
nover (ins Bild gesetzt auf den Seiten 11-14). 630
Mitbewerberinnen und Mitbewerber hatten sich
dem harten Auswahlverfahren gestellt. Nach 704
Antragen in der ersten Runde, von denen 13 bewil-
ligt wurden, zeigen die Zahlen: Das Interesse an der
Initiative ,Experiment!“ bleibt auch in der zweiten
Wettbewerbsrunde hoch - die Erfolgsquote liegt bei
drei Prozent gegenuber zuvor knapp zwei Prozent.

Bei vielen dieser , Experimente” stehen neue Tech-
niken und Methoden im Fokus. Zum Beispiel bei
einem Projekt zur Konstruktion von Ultraschall-
reflektoren nach dem Vorbild echoreflektierender
Blutenbléatter. Fahrerlose Vehikel, Roboter und
auch moderne PKWs besitzen heutzutage meist
standardmafiig eingebaute Sonarsysteme zur
Abstandsmessung; dies erfolgt per Ultraschall-
signal. Doch das Potenzial ist bei Weitem nicht
ausgeschopft — Flederméause etwa, die sich mittels
Ultraschallsonar orientieren, nutzen vergleichbare
Techniken weitaus differenzierter und ausgefeil-
ter. Dies wiederum fordert evolutive Prozesse bei
den Objekten ihrer Begierden in der Natur heraus:
Nahrung liefernden Pflanzen.

Dr. Ralph Simon und Dr. Stefan J. Rupitsch vom
Lehrstuhl fiir Sensorik der Universitat Exlangen-
Niirnberg wollen den Pflanzen nun deren Tricks
abschauen. Ziel ist es, bioinspirierte Ultraschall-

reflektoren fur die Navigation von Robotern und
fahrerlosen Fahrzeugen zu entwickeln. Als Vorbild
dient ihnen die bis zu 15 Meter hohe, in Mittel- und
Sudamerika heimische Kletterpflanze Marcgra-
via evenia, die von Fledermausen bestdubt wird.
Ihre auflergewohnlich geformten Bliitenblétter
reflektieren Ultraschallsignale auf spezielle Weise:
Das Signal erhalt mit der ,Antwort“ eine ,spektra-
le Signatur”, mit der die Fledermause die Nektar
tragenden Blutenstande von der sie umgebenden
Vegetation unterscheiden konnen.

Die Idee der Forscher: Derartige echoreflektie-
rende Bliten sollen als Muster fiir kiinstlich her-
gestellte Reflektoren dienen. Solche Reflektoren
waren vermutlich giinstig zu produzieren, leicht
zu installieren, wartungsarm — und damit ideal
geeignet fur vielfaltige Anwendungen. Simon und
Rupitsch wollen unter anderem testen, ob und wie
sich Roboter und spéater Fahrzeuge mithilfe von
bioinspirierten Ultraschallreplikaten der naturli-
chen Blutenblattreflektoren durch eine kiinstliche
Umgebung navigieren lassen. ,Sollte das tatsach-
lich funktionieren, wirde es die fahrerlose Fahr-
zeugnavigation revolutionieren®, sagt Ralph Simon.

Informationen zu allen 19 geférderten Projekten
finden Sie in unserer Pressemitteilung vom 19.
September 2014 unter www.volkswagenstiftung.de.

Die 13 Projekte der ersten Auswahlrunde sind vor-
gestellt im Beitrag ,Ein Experiment! Viel Riicken-
wind fiir Kreative“in der Impulse-Ausgabe 2_2014.

Barbara Riegler


http://www.volkswagenstiftung.de
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Chemie-Nobelpreis 2014 fur Professor Stefan W. Hell

vom Max-Planck-Institut fur biophysikalische Chemie

Koniglich-Schwedische Akademie der Wissenschaften wirdigt die bahnbrechenden Arbeiten

des Physikers auf dem Gebiet der ultrahochauflosenden Fluoreszenzmikroskopie. Der Jubel
in Gottingen Uber die mit umgerechnet 880.000 Euro dotierte Auszeichnung war grof3.

Die Karriere des Nobelpreistragers fiir Chemie
Professor Dr. Stefan W. Hell begann mit dem spek-
takularen Bruch einer wissenschaftlichen Konven-
tion. Rund zwei Jahrzehnte ist es her, da wagte er
es, ein seit iber hundert Jahren quasi unumstof-
liches wissenschaftliches Dogma anzuzweifeln:
die ,Abbe’sche Grenze der optischen Losung”. Das
Problem: Sichtbares Licht hat - je nach Farbe — eine
bestimmte Wellenldnge von etwa 400 bis 700
Nanometern. Liegen nun zwei Objekte weniger als
eine halbe Wellenlange voneinander entfernt, lie-
Ben sie sich auch mit dem besten Lichtmikroskop
nicht mehr einzeln trennscharf erkennen. Details
unter 200 Nanometern blieben verschwommen
—fur Biologen und Mediziner eine massive Ein-
schrankung, denn sie interessieren sind in leben-
den Zellen fur weitaus kleinere Strukturen.

Dies anderte sich mit Hells bahnbrechenden tech-
nischen Weiterentwicklungen in der Mikroskopie.
Der Durchbruch kam 1999, als Hell die Stimulated
Emission Depletion Microscop, kurz: STED-Mikrosko-
pie, entwickelte. Nun war es moglich, die bisherige
Auflosungsgrenze optischer Mikroskope radikal

Stefan Hell verfolgte seine

Ideen zuniachst als ,,freier Erfin-

der“. Bereits friih von der Volks-

wagenStiftung unterstiitzt,
entwickelte er nach seiner Zeit
als Postdoktorand am EMBL in
Heidelberg die jetzt pramierte
STED-Mikroskopie ab 1993
zunachst in Turku, Finnland,

dann ab 1997 am MPI fiir bio-

physikalische Chemie in G6ttin-

gen. Dort leitet er seit 2002 die

Abteilung NanoBiophotonik.

zu unterlaufen. Forscher konnen seitdem mithilfe
der Fluoreszenzlichtmikroskopie und verwandter
Techniken zahlreiche bis dato nicht abbildbare
Vorgange in lebenden Zellen studieren — etwa das
komplizierte Zusammenspiel von Proteinen. Es
wurde moglich, Zellstrukturen zu beobachten mit
einer bis zu zehn Mal besseren Detailscharfe ver-
glichen mit herkdmmlichen Mikroskopen.

Mit Entwicklungen wie der STED-Mikroskopie
und in der Folge weiteren Verfahren wie der 4Pi-
Mikroskopie hat Hell ein Fenster in die Weiten
des Nanokosmos lebender Zellen aufgestofien.
Insbesondere in der Erforschung der molekularen
Ursachen von Krankheiten oder der Entwicklung
von Medikamenten biete die STED-Mikroskopie
reichlich Potenzial, betont er: ,,Wenn sich direkt
beobachten lasst, wie ein Medikament in der Zelle
wirkt, konnte die Entwicklungszeit neuer thera-
peutischer Wirkstoffe enorm verkiirzt werden.”
Die VolkswagenStiftung hat die Arbeiten Hells
von Beginn an bis heute immer wieder geférdert.

E mpibpc.mpg.de/de/nobelprize2014

Neue Technik macht’s moglich: verloren geglaubte
Schatze der Anna-Amalia-Bibliothek sind gerettet

Die Ausstellung ,Restaurieren nach dem Brand” in der zum Unesco-Welterbe zahlenden
Weimarer Bibliothek bilanziert die Folgen des Feuers. Die VolkswagenStiftung unterstutzte
die Entwicklung von Verfahren zur Restaurierung der Blicher mit einer Million Euro.

Die angekohlten und bescha-
digten Buchseiten werden
vorsichtig mit einem Spatel
voneinander getrennt, dann
mit einem Pinsel gesdubert.
Noch warten etliche Biicher

auf eine solche Behandlung.

Vor zehn Jahren brannte die Herzogin-Anna-
Amalia-Bibliothek in Weimar. Danach lief fiir die
118.000 geborgenen Bluicher eine internationale
Rettungskampagne an: Es gelang, einen Grof3teil
der Preziosen zu restaurieren. Europaweit betei-
ligten sich 27 Werkstatten mit unterschiedlicher
Expertise daran, dass beschadigte Biicher anhand
gemeinsam erarbeiteter Kriterien den Weg zuruick
in die Regale finden. Die Stiftung stellte seinerzeit
Gelder bereit fur die Entwicklung und Etablierung
neuer Restaurationsmethoden und -techniken.

Erfolge und Erfahrungen aus diesem Prozess sind
aktuell in der Ausstellung ,Restaurieren nach
dem Brand“ zu sehen, die noch bis zum 9. August
2015 in Weimar lauft (Platz der Demokratie 1;
Dienstag bis Sonntag 9.30 bis 17.00 Uhr, Eintritt
frei). Gezeigt wird zum einen, was Feuer und
Wasser Blichern antun, deren Einbande aus Perga-
ment, Leinen oder Leder angreifen oder zerstoren.
Die Schau verdeutlicht dies am Original, in Mikro-
skopaufnahmen, anhand von Grafiken, kurzen Fil-
men. Zum anderen werden verschiedene Restau-
rierungstechniken bis ins Detail vorgestellt. Dabei

wird dem Besucher immer wieder klargemacht,
dass es zuallererst um ,Mengenrestaurierung”
geht und ging, nicht um liebevolle Detailarbei-
ten. Entsprechend war es nicht das vordringliche
Anliegen, Brandschaden unsichtbar zu machen -
im Gegenteil: Sie durfen den Buchern als Teil ihrer
Geschichte durchaus eingeschrieben bleiben.

Wichtigstes Ziel war und ist es, die Werke lang-
fristig im Original zu erhalten und benutzen zu
konnen. Dies gilt umso mehr fur die Aschebtcher,
deren Umschléage vollstandig verbrannt sind und
deren Papierkorper von auféen her angebrannt
wurde. Die Unterstutzung der Stiftung machte es
moglich, dass in einer Werkstatt der Anna-Amalia-
Bibliothek ein Verfahren entwickelt wurde, mit
dem im Massenbetrieb sogar stark angekohlte
Seiten wieder in Form gebracht und geschmeidig
gemacht werden. Auch dies wird eindrucklich vor-
gestellt. Daruber hinaus wird spiirbar, dass es den
Initiatoren ein Anliegen ist, ihre Erfahrungen aus
diesem weltweit bislang grofiten Buch-Restaurie-
rungsprojekt zu dokumentieren und fur vergleich-
bare Herausforderungen nutzbar zu machen.
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Schwerpunktthema

Mit Technik und Methode

Zu verstehen, wie das Gehirn
funktioniert, ist ein Menschheits-
traum, den Florian Mormann teilt.
Der an der Universitat Bonn ver-
ankerte Lichtenberg-Professor
erforscht die Aktivitat einzelner
menschlicher Nervenzellen mit-
hilfe haarfeiner Mikroelektroden.
Er gewinnt so Erkenntnisse Uber
Wahrnehmung und Gedachtnis
—und bereitet zugleich den Weg
fur neue Therapien gegen Hirn-
erkrankungen wie die Epilepsie.

Dass unser Gehirn gern als ,,Schaltzentrale® bezeichnet wird, bekommt
bei diesem Blick in den Schédel eines Epilepsiepatienten eine etwas
anders gelagerte Bedeutung. An der Schnittstelle von Forschung und
Therapie sollen Mikroelektroden helfen, die Erkrankung zunéachst

besser zu verstehen. Das Verfahren ist einzigartig in Europa.
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Heidrun Riehl-Halen (Text) // Christian Burkert (Fotos)

uflerlich ist das menschliche Gehirn
eine grau-weifie Masse, die weitgehend aus Was-
ser, Eiweifs und Fett besteht und gerade einmal
rund 1500 Gramm wiegt. Sein Inneres jedoch ist
voller Geheimnisse; hier verbergen sich etwa hun-
dert Milliarden Nervenzellen, die durch Synapsen
in Verbindung stehen. Diese Neurone kommuni-
zieren Uber biochemische Botenstoffe und elektri-
sche Signale. Wie die Zellen sowohl im Einzelnen
als auch im grofien, tibergreifenden Verbund
funktionieren, liegt noch weitgehend im Verbor-
genen; zahllose, teils duBerst komplexe Prozesse
laufen hier ab, die manchmal kaum zu greifen, in
jedem Fall aber unglaublich faszinierend sind.

Um den Geheimnissen der genialen grauen Zellen
auf die Spur zu kommen, beobachten Wissen-
schaftler sie oft von auflen — etwa mithilfe von
Elektroenzephalografie (EEG) oder Magnetreso-
nanztomografie (MRT). Manch einer kennt diese
Gerate und Verfahren aus dem Klinikbetrieb, sie
kommen jedoch ebenso in der Forschung zum
Einsatz. Hingegen verbieten sich normalerweise
Untersuchungs- oder gar Forschungsmethoden,
die im Innern des menschlichen Schadels anset-
zen beziehungsweise wirken. Viel zu empfindlich
ist das Gehirn; seine Schadigung konnte zu schwe-
ren Ausfallen oder Krampfanfallen fithren bis hin
zu einem dauerhaften Verlust an Funktionen.

Was das heifsen kann, erleben regelméafiig zum
Beispiel mehr als 600.000 Epilepsiepatienten in
Deutschland. Bei ihnen ist das Gleichgewicht der

elektrischen Strome im Gehirn durcheinanderge-
raten. Es kommt zu Entladungen von Nervenzell-
gruppen Uber das gesamte Gehirn oder zumindest
einige Teilregionen. Krampfanfille, Bewusstseins-
storungen und funktionelle Ausfalle konnen die
Folge sein. Das chronische Anfallsleiden tritt in
jedem Alter auf, 1asst sich in zwei Drittel aller Falle
jedoch gut medikamentos behandeln. Bei einem
Drittel der Betroffenen wirken Tabletten hingegen
nicht oder werden nicht vertragen. Zwanzig Pro-
zent dieser schwer behandelbaren Patienten pro-
fitieren immerhin von einer Operation - bleiben
zehn bis 15 Prozent , Epilepsie-Sorgenkinder”. Die
Zahlen zeigen: Der Bedarf, Ursachen und Behand-
lung der Epilepsie zu erforschen, ist grofs.

,Weltweit gibt es nur einige Dutzend Zentren, die
sich auf diese Klientel und damit dieses Arbeits-
gebiet spezialisiert haben", betont Professor Dr.
Dr. Florian Mormann. Die Klinik fur Epileptolo-
gie der Universitdt Bonn, an der er seit 1998 mit
Unterbrechungen forscht, ist eines davon. Auch
fur schwer behandelbare Patienten mit soge-
nannter fokaler Epilepsie — die Anfalle gehen
von einem bestimmten Bereich des Gehirns aus
und betreffen stets nur eine Hirnhilfte —ist die
Bonner Klinik eine Anlaufstelle. ,Die Betroffe-
nen kommen mit dem Anliegen, den Fokus der
Epilepsie zu lokalisieren und dann operativ zu
entfernen, um anfallsfrei zu werden®, erklart
Mormann. Ob das moglich ist, lasse sich in den
meisten Fillen mithilfe herkémmlicher Untersu-
chungsmethoden klaren. Doch bei Jahr fiir Jahr

Professor Florian Mormann von der Universitatsklinik fiir
Epileptologie in Bonn bespricht die letzten Patiententests mit
Dr.Thomas Reber, Postdoktorand in seiner Arbeitsgruppe. Vor
ihnen liegen Messungen lokaler Feldpotenziale; aus Kurven und
Ableitungen destillieren sie das spezifische Entladungsverhal-

ten einzelner Nervenzellen im Gehirn eines Epilepsiepatienten.

durchschnittlich etwa dreif3ig Patienten reicht
der diagnostische Blick von aufien nicht. Kann
man den Betroffenen trotzdem helfen?

Elektroden in die Schldfenlappen — oder: Forschung,
um den Anfall einmal ausbremsen zu kénnen

Man kann. ,Operation vor der Operation” lautet
die Antwort, und sie klingt zunachst tiberra-
schend. Doch nur so wird Mormanns Forschung
im Inneren des menschlichen Hirns moglich.
Zunachst pflanzen Neurochirurgen mit dem Ziel,
die elektrische Hirnaktivitat zu messen, im Zuge
dieser prachirurgischen Epilepsiediagnostik zwolf
Elektroden in die Schlafenlappen des Gehirns ein.
Dieser Teil des Gehirns ist nicht nur der Ort, an
dem die meisten fokalen epileptischen Anfalle
ihren Ausgang nehmen; er spielt auch eine wich-
tige Rolle fur die Wahrnehmung der Umgebung
und das autobiografische Gedachtnis. Mormann
ist bei diesem ersten Eingriff im OP schon mit
dabei. Er selbst schiebt dann in einem zweiten
Schritt in die Hohlraume der implantierten Elek-
troden — man konnte sie auch als Makroelektro-
den bezeichnen — die zuséatzlichen, fiir seine For-
schung entscheidenden Mikroelektroden. Fur die
Patienten stellt das kein zusatzliches Risiko dar.

Mit der Methode will er nun nicht nur die Fehl-
funktion bei Epilepsie, sondern zugleich die nor-
male Hirntatigkeit der Patienten untersuchen. Das
Besondere ist: ,Wir konnen auf diese Weise die

elektrischen Impulse einer einzelnen Nervenzelle
beobachten”, sagt der Forscher mit leuchtenden
Augen und deutet auf den Monitor, auf dem man
neben ,klinischen“ EEG-Kurven fiir die Epilepsie-
Diagnostik nun auch zusatzlich jene sieht, die sich
aus den Aufzeichnungen der Mikroelektroden
ergeben. Er konne hier den Nervenzellen quasi
beim Denken zuschauen, strahlt er nun ibers
ganze Gesicht. Und weiter im Takt: ,Was wir hier
tun, Einzelzell-Elektrophysiologie am Menschen,
das ist vermutlich einzigartig in Europa!“ Noch bis
vor Kurzem seien solche Messungen mit invasiven
Mikroelektroden nur bei Tieren moglich gewesen.
Dann wird er gleich wieder ernst. Diese Forschung
sei wirklich high end: ,Die lasst sich alles andere
als mal so eben nebenbei leisten!”

Inzwischen hat der Nachwuchswissenschaftler
aber die erforderliche Mufie, die Zeit und reich-
lich Mittel. Seit Februar 2013 unterstiitzt ihn die
VolkswagenStiftung als Lichtenberg-Professor
fir Klinische und Kognitive Neurophysiologie
mit einer Fordersumme von insgesamt 1,2 Mil-
lionen Euro fir finf Jahre. Ziel dieser speziellen
Form der Stiftungsforderung ist es, dass eine
exzellente Wissenschaftlerin oder ein Wissen-
schaftler einen eigenen, neuen Forschungszweig
innerhalb eines grofieren Wissenschaftsgebietes
aufbauen kann an einer dafiir ausgewiesenen
Hochschule der Wahl — was schon zeigt, dass jene
wiederum klug gewahlt sein will. Die Hochschu-
le selbst erhalt dadurch die Chance, ihr Profil auf
diesem Arbeitsfeld zu scharfen.

Ulrich Miihlemeyer
leidet schon lange unter
schweren krampfartigen
Anfallen; die elektri-
schen Strome in seinem
Gehirn geraten immer
wieder aus dem norma-
len Takt. Der Epileptiker
ist einer jener Patienten,
denen Florian Mormann
sogenannte Tiefenelek-
troden zur invasiven
EEG-Ableitung im Zuge
einer prachirurgischen
Epilepsiediagnostik ein-

gesetzt hat.
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Mithilfe der implan-
tierten Tiefenelek-
troden kann Florian
Mormann zum Beispiel
sehen, welche Nerven-
zellen auf bestimmte
wiederkehrende Bilder
reagieren, die den Pati-
enten gezeigt werden.
Mormann, der sowohl
die Forschung als auch
die Therapie im Blick
hat, wird bei seiner
Arbeit von zahlreichen
Kollegen unterstiitzt.
Hier tauscht er sich
mit EEG-Assistentin
Leonarda Parduzi aus,
die das Patienten-

monitoring begleitet.
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Die stiftungsgelder sichern dabei nicht nur Pro-
fessur, Material und anderes mehr, sie ermogli-
chen auch den Aufbau einer Forschergruppe, in
die Nachwuchswissenschaftler unterschiedlicher
Quualifizierungsstufen bis hin zu studentischen
Mitarbeitern eingebunden sind. Florian Mor-
mann selbst, dreifacher Familienvater, hat an der
Universitdt Bonn inzwischen Planungssicherheit
und damit eine ldngerfristige Perspektive.

Die Chancen fur ihn, auf diesem Weg mit einer
dauerhaften Professur an einer deutschen Hoch-
schule Fuf? zu fassen, stehen jedenfalls gut. Es
scheint fast so, als fundiere er seine Karriere
ebenso handfest und zielorientiert, wie er sein
Forschungsfeld samt Methode etabliert und kon-
tinuierlich weiterentwickelt. Seine Vita spiegelt
den engagierten Wissenschaftler wider: Neben
Studium und Promotion sowohl in Physik als auch
Medizin arbeitete er bereits als Arzt in der Epilep-
tologie der Uniklinik Bonn; dort startete auch seine
wissenschaftliche Karriere. ,Hirnforschung hat
mich schon immer interessiert”, betont der 41-

Jahrige. Forschungsergebnisse veroffentlichte er
mehrfach in renommierten Fachzeitschriften wie
Nature“ oder ,Brain“. Bereits in recht frithen Pha-
sen seiner wissenschaftlichen Ausbildung erhielt
er nationale und internationale Auszeichnungen:
darunter allein zwei Mal den Young Investigator’s
Award der American Epilepsy Society, mehrere Tra-
vel Fellowships und nicht zuletzt ein Stipendium
am California Institute of Technology (Caltech) in
den USA. Dort lernte er das Handwerkszeug fiir
die Methode, die er spater verfeinerte und nach
Europa mitbrachte.

Der Clou der Methode: die Aktivitat einzelner
Neurone tagelang verfolgen zu kénnen

Als unglaublich spannend bezeichnet er die Jah-
re 2006 bis 2009, in denen er als Postdoktorand
renommierten Hirnforschern wie Christof Koch
am Caltech und Itzhak Fried an der University
of California (UCLA) ,iber die Schulter schauen”
konnte. Beide Koryphaen hatten bereits 2005

Patienten mit schwer behandelbaren Formen

der Epilepsie untersucht. Um den Ursprung der
epileptischen Anfalle aufzuspiren, erhielten acht
von ihnen Elektroden ins Gehirn eingepflanzt.
Zusatzlich setzten die klinischen Forscher jedem
Betroffenen im Schlafenlappen Dutzende von
Mikroelektroden aus Platin ein mit einem Durch-
messer von nur 40 Mikrometern — so diinn wie
ein menschliches Haar. Der Clou dabei: Die Mikro-
elektroden wurden einfach durch den Hohlraum
im Inneren der Elektroden geschoben. ,Man hatte
diese Methode, die ja ein sehr effektives Verfahren
ist, vielleicht schon vor dreifdig Jahren anwenden
koénnen, nur hatte niemand die Idee”, sagt Florian
Mormann. Die Technik biete die aufiergewohnli-
che Chance, die Aktivitat einzelner Neurone tage-
lang verfolgen zu kénnen, wahrend die Patienten
Bilder auf dem Laptop betrachten, Erinnerungen
wachrufen oder andere Aufgaben ausfihren.

Nach der Operation zeigten die Wissenschaftler
den Probanden zum Beispiel Fotos berihmter
Menschen. Wahrend die Patienten sich diese am
Computer ansahen, wurden die elektrischen Stro-
me jener Nervenzellen gemessen, in deren Nahe
die Elektroden lagen. Die Forscher stellten fest,
dass einzelne Zellen als Antwort auf bestimmte
Bilder elektrische Signale aussandten. So beobach-
teten sie bei einem Patienten Impulse auf Abbil-
dungen der amerikanischen Schauspielerin Jenni-
fer Aniston. Fur jedes von sieben gezeigten Fotos
,feuerte” jeweils die gleiche Nervenzelle. Auf Dut-
zende anderer Beruhmtheiten hingegen reagierte

Detailaufnahme einer Tiefenelek-

trode mit Mikrofasern an ihrem
Ende. Auf dem Bildschirm sind die
von den Elektroden aufgezeichne-

ten Aktionspotenziale zu sehen.

diese Zelle nicht. Einen anderen Patienten lief3
Jennifer Aniston dagegen vollig kalt. Seine Ner-
venzellen aktivierten ihr Potenzial bei Bildern des
Bond-Girls Halle Berry. Bemerkenswert war, dass
die Neurone selbst auf den gedruckten, teils sogar
den gesprochenen Namen der Schauspielerin rea-
gierten. Die Wissenschaftler vermuteten, dass die
spezialisierten Nervenzellen in der untersuchten
Region nicht nur das fotografische Abbild, sondern
ein Konzept im Langzeitgedachtnis speichern - sie
sprechen also auf jede Form der ,Darstellung” des
Objekts an.

GrolRe Netzwerke oder kleinere Zellverbande:
Wie speichert das Gehirn Gedachtnisinhalte?

Spatestens seitdem streiten Neurowissenschaftler
(wieder) dartiber, wie das Gehirn Gedachtnisin-
halte speichert. Einer Theorie zufolge wird die
Reprasentation einer einzelnen Erinnerung tber
grofiere Nervenzellverbinde, iber Millionen oder
gar Milliarden Neurone verteilt aufbewahrt. Dem
standen nun plétzlich und stehen diese Erkennt-
nisse entgegen. Danach ,reichen” dafiir relativ
wenige — einige Tausend — Neurone. Dies erschei-
ne durchaus plausibel, sagt Mormann. Denn Ver-
bindungen iber weit verteilte grofde Netzwerke
zu erzeugen, sei offenkundig recht zeitaufwendig;
~sparsam konstruierte” Netze hingegen arbeiteten
schneller und einfacher: Sie mussten nur wenige
Bezuige zwischen den das jeweilige Konzept repra-
sentierenden Zellgruppen herstellen.
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Im menschlichen Gehirn spielt der Schlafen-
lappen eine zentrale Rolle fiir die Wahrneh-
mung und das Gedéchtnis. Zugleich ist er ein
entscheidender Entstehungsort epileptischer
Anfille. Florian Mormann (rechts) erldutert
Zuhorern, was seine Messungen des Ent-
ladungsverhaltens einzelner Nervenzellen im
Gehirn von Epilepsiepatienten ergeben haben.
Die Weitergabe von Wissen ist ihm wichtig.
Besonders dankbar ist er Mutigen wie Ulrich
Miihlemeyer (links), von deren Einsatz fiir die

Wissenschaft noch viele profitieren werden.

Das Phanomen jedenfalls der seitdem so bezeich-
neten ,Jennifer-Aniston-Zellen“ und die Einzelzell-
forschung faszinierten Florian Mormann derart,
dass er sie in Deutschland etablieren wollte. ,Ich
bin aus den USA zurtckgekehrt, weil ich in meiner
Heimat einen interdisziplinaren Forschungsbe-
reich aufbauen mochte, den es in der deutschen
Forschungslandschaft so noch nicht gibt“, hat er
sich vorgenommen. Keine andere Hochschule,
keine andere Klinik war dafiir besser geeignet als
seine Alma Mater. ,Die Universitatsklinik in Bonn
ist eines der wenigen Epilepsiezentren weltweit,
das ausreichende Patientenzahlen fiir diese Unter-
suchungen hat”, erklart er: Uber 3000 von Epilep-
sie Betroffene aus dem In- und Ausland werden

hier jahrlich betreut. 2011 war er dann soweit, die
Methode dort selbst anwenden zu konnen.

Die Einzelzell-Elektrophysiologie beim Menschen:
einzigartige Forschung mit Therapie als Perspektive

Florian Mormann setzt bei seiner Arbeit auf ein
interdisziplinares Forscherteam:, Die Mediziner
bringen ihre Erfahrungen zum Krankheitsbild
ein; die Psychologen entwickeln Testreihen fur
die Probanden; die Physiker sind gefragt, wenn
es um die Auswertung der EEG-Kurven geht; die
Biologen durchblicken die molekularen Prozesse.”
Dennoch lasst er es sich nicht nehmen, bei jeder

Welche Nervenzellen reagieren auf welche Bilder? Tests, die auf die
Beantwortung solcher Fragen zielen, stellen sich inzwischen einige
Betroffene in der Bonner Klinik — hier ein Patient mit an der Kopf-

haut angebrachten Oberflachenelektroden fiir EEG-Ableitungen.

Operation, jedem Verbandswechsel, jeder Mes-
sung und Auswertung dabei zu sein. Dank seiner
Doppelqualifikation als Physiker und Mediziner
beherrscht er neben dem jeweiligen Fachwissen
sowohl das handwerkliche Kénnen des Medizi-
ners als auch die Methoden und Techniken, die fir
die Experimente notwendig sind und fur die Aus-
wertung der Daten. Dabei stief er immer wieder
auch an Grenzen.,Jeder Fehler, jede Mauer fuhrte
dann aber letztlich wieder zu einer Verbesserung
der Methode.”

Als Beispiel nennt er die haarfeinen Drahte der
Mikroelektroden, die an den Anschlussstellen
sehr schnell brachen und dadurch Messsto-
rungen verursachten. In Kooperation mit dem
Hersteller entwickelte Mormann eine wirksa-
me Ummantelung aus Epoxidharz. Auierdem
kreierte er mit einem Unternehmen fur EEG-
Messtechnik einen neuen Verstarker, der sowohl
die klinischen als auch die wissenschaftlichen
Ableitungen der Probanden auf dem Monitor
fir die mathematischen Ableitungen gleichzei-
tig darstellt. Mit diesen Anderungen sind die
Messergebnisse nun genauer und rund um die
Uhr sichtbar. ,Eine so deutliche Darstellung der
Signale findet man vermutlich nirgendwo sonst
auf der Welt”, freut sich Florian Mormann.

Auch die bereits vorliegenden Ergebnisse der ja
noch recht, jungen” Lichtenberg-Professur sind
vielversprechend:, Wir haben herausgefunden,
dass bestimmte Hirnregionen auf bestimmte

Stimuli starker reagieren.” Im Hippocampus spra-
chen die Neurone spezifisch auf Personen und
damit verbundene Begriffe an. Die Region der
rechten Amygdala reagiere auf Tiere, wahrend
Nervenzellen im Parahippocampalen Cortex eher
bei raumlichen Abbildungen und Landschaften
aktiv wirden.

Ein weiteres Ziel: der Sprung zur Behandlung
vieler Hirnerkrankungen — nicht nur der Epilepsie

»Wenn es uns gelingt, die Mechanismen der
Gedachtnisspeicherung zu verstehen, konnte dies
auch klinisch-therapeutische Bedeutung haben
flr andere Hirnerkrankungen wie Formen der
Demenz”, gibt Florian Mormann zu bedenken.
Moglicherweise lief3e sich die Methode auch auf
andere Hirnregionen tbertragen: ,Es gibt mehr
und mehr Erkrankungen, bei denen Elektroden
ins Gehirn eingesetzt werden; die meisten Erfah-
rungen gesammelt hat man bei Parkinson oder
inzwischen auch bei Patienten, die an schweren
Depressionen leiden.” Und uberall dort, wo man
Elektroden zu diagnostischen oder therapeu-
tischen Zwecken ins Gehirn implantiere, seien
wiederum begleitende wissenschaftliche Unter-
suchungen denkbar.

Grundlegendes dazu haben Mormann und sein

Team ohne Zweifel geleistet., Die Einzelzell-Elektro-
physiologie am Menschen ist ein einzigartiger For-
schungsbereich, den es in Europa so kein zweites
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Mal gibt. Darauf bin ich stolz“, sagt der Lichten-
berg-Professor. Die Forderung der Volkswagen-
Stiftung habe Entscheidendes dazu beigetragen:
,Zu den Ergebnissen und Erkenntnissen, die wir
jetzt bereits vorweisen konnen, waren wir bei
den Ublichen Rahmenbedingungen von Wissen-
schaftsforderung wohl kaum gelangt®, setzt er
mit Nachdruck hinzu. Bisher versteht Mormann
seine Arbeiten als Grundlagenforschung. Doch er
ist zuversichtlich, dass man bald schon viel bes-

ser durchschauen wird, wie epileptische Anfalle
entstehen — und sich daraus dann zugig thera-
peutischer Nutzen ziehen ldsst. Schon bald, hofft
er, sei es weitaus detaillierter als bislang moglich,
die beteiligten Regionen im Gehirn schneller und
passgenau zu erkennen. Im besten Fall werde
man irgendwann in absehbarer Zukunft indivi-
duelle Medikamente fur jeden Patienten finden
und die Behandlungsmoglichkeiten einer Epilep-
sie splirbar verbessern konnen.

Kurzschluss im Gehirn — wie Epilepsie auch ausgelost werden kann

Hemmende
Interneurone ver-
schaffen unserer
Denkzentrale bei
Uberlastung eine

Ruhepause.

Das Gehirn leistet taglich Enormes: zum Beispiel,
wenn detaillierte Erinnerungen an vergange-

ne Ereignisse abgerufen werden oder auf der
Grundlage von Erkenntnissen und Erfahrungen
argumentativ wohl durchdachte wichtige Ent-
scheidungen zu treffen sind. Um solche Aufga-
ben zu meistern, missen Nervenzellen im Gehirn
eine ausgewogene und zeitlich prazise Balance
zwischen Aktivitats- und Ruhephasen einhalten.

Ist diese Balance gestort, kann es zu neurologi-
schen Erkrankungen wie Epilepsie oder Schizo-
phrenie kommen. Die Lichtenberg-Professorin
Marlene Bartos sowie die Molekularmediziner
Jonas-Frederic Sauer und Michael Striiber von
der Universitit Freiburg haben vor Jahresfrist
herausgefunden, dass das Gehirn offenbar drin-
gend bendtigte Ruhepausen ,erzwingen” kann -
in die Wege geleitet durch eine Art Kurzschluss.

,Dabei spielen Nervenzellen, die andere Zellen
in threr Aktivitat beeinflussen — sie also sowohl
erregen als auch hemmen kénnen —, eine grofiere
und komplexere Rolle als bisher angenommen®,
sagt Bartos. Gerade die Unterdriickung von
Aktivitat ist wichtig, damit das Gehirn uber-
haupt Informationen verarbeiten kann. Ohne
eine solche Hemmung waren alle Nervenzellen
gleichzeitig aktiv, und das Gehirn ware effektiv
lahmgelegt. Das Interesse der Forscher konzen-
trierte sich auf sogenannte Interneurone. Diese
Zellen konnen einerseits fur , Aktivitat” sorgen
und andere Nervenzellen ,erregen”; sie senden
dann Signale aus, die das elektrische Potenzial
der Empfangerzellen in eine positive Richtung
verschieben. Demgegentuber garantieren soge-
nannte hemmende Interneurone besagte Ruhe-
pausen im Gehirn.

Durch eine Kombination verschiedener Metho-
den und unter Verwendung dunner Gewebe-
schnitte vom Mause- und Rattenhirn untersuch-
ten Bartos und Kollegen, wie diese Interneurone
sich vernetzen und wie sich ihre Funktion auf
das gesamte neuronale Netzwerk auswirkt. Bis-
lang war von den Zellen im Wesentlichen nur
bekannt, dass sie sich in Bau und Funktion stark
voneinander unterscheiden. Eingangs ihrer Ver-
suche vermuteten die Forscher noch, dass die
aktivitditshemmend wirkenden Interneurone
eine Blockierung verursachen, indem sie die

Florian Mormann und sein
Team nach der Mittagspause
auf dem Riickweg durch ein
Waldstiick zur Klinik fiir Epi-
leptologie: die Neurowissen-
schaftler Johannes Niediek
und Simeon Knieling (vorn,
von links) sowie Dr. Thomas
Reber und Diplomphysikerin

Kader Sara Tutar (hinten).

Spannung der Zielzelle in negativer Richtung
verandern. Nun jedoch fand das Freiburger For-
scherteam heraus, dass solche Interneurone ihre
Zielzellen auch auf eine zweite Art zu bremsen
vermogen - sie verursachen einfach ganz abrupt
einen ,elektrischen Kurzschluss®.

Die unmittelbare Folge: Die Zielzellen sind fir
einen kurzen Zeitraum tberhaupt nicht fur erre-
gende Signale empfanglich. Damit greifen die
Interneurone nicht nur stark in das Aktivitats-
niveau, sondern gerade auch in den zeitlichen
Ablauf von Erregungsmustern ein. Und nicht nur
das: Da die unterschiedlichen Kombinationen,
mit denen diese Zelltypen verkntipft werden,
auch unterschiedlich arbeiten, ist die hemmende
Wirkung viel flexibler und vielseitiger als bisher
vermutet, fanden die Wissenschaftler heraus.
Davon ausgehend gelangten sie gar zu der Hypo-
these, dass wahrscheinlich generell die Fahigkeit
zur Informationsverarbeitung im Gehirn deutlich
grofier sein muss als bislang angenommen.

Welcher der beiden Wirkungsmechanismen von
den Interneuronen im Ubrigen verwendet wird,
hangt offenbar von dem jeweiligen Hirnareal ab.
Denn wahrend die Interneurone im Hippocam-
pus beispielsweise das elektrische Potenzial ihrer
Zielzellen ins Negative verschieben, benutzen die
Interneurone des benachbarten Gyrus Dentatus
den elektrischen Kurzschluss zur Hemmung.

WEITERE PROJEKTE

Diese Gehirnregion ist dafur bekannt, dass
Anderungen in der Balance zwischen Anregung
und Hemmung zu Epilepsie fiihren konnen. Die
Arbeit der Wissenschaftler um Marlene Bartos
hilft somit dabei, klinische Storungen dieser
Balance besser zu verstehen. Das kann kunftig
durchaus ein wichtiger Grundstein sein, effek-
tivere Therapien zu entwickeln — gerade zur
Behandlung bestimmter Formen der Epilepsie.

,The Journal of Neuroscience“: Savanthrapadian
S, Meyer T, Elgueta C, Booker SA, Vida I, and Bartos
M (2014) Synaptic Properties of SOM- and CCK-
Expressing Cells in Dentate Gyrus Interneuron
Networks. Journal of Neuroscience 34(24): 8197-
82009; doi: 10.1523/INEUROSCI.5433-13.2014

Originalverdffentlichung: jneurosci.org

Christian Jung

Fiir ihre Lichtenberg-Professur
wechselte die Biologin
Marlene Bartos 2009 von

der Universitat Aberdeen in
Schottland an die Universitat
Freiburg. Zuvor forschte sie

an der Universitat von Pennsyl-

vania in Philadelphia, USA.
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Schwerpunktthema

Mit Technik und Methode

Molekule und Elektronen als Bau-
teile fur die Elektronik nutzen, Pro-
teine bei der Arbeit beobachten
konnen, eine Werkzeugpalette fur
genetische Schaltelemente schaf-
fen: So wie Jascha Repp, Peter Gun-
tert und Jorg Hartig haben viele
Lichtenberg-Professoren Forschern
weltweit durch die Etablierung
neuer Methoden, Techniken und
Verfahren Werkzeuge an die Hand
gegeben, um spannende Fragen zu
beantworten —und sie manchmal
uberhaupt erst stellen zu konnen.

Hat gut lachen: Er ist einer von denen, die vor Jahren den Grundstein gelegt
haben fiir eine neue Elektronik. Lichtenberg-Professor Dr. Jascha Repp vom
Institut fiir Experimentelle und Angewandte Physik der Universitat Regens-
burg ist es mit seinem Team gelungen, Molekiile so zu ,,verdrahten® und
komplex zu verkniipfen, dass sie sich als Schalter nutzen lassen. Hier blickt

er durch das Modell einer Siliziummolekiil-Oberflichenrekonstruktion.
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Christian Jung (Text) // Stephan Sahm und Daniel Pilar (Fotos)

uf der Suche nach immer kleineren und
effizienteren Computern und anderen elektroni-
schen Geraten greifen Wissenschaftler seit einigen
Jahren nach Komponenten, die zunachst fiir einen
solchen Einsatz ungewohnlich erscheinen: Mole-
kile. Sie sollen die Bauteile der Zukunft sein; mit
ihnen lassen sich Grofienordnungen von nur noch
wenigen Nanometern Schalterlange erreichen.
Entsprechend , konstruierte” Schalter benétigten
wohl allenfalls ein Hundertstel des Raumes, den
ein moderner Siliziumschalter einnimmt, meinen
die Fachleute aus Wissenschaft und Industrie.

Dass Schalter, Speicherelemente, Dioden oder
Transistoren , auf Molekulbasis“ die Elektronik in
der Tat schon bald in ungeahnte Dimensionen
befordern konnten, dafiir hat er bereits vor Jahren
den Grundstein gelegt: Professor Dr. Jascha Repp
vom Institut fiir Experimentelle und Angewandte
Physik der Universitat Regensburg. Er arbeitet an
der Schnittstelle von Physik, Chemie und Elektro-
nik., Wobei die Elektronik, die wir hier betreiben,
meilenweit entfernt ist von einem konventionel-
len Schaltkreis®, sagt er mit Nachdruck.

Mit einzelnen Molektlen hantierten Forscher
schon eine Zeit lang erfolgreich in diese Richtung;
am Aufbau komplexer molekularer Systeme schei-
terte man jedoch wiederholt. Doch das andert
sich: Wissenschaftlern des IBM Research Labora-
tory in Zurich und von der Universitat Regensburg
gelang es in den vergangenen Jahren, bestimmte
Molekiile in einem Rastertunnelmikroskop als
Schalter zu benutzen und miteinander zu , ver-
drahten”. Dieser Erfolg ist nicht zuletzt Ergebnis
der Lichtenberg-Professur, die Jascha Repp 2007
antrat.,In Regensburg wurden meine von der
Stiftung geforderte Professur und ich mit offenen
Armen empfangen®, betont er denn auch.

Molekiile als Bauteile fiir die Elektronik

Der Mechanismus bisher bekannter molekularer
Schalter basiert meist auf drastischen mechani-
schen Verformungen: Die Struktur des Molekiils
verandert sich dabei auch nach aufien so sehr,

dass eine Kopplung mit weiteren Elementen
unmoglich wird. Anders bei dem Ansatz des
deutsch-schweizerischen Forscherteams. Vor etwa
zehn Jahren begannen sie damit, fir den Bau der
Schalter Naphthalocyanin-Molekiile zu verwen-
den: organische Farbstoffmolekiile, deren Cha-
rakteristikum zwei Wasserstoffatome im Innern
eines ringférmigen Molekuls sind.

Jascha Repp und Kollegen verfuhren dabei wie
folgt: Sie dampften diese Molekile auf eine
Schicht, die elektrischen Strom nur sehr schwach
leitet. Die Molekiile befinden sich einzeln ver-
streut auf der Tragerschicht. Das Besondere an
diesen kreuzférmigen Molektlen ist: Sie liegen
einerseits vollkommen flach auf dem Unter-
grund, haben andererseits in ihrer Mitte eine
freie Flache, in der sich zwei bewegliche Atome
befinden. Diese flexiblen Wasserstoffatome kann
Jascha Repp durch leichte Stromstéfie in ihrer
Position verandern, kann sie hin und her klappen
—und zwar so, dass der Rest des Molektls sich
nicht bewegt. Denn obschon mit der Positions-
verlagerung eine Veranderung der Leitfahigkeit
des Molekiils einhergeht, fiihrt das Umschalten
deshalb zu keinerlei Bewegung an der Periphe-
rie des Molekiils, da sich die Wasserstoffatome,
die fur die Schaltstellung entscheidend sind, in
einem geschutzten Hohlraum befinden.

,Dieses Molekul funktioniert wie ein Schalter,

da sich der Stromfluss durch das Molekul andert,
wenn die Wasserstoffatome umklappen®, bringt
es der Physiker auf den Punkt. Fur elektronische
Anwendungen reicht ein einzelner Schalter frei-
lich nicht aus. Erst wenn es gelingt, die Molekiile
zu ganzen Schaltungen zu verdrahten, lassen sich
auf diese Weise Informationen transportieren.
Die Voraussetzungen fur eine Kopplung mehre-
rer Schalter waren technisch-methodisch nun
aber gegeben. Und so machten sich die Physiker
in einem weiteren Experiment daran, nach dem
ersten den zweiten Schritt zu gehen: Sie schoben
mithilfe des Rastertunnelmikroskops mehrere
Molekule aneinander. Durch Strompulse in ein
Molekul konnten sie ein benachbartes Molekil
schalten — und dann noch eines und noch eines ...

Jascha Repp hantiert am sogenannten Manipulator, der dazu dient, im Vakuum eine Probe zu greifen und zu positionieren. Rechts oben:

Blick durch ein Fenster in die etwa zwei Quadratmeter groBe Vakuumstahlkammer, darin ist der Arm des Manipulators erkennbar.

Am Elektronikarbeitsplatz im Regensburger Hightech-Labor (links, mittleres Bild) ist er gerade mit filigranen Justierungen an elektroni-

schen Bauteilen beschiftigt, die den Antrieb fiir ein Rastertunnelmikroskop steuern. Unten im Bild: Bauteil eines Verdampfers.

Heute fixieren Repp und seine Kollegen vom
IBM-Forschungslabor in Ztrich den Durchbruch
auf jenen Moment, als sie drei solcher Molekiile
aneinanderschieben konnten. ,Es war zweifelsoh-
ne ein entscheidender Schritt hin zu komplexeren
Schaltungen mit einzelnen Molekiilen®, betont
der 42-Jahrige. Da Uiberrascht es nicht, dass dieser
Erfolg, diese Leistung seinerzeit umgehend zu
einer Veroffentlichung im renommierten Wissen-
schaftsmagazin Science gefuhrt haben.

Das Labor in Regensburg: eine Mischung aus
Sciencefiction-Kulisse und U-Boot

Inzwischen weifs man: Der gefundene Mecha-
nismus funktioniert fiir eine ganze Klasse dhn-

lich gebauter Molekiile und bildet damit die
Grundlage fur eine Reihe moglicher molekularer
Schalter der Zukunft. Solche Schalter aus einzel-
nen oder mehreren Molekulen baut Jascha Repp
naturlich nicht auf einem Labortisch. Das gesamte
Labor an der Regensburger Uni mutet an wie eine
Mischung aus Sciencefiction-Filmkulisse und
U-Boot. Polierter Edelstahl ist das vorherrschende
Material in dem Kellerraum des Instituts fiir Expe-
rimentelle und Angewandte Physik. Dicke Schrau-
ben und Flansche halten die etwa zwei Quadrat-
meter grofSe Stahlkammer zusammen, und nur
ein paar Fenster gewahren den Forschern einen
Blick in das Innere. ,In dieser Kammer miissen
wir alle Arbeiten durchfithren®, erzahlt Repp, ,und
zwar ohne selbst dort hinein und darin unsere
Hande benutzen zu kénnen.”
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Mit klaren, knappen Worten und praziser Gestik

demonstriert der Forscher, was dort vor sich geht.

Er zeigt auf die kleinen, nur von aufien zu bedie-
nenden Metallgreifer. Mit ihrer Hilfe dampft er
dann die Farbstoffmolekiile auf Isolatoren auf,
um sie im Zentrum dieser unterkiihlten Stahl-
kammer mit einer feinen Nadel zu stimulieren
und zu bewegen. In der Mitte liegt das eigentli-
che Rastertunnelmikroskop. Es ist gerade einmal
so grofd wie eine Faust und erlaubt dem Regens-
burger den Blick auf die einzelnen Atome seiner
Molekiile. Der gesamte Raum, in dem das Team
mit den Greifern arbeitet, ist leer. Buchstablich
—denn gearbeitet wird unter Ultrahochvakuum.
Und extrem kalt ist es aufierdem. Die beschrie-
benen speziellen Schaltungen funktionieren
nur bei Temperaturen nahe dem absoluten Null-
punkt, also bei etwa minus 270 Grad Celsius. Die
Nadel des Rastertunnelmikroskops bewegt sich
unendlich langsam uber die Probe und tastet
Atom flr Atom auf der Oberflache ab.

Eine der vielen Routineaufgaben, die Jascha Repp auch selbst tiber-

nimmt: das Befiillen der Titansublimationspumpe mit Stickstoff.
Fliissiger Stickstoff und fliissiges Helium sind notwendig, um das

Rastertunnelmikroskop stets extrem kalt zu halten.

Einen halben Tag brauche es, um eine Probe zu
praparieren, sagt Jascha Repp. Die Arbeit ist folg-
lich nichts fiir Ungeduldige und benotigt Feinge-
fihl. Dennoch zehre das Prazision und eine ruhige
Hand erfordernde Hantieren mit Greifern in einer
Ultrahochvakuumkammer nicht iiberméafiig an
seiner Aufmerksamkeit. Und auch wenn , sein”
Gerat, das er in Teilen eigenhandig gebaut hat, mal
nicht funktioniert, verlasst ihn die Ruhe nicht.

Die braucht er wohl auch. Allein eine halbe Woche
dauert es, bis er eine defekte Lotstelle iberhaupt in
Augenschein nehmen kann. Leere mit Luft zu fiil-
len und von minus 270 Grad Celsius auf Zimmer-
temperatur aufzuheizen: Das funktioniert nicht

in ein paar Minuten. ,Viel schlimmer ist, dass wir
hinterher die ganze Stahlkammer in einen riesigen
Ofen stecken miissen, um das an den Wanden kon-
densierte Wasser herauszubekommen.” Es klingt
Freude mit ebenso wie berechtigter Stolz, wenn

er sich an die vielen Stunden Loten, Schrauben,
Frasen, Drehen oder Kleben erinnert, in denen das
Team die Apparaturen aufgebaut, gewartet und
repariert hat: ,Das hat schon etwas von Basteln fiir
erwachsene Kinder”, schmunzelt er.

Repp machte wiederholt mit seiner Forschung
von sich reden, so auch vor gut vier Jahren, 2010,
mit einer spektakuldren Veroffentlichung in
Nature Physics. Darin beschrieb er, dass sich beim
Stromfluss durch Molekiile deren Atomkerne und
Elektronen nicht unabhangig, sondern gekoppelt
bewegen - und dass diese Kopplung deutlich in
Erscheinung tritt. Auch diese Entdeckung hat
ganz praktische Bedeutung, bedenkt man etwa,
dass elektronische Gerate wie Computer, Handy
und Co. immer kleiner und effizienter werden.

Groflen Anteil an dieser Entwicklung hatte bis-
lang die Mikroelektronik — doch eine Miniatu-
risierung ist hier rein technisch bedingt nicht
unbegrenzt moglich. Die absehbaren Grenzen zu
uberwinden, suchte Repp daher nach Alternativen
zur herkommlichen Halbleiterelektronik. Und
genau hier liegt das Potenzial dieser Entdeckung

— denn: Sie ebnet nicht weniger als den Ubergang
von der Mikroelektronik zur Molekularelektronik.

In der Mikroelektronik werden Elektronen durch
Halbleiterstrukturen geschickt, die sich zwar
bereits im Nanometerbereich befinden, bezogen
auf atomare Maf3stabe jedoch immer noch sehr
grof? sind. Hier ist die Kopplung der Elektronen an
die Kernbewegung naturgemaf? relativ schwach
ausgepragt. In der molekularen Elektronik dage-
gen, bei der elektronische Schaltungen direkt

aus einzelnen leitfahigen Molekilen verdrahtet
werden, fallt diese viel grofier aus. Aus Sicht der
konventionellen Elektronik ist das ein Nachteil
wegen der oft unerwlnschten Erwarmung des
Bauteils. Jedoch: Die Elektronik der Zukunft wird
wohl nicht aus herkommlichen Transistorbauele-
menten aufgebaut sein, sondern auf vollig ande-
ren Mechanismen griinden. Insofern eréffnet die
beobachtete Kopplung die Moglichkeit zu einer
ganz neuen Funktionalitat, bei der mechanische
Bewegung in Molekulen eine Rolle spielen konnte.

Von der Mikro- zur Molekularelektronik —
Jascha Repp hat Erfolg mit seiner Forschung

Fur seine Arbeit, die sich mit dem schlanken Slo-
gan ,Molektle als Bauteile fiir die Elektronik” kurz
und knapp plakativ umreifien lasst, wurde Jascha
Repp bereits mehrfach ausgezeichnet. Besonders
renommiert: der Feynman-Preis. Er wird jedes Jahr
vom Foresight Institute in Palo Alto, Kalifornien,
USA, fur herausragende Forschung auf dem Gebiet

der Nanotechnologie verliehen und ist nach dem
Physik-Nobelpreistrager Richard P. Feynman
benannt. Repp erhielt die Auszeichnung 2012 fur
seine, so heif$t es dort, ,exzeptionelle Grundlagen-
forschung, bei der Schaltelemente von Halbleiter-
bauelementen durch Molekiile ersetzt werden”.

Er teilte sich den Preis mit Dr. Leo Gross und Dr.
Gerhard Meyer vom IBM Forschungslabor Zurich;
mit beiden Wissenschaftlern arbeitet der Regens-
burger Physiker seit vielen Jahren eng zusammen.
Insbesondere seine Erkenntnisse zum Elektronen-
transport beziehungsweise zum Stromfluss durch
einzelne Molektle wurden hervorgehoben. Repps
Ziel ist es, absehbar sogar komplexe Molekulstruk-
turen auf der Oberflache von Isolatorschichten zu
platzieren und gezielt zu manipulieren.

Als Jascha Repp fur seine Forschung und damit
flr die Verankerung der Lichtenberg-Professur
zielsicher die Universitat Regensburg wahlte, wur-
de das von Hochschulleitung und universitarer
Offentlichkeit ebenso kraftvoll wie glaubwiirdig
begrifdt. Und bald schon waren auch die Medien
und die aufleruniversitare Offentlichkeit darauf
aufmerksam geworden, welches Juwel sich da an
ihre Hochschule gespult hatte. Solch laute und oft
lautmalerische Begrufsungen sind in der Wissen-
schaft nicht an der Tagesordnung - Lichtenberg-
Professorinnen und -Professoren hingegen erle-
ben das durchaus. So auch Peter Guntert, der in
Frankfurt am Main seine Zelte aufgeschlagen hat.

Jascha Repp diskutiert
mit Doktorand Fabian
Queck am Elektronikar-
beitsplatz im Aufbau-
labor des Instituts, aus
welchen Werkteilen
sich ein spezieller Ver-
dampfer zusammen-
setzt. Das kleine Gerat
wird benétigt, um Salz-
filme im Vakuum auf

Proben aufzubringen.
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Als Professor Dr. Peter Guntert sich fur die Univer-
sitat in der Hessenmetropole entschied und dafur
aus Japan nach Deutschland zurtickkehrte, sprach
die damals amtierende Hochschulleitung von
einer grofien ,komplementéaren Bereicherung” fir
das Fach und das Forschungsfeld — aber auch von
einer Profilscharfung fur die Hochschule als sol-
cher und von einem Gewinn fiir den Forschungs-
standort Frankfurt. Wie sein Regensburger Kollege
forscht auch Guntert im Nanomaf3stab — aller-
dings in einem vollkommen anderen Bereich.

Proteine direkt bei der Arbeit beobachten —
die Entwicklung der In-cell-NMR-Spektroskopie

Wenn es darum geht, aus der Fiille von Messsig-
nalen, die bei der Untersuchung komplizierter
Proteine entstehen, eine raumliche Struktur abzu-
leiten, dann war Peter Glintert einer der Ersten, die
das beherrschten —und er gehért nach wie vor zu
den fuhrenden Experten auf diesem Gebiet. ,Mit
der Software, die er wahrend seiner Doktorarbeit
entwickelt und im Laufe der Jahre immer weiter
verfeinert hat, rechnet heute die halbe NMR-Com-
munity weltweit”, sagte einer der Spezialisten auf
diesem Gebiet, Professor Volker Dotsch, als Peter
Guntert vor sieben Jahren seine Lichtenberg-Pro-
fessur an der Universitat Frankfurt am Main antrat.

NMR, die Nuclear Magnetic Resonance- oder
Magnetische Kernspinresonanzspektroskopie
ist eine Methode zur Untersuchung der elektro-

nischen Umgebung einzelner Atome und deren
Wechselwirkungen mit den Nachbaratomen. Dies
ermoglicht es, die Struktur und Dynamik von
Molektlen sowie Konzentrationsbestimmungen
aufzuklaren. Die NMR ist damit eines von zwei
grundlegenden Verfahren zur Untersuchung
und Entschliisselung von Proteinstrukturen auf
atomarer Ebene. Mit dem Biomolekularen Mag-
netresonanzzentrum (BMRZ) und einem halben
Dutzend Professuren zum Thema hat die Univer-
sitat Frankfurt eine international herausragende
Expertise auf diesem Gebiet. Glintert passt dort-
hin wie der richtige Schlussel ins Schloss.

Der 50-jahrige Forscher steht — wie der soeben
mit dem Nobelpreis fiir Chemie ausgezeichnete
Gottinger Kollege Stefan Hell — daftir, dass eine
weiterentwickelte Methode oder auch ein neues
technisches Verfahren die Wissenschaft einen
grofsen Sprung voranbringen kann. Durch Gun-
terts Forschung, sein Denken und Arbeiten uber
Disziplingrenzen hinweg und sein gleicherma-
fen ausgepragtes handwerkliches Geschick kon-
nen Proteine seit wenigen Jahren nicht mehr nur
isoliert betrachtet werden. Vielmehr ist es nun
moglich, ihre Struktur in atomarer Auflosung zu
ermitteln. Sogar —und das ist das Entscheidende
-, beider Arbeit” in ihrer natiirlichen Umgebung,
der lebenden Zelle.

Den ersten grofien Schritt ging bereits Glinterts
Frankfurter Forscherkollege Volker Dotsch mit der
Entwickelung der In-cell-NMR-Spektroskopie — ein

Professor Dr. Peter Giintert
analysiert das dreidimensio-
nale Spektrum eines Proteins;
rechts: Blick in die Arbeitshalle
des Instituts fiir Biophysikali-
sche Chemie der Universitat

Frankfurt am Main.

Auch bei den Frankfurtern geht nichts ohne Kalte. Fiir eine Kernspin-
resonanzspektroskopie befiillt Techniker Manfred Strupf den Tank
mit Kiihimittel (oben). Unterdessen diskutiert Peter Giintert (unten,

rechts) mit Kollege Frank L6hr iiber eine Proteinprobe.

aus der NMR-Spektroskopie weiterentwickeltes
Verfahren, das letztlich die Wirkstoffforschung
revolutionieren sollte. Dotsch gelang es im Zuge
der Etablierung dieser Methode, die Signale aus
einer lebenden Zelle bestimmten Proteinen zuzu-
ordnen. Dies war moglich, da er jene zuvor mit
sogenannten schweren Stickstoffatomen ('5N)
markiert hatte.

,Live-Schaltung” zu den Detailablaufen
biologischer Prozesse in lebenden Systemen

Allerdings lief? sich aus diesen Daten keine drei-
dimensionale Struktur errechnen. , Fiir ein mehr-
dimensionales NMR-Spektrum benétigt man eine
Messzeit von durchschnittlich zwei Tagen”, erklart
Peter Guntert das grundlegende Problem. ,Leider
iuberleben die Zellen in einem NMR-Gerat ohne
Sauerstoff und Nahrstoffe nur finf bis sechs Stun-
den.” Also machte er sich mit Forscherkollegen

in Japan daran, die Messzeit zu verkirzen. Und

- sie schafften es: Inzwischen liegt sie unter zwei
Stunden. Die drastische Verkurzung der Messzeit
auf einen Bruchteil der eigentlich fiir ein vollstan-
diges mehrdimensionales NMR-Spektrum erfor-
derlichen Dauer konnten Giintert und Mitarbeiter
kompensieren, indem sie das Spektrum anhand
rechnerischer Methoden rekonstruierten. Im
letzten Schritt ermittelten sie ausgehend davon
wiederum mit einer eigens von ihnen zu diesem
Zweck entwickelten Software die detaillierte
dreidimensionale Struktur des Proteins im Innern
einer Zelle — einer lebenden Zelle.

Das war zugleich der Durchbruch fur die In-cell-
NMR-Spektroskopie. Nachdem die Methode wie
beschrieben stand, klarten Guntert und Forscher-
kollegen die Struktur eines im Innern einer Zelle
aktiven Proteins am Beispiel des Darmbakteriums
Escherichia coli auf. Die Wissenschaft schrieb das
Jahr 2009, als nach aufien drang, welch ein Erfolg
da gelungen war. Um das Exzeptionelle daran
richtig wirdigen zu konnen, muss man wissen,
dass die Funktion eines Proteins von zweierlei
abhangt: sowohl von seiner Struktur als auch von
den Molekiilen, mit denen es in seiner Umgebung

wechselwirkt. Fir die Strukturbestimmung wer-
den gewohnlich Proteine aus der Zelle extrahiert,
gereinigt und dann als Kristalle oder in Losung
untersucht. Die NMR-Spektroskopie wiederum
registriert Signale von Wasserstoffkernen, die in
organischen Molekilen in grofier Zahl vorkommen.

Misst man nun in einer lebenden Zelle, ist es
schwierig, zwischen dem interessierenden Protein
und den zahlreichen anderen Proteinen in der
LSuppe” des Zytoplasmas zu unterscheiden. Dieses
Problem war Guntert noch an seiner vorherigen
Station als Wissenschaftler in Japan erfolgreich
angegangen; beteiligt waren Kollegen von For-
schungseinrichtungen in Tokio und Yokohama. Es
gelang ihnen, das Gen fiir das zu untersuchende
Protein eines Bakteriums in das Modellsystem
Escherichia coli einzuschleusen. Dort wurde das
besagte Protein — es dient vermutlich der Bin-
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Lichtenberg-Professor
Peter Giintert ist bereit
fiir die nachste Spek-
troskopie. Mit der Soft-
ware, die er vor Jahren
entwickelt und seitdem
immer weiter verfeinert
hat, rechnen heute die
meisten Forscher, die
Versuche mithilfe der
Magnetischen Kernspin-
resonanzspektroskopie

durchfiihren.
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dung von Schwermetallen -, iberexprimiert”,

wie die Wissenschaftler es nennen. Das heif3t, es
wurde in uberaus hoher Konzentration produziert;
zudem war es in der Zelle nachweislich auch aktiv.

Versuch gelungen, somit: Nachweis erfolgreich
gefuhrt. Fortan verfugte die Wissenschaft tiber
ein ,Werkzeug", eine Methode, um Proteine quasi
live bei der Arbeit beobachten zu konnen. ,Die
Strukturbestimmung von Proteinen mithilfe der
In-cell-NMR-Spektroskopie erdffnet neue Wege,
mit atomarer Auflésung zu untersuchen, wie
Proteine an biologischen Prozessen in leben-
den Systemen teilnehmen®, fasst Peter Guintert
vom Biomolekularen Magnetresonanzzentrum
(BMRZ) der Universitdt Frankfurt noch einmal
zusammen. ,Sie tragt ganz umfassend zum
grundlegenden Verstandnis der molekularen
Grundlage des Lebens bei.”

Unterdessen haben die Forscher die Technik
verfeinert und verbessert, sodass mit ihrer Hilfe
inzwischen Wirkstoffe und Proteine effektiv in
Saugerzellen eingeschleust und deren Wech-
selwirkung und Verteilung dort verfolgt und
analysiert werden konnen. Einsatzmaoglichkeiten
sehen sie im Drug Screening und bei der Analyse
der Proteinlokalisation — aber auch mit Blick auf
die Entwicklung neuer, gezielt wirkender Arznei-
mittel. ,Indem die Wissenschaft tiber eine solche
Methode verfiigt, wurde ein grundlegendes Ziel
der Molekularbiologie erreicht”, sagt Guintert noch
heute im Ruckblick auf damals. ,Man darf schon
behaupten: Das ist ein Meilenstein!“

Pannenbhilfe bei der Antibiotikaproduktion
entschliisselt — ein weiterer Erfolg

Diese Leistung ist nicht sein erster grofier Wurf.
Schon zu Beginn seiner Lichtenberg-Professur hat-
te der Physiker in Kooperation mit anderen For-
schern einen bis dato unbekannten Mechanismus
entdeckt, mit dessen Hilfe ein Antibiotikummole-
kul wahrend der Synthese von einem Modul zum
anderen weitergereicht wird. Dabei ibernehmen
kleine Transporteiweifle, sogenannte Peptidyl-
Carrier-Proteine, die Aufgabe eines Forderbandes:
Sie gewahrleisten das Weiterreichen. Um die kon-
tinuierliche Produktion dieser fur die Mikroorga-
nismen wichtigen Substanzen zu garantieren, hat
die Natur sicherheitshalber einen Pannenservice
eingerichtet fiir die Peptidyl-Carrier-Proteine. Er
halt nach defekten Modulen Ausschau und setzt
diese wieder instand.

2008 gelang es Dotsch und Guntert, die Wirkungs-
weise aufzuklaren, nach der dieser Pannenservice
bei der Antibiotikaproduktion in Mikroorganis-
men funktioniert: Sie identifizierten und beschrie-
ben die molekularen Details dieses wichtigen
Reparaturdienstes, ohne den die Produktion

von Antibiotika in den Mikroorganismen nach
Expertenberechnungen um rund achtzig Prozent
reduziert ware. Mithilfe wiederum der NMR-Spek-
troskopie ermittelten sie mit ihren Teamkollegen
die Struktur des Reparatureiweif3es Thioesterase II

sowie eines Komplexes dieses Proteins mit einem
Peptidyl-Carrier-Protein. Der wichtigste Teil des
PCP-Transporteiweifles ist dabei ein spezieller
Ko-Faktor (4'-Phosphopantethein), an den die
Syntheseprodukte der einzelnen Module gebun-
den werden. Durch ihn kann die Weitergabe zum
nachsten Modul erfolgen.

,Dieses Wissen um die Funktionsweise und die
strukturellen Unterschiede zweier essenzieller
Komponenten der Antibiotikasynthesekette ist
insofern bedeutend, als man nun der gezielten
Herstellung neuer, mafigeschneiderter Substan-
zen ein gutes Stiick ndher gekommen ist.” Die
unmittelbare, aktuelle Relevanz dieser Erkennt-
nisse liegt auf der Hand. Denn da viele krank-
heitserregende Bakterienstamme zunehmend
Resistenzen ausbilden gegen die bekannten und
zugelassenen Antibiotika, kommt der Suche nach
neuen, geeigneten Substanzen mit antibakteriel-
ler Wirkung mehr denn je hohe Bedeutung zu.

Und hier schlief3t sich der Kreis zu Gunterts aktu-
eller Forschung. Als der Physiker flr seine Lichten-
berg-Professur vom RIKEN Yokohama Institute in
Japan nach Frankfurt zurtickkehrte, fokussierte

er sein Interesse umgehend auf die Membran-
proteine als eben ganz besondere Gruppe von
Eiweifien. Membranproteine sind fiir zahlreiche
lebenswichtige Prozesse wie Zellatmung, Signal-
ubermittlung und Stoffwechsel verantwortlich
und konnten lange Zeit nur mithilfe von Rontgen-
kristallografie oder Elektronenmikroskopie unter-
sucht werden. Nach wie vor sind erst relativ weni-

Eine kleine Stahlkammer ist entscheidend fiir die Forschung
von Jascha Repp und seinem Team. Hier schaut der Lichtenberg-
Professor in die Vakuumkammer, in der das Rastertunnelmikros-
kop installiert ist. Zugleich hantiert Techniker Andreas P6limann

an dem Kryostat, der zum Kiihlen des Experiments bendtigt wird.

ge dieser speziellen Proteinstrukturen bekannt.
Aktuell gilt ihre Erforschung in der Fachszene als
Jheifd“—nicht zuletzt, da rund achtzig Prozent aller
derzeit verfigbaren Medikamente dort ansetzen
beziehungsweise angreifen. Um nun Neues zu
erfahren, galt es, parallel die NMR-Spektroskopie
voranzubringen. Damit wird deutlich, was Détsch
und Guntert geleistet haben durch die Entwick-
lung und Weiterentwicklung besagter Methoden,
mit denen man Proteine eben auch in geléster
Form via modernster Spektroskopie zuganglich
machen kann.

Die Lichtenberg-Professur: Kick und Sprungbrett
fir die wissenschaftliche Karriere

,Wir betreiben Grundlagenforschung unter sehr
extremen Bedingungen®, betonen Glintert wie
Repp abschliefdend unisono. In der Tat: Um wie im
Falle der Arbeiten Jascha Repps einzelnen Molekiu-
len mit der Nadel eines Rastertunnelmikroskops
leichte Stromstofde zu versetzen mit dem Ziel,
Wasserstoffatome zu klappen oder sie durch kraf-
tigere Stromstéfie so aneinanderzulegen, dass sie
einmal im umfassenden Maf3stab Schalter bauen
—das klingt bei allem bisherigen Erfolg dann doch
so, als wiirde noch etwas Zeit vergehen, bis am
Ende etwa ein leistungsfdhiger Computer vorzeig-
bar ist, der auf dieser Grundlage funktionstiichtig
arbeitet. Aber wer weifs ... — in jedem Fall gilt:
Nichts geht nun einmal ohne erste Schritte. Und
eben hier leistet die Lichtenberg-Professur sub-
stanzielle Bewegungshilfe.
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Flr Jascha Repp, Peter Guntert, Jorg Hartig (siehe
Kasten unten) oder auch Florian Mormann und
Marlene Bartos (siehe Text ab Seite 20) sowie all die
weiteren 46 Lichtenberg-Professorinnen und -Pro-
fessoren, die sich seit dem Beginn der Initiative im
Jahr 2002 im harten Wettbewerb um solch eine
aufergewohnliche Forderung durchgesetzt haben,
war diese Unterstutzung der Stiftung zweifels-
ohne ein Schliisselmoment ihrer Kariere. Das Tor

zur grofien Wissenschaft stand ihnen spatestens
ab jenem Moment offen. Viele haben die Chance
hindurchzutreten eher frither als spater genutzt.
Allein die vielen Auszeichnungen und Preise,

die Repp, Guntert, Hartig und ihre Lichtenberg-
Kolleginnen und -Kollegen mit den Jahren fur ihre
Forschung — und manchmal auch als exzellent
Lehrende — erhalten haben, sprechen hier eine
uberdeutliche Sprache.

Jorg Hartig entwickelt Genschalter fiir krebsbekdmpfende Viren

Auch Lichtenberg-Professor Jorg Hartig von der
Universitit Konstanz machte 2014 erneut inter-
national auf sich aufmerksam. Er stellte einen von
ihm entwickelten kiinstlichen RNA-Schalter vor, der
eine einfachere und prazisere Kontrolle der Genex-
pression in beliebigen Organismen ermoglicht. Eine
Genexpression als solche erfolgt in zwei Schritten.
Das Erbgut in Gestalt von Desoxyribonukleinsdure
(DNA) wird zunachst in Ribonukleinsaure (RNA)
umgeschrieben (,Transkription®), die dann in eine
Proteinsequenz in der Zelle Uibersetzt wird (, Trans-
lation"). Bisherige Genschalter wirken zumeist mit-
tels eines sogenannten Transkriptionsfaktors auf
das erste Glied dieser Prozesskette ein: die DNS.

,Systeme, die auf Transkriptionsfaktoren beruhen,
sind sehr leistungsfahig, haben aber Nachteile:

Sie erfordern ein sehr feines Ausbalancieren der
Konzentration des Transkriptionsfaktors in Bezug
auf das Gen und funktionieren damit schlechter in
Virensystemen, in denen die Vermehrung starken
Schwankungen unterliegt”, erklart Jorg Hartig.

Gemeinsam mit Kollegen vom Deutschen Krebs-
forschungszentrum (DKFZ) in Heidelberg gelang
es ihm nun, Uber einen kiinstlichen Genschalter
onkolytische Viren - das heifdt Viren, die Krebs-
zellen befallen und vernichten - zu steuern.
Genschalter bieten die Moglichkeit zu regulieren,
welche Gene einer Zelle ausgepragt werden und
welche Eigenschaften die Zelle besitzt: Gene kon-
nen ein- und ausgeschaltet werden; die Zelle ver-
mag das auch selbst zu tun. Mithilfe solcher Schal-
ter 1asst sich eine Zelle folglich ,programmieren®.

Dem Biochemiker gelang es, kiinstliche RNA-Gen-
schalter zu entwickeln, mit deren Hilfe sich sogar
verschiedene Viren steuern lassen: ,Unsere RNA-
Schalter kommen dabei ohne Transkriptionsfakto-
ren aus. Das System wird dadurch einfacher und
praziser, denn die Kontrolle findet auf der Ebene
der RNA statt: Unsere Schalter sind Teil der prote-
inkodierenden RNA", erldutert Hartig. Der von ihm
entwickelte Genschalter bietet nun ein Sicherheits-
netz fiir den Einsatz onkolytischer Viren: Es verhin-
dert, dass die Vermehrung der Viren auf3er Kontrol-
le gerat. Die Chancen fur die Krebsforschung liegen
auf der Hand — umso mehr, als die hohe Modula-
ritat der Schalter es erlaubt, sie auch in Bakterien,
Hefen oder Sdugetierzellen einzusetzen.

Mit Start im Jahr 2006 gehorte Jorg Hartig zu der zweiten
»Auswahlgeneration“ von Lichtenberg-Professoren. Er hat sich
an der Universitdt Konstanz schnell etabliert und erhielt dort

schon vor Ablauf der Forderung eine regulare Professur.

Jascha Repp ist seit 2007 Lichtenberg-Professor an der
Universitat Regensburg. Nach seiner Promotion 2002 an der
Freien Universitét Berlin arbeitete der Physiker fiinf Jahre lang
an den IBM Research Laboratories in Ziirich. Er hat bereits
zahlreiche Auszeichnungen fiir seine Forschung erhalten,
darunter neben dem renommierten Feynman-Preis im Jahr
2012 fiir seine herausragende Forschung auf dem Gebiet der
Nanotechnologie (siehe Text) zuvor bereits Auszeichnungen der

Ernst-Reuter- und der Wilhelm und Else Heraeus-Stiftung.

RNA-Interferenz als Moglichkeit, Gene stillzulegen

Ruckblende: Jorg Hartig konzentrierte sich im
Rahmen seiner 2006 gestarteten Lichtenberg-
Professur zunéchst auf die Regulation von RNA-
Interferenz-Phanomenen. Die RNA-Interferenz
(kurz RNAi oder auch RNA-Silencing) ist zunachst
einmal — auch wenn sie eher als experimentell
genutztes Verfahren bekannt ist — ein naturlicher
Mechanismus in den Zellen jener Lebewesen,

die iiber einen Zellkern verfiigen (sogenannte
Eukaryoten). Er dient der zielgerichteten Abschal-
tung von Genen und ist ein Spezialfall der Gen-
Stilllegung. Die RNA-Interferenz beruht auf einer
Wechselwirkung kurzer Stiicke von Ribonuklein-
sdure (RNA) mit der Messenger-, also der Boten-
RNA, die im Normalfall die Erbinformation einer
Zelle unter Beteiligung mehrerer Enzymkomplexe
ubertragt. Als Folge der RNA-Interferenz nun
wird die Messenger-RNA in mehrere Bruchstuicke
gespalten. Dabei wird entweder die zu ubertra-
gende Information zerstért oder aber deren Uber-
setzung in ein Protein verhindert.

Wissenschaftler machen sich diese nattirliche
Fahigkeit der Zelle seit einigen Jahren experimen-
tell zunutze. Sie bedienen sich der RNA-Interferenz-
Mechanismen, um gezielt ausgewahlte Gene stillzu-
legen - das sogenannte Gen-Knockdown. Spannend
zu beobachten ist derzeit in diesem Zusammen-
hang, dass sich neue, auf RNA-Interferenz basieren-
de Therapien gegen bestimmte Erkrankungen in
der klinischen Entwicklung befinden.

WEITERE PROJEKTE

Im Verlauf von acht Jahren Forschung als Lichten-
berg-Professor hat sich Jorg Hartig dann vornehm-
lich mit der Manipulation und Charakterisierung
von Nukleinsaure-Funktionen beschaftigt. Zum
einen untersuchte er ungewohnliche vierstran-
gige Nukleinsaure-Strukturen und im Detail, wie
diese an Regulationsprozessen der Genexpression
beteiligt sind. Zum anderen konstruierte er mit
seinem Team wie beschrieben synthetische Schal-
ter der Genexpression. Im Zuge seiner Forschung,
auf Grundlage RNA-basierender Mechanismen
kunstliche Schalter der Geneexpression zu ent-
wickeln, entstand nach und nach eine modulare
,Werkzeug-Palette” genetischer Schaltelemente.
Zahlreiche Publikationen in hochrangigen Journa-
len zeugen von der erfolgreichen Arbeit.

Auch Jorg Hartig wurde mehrfach fir seine
Arbeiten ausgezeichnet; auch er kam —im Jahr
2006 - fur die Lichtenberg-Professur aus dem
Ausland zurtick. 2008 erhielt er fir sein Engage-
ment im Zuge der Exzellenzinitiative den ,Preis
des Universitatsrates Konstanz“. In den Jahren
darauf folgten unter anderem der Preis der
Hellmut-Bredereck-Stiftung fur Bioorganische
Chemie als Wirdigung seiner aufierordentlichen
Forschungsleistung, und er erlangte eines der
uber den Fonds der Chemischen Industrie ver-
gebenen Karl-Winnacker-Dozentenstipendien,
dotiert mit immerhin gut 70.000 Euro bezie-
hungsweise alternativ ausgestattet mit einer
Doktorandenstelle.

Christian Jung
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Wissenschaftler aus
Israel und Niedersach-
sen gehen seit flinf
Jahrzehnten besondere
Wege der Zusammenar-
beit. Nahezu 400 Koope-
rationsprojekte iiber
insgesamt rund 50 Mil-
lionen Euro etablierten
ein Forschungsnetz quer
Uber alle Disziplinen
und viele Institutionen.
Die nebenstehenden
Eindriicke stammen aus
zwei Projekten zur nach-
haltigen Abwasserauf-
bereitung (oben) und zur
Gewinnung nachwach-
sender Rohstoffe durch
Algenziichtung (Mitte
und unten), an denen die
Universitaten Liineburg
und Géttingen sowie
das Technion in Haifa
beteiligt sind. Im Marz
2015 wurde das Jubilaum
im Schloss Herrenhausen
mit mehreren Veranstal-
tungen gewiirdigt. Zu
diesem Anlass ist auch
die Broschiire ,,Gemein-
sam forschen - Verbin-

dung stiften” erschienen.
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Aktuelles
aus der Forderung im
,Niedersachsischen Vorab“

Rekordfordersumme im ,Vorab™: 137 Millionen
Euro im Jahr 2014 fur Niedersachsens Forschung

Im Fokus der letzten Bewilligungsrunde des vergangenen Jahres: eine Ausschreibung
zur Starkung der Forschung in der Medizin sowie Projekte zur Forderung erneuerbarer
Energien —darunter auch Mittel fir den gerade pramierten Verbund ,,ForWind*“

Beim ,Niedersachsischen Vorab“ jagt ein Rekord-
jahr das nachste. Bereits 2013 wurde mit 112 Mil-
lionen Euro an Fordermitteln die 100-Millionen-
Euro-Schallmauer erstmals geknackt. 2014 folgte
erneut ein grofler Satz nach vorn: 137 Millionen
bewilligten das Land Niedersachsen und die
VolkswagenStiftung fur Forschungsprojekte an
Niedersachsens wissenschaftlichen Einrichtun-
gen — darunter allein 3,6 Millionen Euro fur den
Verbund ,,ForWind“ (siehe Text S. 45). Die daran
beteiligten Windenergieforscher aus Oldenburg,
Hannover und Bremen wollen Uiber die einge-
bundenen Institutionen hinweg ihren Blick auf
die gesamte Prozesskette richten und dabei alle
wechselseitigen Abhangigkeiten und Wirkungen
prifen —von der Energieerzeugung in der Anlage
bis zur Netzanbindung. Der Verbund hatte seine
Initialzindung vor bereits uber einem Jahrzehnt.

Mit einer Million Euro wird unabhangig davon
noch ein weiteres Vorhaben zum Thema gefor-
dert: An der Universitit Hannover suchen For-
scher nach Losungen, um komplexe elektrisch-
mechanische Energiesysteme simulieren und
vorausberechnen zu kénnen. IThr Augenmerk gilt
Wechselstrom-Umrichtern, deren Einsatz mit
steigender Stromerzeugung auf regenerativer
Basis und an dezentralen Standorten zunimmt.
Die Stromnetze der Zukunft miissen dafiir dyna-

mischer werden und gleichzeitig Stabilitat bieten.

Wie dieser Umbau vonstatten gehen kann und
wie Stromnetze kiinftig aussehen missen, 1asst
sich bislang nicht umfassend simulieren.

Beim arztlichen Nachwuchs kommt die klinische
Forschung meist zu kurz - Freistellungen sind sel-
ten und systematische Weiterbildungskonzepte
vielerorts nicht vorhanden. Dieses Manko soll die
Ausschreibung ,,Clinical Scientist Niedersachsen*
beheben: Mit diesem Angebot, das mit einer
Million Euro aus dem ,Vorab“ unterfittert ist,
wollen Land und Stiftung dazu anregen, neuartig
strukturierte Fortbildungsideen fur Mediziner zu
entwickeln und auf den Weg zu bringen. In ent-
sprechenden Konzepten und Planen sollen sowohl
Zeitraume fur klinische Forschung integriert sein
als auch beispielsweise Freiraume, die etwa fur
individuelle Qualifizierungen genutzt werden
konnen. Die Ausschreibung richtet sich an die drei
universitatsmedizinischen Standorte des Landes
in Hannover, Gottingen und Oldenburg (im Ver-
bund mit Groningen).

,Mit Projekten in der Forschung zu erneuerbaren
Energien und einer Ausschreibung zur Starkung
der Forschung in der Medizin setzen wir klare
Impulse. Wir férdern da, wo wir grofien Bedarf

in der Gesellschaft sehen, und unterstutzen den
Wissenstransfer aus exzellenten Forschungsbe-
reichen”, sagt die Niederséchsische Ministerin fiir
Wissenschaft und Kultur, Gabriele Heinen-Kljajic.
,Mit der aktuellen Bewilligungsrunde starken
wir die Wissenschaftsregion Niedersachsen aufs
Neue", erganzt Stiftungsgeneralsekretar Wilhelm
Krull. 2014 war ein wirklich starkes Jahr!“

Tina Walsweer
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Die ,,Sonne” kommt: Hightech-Forschungsschiff soll
einzigartige Einblicke in die Tiefsee ermoglichen

Nach 35Jahren im Einsatz bekommt das legendare Forschungsschiff,,Sonne” einen Nachfolger.
Der tragt zwar denselben Namen, doch ansonsten erinnert kaum etwas an seinen Vorganger.

Die Baukosten: insgesamt 124 Millionen Euro. Sieben Millionen Euro kamen aus dem ,Vorab“

Nach einer Bauzeit von zwanzig Monaten und
mehrwochigen wissenschaftlichen Erprobungs-
fahrten wurde Mitte November 2014 Deutschlands
jungstes Forschungsschiff der Wissenschaft tiber-
geben: die ,Sonne“. Das Boot, dessen ,Heimatan-
bindung"” das Institut fiir Chemie und Biologie des
Meeres der Universitdt Oldenburg ist, gilt sogar im
weltweiten Vergleich als das modernste seiner Art.

Die erste Forschungsfahrt begann gleich Mitte
Dezember 2014 unter Leitung des Meeresboden-
experten Professor Colin Devey vom Geomar
Helmholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung in Kiel.
Ziel der Reise: der auf halbem Wege zwischen
Afrika und Amerika gelegene Mittelatlantische
Rucken. ,,Wir wollen herausfinden, wie Meeresbo-
den entstehen. Verlief die Entwicklung homogen
oder eher sprunghaft? Das Gebiet ist fur solche
Untersuchungen sehr gut geeignet, da hier die
Trennlinie verlauft der Kontinente Amerika und
Afrika, die sich immer noch voneinander wegbe-
wegen“, sagt Devey. Hingegen mdchte Professo-
rin Angelika Brandt, Zoologin an der Universitat
Hamburg, dort zur gleichen Zeit erkunden, ,,ob

Im November 2014 wurde in
Wilhelmshaven die ,,Sonne“
vom Stapel gelassen. Der
Indische und Pazifische Ozean
sind fortan die Haupteinsatz-
gebiete des hochmodernen

Tiefseeforschungsschiffs.

und gegebenenfalls wie sich die Zusammensetzung
der Meeresfauna und -flora 6stlich und westlich des
Mittelatlantischen Riickens unterscheidet”.

Anfang Januar 2015 nahm das schwimmende Hoch-
leistungslabor dann im Indischen und Pazifischen
Ozean Fahrt auf. Aktuell beschéftigen sich die Mee-
resforscher dort mit den Auswirkungen des Klima-
wandels auf die Ozeane, den Folgen des Abbaus von
marinen Rohstoffen und Energietragern; sie unter-
suchen Einflussfaktoren auf die Okosysteme und
erfassen und analysieren deren Veranderungen. Zur
Ausristung zahlen Forschungswinden mit Drahten
und Kabel von bis zu zwolf Kilometern Lange. Damit
werden erstmals Messungen im duf’ersten unteren
Rand des Weltmeeres moglich.

Neben hypermoderner Technik besticht das Schiff
ebenso durch relativ grofie Wohnraume, Bibliothek
und Besprechungszimmer nebst zahlreichen Auf-
enthaltsriumen. Schlief3lich sollen es die 35 Besat-
zungsmitglieder und bis zu vierzig Wissenschaftler
auf den wochenlangen, arbeitsintensiven Fahrten so
angenehm wie moglich haben.

Ruckenwind fur eine bessere Zukunft: ,ForWind“ erhalt
den Norddeutschen Wissenschaftspreis 2014

Jubel bei den Wissenschaftlern vom ,Forschungsverbund Windenergie® in Oldenburg, Hannover

und Bremen: Pramiert wird die seit Jahren erfolgreiche Zusammenarbeit von Energieforschern

uber Institutionen- und Landergrenzen hinweg. Der Preis ist mit 50.000 Euro dotiert.

Das im September 2014
eroffnete Testzentrum fiir
Tragstrukturen in Hanno-

ver-Marienwerder ist ein
Kooperationsprojekt der
Universitat Hannover und
des Fraunhofer-Instituts fiir
Windenergie und Energie-

systemtechnik Nordwest.

Die Verleihung des Norddeutschen Wissenschafts-
preises 2014 hielt eine kleine Uberraschung bereit.
Ausgezeichnet wurde gleich ein ganzer Verbund:
,Forwind“, der Forschungsverbund Windenergie.
Die Forscherinnen und Forscher tiifteln unter ande-
rem an einer neuen Generation von Rotorblattern.
Ziel ist es, dass Windenergieanlagen moglichst
effizient und gerduscharm arbeiten und letztlich
ein optimales Zusammenspiel aller Windrader in
einem Windpark erreicht wird. ,Damit leistet die
Forschungsallianz einen herausragenden Beitrag
zum Gelingen der Energiewende”, freute sich Nie-
dersachsens Wissenschaftsministerin Gabriele
Heinen-Kljaji¢ tiber die Auszeichnung.

Ein substanzieller Teil der Forschung lauft in Han-
nover-Marienwerder. Dort wurde im September
vergangenen Jahres ein Testzentrum fur Wind-
parks auf hoher See eroffnet. ,Wir erforschen dort,
wie sich die Tragerstruktur der Windrader ver-
bessern lasst*, erklart Stephan Barth, Geschafts-
fithrer von , ForWind“. In einer zehn Meter tiefen
Sandgrube sollen die Belastungen nachempfun-
den werden, denen Anlagen unter Extrembedin-

gungen ausgesetzt sind. Das Besondere: In dem —
weltweit wohl einmaligen - Testzentrum kénnten
solche speziellen Grofiversuche an Windradern im
Maf3stab 1:1 gemacht werden, erganzt Barth. Dabei
gehe es etwa um deren sichere Verankerung im
Boden oder eine langere Lebensdauer der Rotoren.

An dem Verbund beteiligt sind die Universitaten
Hannover, Oldenburg und Bremen, sowie das
Fraunhofer-Institut fiir Windenergie und Energie-
systemtechnik Nordwest und das Deutsche Zen-
trum fur Luft- und Raumfahrt. Gegrindet wurde
,ForWind"“ 2003; seitdem wurde die vereinte
Windenergieforschung einschliefilich erster vor-
bereitender Arbeiten aus dem ,Niedersachsischen
Vorab“ mit bislang rund 20 Millionen Euro gefér-
dert. Fiir das neue Testzentrum fiir Tragstrukturen
in Marienwerder wurden im September 2014
insgesamt 26 Millionen Euro bewilligt - ein Teil
davon Mittel aus dem ,Vorab“. Daneben unter-
stiitzte hier vor allem das Land mit weiteren
Geldern. Substanzielle Férderung kam zudem von
Bund und Europaischer Union —und auch die Uni-
versitat Hannover steuerte 2,8 Millionen Euro bei.
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Niedersachsen starkt die Geschlechterforschung
mit 1,5 Millionen Euro Forderung aus dem ,Vorab“

Niedersachsen setzt Akzente in der Geschlechterforschung. Vier Forschungsverbiinde
haben sich im Wettbewerb durchgesetzt: Die Projekte laufen an der Technischen Universi-
tat Braunschweig und den Universitaten Gottingen, Luneburg, Osnabrtick und Oldenburg.

,,Geschlecht — Macht — Wissen“ lautet der Titel des
eindrucklichen Programms von Land Niedersach-
sen und VolkswagenStiftung, in dessen Rahmen
Projekte zur Geschlechterforschung unterstuitzt
werden. Fir die neu geférderten vier Verbundvor-
haben mit einer Laufzeit von bis zu drei Jahren
wurden Ende 2014 insgesamt rund 1,5 Millionen
Euro aus dem ,Niederséachsischen Vorab“ bewilligt.

,Die Resonanz auf die Ausschreibung war erfreu-
lich grofs“, unterstreicht die Niedersachsische
Ministerin fur Wissenschaft und Kultur, Gabriele
Heinen-Kljaji¢., Das Interesse und die Qualitat der
Antrage bestatigen das hohe Niveau der Genderfor-
schung in Niedersachsen.” Zwanzig Forschergrup-
pen hatten sich zum ersten Stichtag tiberhaupt in
diesem Arbeitsfeld beworben. Durchgesetzt haben
sich, interdisziplinar begutachtet, die folgenden:

An den Universitaten Gottingen und Osnabriick
beschaftigen sich kiinftig Forscherinnen und For-
scher gemeinsam mit dem Thema ,Die Krise ist
weiblich. Soziale Struktur und diskursive Macht
als Gender-Problem im klassischen Altertum®.

Zwanzig hochschuliibergrei-
fend zusammengesetzte

Forschergruppen hatten sich

dem Wettbewerb um Férder-

mittel gestellt. Dariiber freu-

te sich die Niedersachsische
Ministerin fiir Wissenschaft
und Kultur Gabriele Heinen-
Kljaji¢ (rechts), als sie Ende
2014 informierte, wer zum

Schluss die Nase vorn hatte.

In einem weiteren Zusammenschluss von Teams
beider Hochschulen war das Projekt , Interdiszipli-
nare Verbundforschung zur geschlechtsbezoge-
nen Koérper- und Bewegungssozialisierung in der
Kindheit unter besonderer Beruicksichtigung sozi-
aler und ethischer Kategorien® erfolgreich.

,Geschlechterwissen in und zwischen den Dis-
ziplinen: Kritik, Transformation und dissidente
Partizipation“lautet das Thema kooperierender
Wissenschaftlerteams an den Universitaten
Oldenburg und Braunschweig. Viertens und zu
guter Letzt noch ein weiteres Mal die Universitat
Gottingen - diesmal im Verbund mit der Univer-
sitat Luneburg. Hier beschaftigen sich Forsche-
rinnen und Forscher mit ,The Gender-Governance
Link: Gender Equality and Public Goods Provision®.

Die Forderlinie soll mit weiteren Ausschreibun-
gen im Herbst 2015 und 2017 fortgefihrt werden.
Unterstiitzt werden bei einer Laufzeit von bis zu
drei Jahren und einer Gesamtfordersumme von
bis zu 500.000 Euro hochschuliibergreifend Ver-
bundvorhaben mit drei bis funf Arbeitsgruppen.

Spannender Wettbewerb um eine ,Wissenschaft fur eine
nachhaltige Entwicklung®: Acht Projekte setzen sich durch

Zwolf Millionen Euro fur Forschung zum demografischen Wandel und zur Energiewende, zu Ernahrung
und Landwirtschaft, Uber Fragen der Mobilitat von morgen oder das Leben in der Stadt und auf dem Land.
Die Universitaten in Oldenburg und Luneburg sind jeweils an vier erfolgreichen Kooperationen beteiligt.

Die 15 besten Projektgrup-
pen stellten sich in der
Endrunde des Wettbewerbs
im Oktober 2014 in jeweils
15-miniitigen Vortragen den
Fragen einer Jury aus Fach-
gutachtern, aber auch denen
interessierter Biirgerinnen
und Biirger — ein Novum bei
einem Auswahlverfahren

von Land und Stiftung.

66 —15 — 8: soweit die nackten Zahlen. 66 Projekte
standen zur ersten Auswahl; 15 Vorhaben, die diese
Runde geschafft hatten, wurden im Oktober 2014
von ihren Protagonisten in einem Expertenge-
sprach mit Burgerbeteiligung prasentiert —und
acht Projekte nahmen dort die letzte Huirde auf
dem Weg zu den Fordermitteln. Die Rede ist von
der ersten Runde im Programm ,Wissenschaft fiir
eine nachhaltige Entwicklung"”, das unter dem
Dach des ,Niedersachsischen Vorab“ gemeinsam
vom Land Niedersachsen und von der Volkswagen-
Stiftung getragen wird. Beide Akteure betraten mit
dieser Form des Auswahlverfahrens Neuland.

Auf die acht Verbundvorhaben entfallen ins-
gesamt 12,1 Millionen Euro. Die erfolgreichen
Forschergruppen arbeiten an folgenden Hoch-
schulstandorten (Zahl in Klammern gibt die Betei-
ligungen an einzelnen Projekten wieder): Lineburg
(4), Oldenburg (4), Gottingen (2), Hannover (2),
Braunschweig (1), Osnabriick (1) und Vechta (1). Die
Wissenschaftlerteams beschaftigen sich mit aktu-
ellen und kiinftigen Herausforderungen wie dem
demographischen Wandel, der Energiewende,

Fragen von Mobilitat, Ernahrung und Landwirt-
schaft oder dem Leben in der Stadt und im land-
lichen Raum. Details zu den acht exzellenten For-
scherteams beziehungsweise Kooperationen der
ersten Wettbewerbsrunde sind zu finden in der
Pressemitteilung der Stiftung vom 21. November
2014 unter www.volkswagenstiftung.de.

Gefordert werden die einzelnen Vorhaben mit
500.000 bis 2,5 Millionen Euro bei Laufzeiten von
drei bis vier Jahren. Die beiden Initiatoren des
Angebots planen noch zwei Ausschreibungsrun-
den mit Stichtagen voraussichtlich im Frithjahr
2015 und 2016. Um Fordergelder im Programm
,Wissenschaft fur eine nachhaltige Entwicklung”
konnen sich niedersdchsische Hochschulen bewer-
ben, wobei Kooperationen mit wissenschaftlichen
Partnern innerhalb und auferhalb Niedersachsens
moglich und durchaus erwinscht sind. Das Verfah-
ren —die Antragsteller prasentieren ihre Projekt-
ideen dem Gutachtergremium in einer 6ffentlichen
Veranstaltung - soll bestehen bleiben. Immerhin
haben rund 200 wissenschaftsinteressierte Zuho-
rer die Auftaktveranstaltung besucht.
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Schwerpunktthema

Mit Technik und Methode

Viren lassen sich nutzen, um
Krankheiten heilende Erbinfor-
mation in Zellen einzuschleu-
sen. Besonders gut gelingt das
mithilfe mallgeschneiderter
Nanofasern:Sie erleichtern den
Transfer. Ein Ulmer Forscherteam
um Professorin Tanja Weil hat
das Potenzial dieser Methode
unlangst demonstriert. In einem
weiteren Projekt erforscht die
Chemikerin Transportmolekule
fur klassische Wirkstoffe.

Eines der Molekiile, fiir die sich Professorin Dr. Tanja Weil interes-
siert, tragt sie als Halskette. Die Leiterin des Instituts fiir Organi-
sche und Makromolekulare Chemie der Universitdt Ulm arbeitet
an der Schnittstelle von Chemie, Medizin und Molekularbiologie —
den erhofften therapeutischen Nutzen eines maRgeschneiderten

Molekiils fiir eine Erkrankung hat sie dabei stets im Hinterkopf.
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Andrea Hoferichter (Text) // Thomas Victor (Fotos)

or Viren hat Tanja Weil keine Angst. Zu-
mindest nicht vor jenen, mit denen sie in ihren
Laboratorien an der Universitat Ulm zu tun hat.
L,Wir arbeiten mit abgeschwachten Retroviren; die
machen nicht krank”, sagt die Leiterin des Instituts
flr Organische und Makromolekulare Chemie der
Hochschule. ,Im Gegenteil: Sie sollen sogar helfen,
Krankheiten zu heilen.” Die Viren sind sozusa-
gen entscharft — sie haben ihr Gefahrenpotenzial
weitgehend verloren, vermogen aber virentypisch
gleich einem trojanischen Pferd, genetisches Mate-
rial in eine Korperzelle zu schmuggeln.

Eben das ist erwilinscht. Denn auf diese Weise
erreichen bestimmte, dem Individuum fehlende
genetische Sequenzen, die etwa den korrekten
Bauplan eines Proteins kodieren, das Innere der
Zelle. Die fremden, man konnte beinahe sagen
,<therapeutischen” Gene werden dann im Opti-
malfall in das Erbgut der Zelle eingebaut. Der
solcherart verankerte ,neue”“ Code muss dann nur
noch richtig abgelesen werden. Am Ende entsteht
nach verschiedenen Abschriften das funktions-
fahige, weil richtig konstruierte Protein.

,Genmutationen fihren oft dazu, dass Korper-
zellen fehlerhafte Proteine produzieren, die dann
wiederum die Ursache fur viele Krankheiten sein
konnen: von Stoffwechselproblemen uber For-
men der Demenz bis hin zu Krebserkrankungen®,
erklart die Forscherin. Fehlerhafte Gensequenzen
konnen erworben sein - sie entstehen allerdings
laufend auch spontan. Solch fehlerhafte DNA
repariert der menschliche Kérper normalerweise

ebenso automatisch wie ziigig; alles in allem lau-
fen diese Prozesse hochgerechnet viele Milliarden
Mal am Tag ab. Doch manchmal versagen die
Reparaturmechanismen. Dann kann, wenn tiber-
haupt, nur ein Eingriff von aufien helfen, der solch
eine Reparatur quasi ersetzt: eine Gentherapie.

Obwohl noch recht junges Forschungsfeld und
Therapieoption, lassen sich inzwischen —nach
allerdings einigen schweren Ruickschldgen — erste
beachtliche, vor allem stabile gentherapeutische
Erfolge verzeichnen. In Europa ist bereits eine
Gentherapie gegen eine seltene Stoffwechsel-
krankheit zugelassen. In den USA, aber nicht nur
dort, sind in der Diskussion oder sogar schon in
der Pipeline Antrage auf Zulassung spezifischer
Gentherapien zur Behandlung verschiedener
Krebserkrankungen wie beispielsweise Formen
der Leukamie. Vor allem im Kampf gegen Immun-
defekte und Erbkrankheiten soll sich dieser Thera-
pieansatz kiinftig beweisen.

Es gibt allerdings noch eine Menge Herausforde-
rungen und Schwierigkeiten. Zum einen muss
eine Gentherapie individuell auf jeden Patienten
zugeschnitten sein. Auch lasst sich nicht ver-
meiden, dass gleichermafien gesunde Zellen von
den Viren und ihrer besonderen Fracht infiziert
werden. Ein wirklich grofies Problem stellt aber
eher die Kehrseite dieses Prozesses dar: Die Viren
tun sich oft erstaunlich schwer damit, eine Zelle
zu entern.,Das hat mich anfangs doch sehr uiber-
rascht. Ich dachte bis dahin, dass gerade Viren
Meister darin sind, ihre Erbinformation in Zellen

Professor Dr. Ulrich Ziener und
Tanja Weil erértern den Stand
der Dinge beim Treffen der
Forscherteams, die in die ver-
schiedenen von der Stiftung
inzwischen geforderten Pro-

jekte eingebunden sind.

lhr wissenschaftliches Inter-
esse ist breit: Zum einen
sucht Tanja Weil nach Wegen,
therapeutisch einsetzbaren
Viren den Zelleintritt zu
erleichtern; ebenso nach
Makromolekiilen, die sich als
passgenaue Nanotherapeuti-
ka medizinisch nutzen lassen.
Ubergeordnet konturiert sich
ihr Arbeitsfeld als die Suche
nach maBgeschneiderten
Hybridmaterialien, die aus
synthetischen und biologi-

schen Molekiilen bestehen.

einzuschleusen”, sagt Weil. Eben dieses Problem
sind sie und ihre Ulmer Forscherkollegen Profes-
sor Dr. Frank Kirchhoff, Professor Dr. Jan Miinch
und Dr. Christian Meier inzwischen angegangen.

Neue Methode als wichtiger Meilenstein fiir die
Gentherapie

Mit einem Trick gelang es ihnen, die enttauschende
Performance der viralen Genvehikel beim Zellein-
tritt deutlich zu verbessern. Aus Aminosauren - sie
sind die Basisbausteine der Proteine und an vielen
Prozessen im Organismus beteiligt — stellten sie
nanometerdinne Peptidfidden her. An diese kurzen
Aminosaureketten konnten sich zunichst die Viren
anheften. ,Die Nanofibrillen bilden dann eine Art
Briicke zwischen Viren und Zellen und bringen die-
se so in raumliche Nahe. Dadurch steigt die Chance,
dass Viren in die Zelle eindringen konnen®, erlau-
tert die Chemikerin. Die Forscher vermuten, dass
vor allem entgegengesetzte elektrische Ladungen
die wechselseitigen Anziehungskrafte bewirken:
Dabei uberbrucken die Fibrillen mit ihren positiv
geladenen Molekulteilen den Raum zwischen
Viren und Zellmembranen, die ihrerseits jeweils
negative Ladungen auf ihren Oberflachen tragen.

Weil betont, dass ein auf diese Weise verstarkt
ablaufender Virentransfer nicht nur fir die Gen-
therapie, sondern gleichermafien fur die Grundla-
genforschung von Bedeutung ist. In dem von der
VolkswagenStiftung seit 2012 fur zunéchst drei

Jahre geférderten Projekt haben die Wissenschaft-
ler mit verschiedenen Mikroskopie- und Spektro-
skopiemethoden Linge und Anderungen in den
Aminosauresequenzen bereits ebenso untersucht
wie die Verteilung der elektrischen Ladungen ent-
lang der Fibrillen und wie sich das im Einzelnen
auf die Effizienz der Vireniibertragung auswirkt.
Dazu konstruierten die Forscher mithilfe verschie-
dener Techniken und , Tricks aus dem Methoden-
arsenal der Chemie” zahlreiche Nanofibrillen aus
den Aminosaurebausteinen.

Um zu priifen und zu erkennen, wie gut die ver-
schiedenen Fasern an den Retroviren haften und
wie effektiv das Konglomerat daraus in Zellen ein-
dringen kann, bauten die Forscher auierdem fluo-
reszierende Proteine in die Viren ein. Diese leuchten
grun, wenn sie mit Licht einer bestimmten Wellen-
lange bestrahlt werden., So konnten wir sehen, wie
viele Viren es in die Zelle schaffen®, erlautert Weil.
Und letztlich sei es einfach eine schone Moglichkeit,
optisch zu zeigen, dass das Prinzip funktioniere.

,Im Ergebnis haben wir festgestellt, dass der Viren-
transfer in Zellen durch die von uns konstruierten
Nanofibrillen um das Zwanzigfache verstarkt wur-
de”, betont die Ulmer Wissenschaftlerin. Und das
gelte sogar fiir den Typus Stammzelle. ,Das ist eine
wirklich interessante Erkenntnis, da man von die-
sen wegen ihres therapeutischen Potenzials gerade
in jingster Zeit Aufierst intensiv erforschten Zellen
weif3, dass sie sich eigentlich nur schwer manipu-
lieren lassen.” Zudem hatten die Versuche gezeigt,
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dass die Nanofibrillen wenig bis gar nicht toxisch
wirkten —ein grofier Vorteil im Vergleich zu derzeit
eingesetzten Transportverstarkern. Die Ergebnisse
konnen sich in der Tat sehen lassen und sind langst
sichtbar; sie wurden unter anderem veroffentlicht
im renommierten Wissenschaftsmagazin Nature
Nanotechnology.

Der Virentransfer wird spezifisch — nur bestimmte
Zellen des Korpers sollen durchlassig sein

Mittlerweile haben die Forscher Hunderte verschie-
dener Peptide synthetisiert und eine umfangreiche
Bibliothek erstellt, die neben Lange, Struktur und
elektrischer Ladungsverteilung auch biologische
Wirkungen der Fibrillen erfasst. Und doch ist das
Potenzial langst nicht ausgeschopft., Wir mochten
jetzt viele weitere Peptidvarianten herstellen und
herausfinden, wie sich zum einen deren jeweilige
biologische Wirkung durch chemische Verande-

Stefanie Sieste aus dem

Team von Tanja Weil wertet
im Labor Darstellungen von
Peptiden aus, die mit einem
Konfokalmikroskop gemacht
wurden —einem speziellen
Lichtmikroskop. Im Gegensatz
zur konventionellen Licht-
mikroskopie wird nicht das
gesamte Praparat beleuchtet,
sondern immer nur ein Bruch-
teil davon. Diese Beleuchtung
wird Stiick fiir Stiick Giber das
Préparat gerastert. Im Mikro-
skop entsteht also zu keinem
Zeitpunkt ein vollstandiges
Bild. Das reflektierte Licht wird
nacheinander an allen Orten
des abzubildenden Berei-

ches gemessen, sodass eine
anschlieBende Konstruktion
des Bildes moglich ist. Letztlich
entstehen optische Schnittbil-
der mit ausgesprochen hohem
Kontrast. Inzwischen haben
die Forscher Hunderte ver-
schiedener Peptide syntheti-
siert und eine umfangreiche

Peptid-Bibliothek erstellt.

rungen gezielt steuern lasst und uber welche
Ladungsverteilungen und mit welchen Strukturen
wir den Virentransfer zum anderen moglicher-
weise weiter verbessern konnen”, lasst Weil die
Breite geplanter Forschung aufscheinen. Vor allem
aber will das Team die Fibrillen chemisch so , pro-
grammieren”, dass sie den Virentransfer nur in
bestimmte Zellen des Organismus begiinstigen
—etwa selektiv den Eintritt in Krebszellen verstar-
ken. ,Diese besitzen auf ihrer Zelloberflache haufig
charakteristische Membranproteine, fur die man
die Fibrillen im Prinzip mafischneidern konnte“,
erklart die Chemikerin. Gesunde Zellen wirden
dann von der Therapie ausgenommen bleiben,
unerwunschte Nebenwirkungen konnten deut-
lich milder ausfallen.

Und dann lieferten die Forscher ebenso tiber-
raschend wie unerwartet auch noch Erkennt-
nisse zu einem ganz anderen Themenfeld ab:
der Immunschwéachekrankheit Aids. Erstmals

uberhaupt gelang im menschlichen Sperma der
Nachweis von Peptidfibrillen, die HI-Viren bin-
den. Analog zum zuvor Entdeckten scheint es den
Wissenschaftlern denkbar, dass diese Fibrillen
den Zellzutritt des Virus erleichtern und so eine
HIV-Infektion verstarken. Auch diese Ergebnisse
wurden bereits nachhaltig platziert: in der Fach-
zeitschrift Nature Communications.

Zahlreiche Biopolymere fiir die Nanomedizin -
etliche Wissenschaftspreise fiir Tanja Weil

Erst kiirzlich wurde Tanja Weil, die schon die
Forschungs- und Entwicklungsabteilung eines
Pharmaunternehmens geleitet und an der
Nationalen Universitat Singapur geforscht und
gelehrt hat, mit dem Wissenschaftspreis der
Stadt Ulm ausgezeichnet. ,Thre beeindrucken-
den Erfolge stiarken das Ansehen des Wissen-
schaftsstandortes Ulm weit Uiber die Region
hinaus und stehen fir das Potenzial interna-
tionaler Spitzenforschung an der Universitat®,
sagte der Oberburgermeister der Stadt Ivo Gon-
ner anlésslich der Preisverleihung. Ausdruck-
lich ausgezeichnet werde dabei nicht nur eine
schon in jungen Jahren international sichtbare
Forscherin, die iber hundert Publikationen in
namhaften Journalen listen kann, sondern glei-
chermafien eine Hochschulmitarbeiterin, die
sich unermudlich in der Lehre engagiere: ob in
der Chemie, der Biochemie oder der pharmazeu-
tischen Biotechnologie, ist wiederum aus der
Spitze der Hochschule zu horen.

An der Universitat Ulm, an der die Mutter einer
dreijahrigen Tochter seit dem Jahr 2010 lehrt und
forscht, belegt Tanja Weil mit Drittmitteleinwer-
bungen von inzwischen nahezu sechs Millionen
Euro ab diesem Zeitpunkt einen der vordersten
Platze in der Akquise von Forschungsgeldern.
Vergleichsweise kurz an der Hochschule, sei sie
bereits federfihrend beteiligt gewesen bei der
Grindung des Ulmer Zentrums fur Peptid-Phar-
mazeutika sowie beim Aufbau des Zentrums fur
Quanten-Biowissenschaften, lobten die Laudato-
ren bei der Preisverleihung.

Tanja Weil steht als eine der Ersten in Deutsch-
land fur eine neue interdisziplinire Forschungs-
richtung, die eine Bruicke schlagt zwischen
Chemie, Molekularbiologie und Medizin. An der
Schnittstelle erschliefen sich aufregende Arbeits-
felder. IThr Ubergeordnetes Forschungsziel sei die
Entwicklung mafigeschneiderter Hybridmateri-
alien aus synthetischen und biologischen Makro-
molekiilen, bringt es die engagierte Wissenschaft-
lerin auf den Punkt. Zugleich ist es die Suche nach
Makromolekilen, die als passgenaue Nanothera-
peutika medizinisch eingesetzt werden kénnen:
Bioploymere, bestehend aus biologischen Bau-
steinen wie Proteinen und Nukleinsduren. ,Die
gewlnschten Biomakromolekiile sollen im Korper
wie kleine Nanomaschinen funktionieren, die sich
chemisch programmieren und steuern lassen -
etwa uber den pH-Wert oder durch temperaturab-
héngige ,Schalter’”, fasst sie das grofie Ganze noch
einmal verstandlich zusammen und konkretisiert
es im Nachsatz zugleich punktgenau.

Das neueste Projekt: Nanotransporter, die die
Blut-Hirn-Schranke tiberwinden konnen

Konnen, Kreativitat und Expertise der versierten
Chemikerin haben auch bei der VolkswagenStif-
tung jungst wieder zum Erfolg gefuhrt. Seit dem
vergangenen Jahr wird ein weiteres Projekt unter-
stltzt, in das noch ihr Ulmer Kollege Professor Dr.
Thomas Simmet und Professor Dr. Klaus Millen
vom Max-Planck-Institut (MPI) fiir Polymerfor-
schung in Mainz eingebunden sind. Das Forscher-
trio interessiert sich flr die biologische Wirkung
winziger kinstlicher Nanokugeln namens Poly-
phenyldendrimere. Diese Dendrimere haben eine
dreidimensionale baumartige Struktur; in Gréfie
und Form Proteinen durchaus ahnlich.

Was aber interessiert an diesen Molektilen mit
dem sperrigen Namen? Nun, auch sie konnten
einmal unmittelbar als Transportvehikel fur medi-
zinische Wirkstoffe zum Einsatz kommen. Dies zu
erreichen, verdndern die Forscher die Dendrimere
ganz gezielt: Sie spicken sie zum Beispiel mit einem
Muster aus positiven und negativen Oberflachen-
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Die Arbeitsgruppen von Tanja
Weil vereinen Nachwuchs-
wissenschaftler aus allen
Winkeln der Erde. Arbeitsspra-
che ist seit Langem Englisch

- ganz selbstverstandlich
verstandigen sich so auch

die Doktoranden Yu Tokura
und Sabyasachi Chakrabortty
(links), die hier gerade am

DNA-Synthesizer arbeiten.

Medikamente gezielt in Korperzellen transportieren: erste Ansitze

Die Volkswagenstiftung hat in den vergangenen
Jahren zahlreiche Projekte rund um das Thema
Wirkstofftransport im Korper und Transfer der
Therapeutika an ihren Zielort geférdert. Exempla-
risch zeigen das drei Verbundvorhaben, die sehr
erfolgreich —und zu einem ausgesprochen frihen
Zeitpunkt - die Entwicklung solcher auch als
,Drug-Carrier-Systeme"” bezeichneten Transport-
systeme voranbrachten.

Eines verbindet die Ansatze: Jenseits der Grund-
lagenforschung haben die Akteure die konkrete
Anwendung stets im Blick gehabt und mitgedacht.
Ihr Anliegen war es, kuinftig Wirkstoffe, Medika-
mente gezielt an erkrankte Regionen im Korper
transportieren zu kénnen. Und zwar bis in Zell-
zwischenrdume oder sogar hinein in die einzelne
Zelle, in der die Substanzen benétigt werden.

Die Forschungsansatze unterscheiden sich in der
verfolgten Strategie beziehungsweise hinsichtlich
der fir das jeweilige System genutzten Materialien
sowie der Techniken, Methoden und Verfahren,
von denen etliche eigens im Zuge der geférderten
Projekte entwickelt und etabliert wurden. Auf den
Weg gebracht wurden diese drei Kooperationsvor-
haben im Rahmen der von 2000 bis 2006 laufen-
den Forderinitiative , Komplexe Materialien®.

volkswagenstiftung.de/foerderung/
beendet/komplexe-materialien.html

Projekt eins: das kiinstliche Virus

Bei der Gentherapie ist nach wie vor ein Hauptpro-
blem der erfolgreiche Transfer der ,therapeutisch
wirksamen Gene" in die Zielzellen des Korpers.

Die entscheidende Barriere stellt die Zellmembran
dar; sie behindert die Abgabe von Wirkstoffen,
Proteinen oder auch genetischem Material in das
Zellinnere.

Bereits 2002 starteten die Wissenschaftler Edwin
Donath (Leipzig), Klaus Uberla (Bochum) und
Gerald Brezesinski (Potsdam) Versuche, mithilfe
von Viren diese Barriere zu uberlisten. Es gelang
ihnen, ein kiinstliches Virus herzustellen, das —
vergleichbar dem Ansatz von Tanja Weil — zwar
nicht mehr krankheitsauslosend ist, aber weiterhin
die Fahigkeit besitzt, den Gentransfer zu leisten.
Dazu bauten die Forscher zunachst durch sukzes-
sive Beschichtung eines l6slichen Templates eine
Polyelektrolyt-Kapsel, die sie mit einer Lipidschicht
belegten. In diese Oberflachenstruktur integrierten
sie anschliefiend Uber eine sogenannte pH-gesteu-
erte Fusion die Membrankomponenten verschie-
dener Viren. Experimentiert wurde mit Rubella-,
Influenza- und Baculoviren.

Den Erfolg ihres Ansatzes konnten die Forscher
teils sogar unmittelbar miterleben. Mithilfe
von Fluoreszenzverfahren demonstrierten sie
eindrucksvoll, dass die kunstliche Lipidschicht

ladungen oder wasserabweisenden oder -anzie-
henden Molektlgruppen., Es ist bislang kaum
verstanden, wie bestimmte chemische Texturen
auf der Oberflache dieser komplexen Molekiile mit
den Zellen im Korper wechselwirken®, sagt Weil.
Gemeinsam mit ihrem Ulmer Kollegen will sie die
biologische Wirkung einer Vielzahl unterschiedlich
strukturierter Dendrimere erforschen. Die Wis-
senschaftler in Mainz vom dortigen Max-Planck-
Institut hingegen kiimmern sich vor allem um
Synthesestrategien und Analysen.

beweglich ist — eine entscheidende Eigenschaft,
damit verschiedene Membrankomponenten der
Viren sich dort erfolgreich integrieren kénnen.
Darauf aufbauend verbesserten sie in weiteren
experimentellen Schritten mehrfach Stabilitat und
Dynamik der Lipidschichten. Zudem gelang ihnen
der Nachweis, dass die Epitope der Viren - ein Epi-
top ist ein bestimmter Bereich auf der Oberflache,
an den andere Akteure spezifisch andocken konnen
—immunologisch in der Tat erkannt werden und
dass sich auf diesem Weg tiber molekularbiologi-
sche Verfahren sogar Funktionen auf die Partikel
ubertragen lassen, die ursprunglich nicht auf den
Viren vorhanden sind: etwa HIV-Antigene.

Ein entscheidender Erfolg der Arbeiten aber war,
dass die Wissenschaftler detailliert darlegten, uber
welchen Weg die modifizierten kolloidalen Partikel
den Weg in die Zellen fanden. Dieses Wissen ist
unabdingbare Voraussetzung fur die Entwicklung
moderner Arzneimitteltrdger mit integrierter
Rezeptorfunktion. Die Stiftung unterstutzte das
Vorhaben ,Biocomposite capsules as artificial
viruses” seinerzeit mit 540.000 Euro.

Riickblick: Die Stiftung hat immer wieder Projekte geférdert,
bei denen es um neue Anséatze des Transports von Therapeutika
im Korper ging. Gut ein Jahrzehnt ist es her, dass diese drei For-

schungsvorhaben rund um kiinstliche Viren, nicht-virale Trans-

portsysteme und Nanocontainer fiir Aufmerksamkeit sorgten.

Erste Versuche haben gezeigt: Es sind wasser-
abweisende Oberflachengruppen, denen wohl
kunftig das Hauptinteresse gelten muss. Sie
erleichtern es den Dendrimeren nicht nur, durch
die Zellmembran zu dringen; sie beginstigen
offenbar auch deren problemlose Freisetzung in
den Zellen — eine Grundvoraussetzung fiir den
Wirkstofftransport®, freut sich die Chemikerin.
Die kleinen Kugeln zeichnet aber noch etwas
anderes aus: Sie konnen offenbar sogar die Blut-
Hirn-Schranke iiberwinden. Diese Schranke,

WEITERE PROJEKTE

Projekt zwei: nicht-virale Drug-Carrier-Systeme

Unter der Federfihrung von Stephan Forster
(Hamburg) entwickelten Wissenschaftlerteams
um Markus Antonietti (MPI in Potsdam-Golm),
Christian Mayer (Duisburg-Essen) sowie Rolf
Schubert und Regine Peschka-Siiss (Freiburg)
Polymervesikel als vielseitige Tragersysteme. Die

Polymervesikel, uber die Wirkstoffe oder Gene in
Zellen kontrolliert freigesetzt werden, entstehen
—und das ist das Besondere — durch gesteuerte
Selbstorganisation. Die Forscher fanden heraus,
dass die Grof3e der Vesikel ein wichtiger Parameter
ist fur den erfolgreichen Zelleintritt. Fur ihre Ver-
suche nutzten sie nicht nur klassische Methoden
fur die Vesikelpraparation, sondern entwickelten
Verfahren wie die Drop-on-Demand-Technik von
Tintenstrahldruckern und die Mikrofluidik.

Fortsetzung auf Seite 56 ...
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eigentlich ein Schutz des Gehirns vor schadigen-
den Substanzen, erschwert oder behindert auch
den Zutritt medizinischer Wirkstoffe. So ist sie
zugleich ein grofies Hindernis bei der Behand-
lung vieler neurologischer Erkrankungen — ob
psychische Stérungen, Hirntumore, Parkinson
oder Alzheimer. Sie verhindert, dass mogliche
therapeutische und diagnostische Substanzen
das Zentralnervensystem erreichen. Gabe es
folglich wirkstofftransportierende Molekiile, die
diese schiitzende Schranke iiberwinden konnten,
ohne sie zu schidigen oder zu zerstéren, ware der
therapeutische Nutzen enorm.

Von diesen inzwischen etablierten Methoden
haben viele Forscherkollegen profitiert. Die Ver-
fahren erlauben beispielsweise die direkte Her-
stellung von Vesikeln mit definierter Grofie und
enger Grofienverteilung in dem fiir solche Ver-
suchsanséatze relevanten Bereich (etwa 50 bis 200
Nanometer Durchmesser). Weiterhin lassen sich
mithilfe seinerzeit entwickelter Methoden Sub-
stanzen effizient unmittelbar an einem bestimm-
ten Ort einkapseln. Auch gelang den Forschern
experimentell die langsame und gleichmaRige
Abgabe der eingekapselten Wirkstoffe durch die
Vesikelmembran am Zielort beziehungsweise in
das umgebende Medium. Entscheidend dabei ist,
den fir eine kontrollierte Freisetzung wichtigen
pH-Wert im umgebenden Zielmilieu steuern zu
konnen. Auch hier waren die Forscher erfolgreich.

,Doch das ist noch Zukunftsmusik”, raumt Weil
ein. ,Aktuell wollen wir erst einmal die Trans-
portmechanismen genauer untersuchen und
verstehen.” Und so mag — verstdndlicherweise
—keiner der Forscher eine Einschdtzung dahin-
gehend abgeben, wie weit der Weg bis zu einem
klinischen Einsatz letztlich noch ist: egal, ob der
Blick nun den Vehikeln fur den eher klassischen
Medikamententransport gilt oder den Genthera-
peutika. Auch Tanja Weil ist hier vorsichtig. Der
Optimismus jedoch, dass absehbar ein Durch-
bruch durchaus gelingen kann, ist bei ihr und
allen Beteiligten mit Handen greifbar.

Zudem stellten sie fest, dass sich bei kleinen pH-
Werten (pH<4) die Vesikelmembran spontan auf-
lost - die eingekapselten Stoffe werden sofort und
vollstandig freigesetzt. Das kann therapeutisch
ebenso von Nutzen sein wie eine langsame und
gleichmafiige Abgabe von Wirkstoffen.

Das Vorhaben zeichnete sich dadurch aus, dass
die Forscher und ihre Teams Antworten auf
wesentliche offene Schlusselfragen im Bereich
der nicht-viralen Drug-Carrier-Systeme fanden —

etwa zu den Aspekten DNS-Bindung und Einkap-
selung, Vesikelgrofienverteilung und Stabilitat,
Biokompatibilitat; des Weiteren zur Anbindung
von Rezeptoren hinsichtlich deren Auswirkung
auf die Effizienz des Gentransfers in verschiede-
ne Zelllinien.

Blick auf einen Probenbehilter, wie er in einem Labor typisch ist —

Arbeitsgegenstand vieler Lebenswissenschaftler.

Eine der vielen Team- und
Gruppenleitersitzungen. Tanja
Weil, die inzwischen mehrere
Forschergruppen leitet und
kontinuierlich Projektmittel
einwirbt, spricht auch iiber die
Kehrseite ihres Durchbruchs

in der Wissenschaft: Viel Zeit
verbringe sie inzwischen in
Meetings, bei der Akquise
oder verwoben in Organisato-
risches, seufzt sie. Der Erfolg

verlagert seine Kinder ...

Zum Einsatz kamen dabei eine Reihe innovativer
Techniken und Methoden wie die Licht-, Neutro-
nen- und Rontgenstreuung, des Weiteren Fluo-
reszenz- und Kryo-Elektronenmikroskopie sowie
NMR- und Membran-Separationsverfahren zur
Charakterisierung der Vesikel-DNS-Konjugate.
Eigens entwickelt wurden die analytische Ultra-
filtration und eine zeitaufgeloste NMR-Methode.
Die Nuclear Magnetic Resonance (NMR)-Tomogra-
fie (magnetische Kernspintomografie) ist ein eta-
bliertes Verfahren fur chemische Analysen und
medizinische Diagnosen. Die VolkswagenStif-
tung forderte das Kooperationsvorhaben ,Block
copolymer vesicles with controlled uptake/release
functions for drugs and genes” fur drei Jahre mit
683.000 Euro.

Projekt drei: Nanocontainer mit gleich dreierlei
»Fahigkeiten

Zeitgleich startete ein weiterer Forscherverbund
mit dem Ziel, multifunktionale Polymerkapseln
als potenzielle Drug Carrier herzustellen. Der Clou:
eingeschlossene Enzyme an einen Ort zu bringen,
an dem jene Enzyme ungiftige Vorstufen von
Medikamenten zu hochwirksamen Arzneimitteln
umsetzen. Diese sogenannten aktiven Nanocon-

tainer ermoglichen gleich dreierlei: die enzymati-

WEITERE PROJEKTE

sche Katalyse am Ort, die kontrollierte Freisetzung
von eingeschlossenen Chemikalien sowie den
zielgerichteten Transport pharmazeutisch wirk-
samer Substanzen.

Elegant an dem Vorhaben war aber zum damali-
gen Zeitpunkt auch, mittels eingebauter leuchten-
der (lumineszierender) Kristalle einzelne Schritte
des Prozesses unmittelbar verfolgen zu konnen.
Zugleich unternahm das Team erste Versuche,
die Nanocontainer mithilfe ebenfalls eingebau-
ter magnetischer Nanopartikel uber angelegte
Magnetfelder extern zu steuern. Dies sollte den
zielgenauen Transport der Kapseln in spezifische
Zellkompartimente beziehungsweise Gewebe-
bereiche weiter verbessern.

An solchen Systemen arbeiten Wissenschaftler
noch heute intensiv. Getragen wurde das von der
Stiftung mit 695.600 Euro geforderte Verbundvor-
haben ,Nanoengineered polymer capsules: tools
for detection, controlled delivery and site specific
manipulation” seinerzeit von einem Team an
Nachwuchsforschern: Gleb Sukhorukov (MPI
Potsdam-Golm), Andrey Rogach und Wolfgang

J. Parak (Miinchen) sowie Mathias Winterhalter
(Bremen).

Christian Jung
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Schwerpunktthema

Mit Technik und Methode

Zugegeben, selbst im Dekollete
von Marilyn Monroe kamen
diese Diamanten, die sie einst

als ,,a girl’s best friends” besang,
kaum zur Geltung. Schlief3lich
sind sie mit blolsem Auge nicht
zu erkennen. In der Forschungs-
welt aber hatten Nanodiamanten
schon einige spektakulare Auf-
tritte. Malgeblich daran beteiligt
sind zwei Forscher, deren Arbeit
die VolkswagenStiftung in vier
Projektverblinden unterstutzt.

Das Licheln in seinem Gesicht ist zweifelsohne dem SpaR an sei-
ner Arbeit zuzuschreiben, an jenen Tagen aber gab es noch einen
besonderen Grund zur Freude: Professor Dr. Jrg Wrachtrup vom
Physikalischen Institut der Universitat Stuttgart hatte den renom-
mierten Max-Planck-Forschungspreis zugesprochen bekommen. Hier

demonstriert er, wie das konfokale Lasermikroskop funktioniert.
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Andrea Hoferichter (Text) // Berthold Steinhilber (Fotos)

org Wrachtrup, Professor an der Universitat
Stuttgart, und Fedor Jelezko, Professor an der
Universitat Ulm, verbindet eine fir Manner eher
ungewohnliche Leidenschaft: Diamanten. Aller-
dings interessieren sich die beiden weniger fur
Karatzahl und Klunkerqualitaten als fur die phy-
sikalisch-chemischen Eigenschaften des Mate-
rials. ,Diamant ist einzigartig. Er ist extrem hart
und bestandig und hat eine hohe Warmeleitfa-
higkeit”, schwarmt Wrachtrup, der kirzlich mit
dem Max-Planck-Forschungspreis ausgezeichnet
wurde. Nicht zuletzt sind Diamanten chemisch
sehr trage und biologisch gut vertraglich, selbst
wenn sie ,im Korper getragen” werden. Auf
Nanoformat geschrumpft, eignen sie sich des-
halb auch fur medizinische Anwendungen. Mit
ausgetuftelten Methoden wollen die Physiker
die einzigartigen Edelsteine nun zum einen in
pharmazeutische Vehikel verwandeln; ebenso
in Spione, die Licht in biochemische Zellprozesse
bringen — und sogar in Bausteine, aus denen die

Ein Kryostat wie dieser im
Quantenoptiklabor der Uni-
versitat Ulm steht auch bei
den Stuttgarter Projektpart-
nern und ist in diesem Heft
immer mal wieder zu sehen
-so0 auch bei dem Bericht
liber die Forschung von
Jascha Repp in Regensburg
(siehe Beitrag ab Seite 30 ff.).
Mit solch einem Kiihlgerat
konnen sehr niedrige Tempe-
raturen erreicht und konstant
gehalten werden. Gebraucht
werden diese vor allem in der

Tieftemperaturphysik, der

Supraleittechnik und zur Kiih-

lung von Infrarot-Detektoren.

Computer der Zukunft sind. Rund 15 Jahre for-
schen sie schon gemeinsam auf dem Gebiet. Seit
2008 werden sie von der VolkswagenStiftung
gefordert.

Das Material, dem die Wissenschaftler AufSerge-
wohnliches abverlangen wollen, ist nichts ande-
res als reiner Kohlenstoff. Die Kohlenstoffatome
sitzen in einem dreidimensionalen Netzwerk,
alle exakt gleich weit voneinander entfernt
angeordnet und gleich stark miteinander ver-
bunden. Der entscheidende Trick der Forscher ist
nun, das perfekte Diamantgitter zu storen und
Fremdatome hineinzuschiefien — zum Beispiel
Stickstoff. Wird ein auf diese Weise verunreinig-
ter oder wie die Fachleute sagen ,dotierter” Dia-
mant mit Licht geeigneter Wellenlange bestrahlt,
leuchtet er. ,Solche Dotierungen kommen auch
ganz naturlich vor; sie sind in hohen Konzentra-
tionen zum Beispiel dafur verantwortlich, dass
manche Diamanten pink aussehen”, erzahlt
Wrachtrup. Das Phinomen ist ein Quanteneffekt
und heifst Fluoreszenz. Der gleiche Effekt lasst
Textmarkerfarben im Tages- oder einen Gin Tonic
im Schwarzlicht einer Diskothek leuchten.

Die Fluoreszenz der dotierten Diamanten sieht
aber nicht nur schmuck aus, sondern liefert auch
wertvolle Informationen tiber die unmittelbare
,umgebung" der Teilchen: die molekulare Struk-
tur, den atomaren Zustand. Denn wie stark der
Effekt ausfallt, hdngt vom Drehimpuls, dem Spin
der negativ geladenen Elektronen des Fremd-
atoms ab. Und der wiederum reagiert aufderst
empfindlich auf Anderungen im molekularen
Umfeld, zum Beispiel in einer Kérperzelle. Der
Spin ist eine quantenmechanische Eigenschaft
etwa von Elektronen und Atomkernen und
macht diese Teilchen zu winzigen Magnetnadeln,
die sich in einem dufieren Magnetfeld ausrich-
ten. Wie viel Energie fur einen Richtungswech-
sel notwendig ist, hangt dabei eben auch von
der chemischen Umgebung eines Spins ab. Das
macht man sich zunutze etwa bei der Kernspin-
tomografie, die entsprechend ein detailliertes
Bild der unterschiedlichen Gewebe im menschli-
chen Korper liefern kann.

Jorg Wrachtrup und die
Doktoranden Thomas Haberle
und Dominik Schmid-Lorch
(links) am optischen Tisch im
Stuttgarter Institutsgebaude.
Sie bereiten einen Versuch vor,
fiir den sie das Atomic Force
Microscope und das konfokale
Lasermikroskop (siehe Seite 62)

kombiniert einsetzen wollen.

Am weitesten fortgeschritten sind die Versuche,
die dotierten Nanodiamanten als Vehikel fur
medizinische Wirkstoffe einzusetzen. Wrachtrup
und Jelezko wollen mit den Edelsteinwinzlingen
zum Beispiel Zytostatika gegen Krebs in kranke
Zellen schleusen. ,Das schont gesundes Gewebe
und verringert Nebenwirkungen, die oft sehr
unangenehm sein konnen®, sagt Jelezko. Hierzu
wurden die pharmazeutischen Wirkstoffe gezielt
an den Oberflachen der Nanodiamanten ange-
heftet. Die Bindung zwischen Diamantoberflache
und Wirkstoffen ist dabei abhangig vom vorlie-
genden pH-Wert; freigegeben wird das Medika-
ment nur im sauren Milieu der Krebszellen.

Einsatzfeld Nummer eins: Nanodiamanten als
Vehikel fiir medizinische Wirkstoffe

Die diamantenen Vehikel haben aber noch einen
weiteren grofien Vorteil: Sie lassen sich wegen
ihres Leuchteffekts leicht orten. Auflerdem zeigt
die Fluoreszenzstarke an, ob der Wirkstoff noch
gebunden ist oder nicht. ,So kénnen wir letzt-
lich alle Prozesse beobachten: von der Injektion
uber die Abspaltung des Wirkstoffs bis zu dem
Moment, an dem der Diamant ausscheidet. Bis-
her gab es daftr noch kein elegantes Verfahren®,
betont der Forscher. Der einzige Nachteil der
Methode: Das Licht vermag nur eine relativ diin-
ne Gewebeschicht zu durchdringen. ,Wir konnen
die Teilchen aber auch mit radioaktivem Phos-
phor markieren und dann in tieferem Gewebe
messen”, erklart er.

Eine dritte Moglichkeit ware, die magnetische
Kernspinresonanztomografie oder Nuclear
Magnetic Resonance-Tomografie (NMR-T) zu
nutzen. Daran arbeiten die Wissenschaftler im
aktuellen Projekt. Die NMR-Tomografie ist eine
etablierte Methode fiir chemische Analysen und
medizinische Diagnosen. Dabei werden die Spins
bestimmter Atomkerne mithilfe von magneti-
schen Messungen ausgelesen. Bisher liefern die-
se Gerate aber nur dann hochauflosende Bilder,
wenn Proben aufwendig im Vakuum und bei
Temperaturen nahe dem Nullpunkt gemessen
wurden. Fur Messungen an lebenden Zellen ist
das ungeeignet.

Unterstitzt man diese Methode, indem man
Wrachtrups und Jelezkos leuchtende Nanodia-
manten nutzt, sind auch hochauflosende Mes-
sungen bei Raumtemperatur moglich. ,Mit
solchen Sensoren konnen wir die Struktur und
Dynamik biologischer Molekiile untersuchen,
ohne storend in das bestehende System ein-
zugreifen”, betont Wrachtrup. Erste biophysi-
kalische Messungen seien auféerst erfolgreich
verlaufen. , Kinftig konnte man mit der Methode
zum Beispiel beobachten, wie lIonenkanale an
Neuronen koppeln und wie die Impulsweiter-
leitung funktioniert - man hatte ein entschei-
dendes Werkzeug in der Hand, um Prozesse im
Gehirn besser zu verstehen®, erklart der Forscher.
,Gelingt das, hatten wir sogar noch ein echtes
,Glamourthema’, figt er lachelnd hinzu. ,Denn
wie die Schaltzentrale der Menschen funktioniert,
ist bestenfalls in den Grundziigen verstanden.”
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Auch bei den Projektpart-
nern an der Universitat
Ulm geht nichts ohne

ein konfokales Lasermi-
kroskop. Zum Team von
Professor Dr. Fedor Jelezko,
dem Leiter des Instituts
fiir Quantenoptik, geho-
ren unter anderem die
Doktoranden (von links):
Kay Jahnke, Clemens Scha-
fermeier, Farzaneh Vag-

hefikia und Uwe Jantzen.
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Nicht zuletzt haben die Forscher im Zuge der
stiftungsgeforderten Projekte eine Erkenntnis
gewonnen, mit der sie gar nicht gerechnet hatten
und die zum Beispiel in der Krebsdiagnostik das
Zeug zu einer kleinen Revolution hat. ,,Wir konn-
ten zeigen, dass sich die Teilchen in den Zellen
auch als Temperatursensoren eignen®, berichtet
Wrachtrup. Die Temperatur von Zellen und deren
Bestandteilen zu kennen ist wichtig: Sie zeigt
unter anderem an, ob sich Zellen teilen, ob sie
sterben oder gerade in grofsen Mengen bestimmte
Proteine produzieren.,Wie die Kérpertemperatur
beim Menschen, ist auch die Temperatur in einer
Zelle oder in bestimmten Zellorganellen ein wich-
tiger Indikator fur den Allgemeinzustand®, erklart
der Wissenschaftler. Wenn sich zum Beispiel
Tumorzellen entwickelten, konne man das schon
in einem sehr frihen Stadium anhand von Tem-
peraturveranderungen in den Mitochondrien, den
Kraftwerken der Zellen, erkennen.

Arbeitsfeld Nummer zwei: die Entwicklung einer
Methode zur Herstellung von Nanodiamanten

Naturlich gibt es zu allen Themen noch eine Men-
ge Forschungsbedarf. Schliefdlich ist es gerade
einmal zwei Jahre her, da gelang den Wissen-
schaftlern der entscheidende Coup: 2013 ver-
mochten sie erstmals die dotierten Diamanten im
Nanomafistab herzustellen. ,Kurz darauf konnten
wir bereits zeigen, dass die nanometerkleinen
Diamanten, wenn sie dotiert sind, die gleichen
Quanteneffekte zeigen wie die grofien”, berich-
tet Fedor Jelezko. Mittlerweile funktioniert die
Herstellung der potenten Winzlinge reibungslos;
das Basismaterial heifst Graphit und ist eine reine
Kohlenstoffverbindung, wie sie beispielsweise
auch in Bleistiftminen steckt.

Und so funktioniert's: Das Graphitmaterial wird bei
hohen Temperaturen und hohem Druck zunachst
zu einem kunstlichen Diamanten geformt. Dieser
Kunstdiamant wird zermahlen, dann werden die
gewunschten Nanopartikel abzentrifugiert und
chemisch nachbehandelt.,Die Art der Behandlung
macht die Oberflache biovertraglich; das wieder-
um ermoglicht eine Bindung zum medizinischen
Wirkstoff”, umreifst der Physiker das Prozedere.
AnschliefSend werden die Partikel ausgeheizt und
mit Stickstoff-, Silizium- oder anderen Atomen
beschossen und auf diese Weise dotiert.

Die Forscher testen derzeit aufRerdem eine
Methode, mit der sich Nanodiamanten direkt
herstellen lassen. Dabei werden kohlenstoff-
haltige Stoffe unter hohem Druck und bei hohen
Temperaturen zur Explosion gebracht. Der Koh-
lenstoff formiert sich in der Folge zu kleinen
Diamantteilchen. ,Die Verunreinigungen lagern
sich bei diesem Verfahren schon wiahrend der
Produktion ein”, berichtet Jelezko. ,Der Nachteil
ist, dass die Oberflachen dreckig sind und erst
einmal gereinigt werden mussen.” Zurzeit favo-
risieren die Forscher deshalb die Mahlmethode
aus dem grofien Kunstkristall.

Forschungsfeld Nummer drei: Diamanten als Bau-
steine fiir die Computerarchitektur von morgen

Flr zwei weitere von der VolkswagenStiftung
geforderte Projekte zu den dotierten Nanodiaman-
ten haben sich Wrachtrup und Jelezko Verstarkung
geholt: die Teilchenphysik-Pioniere um Professor
Dr.Jan Meijer von der Universitat Leipzig; als Vor-
reiter auf dem Gebiet der Arbeit mit Ionenfallen
des Weiteren ein Team um Dr. Kilian Singer und
Professor Dr. Ferdinand Schmidt-Kaler von der

Universitdt Mainz — sowie Professor Dr. Stefan
Hell vom Max-Planck-Institut fiir biophysikali-
sche Chemie in Gottingen, der 2014 als Erfinder
der STED-Fluoreszenzmikroskopie den Nobelpreis
fur Chemie erhielt (siehe auch Seite 18). In sol-
cherart versammelter hochkaratiger Expertise

- das zweite Projekt lduft allerdings gerade erst
an —werden die leuchtenden Diamanten nicht
mit Blick auf einen medizinischen, sondern einen
technischen Einsatz erforscht. Gehen die Plane
der Wissenschaftler auf, machen die edlen Winz-
linge kunftig auch in superschnellen Quanten-
computern Karriere.

,Statt wie heute ublich Strukturen in Silizium-
wafer hineinzulithografieren, wollen wir Atome,
deren Elektronenspins wir im Diamantgitter
optisch einstellen konnen, Atom fur Atom zu
einer neuen Computerarchitektur zusammenbau-
en", skizziert Wrachtrup das Geplante. Die Volks-
wagenStiftung habe vor funf Jahren als einzige
das grof3e Potenzial der Plane erkannt. Offenbar
hatte sie den richtigen Riecher, denn Tests haben
schnell gezeigt, dass die Idee funktioniert. Schon
heute kénnen die Forscher zig Veréffentlichungen
und eine grofde Resonanz darauf verbuchen.

Die Forscherteams in Ulm und
Stuttgart haben inzwischen
ganz neue Pldane mit den
Nanodiamanten. Die edlen
Winzlinge sollen kiinftig auch
in superschnellen Quanten-
computern Karriere machen.
Doch Computer hin oder her:
Um komplexe Vorgange zu
durchdringen, hilft immer auch
das Rechnenkénnen ,,zu FuR“.
Darauf legen gestandene Wis-
senschaftler wie Fedor Jelezko
Wert. Die Probe aufs Exempel
macht hier Doktorand llai

Schwartz am Whiteboard.

Warum sich mit Spins prinzipiell viel schneller
rechnen lasst als mit Nullen und Einsen, erklart
Projektleiter Kilian Singer:,Spins konnen nicht nur
zwei Zustande, sondern zudem einen Uberlage-
rungszustand einnehmen. Mit diesem Quantenbit
lassen sich weitaus mehr Informationen verarbei-
ten.“ Bringe man noch ein zweites Fremdatom ein,
ergebe sich eine Fulle weiterer Kombinationsvari-
anten und nicht zuletzt die Moglichkeit, parallele
Rechenoperationen durchzufithren.,Ein solcher
Quantencomputer konnte schon mit so Quanten-
bits Aufgaben bewaltigen, mit denen ein Computer
von heute schlicht tiberfordert ware“, betont er.

Damit der Plan der Wissenschaftler aufgeht,
miussen allerdings gezielt einzelne Stickstoffato-
me in den Diamanten geschossen werden - eine
echte Herausforderung. Der Arbeitsgruppe aus
Leipzig ist es bereits gelungen, zwei Stickstoff-
Fremdatome auf einmal in einen Nanodiamanten
einzubringen. Und Singers Team konnte Stick-
stoffatome aus einer sogenannten Ionenfalle aus
lasergekuhltem Kalzium fangen und einzeln in
das Diamantmaterial schiefSen. Allerdings liefen
sich die Atome bislang nicht genau genug platzie-
ren. Daran arbeiten die Forscher noch.
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,»Wir sind in kiirzester Zeit sehr viel weiter mit unseren Projekten
gekommen, als wir gedacht haben”, sagt Jorg Wrachtrup noch,
bevor sich hinter ihm und seinem Team auf dem Weg zur ndchsten

Arbeitsgruppenbesprechung die Fahrstuhltiir schlieRt.

Insbesondere fiir seine Arbeiten zur Quantenin-
formationstechnologie erhielt Jorg Wrachtrup

- gemeinsam mit dem US-Amerikaner Robert

J. Schoelkopf — unlangst den Max-Planck-For-
schungspreis 2014; mit 750.000 Euro Preisgeld je
Pramiertem einer der hochstdotierten Wissen-
schaftspreise in Deutschland. ,Jorg Wrachtrup®,
heifét es in der Laudatio, ,gelang es als Erstem, die
Orientierung eines einzelnen Spins in einem Dia-
manten auszulesen und zu schalten.” Dieses Wis-

Nanodiamanten im Koérper verfolgen

Auf Nanodiamanten ruhen grofie Hoffnungen:
Wie beschrieben, konnten sie zum Beispiel als
Transporter Medikamente zielgerichtet in ein-
zelne Korperzellen beférdern und so Nebenwir-
kungen minimieren (siehe auch Beitrag ,Molektile
nach Maf" auf Seite 49). Wie aber bewegen sich
Nanodiamanten im Korper? Wie lange bleiben sie
an welchen Orten? Wie werden sie wieder ausge-
schieden? Dies zu verfolgen und hierauf Antwor-
ten zu finden, mussen die kleinen Container sicht-
bar gemacht werden — Markierungen muissen her.

Neue Methoden und Techniken, mit denen sich
solche Nanodiamanten explizit in ihrem Inneren
markieren lassen, entwickelt seit Kurzem ein
Team aus Physikern, Chemikern, Biochemikern
und Medizinern an finf Forschungsstandorten: in
Bochum, Herne, Leipzig, Ulm und Wiirzburg. Ziel
ist es dabei zugleich, dass die Markierungen mit-
hilfe gangiger bildgebender Verfahren sichtbar
gemacht werden kénnen.

Schon jetzt lassen sich Nanodiamanten unter dem
Fluoreszenzmikroskop verfolgen. Dazu muss man
ihre Kristalle mit sogenannten Gitterdefekten
ausstatten —das sind Stellen, an denen das nor-
malerweise ausschlie8lich aus Kohlenstoffatomen
bestehende Kristallgitter keine oder andere Ato-
me enthalt. Mithilfe der Fluoreszenzmikroskopie
konnen Forscher das Verhalten von Nanodiaman-
ten nun in Zellkulturen betrachten: Was geschieht
dort genau mit den winzigen Partikeln, und wie

verlauft die Aufnahme und Abgabe von Nanodia-
manten auf zelluldrer Ebene im Detail? Ein weite-
res Ziel ist es, das Gitter von Nanodiamanten so zu
verandern, dass die Partikel auch mittels Magnetre-
sonanztomografie oder Einzelphotonen-Emissions-
Computertomografie (SPECT) sichtbar werden.

,Der grofse Vorteil der erprobten Markierungs-
methoden ist, dass alle Markierungen im Inneren
des Nanopartikels lokalisiert sind und nicht, wie
oft Giblich, an dessen Oberflache®, erklart Pro-
jektleiter Dr. Patrick Happel von der zentralen
Einrichtung flr Ionenstrahlen und Radionuklide
der Ruhr-Universitat Bochum.,Dadurch konnen
sie sich im Korper nicht von den Partikeln 16sen,
was in der Folge zu fehlerhaften Signalen fihren
kann.” Ferner erlaube die Markierung im Inneren
der Nanodiamanten einen direkten Vergleich

der Ergebnisse von Zellkulturen und lebendem
Gewebe, da trotz unterschiedlicher Markierungen
die biochemischen und biophysikalischen Eigen-
schaften sich nicht unterscheiden, fiigt er hinzu.

Daruiber hinaus lasst sich auch die Oberflache der
Nanodiamanten auf verschiedene Weise chemisch
modifizieren, sodass zusatzlich zur innen liegenden
Markierung weitere Funktionalitdten hinzugefugt
werden konnen, die fiir einen erfolgreichen Einsatz
in der Medizin notwendig sind. ,Nanodiamanten
bieten eine reichhaltige Oberflaichenchemie. Sie
ermoglicht es, neben medizinischen Wirkstoffen
auch andere Funktionseinheiten anzubinden —

sen und Kénnen wollen er und sein Team jetzt
unter anderem nutzen fiir einen nanoskopischen
Kernspintomografen fur einzelne Zellen. Der
sensible Kern dieses Kernspintomografen wird
der einzelne Spin eines Diamanten sein. ,Solche
Quantensensoren kénnten uns vollkommen neue
Einblicke auf der Nanometerskala liefern, auch
hinein in Materialien®, sagt der brillante Forscher.
,Ich halte selbst den Einsatz in der Zellbiologie
oder sogar im lebenden Gewebe fur realistisch.”

zum Beispiel solche fur die gezielte Adressierung,
also,Ansprache’ bestimmter Zelltypen®, prazisiert
die Chemikerin Professorin Dr. Anke Kriiger von
der Universitat Wiirzburg diesen Aspekt.

Entsprechend gilt das Augenmerk ihrer Forscher-
gruppe der Entwicklung von Methoden, mit denen
sich die Oberfldche von Nanodiamanten fiir einen
bestimmten Zweck wie gewlunscht manipulie-

ren lasst. Aufierdem befasst sich das Team mit

der Herstellung stabiler, biokompatibler Nano-
diamantmaterialien, die auch in wassriger Losung
zum Einsatz kommen konnen. Die Wissenschaftler
vom Institut fiir Organische Chemie der Uni Wiirz-
burg haben in der Vergangenheit bereits Methoden
etabliert, mit denen sich markierte und nicht mar-
kierte Diamantnanopartikel herstellen lassen. Die
Stiftung fordert das Mitte 2014 angelaufene Projekt
,Functionalized Nanodiamonds for biomedical
Research and Therapy” mit 600.000 Euro.

Ebenso wie die verschiedenen Vorhaben der For-
scherkonglomerate um Jorg Wrachtrup und Fedor
Jelezko (siehe Haupttext) wird auch dieses Ver-
bundvorhaben unterstiitzt in der Forderinitiative
,Integration molekularer Komponenten in funk-
tionale makroskopische Systeme*“.

volkswagenstiftung.de/foerderung/

herausforderung/komponenten.html

Christian Jung

Fur Laien mag das alles nach filmreifer Science-
fiction klingen. Doch wenn es so weiter geht wie
bisher, wird selbst der diamantene Quanten-
computer schon bald Wirklichkeit werden. Jorg
Wrachtrup jedenfalls ist angesichts der rasanten
Fortschritte der vergangenen Jahre optimistisch —
und noch immer ein bisschen baff., Wir sind heu-
te viel, viel weiter, als wir selbst erwartet haben®,
sagt er und eilt via Fahrstuhl ins nachste Labor.
Die Fahrt fuhrt natiirlich nach oben.

WEITERE PROJEKTE

Oben: Natiirlicher Diamantkristall; Mitte: Nanodiamantpulver,
bestehend aus Nanodiamanten mit einem Durchmesser unter
50 nm; rechts unbehandeltes, links gereinigtes Nanomaterial,

das fiir spektroskopische Experimente besser geeignet ist; unten:

Nanodiamanten mit einem Durchmesser zwischen 50 und 150 nm.
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Das Museum fiir

Islamische Kunst im Per-
gamonmuseum in Berlin
war Heimstatt des Pro-
jekts von Dr. Susan Kamel
(im Bild oben, rechts)

und Christine Gerbich
(links; sie umrahmen hier
Restauratorin Anna Bese-
lin vom Archdologischen
Zentrum Berlin). Uber das
Vorhaben informieren ein
Beitrag in der Impulse-
Ausgabe 1_2014 (Seite
80-89) und die Website

www.experimentierfeld-

museologie.org/6.html.
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Nachrichten aus der
Wissenschaftsforderung

,Die Institution Museum’muss sich kraftvoller und
mutiger offnen, als das bislang zumeist der Fall ist ..."

Neue Zugange fur altes Denken: Die Wissenschaftlerinnen Dr. Susan Kamel und Christine
Gerbich von der Freien Universitat Berlin ziehen Bilanz zum Abschluss ihres ebenso
erfolgreichen wie spannungsvollen flinfjahrigen Projekts ,Experimentierfeld Museum®.

40 Museen weltweit haben Dr. Susan Kamel und
Christine Gerbich in den vergangenen funf Jahren
besucht. Das Ziel ihrer Reisen? Herauszufinden,
wie Museen den Bedurfnissen, Interessen und
Erwartungen ihres Publikums besser Rechnung
tragen konnen und welche neuen Inhalte sie pra-
sentieren miissen, um attraktiver zu werden. , Im
Besonderen hat uns interessiert, wie allerorten
islamische Kunst und Kultur aus- und dargestellt,
letztlich also vermittelt wurde®, sagt Kamel. Eine
zentrale Erkenntnis, die die Forscherinnen aus
ihren wissenschaftlichen Betrachtungen destil-
lierten: Die Museen, die islamische Kunst zeigen,
erscheinen asthetisch weitgehend gleichgeschal-
tet. Und: Sie lassen die Exponate meist fur sich
sprechen und den Betrachter damit oft allein.

Zur Abschlussveranstaltung des vielschichtigen
Vorhabens, aus dem allein funf Publikationen
hervorgingen, kamen im September 2014 iber
hundert Museumsforscher aus aller Welt nach
Berlin. Als Konsequenz aus den Erkenntnissen
lautete eine zentrale Forderung: ,Es ist tiberféllig,
dass sich die ,Institution Museum’ viel kraftvol-
ler und mutiger 6ffnet als bisher!”. Susan Kamel
freut's, schliefilich sollen ,,auch Nicht-Museums-
affine und neue Zielgruppen den Weg in Ausstel-
lungen finden”, wie Christine Gerbich konkretisiert.
Junge deutsche Muslime etwa ..

Gerbich und Kamel bezeichnen es als Gliicksfall,
dass sie eng mit dem Museum fur Islamische
Kunst in Berlin kooperieren konnten. Ein Ergeb-
nis ihrer Arbeit findet sich etwa in der dortigen

Ausstellung tber ,Samarra“. Sieben kurze Filme
der neu installierten Medienstation blattern

Fach- und Alltagswissen auf. Die Filme fufien auf
Gesprachen, die Christine Gerbich auf dem ,Muse-
umsdiwan” fithrte. Auf das Sofa bat sie Experten
und Laien zum Interview — darunter Besucher vor
und nach deren Besichtigung der Ausstellung.

Formen des Sammelns und des Kuratierens von
Ausstellungen haben die beiden Frauen hingegen
im Verlauf der von ihnen so bezeichneten funf
JExperimente” auch selbst erprobt — etwa 2011

im Zuge der, Labor-Ausstellung NeuZugange“ im
Bezirksmuseum Friedrichshain-Kreuzberg. Um
Sammlungen einmal neu zu lesen, trugen die For-
scherinnen aus vier Berliner Museen unbeachtet
gebliebene Objekte zusammen, die eine Geschichte
erzahlen uber Migration und kulturelle Vielfalt. Um
Leerstellen der Ausstellung zu flllen, steuerten dar-
uber hinaus zahlreiche Hauptstadtbewohner mit
Migrationshintergrund Objekte bei. Die Besucher
ihrerseits konnten die Schau auf Plakaten kom-
mentieren —auch so generieren sich Erkenntnisse ...

Den internationalen Charakter des Projekts illu-
strieren unterdessen zwei weitere Ausstellun-
gen, die das Forscherinnen-Duo im Zuge ihrer
funf Experimente” kuratiert hat: sowohl die in
Kooperation mit Museen in der Turkei entstan-
dene Schau ,Konigreich Anatolien” als auch die
Fotoausstellung ,Schuhgrofie 37. Frauenfufiball in
Agypten, Paldstina, der Tiirkei und Berlin“.

Christian Jung
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Zuerst die Federn,dann das Fliegen — die Evolution
des Vogelflugs ist komplexer als bislang gedacht

Minchner Palaontologen um Dr. Oliver Rauhut haben das Federkleid eines Archaeopteryx

untersucht. lhre in Nature veroffentlichten Ergebnisse bieten Uberraschende Erkenntnisse zu
der Frage, wie sich die Fahigkeit der Vogel entwickelt habe konnte, das Fliegen zu beherrschen.

Was war eigentlich zuerst da: Federn — oder die
Fahigkeit zu fliegen? Bisher galt, dass sich beides
in vielen Zwischenschritten im Zuge evolutiona-
rer Prozesse wechselseitig entwickelte. Nun aber
konnten Wissenschaftler zeigen, dass die Evolution
in diesem Fall wohl doch anders ablief als bislang
gedacht. Eine klar getrennte zeitliche Aufeinan-
derfolge” postulieren jetzt Forscher um Dr. Oliver
Rauhut und sein Team vom Department fiir Geo-
und Umweltwissenschaften der Ludwig-Maximi-
lians-Universitat Miinchen und der Bayerischen
Staatssammlung fiir Paldontologie und Geologie.

Die Forscher untersuchten den bislang letzten fos-
silen Fund des Urvogels. Er zeigt das Urtier in einem
auflerst gut erhaltenen Zustand, auch Federn fin-
den sich als praziser Abdruck im Gestein wieder.
,Einzigartig ist, dass erstmals Details der Federn an
Korper und Schwanz und vor allem an den Beinen
erkennbar sind", sagt Palaontologe Oliver Rauhut.
Dabei zeige der Abgleich mit Fossilien anderer
geflederter Raubdinosaurier, dass sich das Feder-
kleid bei diesen Tieren an den verschiedenen Kor-
perregionen von Art zu Art merklich unterschied.
,Das deutet darauf hin, dass die Federn nicht zum

Das Foto zeigt die vollstan-
dig erhaltenen Schwanz-
federn des bislang jiingsten,
erst im Jahr 2011 gefundenen
fossilen Exemplars vom
Urvogel Archaeopteryx.
(Foto: H.Tischlinger)

Fliegen, sondern in anderen funktionellen Zusam-
menhangen entstanden sind“, ergdnzt der Munch-
ner Kollege Dr. Christian Foth. Dem Archaeopteryx
diente das Federkleid vermutlich zur Warmeisolati-
on, zum Halten der Balance beim schnellen Laufen,
bei der Brut, als Tarnung oder Schmuck. Vermutlich
konnte der Urvogel auch fliegen.

Die Wissenschaftler haben das rekonstruierte
Federkleid des Fossils in eine Ubersicht aller bis-
lang bekannten Federformen bei Dinosauriern
eingeordnet. Von denen hatten manche gefiederte
Beine, andere lange Federn bis zu den Zehen, wie-
der andere daunenartiges Gefieder. ,Waren Federn
primar fur das Flugvermogen entstanden, hatte

es solch eine Variation aus funktionalen Griinden
vermutlich nicht gegeben®, erklart Foth. Vielmehr
fand die Entwicklung genau umgekehrt statt: Erst
entstanden die Federn; einmal da, wurden sie spa-
ter irgendwann auch zum Fliegen genutzt.

,New specimen of Archaeopteryx provides insights
into the evolution of pennaceous feathers”

(@) www.nature.com/nature/journal/vsi1/
n7so7/full/nature13467.html

Junge Museumsforscher arbeiten mit alten Bestanden —
und transportieren diese so auch ins Hier und Jetzt

Ob die Werke und Schriften des Kuinstlers Marcel Duchamp, Papyri oder Sammlungen von Kaulquappen:
Eine bunte Vielfalt kennzeichnet die Sammlungsbestande, mit denen sich vier Postdoktoranden —von
der VolkswagenStiftung mit insgesamt einer Million Euro gefordert — ab sofort beschaftigen konnen.

Der Heidelberger Museums-
forscher Lajos Berkes will auch
die Erwerbs- und Sammlungs-

geschichte der betreffenden
antiken Archive nachzeichnen.

Nebenstehend abgebildet: eine
arabisch-griechische Steuer-
vorschreibung aus dem friihen

8.Jahrhundert auf Papyrus.

Ein noch unerschlossener Teil der renommierten
Heidelberger Papyrussammlung beschreibt das
Zusammenleben von Christen und Muslimen im
friharabischen Agypten. Auf die Erforschung die-
ser Alltagszeugnisse aus der friharabischen Zeit
(7.- 8.Jh.) konzentriert sich Dr. Lajos Gyorgy Berkes
von der Universitiat Heidelberg. Berkes mochte die
Dokumente zunachst entziffern und ubersetzen
sowie eine ausfuhrliche historische und linguisti-
sche Kommentierung der Papyri vornehmen.

Der wohl bedeutendste Bestand an Werken
und Schriften des Kiinstlers Marcel Duchamp
(1887-1968) im deutschsprachigen Raum lagert
in der Graphischen Sammlung der Staatsgale-
rie Stuttgart: 300 Werke im Kern sowie die 500
Dokumente des ,Serge-Stauffer-Archivs”. Hier
findet sich unter anderem die Ubersetzung der
,posthumen Notizen“ Duchamps. Die Auseinan-
dersetzung damit ist spannungsreich, ubertrug
Duchamp doch einige dieser Anmerkungen in
den Kunstkontext, andere hielt er zeitlebens
zuruck. Eine Analyse dieser kuinstlerischen Stra-
tegie durch Dr. Susanne M. I. Kaufmann ver-
spricht einen neuen Blick auf das Gesamtwerk.

In den beiden weiteren Projekten stehen Frosche
und Kréten im Fokus des Interesses. Dr. Arne Schul-
ze vom Hessischen Landesmuseum in Darmstadt
wird anhand zahlreicher Sammlungsbestande von
Museen in Deutschland, Osterreich und der Schweiz
der Frage nachgehen, ob Kaulquappen, die zu ver-
schiedenen Arten gehoren, einander morphologisch
dhneln vornehmlich aufgrund von 6kologischen
und geografischen Einflissen oder womaoglich eher
wegen enger verwandtschaftlicher Beziehungen.

Wie Amphibien, aber auch Reptilien einst auf Kli-
maveranderungen reagiert haben, welche Auswir-
kungen das hatte auf die Artenvielfalt oder etwa
auch die Morphologie der Tiere bis hin zur individu-
ellen Kérpergrofie: Dafiir interessiert sich Dr. Alex-
ander Hastings von den Naturwissenschaftlichen
Sammlungen der Universitit Halle-Wittenberg.
Er nimmt den Zeitraum des ,warmen Mittleren
Eozdns" in den Blick und forscht an rund 45 Millio-
nen Jahre alten, zehntausenden Fundstiicken aus
dem in Sachsen-Anhalt gelegenen Geiseltal.

volkswagenstiftung.de/foerderung/personen-

undstrukturen/forschung-in-museen.html
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Mouritsen 1: Verwirrte Zugvogel — innerer Kompass
wird durch elektromagnetische Strahlung gestort

Ein Forscherteam um Lichtenberg-Professor Dr. Henrik Mouritsen von der Universitat
Oldenburg zeigt am Beispiel des Rotkehlchens: Der einzigartige Orientierungssinn der
Vogel wird bereits durch schwache elektromagnetische Felder massiv gestort.

Ein Dogma fallt. Lange Zeit galt, dass Elektrosmog
unterhalb bestimmter Grenzwerte weder biolo-
gische Prozesse beeinflusst noch sich negativ auf
die menschliche Gesundheit auswirkt. Nun jedoch
fanden Forscher um Professor Henrik Mouritsen
von der Universitat Oldenburg heraus, dass elek-
tromagnetische Strahlung bereits im Mittelwel-
lenbereich den speziellen Orientierungssinn vieler
Vogel —ihren Magnetkompass - stort. Und zwar
selbst dann, wenn die Signale nur ein Tausend-
stel des von der Weltgesundheitsorganisation als
unbedenklich eingestuften Grenzwerts betragen.

,Bei den Versuchsreihen stellten wir fest, dass
Rotkehlchen in Holzhtutten auf dem Hochschul-
campus nicht ihren Magnetkompass nutzen
konnten”, erklart er. Zunachst schirmten Forscher
die Versuchshutten und damit auch die Orientie-
rungskafige mit geerdeten Aluminiumplatten ab.
Die Abschirmung lief3 das fiir die Navigation der
Vogel entscheidende statische Magnetfeld der
Erde unbertihrt, dampfte aber das zeitabhéngige
elektromagnetische Rauschen - den Elektrosmog
—innerhalb der Hiitten. Die Wirkung war ver-
bliffend: Die Vogel konnten sich plotzlich wieder

Professor Dr. Henrik Mouritsen
und sein Team von der Universi-
tat Oldenburg haben iiber ihre
Forschung zur gestérten Navi-
gationsfahigkeit von Rotkehl-
chen in Zusammenarbeit mit
dem renommierten Magazin

Nature auch einen Film gedreht.

orientieren und fanden ihre Zugrichtung. ,Unsere
Messungen deuteten darauf hin, dass wir ein bio-
logisches System entdeckt hatten, das empfindlich
auf vom Menschen verursachten Elektrosmog im
Frequenzbereich von zwei Kilohertz bis zu funf
Megahertz reagiert”, fasst Mouritsen zusammen.

Die Forscher konnten zudem nachweisen: Die Stor-
effekte werden durch elektromagnetische Felder
hervorgerufen, die einen viel breiteren Frequenz-
bereich in einer weit geringeren Intensitat abdek-
ken, als frihere Untersuchungen vermuten lief3en.
Dieses elektromagnetische Breitband-Rauschen ist
im stadtischen Lebensraum allgegenwartig — dort,
wo Menschen zuhauf elektrische Gerate benutzen.
Erwartungsgemaf? schwacht es sich in landlicher
Umgebung deutlich ab: In Orientierungskafigen
ein bis zwei Kilometer vor den Toren der Stadt
funktionierte der Magnetkompass der Rotkehl-
chen dann auch ohne Abschirmung und Erdung.

LAnthropogenic electromagnetic noise disrupts
magnetic compass orientation in a migratory bird”
(@) www.nature.com/nature/journal/vso09/

nzsoo/full/natureiz2g9o.html

Mouritsen 2: Auszeichnung fur seine exzellente Forschung
Uber die Navigationsfahigkeiten von Zugvogeln

Zugvogeln dient das Erdmagnetfeld zur Orientierung. Durch die Forschung Henrik Mouritsens weil3

man, dass die Tiere es auf zweierlei Weise zu nutzen vermogen und vor allem, wie das im Detail

funktioniert. Seit 2002 forscht und lehrt der Lichtenberg-Professor an der Universitat Oldenburg.

Henrik Mouritsen (im Bild:
Zweiter von rechts) trage maR-
geblich dazu bei, dass sich die
Universitdt Oldenburg in den
vergangenen Jahren liber die
regionalen Grenzen hinaus
einen Namen gemacht habe,
sagte Stiftungsgeneralsekretar
Dr. Wilhelm Krull in seiner Lau-
datio (hier mit Hochschulpra-
sidentin Katharina Al-Shamery
und Michael Wefers von der

Universitatsgesellschaft).

Der Biologe und Vogelforscher Professor Dr. Hen-
rik Mouritsen erhielt im November 2014 den mit
5.000 Euro dotierten Preis der Universitatsgesell-
schaft Oldenburg fur exzellente wissenschaftliche
Leistungen. Mouritsen sei ein herausragender,
international inzwischen hoch renommierter
Forscher, der mit seinen bahnbrechenden Arbei-
ten im Bereich der Neurosensorik und Zugvogel-
navigation viel zum Verstandnis der besonderen
Sinnesleistungen dieser Tiere beitrage, begrundet
die Jury ihre Entscheidung.

Ohne Zweifel: Mouritsen gilt als einer der weltweit
fihrenden Wissenschaftler auf diesem Gebiet.

Als Leiter der internationalen Nachwuchsgruppe
Neurosensorik/Animal Navigation der Universi-
tat Oldenburg gelang es ihm und seinem Team
nachzuweisen, dass Vogel das Erdmagnetfeld auf
zweierlei Weise zur Orientierung nutzen. Uber
lichtempfindliche Molekile im Auge und das
visuelle System nehmen sie die Kompassrichtung
des Magnetfelds wahr. Zusétzlich verfiigen die
Vogel uber einen Magnetsensor im oberen Teil
ihres Schnabels, der iber Nervenbahnen mit dem
Hirnstamm verbunden ist.

Seit 2007 ist der inzwischen 43-jahrige Mouritsen
mit einer Lichtenberg-Professur an der Univer-
sitat Oldenburg verankert. 1,5 Millionen Euro an
Fordermitteln helfen ihm seitdem dabei, seine
Forschung voranzutreiben. Schon zuvor hatte ihn
die Stiftung als Leiter einer Nachwuchsgruppe
unterstiitzt. Damals gelang es dem noch jungen
Forscher, sich auf seinem Arbeitsgebiet zligig einen
Namen als exzellenter Wissenschaftler zu machen.
Auch engagierte er sich frith in der Ausbildung von
Nachwuchskraften, die er wann immer moglich in
seine Projekte einband. Jene bekamen so ihrerseits
oft schon in jungen Jahren die zumeist eher seltene
Chance, sich in der Forschung zu qualifizieren.

Im Jahr 2011 erhielt Henrik Mouritsen den nach
dem amerikanischen Nobelpreistrager benannten
Eric Kandel Young Neuroscientists Prize. Berufun-
gen in der jungeren Vergangenheit auf renom-
mierte Lehrstihle unter anderem an den Univer-
sitaten in Manchester, Kiel und Bayreuth lehnte er
zugunsten Oldenburgs ab.

wwwvolkswagenstiftung.de/nc/

lichtenberg-professuren.html
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Schwerpunktthema

Mit Technik und Methode

Viele Geisteswissenschaftler
haben erkannt, dass die ,Digital
Humanities” neue Forschungs-
zugange eroffnen. Auch Litera-
turwissenschaftler reflektieren
daruber, wie quantitative Metho-
den auf den Erkenntnisfortschritt
wirken. Und plotzlich entstehen
auf diesem Weg neue Allianzen.
Allmahlich wird spurbar: Die Zu-
gangsmoglichkeiten zur Literatur
im digitalen Zeitalter verandern
und vor allem, sie erweitern sich.

Tradition und Moderne: Blick in die Universitatsbibliothek der

Humboldt-Universitat zu Berlin, die auch Grimm-Zentrum heift
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Ruth Kuntz-Brunner (Text) // Nico Herzog (Fotos)

) ine neue Qualitat durch Quantitat.”
Kurzer lasst sich der Epochenwandel in den Litera-
turwissenschaften kaum fassen — und kaum pra-
gnanter das Forschungspotenzial skizzieren, das
in quantitativen oder rechnerischen Verfahren
steckt. Mogen sich auch einige emphatische Ver-
fechter ,klassischer” Forschungsmethoden dem
digitalen Zeitgeist noch verweigern: Die meisten
haben erkannt, dass die ,Digital Humanities“ in
ungeahnter Breite spannende, oft iiberraschende
Forschungszugange eroffnen.

So formuliert sich auch das zentrale gemeinsame
Resiimee eines Forscherverbunds, der den Netz-
werken deutschsprachiger Exilautoren anhand
der Briefwechsel von Hermann Kesten nach-
spurt. Uber 10.000 Briefe hatte der Schriftsteller
Kesten, der 1933 selbst aus Deutschland emigrieren
musste, mit Exilautoren ausgetauscht. Dr. Vera
Hildenbrandt vom Kompetenzzentrum fur elektro-
nische ErschliefSungs- und Publikationsverfahren
in den Geisteswissenschaften an der Universitat

Professor Toni Bernhart im
Gesprach mit Dr. Marcus
Willand (rechts) am Rande des
Symposiums zu den Quantita-

tiven Literaturwissenschaften.

Teilnehmer des Symposiums
genieBen bei bestem Wetter
Anfang Oktober wahrend
einer Pause das angenehme
Tagungsambiente von Schloss

Herrenhausen in Hannover.

Trier nennt Kesten ein ,Genie der Freundschaft”.
Ihm sei es Uiber viele Jahre gelungen, Kontakte zu
Schicksalsgenossen auf der ganzen Welt zu pflegen.
Anhand dieser einzigartigen Korrespondenz soll
der Exilforschung nun ein neues Kapitel aufge-
schlagen werden, berichtete Hildenbrandt Anfang
Oktober vergangenen Jahres beim Fachsymposium
,Quantitative Literaturwissenschaft in systemati-
scher und historischer Perspektive, das im Schloss
Herrenhausen in Hannover stattfand.,Dazu ent-
wickeln wir eine interaktive digitale Plattform

zur ErschliefSung, Erforschung und Visualisierung
sozialer, zeitlicher, raumlicher und thematischer
Netzwerke.” Ohne Zweifel ein richtungsweisendes
Projekt fur die Geisteswissenschaften.

Objektivierungsprozesse, neue Schnittstellen und
vor allem: viel methodisches Neuland, das wartet

Mit quantitativen Verfahren gelingen zunehmend
qualitative Wissenssprunge. ,Neue Forschungs-
fragen konnen entstehen, wenn man die Texte
rechnet oder mit den Texten rechnet®, stellt Dr.
Roland S. Kamzelak, stellvertretender Direktor des
Deutschen Literaturarchivs Marbach, fest. Gleich-
zeitig er6ffne das Rechnen einen neuen Zugang
zu ,obskuren” Codes und Mustern, die ,,unserem
Auge bislang verborgen waren".

So wurden etwa in Martin Mosebachs Roman
,Was davor geschah allein durch Methoden der
Digital Humanities Verbindungen zwischen den
Protagonisten freigelegt., Mit einem Algorithmus
konnte nachgezeichnet werden, dass vier Perso-
nen erst in zwei Paaren nahe beieinander stehen,
spater auseinanderdriften und in neuer Konstel-
lation zusammenfinden®, erlautert Kamzelak.
LZielgenau“ sei reproduziert worden, dass zwei
Ehepaare sich trennen und danach zwei Personen
zu einem neuen Paar liieren. ,Die Software hatte
die Figurenkonstellationen herausgefiltert, ohne
dass vorher inhaltlich annotiert worden ist; ohne
Kenntnis des Textes, des Autors oder des literari-
schen Gesamtzusammenhangs.” Ein Triumph der
Objektivitat gegen die zwangslaufig subjektive
Hermeneutik?

Rege Diskussionen in den
Seminarraumen, auf den Gan-
gen und im AuBRenbereich des

Schlosses. Eine neue Qualitat
durch Quantitat! — Eine neue
Quialitat durch Quantitat? Die
beiden Satzzeichen verdeutli-
chen etwa die Spanne, inner-
halb derer die Erérterungen
der Literaturwissenschaftler im
Hinblick auf die weitreichen-
den Digitalisierungseffekte

ihrer Wissenschaft verliefen.

An solchen ,Objektivierungsprozessen” haben

sich immer schon die Naturwissenschaftler getibt.
In den 1960er Jahren suchte etwa der Physiker
Wilhelm Fucks mit statistischen Verfahren nach
,objektiven Erkenntnissen” in Lyrik und Prosa. Als
Verfechter mathematischer Modelle in der Sprach-
forschung mischte er auch bei der Grundung der
quantitativen Linguistik mit. Heute geben die
Sprachwissenschaften an der Schnittstelle zur
Mathematik und Informatik den Takt der Metho-
denentwicklung in den Geisteswissenschaften und
damit auch den Literaturwissenschaften vor. Denn
wahrend die methodenaffinen Linguisten rechne-
rische Verfahren stetig vorantrieben, blieben die
textbezogenen Literaturwissenschaftlerinnen und
-wissenschaftler lange Zeit Zaungast und wagten
nicht, methodisches Neuland zu betreten.

Doch mittlerweile entwickeln sich zwischen
Sprach- und Literaturwissenschaftlern als auch
Informatikern neue Schnittstellen sowie intensive
Dialoge - etwa uber maschinelle Verfahren und
deren Moglichkeiten und Grenzen. Darin vertieft
sich die Wurzburger Computerlinguistin Dr. Anne-
len Brunner; sie miiht sich um die automatische
Erkennung von Redewiedergabe und Gedanken

in literarischen Texten. ,Allein das Anfihrungs-
zeichen ist fiir maschinelle Methoden noch ein
Problem®, erklart Brunner vom Institut fiir Deut-
sche Philologie der bayrischen Hochschule. ,Denn
hin und wieder fehlt das Abfiihrungszeichen.” Das
kann eine sprachliche Raffinesse sein, muss aber
nicht. Bedeutungen unter der Oberflache zu erken-
nen, einen lernenden Algorithmus zu entwickeln:
Das bleibt eine methodische Herausforderung.

Noch aber kann nicht immer mit verldsslichen
Korpora gerechnet werden. Google Books etwa, ein
digitaler Bestand von weit tiber fiinf Millionen
Buchern aus mehreren Jahrhunderten, lasst sich
mit dem Programm Google Books Ngram Viewer
zwar flott durchsuchen, doch die Aussagekraft der
Ergebnisse ist begrenzt. Denn wie sich die riesige
digitale Bibliothek des US-amerikanischen Multi-
mediagiganten zusammensetzt, ist nicht trans-
parent, und nicht alle aufgenommenen Werke
erlauben eine Volltextsuche. Ein Hemmnis fiir die
auch politisch gewollte Forschung mit Big Data,
monieren immer mehr Geisteswissenschaftlerin-
nen und Geisteswissenschaftler.

Quantitative Verfahren fordern auch den
Demokratisierungsprozess der Wissenschaft

Seit einigen Jahren sind digitale Infrastrukturen
flr Geisteswissenschaften ein Politikum. Auf
europaischer Ebene sorgt etwa das von der Euro-
paischen Union geférderte DARIAH-EU fur die
technologische, inhaltliche und organisatorische
Abstimmung der Forschungsnetzwerke in den
e-Humanitites“. DARIAH-DE wiederum wird vom
Bundesministerium fir Bildung und Forschung
finanziert, ebenso wie TextGrid, eine virtuelle For-
schungsumgebung, die spezifisch auf die Arbeit
von Editionsphilologen ausgerichtet ist. Doch ein
jegliche Grenzen uberwindendes Denkgerust, ein
Konzept fur die nachhaltige Speicherung digitaler
Daten aus den Geisteswissenschaften hat bislang
weder die Politik noch irgendeine andere Seite
vorgelegt.
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Mit der weiter vorangetriebenen Digitalisierung
des kulturellen Erbes gewinnen quantitative
Verfahren jedenfalls unumkehrbar an Relevanz.
Und ein Demokratisierungsprozess wird forciert
—nicht nur durch den breiten Zugang zu Wissens-
bestdnden. Auch der ehedem elitare Status der
Literaturwissenschaften schwindet mit der Mog-
lichkeit, Millionen von Texten vielen zuganglich
zu machen. Hinzu kommt, dass heutzutage zahl-
reiche Textdaten wie beispielsweise soziale Medi-
en Uberhaupt nur noch digital vorliegen.

Das Verfihrungspotenzial kann sich im Ubrigen
noch weit banaler zeigen, wenn beispielsweise
Rechnen mit Big Data zum Selbstzweck wird.
Gegen den Sog, alles rechnen zu wollen, was sich
rechnen lasst, stemmte sich etwa Dr. Wilhelm
Krull, Generalsekretéar der VolkswagenStiftung,
zum Auftakt des hannoverschen Symposiums. Er
erinnerte daran, dass Auswertungen nur dann
wissenschaftlich bedeutsam sind, ,wenn auch
interessante Fragen an diese Daten gerichtet
werden”.

Eine Zukunft mit mehr Einsicht? — das Centre for Digital Humanities

Immer mehr kulturelle Objekte wie Biicher, Briefe,
Bilder und Musik stehen in digitaler Form zur Ver-
figung - uber entsprechende Infrastrukturen wie
etwa digitale Bibliotheken oder neue Medien oft
weltweit. Anders und vereinfacht gesagt: Unsere
Gesellschaft wird immer digitaler. Die Digitalisie-
rung von Wissensbestdnden lasst Informationen
aber auch auf neue Weise vielfaltig verknipft
oder in neuen Kontexten und Zusammenhangen
sichtbar werden. Gerade das stellt eine Heraus-
forderung fur die Wissenschaft dar, und so haben
Forscherinnen und Forscher in der Tat einen
entsprechend grofien —und stetig wachsenden —
Bedarf an digitalen und retrodigitalisierten Daten
und den Moglichkeiten, die sich daraus ergeben.

Im Zuge der Digitalisierung andern beziehungswei-
se erweitern sich aber nicht nur die Gegenstande,
sondern auch die Methoden. Computergestiitzte
Verfahren erlauben es zum Beispiel, Autorschaften

aufzuspuren und Stile miteinander zu vergleichen;
kaum vorstellbar grofse Korpora nach Erzahlmus-
tern und deren historischer Entwicklung zu unter-
suchen; Motivketten und Zitationswege aufzu-
spuren oder Filme nach Figurenkonstellationen zu
durchleuchten - bis hin zum Suchen nach Mustern
in literaturkritischen Debatten, die online breit
gestreut gefuhrt werden. Die Liste liefSe sich lang
fortsetzen. Global greifbare, gigantische Datenbe-
stande bereiten aber nicht nur den Boden daftr,
neue Fragen zu stellen - sie erfordern gleicherma-
Ben ein Nachdenken tber Infrastrukturen, Verfiig-
barkeit, Langzeitarchivierung oder Qualitatssiche-
rung digitaler Medien. Auch daraus ergeben sich
wieder Fragen; nur sind dies eben ganz andere.

Das vom Land Niedersachsen und der Volks-
wagenStiftung geforderte Gottingen Centre for
Digital Humanities (GCDH) sieht sich in der gan-
zen erforderlichen Breite diesen neuen, nicht nur
hermeneutischen Fragestellungen und Methoden
verpflichtet. Im GCDH treffen Forschungsgebiete
aufeinander, die einander bis dato derart unmit-
telbar nicht begegnet sind: ob Agyptologie oder
Wirtschaftsinformatik, Musikwissenschaft oder
Medienrecht, Linguistik oder Literaturwissenschatft.

Mit der weiter vorangetriebenen Digitalisierung steigt das Ver-
flihrungspotenzial, alles nur noch ,rechnen zu wollen ... Das
GCDH hat sich zur Aufgabe gemacht, Geisteswissenschaftler bei

ihrem Weg in und durch die Digital Humanities zu begleiten.

Schloss Herrenhausen in Hannover hat sich in kiirzester Zeit als
Tagungsstatte in der wissenschaftlichen Community durchgesetzt.

Nicht nur national, auch international strahlt es weithin aus.

Ohne hermeneutisches Wissen laufen quantita-
tive Verfahren ins Leere. Entsprechend werden
unterschiedliche Forschungsmethoden in den
Literaturwissenschaften heute verkniipft. Doch:
Indem Algorithmen tUber charakteristische Muster
oder Systeme neue Bedeutungsschichten freile-
gen, gewinnen sie auch Interpretationsrelevanz.
Und sollte Rechnen allein der Forschung kunftig
auf breiter Ebene neue Fragen aufschliefsen, konn-
ten Algorithmen auch zu Wissens- und Bedeu-
tungsstiftern werden.

Aufgabe des GCDH ist es zum einen, eResearch-
Vorhaben in den Geistes- und Sozialwissenschaf-
ten zu initiieren und zu unterstitzen. Das kann ein
extrem hochspezialisiertes Vorhaben wie aktuell
die Erstellung eines Korpus des Koptischen sein
oder die laufenden Editionsarbeiten zur geplanten
Fontane-Gesamtausgabe. Das GCDH unterstutzt
derzeit des Weiteren Vorhaben in der Gebarden-
sprachen-Forschung und fiihrt etliche eigene Pro-
jekte durch, etwa zur Kulturgeschichte des Romans.

Zum anderen ist es Ziel, den Aufbau virtueller
Forschungsumgebungen oder die Etablierung
von Grid-Technologien auch in den Textwissen-
schaften zu leisten. Mit gleicher Kraft arbeiten die
Beteiligten daran, digitale Infrastrukturen vorzu-
halten beziehungsweise diese von Basisdiensten
bis hin zu speziellen Tools zusammenzufihren.
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler erhal-
ten auf diese Weise im GCDH gebtindelt Antwor-
ten auf Fragen etwa nach geeigneten digitalen
Methoden fur ihre Vorhaben und damit Unter-
stitzung fir ihre Forschung.

Einen weiteren Schwerpunkt legte das aus-
schliellich drittmittelfinanzierte GCDH in seinen
Anfangsjahren darauf, angepasst an die jeweiligen
Facherkulturen geeignete Lehrmodule und -inhalte
zu entwickeln und zudem Uiber modifizierte Studi-
engange Studentinnen und Studenten neue Wege
in die Geisteswissenschaften zu eroffnen.

WEITERE PROJEKTE

Vor Kurzem gelang es dem GCDH, als Partner ins
Digital Research Infrastructure in the Arts and
Humanities-Projekt (DARIAH) eingebunden zu wer-
den. Das bedeutet nicht weniger, als sich am Aufbau
einer erfolgreichen digitalen Forschungslandschaft
in Deutschland und Europa zu beteiligen. Ziel von
DARIAH ist es vor allem, nicht ortsgebundene
geeignete Formen der Zusammenarbeit von Gei-
steswissenschaftlern zu etablieren ebenso wie neu
konzipierte Curricula, die Studierende auf die digita-
le Forschungswelt des 21. Jahrhunderts vorbereiten.
Summer Schools, Konferenzen oder eine Ringvorle-
sung zu den Digital Humanities mit Dozenten aus
aller Welt runden das Engagement des GCDH ab.

Das GCDH wird institutionell getragen von der
Staats- und Universitatsbibliothek und funf Fakul-
taten der Georg-August-Universitat Gottingen: der
Philosophischen (federfithrend), Juristischen, Sozi-
alwissenschaftlichen, Theologischen und der Wirt-
schaftswissenschaftlichen. Partner sind die Aka-
demie der Wissenschaften zu Géttingen, die Max
Planck Gesellschaft samt Max Planck Digital Library
sowie die Herzog August Bibliothek Wolfenbuttel.
Das Land Niedersachsen und die VolkswagenStif-
tung unterstitzen das Gottingen Centre for Digital
Humanities seit 2011 mit bislang 2,5 Millionen Euro.

Christian Jung

volkswagenstiftung.de/digitalhumanities.html
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Publikationen

,Deckname Adler”: Wie deutsche Geheimdienste
untergetauchte NS-Verbrecher schutzten

,Opus primum®, der Buchpreis fur die beste ,Nachwuchspublikation®im Jahr 2014, geht an
Peter Hommerschmidt. Der Historiker erhalt den zum vierten Mal vergebenen Forderpreis
der VolkswagenStiftung fir seine umfassende Biografie des NS-Verbrechers Klaus Barbie.

,Als junger Student ist man noch naiv genug,
um einfach an den Bundesnachrichtendienst
heranzutreten und zu fragen, ob er freundlicher-
weise die Akte eines Kriegsverbrechers vorlegen
kann“, sagte Peter Hammerschmidt ganz trocken
anlasslich der Preisverleihung Mitte November
im Schloss Herrenhausen in Hannover. Diese
Bitte und eine Anfrage an das Bundeskanzleramt
hatten schlussendlich dazu gefuihrt, dass er hoch-
brisante Unterlagen habe einsehen durfen.

Peter Hammerschmidt hat mit Beharrlichkeit und
Ausdauer - er bezeichnet es als Leidenschaft - sein
Ziel verfolgt®, sagte Professorin Dr. Doris Kaufmann
in der Laudatio. Besonders die erstmals gesich-
teten aulergewohnlichen Quellen —neben den
Memoiren und Briefen Barbies geheime Akten von
Bundesnachrichtendienst und Verfassungsschutz

»Exzellente Sachbiicher nehmen

sich an Zeit und Raum, was sie
brauchen“: Dr. Wilhelm Krull,
Generalsekretar der Volkswa-
genStiftung (rechts), bei der
Preisiibergabe im Gesprach mit
Autor Peter Hammerschmidt
(Mitte) und Moderator Ulrich
Kiithn von NDR Kultur.

—sowie der vorbildliche Umgang mit den Materi-
alien hatten den Ausschlag fiir die Auszeichnung
gegeben, betonte die Historikerin von der Universi-
tat Bremen.,Dadurch hat der Autor bislang unbe-
kannte Verflechtungen der westlichen Geheim-
dienste mit NS-Verbrechern aufgedeckt.”

Hammerschmidt setzte sich mit seinem Buch
unter 69 Einreichungen durch. Der Preis ,Opus
primum” ist mit 10.000 Euro dotiert. Der Historiker
hat bereits sein nachstes Forschungsprojekt im
Auge: die mythologische Heldenverehrung in der
Gegenwart um den NS-Verbrecher Otto Skorzeny
zu untersuchen — und womoglich zu entzaubern.

Peter Haommerschmidt:,, Deckname Adler. Klaus
Barbie und die westlichen Geheimdienste.” Frankfurt
a. M.: S. Fischer Verlag, 2014. ISBN 978-3-10-029610-8

Neues uber Naturheilkunde einst und heute und uber
die Gedachtnisentwicklung im Kindes- und Jugendalter

Zwei im Herbst 2014 in der Reihe ,Opus magnum® erschienene Blicher setzen den grof3en Erfolg
dieses Forderangebots der Stiftung fort; es gibt Forschern Freiraum fir die intensive Arbeit an einem
wissenschaftlichen Werk bei gleichzeitiger Freistellung von anderen Verpflichtungen.

Zwei von inzwischen Dutzen-
den exzeptioneller Veroffent-
lichungen, die der Initiative
,Opus magnum* der Stiftung
zu verdanken sind. Das Ange-
bot wird auf Beschluss des

Kuratoriums im Jahr 2014 fiir

mindestens zwei weitere Aus-

schreibungsrunden fortgesetzt.

Krankheiten gibt es so lange wie das Leben selbst.
Bereits vor Jahrtausenden haben die Menschen
versucht, gezielt ihre Leiden zu bekdmpfen. Und
schon Urvolker bedienten sich dabei der Heilkraft
der Natur, die heutzutage wieder vermehrt Auf-
merksamkeit auf sich zieht. Professor Dr. Dr. Heinz
Schott vom Medizinhistorischen Institut der Uni-
versitit Bonn hat jetzt ein Buch ver6ffentlicht, das
die ,Magie der Natur” in einer ausgehend von der
Gegenwart immer weiter in der Zeit zurucklau-
fenden Betrachtung aufblattert. Im Mittelpunkt
steht dabei die Naturheilkunde, also jene Heilkun-
de, die sich naturlicher Mittel bedient und sowohl
prophylaktische als auch therapeutische Wirkung
besitzt. Thr kam bis Mitte des 19. Jahrhunderts in
der Gesellschaft ein hoher Stellenwert zu. Ferner
informiert der Autor in bunter Breite dariber, was
die ,naturliche Magie“ mit naturwissenschaftlich
fundierter Medizin verkniipft.

Heinz Schott: ,Magie der Natur — Historische
Variationen tiber ein Motiv der Heilkunst.”
Band 1+ 2. Aachen: Shaker Verlag, 2014.

ISBN 978-3-8440-2444-9

Wie entwickeln sich Gedachtnis und Erinnerun-
gen? Auf welchem Weg, in welchen Zeitraumen
bei jedem Menschen? In seinem ,Opus magnum-*
informiert Professor Dr. Wolfgang Schneider von
der Universitat Wiirzburg uiber grundlegende
Mechanismen und Prozesse, die bei der Gedacht-
nisentwicklung von Kindern und Jugendlichen
ablaufen. Was weifd man beispielsweise tiber die
mit dem Alter zunehmenden Speicherkompeten-
zen des Gehirns? Akribisch sind aktuelle Studien
sowie experimentelle Design-, Test- und Model-
lierungsansatze zusammengetragen. Spannend
verkniipft er Theorien und Erkenntnisse etwa zum
Thema Gehirn und Verhalten, kindliche Lernstile
oder mogliche Effekte fruhkindlicher Erfahrungen
auf die Entwicklung der Psyche. Der Autor adres-
siert vornehmlich Forscher, Studierende, klinisch
tatige Praktiker in Entwicklungs- und kognitiver
Psychologie sowie in verwandten Disziplinen.

Wolfgang Schneider:,,Memory Development from
Early Childhood Through Emerging Adulthood.”
Berlin: Springer Verlag, 2014.

ISBN 978-3-319-09611-7
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Publikationen

Wenn Sprachen sterben, stirbt ein Stuck kultureller

Vielfalt: ein Buch Uber unwiederbringliche Verluste ...

.. aber auch daruber, was Wissenschaftler gemeinsam mit der Sprechergemeinschaft vor

Ort bewahren konnen. Nicholas Evans® Werk ,Dying Words" Gber die Schonheit und Kraft der
bedrohten Sprachen dieser Welt ist mit Unterstutzung der Stiftung auf Deutsch erschienen.

Das Sterben von Sprachen und was wir mit ihrem
Tod verlieren ist ein Thema, das den international
renommierten Sprachwissenschaftler Nicholas
Evans von der National University in Canberra,
Australien, seit Jahrzehnten umtreibt. Sein Buch
,Dying Words", das in einer gelungenen Mischung
sowohl Wissenschaftler als auch jeden am The-
ma Interessierten auf beinahe magische Weise
anspricht, ist seit Langem weltweit ein Klassiker.
Jetzt ist das Werk auf Deutsch erschienen.

Evans selbst, dessen Projekte mehrfach von der
VolkswagenStiftung im Rahmen ihrer Initiative zur
,Dokumentation bedrohter Sprachen” gefordert
wurden, hat sich mit den bedrohten Sprachen der
Ureinwohner Australiens auseinandergesetzt. Uber
sein Buch sagt er: ,Es thematisiert das gesamte
Spektrum dessen, was wir verlieren, wenn Spra-
chen sterben. Es erklart, warum uns das etwas
angeht und welche Fragestellungen und Techniken
unsere Reaktionen auf diesen drohenden Kollaps
menschlicher Wissenssysteme bestimmen sollten.
Ich glaube, dass diese Fragen nur dann verniinftig
angegangen werden konnen, wenn wir der Unter-

Nicholas Evans macht in
seinem Buch deutlich, wie
wertvoll jede noch so ent-
legene Sprache ist, da sie
das Denken, Wissen und die
Kultur derer enthilt, die sie
sprechen — und sei es nur

noch ein einzelner Mensch.

suchung von fragilen Sprachen und den vergesse-
nen Geschichten von Volkern, die gerausch- und
spurlos auf dieser Welt lebten, ohne ihre Worte
Stein oder Pergament anzuvertrauen, ihren recht-
maRigen Platz im groflen Konzert der menschli-
chen Ideengeschichte einrdumen.”

Der Autor sucht zudem Antworten zu geben auf
grundlegende Fragen: Wieso gibt es tiberhaupt

so viele Sprachen auf der Welt? Was wissen wir
uber den Zusammenhang von Denken und Spre-
chen? Denkt man in unterschiedlichen Sprachen
unterschiedlich? Kann die Varietat der Sprachen
Auskunft geben uber die Welt und die Geschichte?
Nicht zuletzt fasziniert das Buch durch den Reich-
tum an Beispielen und das besondere Interesse des
Autors an den Zusammenhangen von Linguistik
und Anthropologie.

Nicholas Evans:,, Wenn Sprachen sterben und was
wir mit ihnen verlieren.“ Aus dem Englischen von
Robert Mailhammer (mit zahlreichen Abbildungen,
Karten und Tabellen). Miinchen: C. H. Beck, 2014.
ISBN 978-3-406-65327-8

Deutsch-Britisches Jahr 2014: Karikaturen zur
Personalunion — das etwas andere Buch zum Jubilaum

Kurzweiliger Zoom in die Vergangenheit. Der Sammelband ,Loyal Subversion?“ zeigt britische
Karikaturen aus der Zeit der Personalunion zwischen England und Hannover (1714-1837).
Ko-Herausgeberin ist Stiftungsmitarbeiterin Anorthe Kremers.

Loyal Subversion? Caricatures
from the Personal Union bet-
ween England and Hanover

(1714-1837)

123 Jahre dauerte die Personalunion zwischen Eng-
land und Hannover an: von 1714 bis 1837. In dieser
Zeit fuhrte nicht zuletzt die Figur des ,fremden
Konigs“ in England dazu, dass sich die Kunstfor-
men Karikatur und satirische Zeichnung rasant
weiterentwickelten. Anlass genug fur die Volkswa-
genstiftung und das ,Wilhelm Busch - Deutsches
Museum fur Karikatur und Zeichenkunst” im ver-
gangenen Jahr das Symposium ,Loyal Subversion?
Caricatures from the Personal Union between Eng-
land and Hanover (1714—1837)" zu veranstalten.

Zu diesem Anlass erschien ein Buch gleichen
Titels. Mit g5 farbigen Abbildungen veranschau-
licht es, ob und wie Karikaturen das Establish-
ment bedrohten — als politische Waffe der Oppo-
sition ebenso wie als Sprachrohr der éffentlichen
Meinung. Das Werk ubernahm zugleich die Funk-
tion eines Begleitbands zur Ausstellung ,Konig-
liches Theater. Britische Karikaturen aus der Zeit
der Personalunion und der Gegenwart®, die 2014
im Wilhelm-Busch-Museum als Teil der Uber das
ganze Jahr gestreuten Aktivitdten anlasslich des
Jubilaums zur Personalunion zu sehen war.

Anorthe Kremers, Elisabeth Reich (Hrsg.):,,Loyal Sub-
version? Caricatures from the Personal Union between
England and Hanover (1714-1837)." Mit 95 farbigen
Abbildungen. Géttingen: Vandenhoeck & Ruprecht,
2014. ISBN 978-3-525-30167-8

Leseprobe ,Loyal Subversion?“ (pdf)
www.volkswagenstiftung.de/fileadmin/qrafiken/

news_bilder/Leseprobe_Loyal Subversion.pdf

Die Entscheidung fiel traditionell ganz am Jahresende: Den renom-
mierten ,,Leonard Bloomfield Book Award 2014“ der amerikanischen
Gesellschaft fiir Sprachwissenschaft erhdlt das Nachschlagewerk

»The Oxford Reference Guide to English Morphology* von Ingo Plag vom
Institut fiir Anglistik und Amerikanistik der Universitat Duisseldorf,
Laurie Bauer (Victoria University, Wellington, Neuseeland) und Rochelle
Lieber (University of New Hampshire, Durham, USA). Das umfassende,
im Rahmen einer,,Opus magnum®-Forderung der VolkswagenStiftung
verfasste Buch enthalt ausfiihrliche Beschreibungen aller Aspekte der
englischen Morphologie sowie eine Fiille neuer Daten und Analysen.
Bibliografische Angaben: Laurie Bauer, Rochelle Lieber und Ingo Plag
»The Oxford Reference Guide to English Morphology.“ 2013, 704 Seiten.
Oxford University Press.


http://www.volkswagenstiftung.de/fileadmin/grafiken/news_bilder/Leseprobe_Loyal_Subversion.pdf
http://www.volkswagenstiftung.de/fileadmin/grafiken/news_bilder/Leseprobe_Loyal_Subversion.pdf
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Publikationen

aus geforderten Projekten
der VolkswagenStiftung

Kinderalltag im Nationalsozialismus

Mit der Machtiibernahme durch die Nationalsozia-
listen 1933 in Deutschland anderte sich der Alltag
vieler Menschen massiv. Viel zu wenig Beachtung
fand bislang, wie stark die brachiale Umgestaltung
der Gesellschaft das Leben und Erwachsenwerden
von Kindern beeinflusste. Sie mussten zum Beispiel
lernen, auf die ,einzig richtige” Weise zu griifSen.
Auch fanden Freundschaften durch die rassistische
Politik ein jahes Ende. Zugleich waren selbst Kinder
aufgefordert, andere zu denunzieren. Und man dis-
kutierte politische Maftnahmen und Ereignisse im
Kreis der Familie, was ebenfalls Konflikte mit sich
bringen konnte. ,Politik“ war im Alltagsleben der
Kinder gegenwartig — wenn auch in unterschiedli-
cher Intensitat und auf verschiedenen Ebenen und
ohne dass dies allen immer bewusst gewesen ware.

Die Historikerin Heidi Rosenbaum hat in einer
umfassenden, auf zahlreichen Zeitzeugengespra-
chen beruhenden Studie das Alltagsleben von
Kindern untersucht. Die Autorin nahert sich dabei
beispielhaft vier Milieus: dem gehobenen Burger-
tum einer Universitatsstadt, der Arbeiterschaft
einer Kleinstadt, einem protestantischen sowie
einem katholischen Dorf in Niedersachsen. Dabei
gelingt es ihr zu zeigen, dass und vor allem wie
unterschiedlich stark Briiche und Kontinuitaten
den Alltag der Kinder gepragt haben.

Heidi Rosenbaum:,,Und trotzdem war's 'ne schone
Zeit! Kinderalltag im Nationalsozialismus®.
Frankfurt am Main: Campus-Verlag, 2014.

ISBN 978-3-593500980

Russlands erste Fahrt in die Moderne

Als die Eisenbahn nach Russland kam, stand das
Riesenreich Kopf - so hoch waren die Erwartun-
gen, die sich damit verbanden. Die Zarenregierung
traumte von einer Zusammenfihrung des Imperi-
ums durch ein stahlernes Schienennetz. Ingenieu-
re und Planer beschworen die ,zivilisierende Kraft”
moderner Infrastruktur. Alles in allem knupften
sich immense Hoffnungen an die Verheifdungen,
die der technische Fortschritt versprach. Tatsach-
lich brachte das neue Verkehrsmittel das Vielvol-
kerreich im wahrsten Sinne des Wortes in Bewe-
gung. Die Eisenbahn erschloss vormals schwer
erreichbare Regionen; die Mobilitat der Menschen
stieg sprunghaft. Dann aber kam das Jahr 1879
und mit ihm der Tag des Bombenanschlags auf
den Zug des Zaren. Fortan war klar, wie verletzlich
die technische Moderne doch zugleich ist.

In seinem Buch Uber den Beginn des Eisenbahn-
zeitalters in Russland setzt sich Frithjof Benjamin
Schenk mit den vielfaltigen und ambivalenten
Folgen auseinander, die der Bau der Eisenbahn in
Russland mit sich brachte. Seine Perspektive ist
dabei eine kultur- und sozialhistorische; insbeson-
dere geht Schenk der Neuordnung sozialer Raume
im Zeitalter der Dampfmaschine nach. Damit
leistet er einen wichtigen Beitrag zu aktuellen
Debatten uber die Geschichte raumlicher Ordnun-
gen in Europa und fachert Spezifika von Russlands
Aufbruch in die Moderne auf.

Frithjof Benjamin Schenk:,Russlands Fahrt in
die Moderne. Mobilitat und sozialer Raum im
Eisenbahnzeitalter.” Stuttgart: Franz Steiner
Verlag, 2014. ISBN 978-3-515-10736-5

Zwischen Leben und Tod ...

Wo endet das Leben, wo beginnt der Tod? Diese
Frage stellt sich nicht erst jetzt in einer Zeit allge-
genwartiger Debatten etwa um das Fiir und Wider
von Sterbehilfe oder um die genaue Definition
jener Grenze, ab der ein Mensch biologisch als tot
gilt. Spatestens seit dem 19. Jahrhundert gerat das
Lebendige gerade auch in seinen Randzonen und
Uberschneidungen mit dem Leblosen in den Blick:
Mediziner untersuchen den Scheintod, Biologen
beobachten Leben aufierhalb des Organismus,
Pathologen erforschen todliche Bakterien. Man
versucht, Leben kiinstlich zu verldngern oder es
dort, wo es verschwunden ist, mit immer neuen
Methoden wieder hervorzubringen.

Welche Natur brauchen wir?

Welche Natur brauchen wir Menschen fur unser
Uberleben als Spezies beziehungsweise in unseren
Haltungen als selbstbestimmte Individuen? Diese
ebenso naturphilosophische wie anthropologisch
grundierte Kernfrage nehmen Gerald Hartung und
Thomas Kirchhoff zum Anlass, um eine Debatte
anzustoflen Uiber das wechselseitige Verhaltnis
Mensch-Natur. Sie spannen dabei den Bogen von
theoretischen Betrachtungen bis zur gesellschaft-
lich getibten Praxis. Ausgangspunkte sind Beitrage
zu den Themen Natur als Resonanzraum, Natur als

Um solche und andere Formen ,,uneindeutiger
Lebendigkeit” drehen sich die Beitrage in dem von
Peter Geimer herausgegebenen Band ,Untot ...“. Es
geht darin nicht um Leben oder Tod per se, sondern
um jene beunruhigende Zone dazwischen. Die Bei-
trage handeln von scheintoten Organismen und
In-vivo-Experimenten, kuinstlicher Verjungung und
Techniken der Animation, von lebenden Bildern und
Wachsfiguren, belebten Dingen und dem unheimli-
chen Blick, den praparierte Tiere auf uns richten.

Peter Geimer (Hrsg.): ,Untot. Existenzen zwischen
Leben und Leblosigkeit.” Berlin: Kulturverlag
Kadmos, 2014. ISBN 978-3-931659-86-8

Ressource und Wert, Natur als natiirliche Umwelt,
objektive sowie kiinstliche Natur, vergesellschafte-
te und verantwortete Natur. Dabei kommen neben
namhaften Natur-, Geistes- und Gesellschaftswis-
senschaftlern auch zwei Theologen zu Wort.

Gerald Hartung, Thomas Kirchhoff (Hrsg.):
»Welche Natur brauchen wir? Analyse einer
anthropologischen Grundproblematik des
21.Jahrhunderts.” Freiburg: Verlag Karl Alber, 2014.
ISBN 978-3-495-48482-1

Zum Verhaltnis von Wirtschaft und Politik

Lokal wie global 1asst sich beobachten, dass politi-
sche und ckonomische Prozesse sich zunehmend
verflechten, dabei immer undurchschaubarer
werden. Ob die globale Krise der Finanzmarkte, die
zunehmende Verschuldung von Staatshaushalten,
Lobbyismus, Korruption — die Liste an Beispielen fiir
die Marktabhangigkeit der Politik lie3e sich lange
fortsetzen. Erkennbar wird als wiederkehrendes
Muster ein hochkomplexes Gefiige von zum Teil fir
die gesellschaftliche Offentlichkeit unsichtbaren
Strukturen wechselseitiger Beeinflussung. Unter
dem provokanten Titel , Verbotene Liebe?“ widme-
ten sich die Hannah-Arendt-Tage 2013 in Hanno-

ver der Frage nach einem tragfahigen Verhaltnis

zwischen Politik und Wirtschaft. Dort diskutierten
Experten aus Wissenschaft, Politik und Wirtschaft
sowie der zivilgesellschaftlichen Offentlichkeit die
Frage der tatsdchlichen, aber auch der angemesse-
nen Beziehungen zwischen Politik und Wirtschaft.

Detlef Horster, Franziska Martinsen (Hrsg.):
Verbotene Liebe? Zum Verhaltnis von Wirt-
schaft und Politik. Hannah-Arendt-Lectures und
Hannah-Arendt-Tage 2013.“ Weilerswist-Metter-
nich: Verlag Velbriick Wissenschaft, 2014.

ISBN 978-3-942393-88-1
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Wie das zumeist friedli-
che, manchmal aber auch
feindliche Zusammen-
leben zwischen Mensch
und ihn besiedelnden
Mikroorganismen aus-
sieht, dariiber informierte
grundlegend Professor
Dirk Haller von der Tech-
nischen Universitat Miin-
chen (oben, links). Der
Mikrobiologe und Immu-
nologe Professor Mathias
Hornef von der Medi-
zinischen Hochschule
Hannover (zweite Reihe,
rechts) sprach tiber den
Einfluss von Antibiotika
auf das Mikrobiom. Den
Rahmen der verschiede-
nen Forschungsansatze
auf diesem Feld steckte
Professor Karsten Kristi-
ansen von der Universitat
Kopenhagen ab (dritte
Reihe, links). Dr. Kerstin
Berer vom Max-Planck-
Institut fiir Neurobiologie
in Miinchen berichtete
Uiber mogliche Zusam-
menhange von Multipler

Sklerose und Mikrobiom.
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Wir sind nicht alleine —ein ,Herrenhauser Forum®
zum menschlichen Mikrobiom

Der Mensch ware nicht tberlebensfahig, wirden ihn nicht unzahlige Mikroorganismen
besiedeln. Wie dieses Zusammenleben aussieht, was es vor allem in naher Zukunft hier
zu erforschen gilt und warum: Das erlduterten Expertinnen und Experten in Hannover.

Der Mensch besteht nicht nur aus verschiedenen
Korperzellen, auch Mikroorganismen nehmen
einen grofien Platz auf und in ihm ein. Allein im
Darmtrakt tummeln sich durchschnittlich zwei
Kilogramm dieser Mitbewohner - eine ohne
Zweifel beeindruckende Zahl.

Die Gesamtheit aller den Mensch besiedelnden
Mikroorganismen — auch Mikrobiom genannt

— existiert aber nicht bereits zum Beginn unse-
res Lebens auf und in unserem Korper. ,Bei der
Geburt fangen wir bei null an, dann werden wir
uber die ersten Lebensjahre kolonisiert. Dies
geschieht zum Beispiel durch Kontakt mit der
Mutter, mit Haustieren; iberhaupt generell mit
der Umwelt", erlduterte Professor Dr. Dirk Haller,
Mikrobiologe und Ernahrungswissenschaftler
der Technischen Universitat Miinchen, Anfang
Oktober 2014 in Hannover.

Fur die Forschung spielt eine wichtige Rolle, dass
sich nicht nur die Mikrobiome von Mensch zu
Mensch deutlich unterscheiden, sondern auch
die jeweiligen ,Sub-Mikrobiome"” eines Indivi-
duums — also jene auf der Haut, das intestinale
(also das des Darms) oder auch das im Mund.
,Sie charakterisieren uns und lassen sich sogar
forensisch als eine Art mikrobieller Fingerab-
druck nutzen®, berichtete Haller. Auch wiirden
viele Erkrankungen wie Allergien, Asthma, Fett-
leibigkeit, Diabetes und weitere mit der Art der

Kolonisierung durch Bakterien zusammenhéngen.

Allergien oder Asthma im Blick, pladierte Profes-
sor Dr. Harald Renz von der Universitat Marburg
auch dafiir, Schwangere in einen traditionellen
Kuhstall zu bringen. ,Das Immunsystem setzt sich
frihzeitig und auf naturlichem Wege mit den
Umweltkeimen auseinander und wird dadurch
gestarkt”, betonte der Immunologe. Dr. Kerstin
Berer, Biologin am Max-Planck-Institut fiir Neuro-
biologie in Muinchen-Martinsried, beschrieb einen
zusatzlichen Weg, bei dem Teile des Mikrobioms
auf unsere Gesundheit einwirken: ,Bakterien
beeinflussen tiber Stoffwechselprodukte unsere
Immunzellen, diese werden dadurch fehlgeleitet
und greifen bestimmte Proteine im Gehirn an.”
Das konne beispielsweise Erkrankungen wie Mul-
tiple Sklerose begiinstigen.

Professor Dr. Mathias Hornef, Mikrobiologe und
Immunologe an der Medizinischen Hochschule
Hannover, verwies in diesem Kontext auf die Anti-
biotika-Problematik: ihren oftmals Uiberfliissigen
bis fatal fehlgeleiteten Einsatz in der Rinder- und
Schweinemast ebenso wie ihre oft wenig sinn-
volle Verordnung durch Arzte. Bekanntermafien
fiihre das zu vermehrten Resistenzen der Keime
gegen die Wirkstoffe. Am Ende der Veranstaltung
taten sich alle schwer, einen allgemeingtiltigen,
gesicherten Rat zu geben, wie sich der Mensch am
besten verhalten und ernahren soll, um moglichst
gesund und mit einem stabilen Mikrobiom zu
leben.

Tina Walsweer



eranstaltungen

Mit ihren derzeit finf Veranstaltungsreihen im Schloss Herrenhausen in Hannover verfolgt die
Stiftung das Ziel, Wissen in die Gesellschaft zu tragen, Forschern ein Forum fuir ihren fachlichen
Austausch zu geben und die Verbindung von Wissenschaft und diversen Zielgruppen zu intensi-
vieren. Eine Ubersicht aller Veranstaltungen sowie Anmeldemodalitdten sind zu finden unter

www.volkswagenstiftung.de/veranstaltungen. Hier ausgewahlte Termine der nachsten Monate.

10.3.-13.3.  Veranstaltungen zu 5o Jahren ,Forschungskooperation Niedersachsen-Israel”

24.3. Herrenhduser Forum Politik — Wirtschaft — Gesellschaft: ,Gesundheit! — Wohin entwickelt
sich unser Gesundheitssystem?“

25.3.-27.3. Herrenhauser Konferenz: ,Big Data in a Transdisciplinary Perspective”

10.4.-11.4.  Forschungs- und hochschulpolitisches Werkstattgesprach:,Vom Stiften und Zustiften -
neue Partnerschaften zwischen Zivilgesellschaft und Wissenschaft”

22.4. Hannah Arendt Lecture zum Thema ,Stadt und Stadtentwicklung”

23.4. Herrenhduser Forum Mensch — Natur — Technik: ,Von der Wunderwaffe zum stumpfen
Schwert: auf der Suche nach neuen Antibiotika“

4.5. Herrenh&user Forum fir Zeitgeschehen: ,Neubeginn? — Deutsche Universitdten nach Ende
des Zweiten Weltkriegs"

12.5. Herrenhausen Late zum Thema ,Windenergie”

18.5. Leopoldina Lecture zum Thema ,Palliativmedizin”

18.5.-20.5.  Nature Herrenhausen Symposium:, Cancer Genomics and Tumor Heterogeneity*

19.5. Universitat Oldenburg und Akademie Leopoldina:,Bildung in einer Dienstleistungsgesellschaft”

28.5. Herrenhauser Gesprach: ,Gegen den Strich — von der Notwendigkeit zivilen Ungehorsams”

Herrenhéiuser Konferenzen Herrenh&duser Symposien

Die Herrenhiuser Konferenzen

4.6. Offentlicher Abendvortrag: Interdisciplinary perspectives on Children Born of War — From
World War II to current conflict settings”

5.6. Herrenh&user Forum fiir Zeitgeschehen Extra:, Die Rose der Freiheit’ — Indiens Weg
zur Unabhangigkeit*

16.6. Herrenhduser Forum Mensch — Natur — Technik: , Alles nur simuliert? Wie (Super)-Computer
die Wirklichkeit abbilden”

21.6.-23.6. Konferenz zur Forschung in Museen: ,Human Remains"”

3.7. Herrenhauser Symposium: ,Madonna“

6.7.-77. Herrenhauser Symposium:, Wissenschaft und Wiedervereinigung”

16.7. Herrenhduser Gesprach:, Stunde Null? Uber radikale Neuanfange in Musik, Kunst und Kultur”

30.7.-31.7.  ISSS Konferenz:,Governing the Anthropocene”

2.9.-4.9. Symposium:,Let’s Walk Urban Landscapes”

3.9. Herrenhduser Forum Mensch — Natur — Technik:, Mobilitat: von der Zukunft eines Lebensgefiihls*

16.9.-18.9. Tagung:,Zukunft der Philologie”

25.9.-26.9. Forschungs-und hochschulpolitisches Werkstattgesprach: ,Karrierewege in der
Wissenschaft: Plane — Perspektiven — Personalstrukturen®

28.9. Leopoldina Lecture

29.9.-1.10. Nature Herrenhausen Symposium

8.10. Herrenhauser Forum Mensch — Natur — Technik: ,,Gesund essen, gesund bleiben? —
Auf den Spuren guter Ernahrung”

13.10. Herrenh&user Forum fiir Zeitgeschehen: , .. und dann ein bifichen baedeckern’ -
zur Entwicklung von Reiseliteratur und Massentourismus”

19.10.-20.10. Offentliche Gutachtersitzung zum Wettbewerb , Wissenschaft fiir eine nachhaltige
Entwicklung”

20.11.-21.11.  Herrenhauser Konferenz:, Long-Term Processes of Socio-Economic Development:
Stagnation, Growth, Divergence, and Crises”

25.11. Verleihung Forderpreis ,,Opus primum fiir die beste ,Nachwuchspublikation® der Stiftung

Einzelne Programmpunkte der — ansonsten als Fachveranstaltungen geschlossenen — Herrenhduser
Konferenzen und Herrenhduser Symposien konnen fir die Offentlichkeit zuganglich sein.

Herrenhauser Gesprache

Herrenhauser Forum Herrenhausen Late

Herrenhausen Late — ScienceMusic-

sind Fachveranstaltungen. Sie
fokussieren mit besonderem
Aktualitats- und Zukunftsbezug
wissenschaftliche Themen von
hoher gesellschaftlicher Relevanz

und 6ffnen neue Forschungsfelder.

Die Herrenhduser Symposien —
ebenfalls geschlossene Fachveran-
staltungen — bieten Forschern eine
Plattform, Ideen zu entwickeln und
neue Forschungsansatze zu dis-
kutieren. Die Stiftung veranstaltet
auch eigene Symposien.

Mit den Herrenhauser Gesprachen
prasentieren die Stiftung und NDR
Kultur aktuelle Themen aus Wissen-
schaft und Kultur von Bedeutung
fiir die Gesellschaft. Adressat ist hier
zuvorderst die wissenschaftsinter-
essierte Offentlichkeit.

Mit verschiedenen Schwerpunkten
begeistert das Herrenhauser Forum
ein breites Publikum fiir wissen-
schaftliche Fragen: zu Themen des
Zeitgeschehens und Aktuellem aus
,Politik — Wirtschaft — Gesellschaft*
und ,,Mensch — Natur — Technik®.

Friends“ zielt auf ein junges Publi-
kum. Experten unterhalten aus
uberraschender Perspektive originell
uber Wissensthemen. Der Festsaal

im Schloss verwandelt sich in eine
Lounge mit kleiner Bithne, DJ und Bar.


http://www.volkswagenstiftung.de/veranstaltungen
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Veranstaltungen

Herrenhduser Gespriache, Foren, Konferenzen ...
hier finden Sie Informationen Uiber die Vielzahl
unserer Veranstaltungen.

News

Aktuelle Nachrichten aus der Volkswagen-
Stiftung, zum Beispiel zu laufenden
Forschungsprojekten, neuen Ausschreibungen
oder Publikationen

Mediathek
In unserer Mediathek finden Sie Fotos und
Bildergalerien, Videos und Audios.

sciencemovies

In unserem Videoblog sciencemovies.de
prasentieren sich acht von der Volkswagen-
Stiftung geforderte Projekte aus unterschied-
lichen Fachdisziplinen. Film ab!

Newsletter

Unser E-Mail-Newsletter informiert Sie regel-
mafiig Uber aktuelle Nachrichten und Veranstal-
tungen der VolkswagenStiftung. Jetzt anmelden!

Unser Forderangebot

Sie suchen eine Férderung? Dann nutzen Sie
unsere Fordersuche, um eine passende Initiative
fur Thr Forschungsvorhaben zu finden.

Unsere Audio-Angebote

Sie haben eine Veranstaltung verpasst? In unseren
Podcasts , ListenToScience® und , ScienceUncut”
stellen wir Ihnen Audio-Mitschnitte unserer
Veranstaltungen zum Nachhoren zur Verfigung.

Gefallt mir!

Die VolkswagenStiftung finden Sie auch bei
Facebook, Twitter und YouTube. Schauen Sie
doch mal vorbei!

Neu bei volkswagenstiftung.de
Die Projekt-Personen-Suche

Sie wollen wissen, welche Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler an Ihrer Forschungsein-
richtung von der VolkswagenStiftung gefordert
werden? Oder welche Projekte die Stiftung in
den Ingenieurwissenschaften unterstiitzt — oder
zum Beispiel in der noch jungen Forderinitia-
tive ,Experiment!“? Kein Problem. Mithilfe der
,Projekt-Personen-Suche” konnen Sie die von der
Stiftung geférderten Forschungsvorhaben jetzt
unter anderem nach Fachgebiet, Forderinitiative,
Institution und Bewilligungsjahr durchsuchen.

Anmeldeportal fiir Veranstaltungen

Ebenfalls neu: Ein Portal, tiber das Sie sich jetzt online
zu den wissenschaftlichen Fachveranstaltungen der
VolkswagenStiftung an- oder abmelden kénnen.

Neue Ausschreibungen der Stiftung

Ukraine, Russland und Deutschland

Die Stiftung hat Ende 2014 das fachoffene Férderangebot
»Trilaterale Partnerschaften — Kooperationsvorhaben
zwischen Wissenschaftler(inne)n aus der Ukraine, Russ-
land und Deutschland ausgeschrieben. Im Blick zum
einen: zwei- bis dreijahrige, mit bis zu 250.000 Euro gefor-
derte Forschungsvorhaben, an denen mindestens eine
Partnergruppe je Land beteiligt ist. Jede Gruppe ist dabei
gefordert, von ihrer Seite Nachwuchswissenschaftler
angemessen einzubinden. Neben Forschungsprojekten
werden auch kleinere Veranstaltungen wie Workshops,
Symposien und Sommerschulen unterstutzt. Stichtag fiir
die Einreichung von Antragen ist der 30. April 2015.

Originalitatsverdacht?

,Originalitat” ist in den Geistes- und Kulturwissenschat-
ten eines der zentralen Qualitatskriterien. Doch was heifst
in diesen Disziplinen ,originell®, ,neu” oder ,innovativ“?
Was gesichertem Fachwissen und gemeinhin akzeptierten
Intuitionen widerspricht, mag genauso dazugehoren wie
die Entwicklung eines neuen Ansatzes, einer These, einer
Theorie, die Beobachtung eines neuen Phanomens oder
auch die Identifizierung von bisherigem Nicht-Wissen.
Entsprechend mochte die Stiftung mit diesem zweigeteil-
ten Angebot Geistes- und Kulturwissenschaftler ermuti-
gen, Vorhaben mit erkenntnisgewinnender Originalitat
zu entwickeln. Forderlinie 1, Komm! ins Offene ...“ —bis zu
80.000 Euro fiir maximal ein Jahr — bietet dem Einzelnen

die Moglichkeit, ein Thema explorierend zu bearbeiten und
in einem Essay darzulegen. Linie 2, Konstellationen” —bis zu
150.000 Euro fiir maximal 18 Monate — zielt auf Projektteams
mit bis zu vier Antragstellern, die gemeinsam die Tragfa-
higkeit einer neuen Forschungsidee erkunden und in einem
Text veroffentlichen wollen. Erster Stichtag: 12. Mai 201s.

Datenjournalismus

Die Stiftung schreibt einmalig einen Ideenwettbewerb
,Wissenschaft und Datenjournalismus” aus. Beide — For-
scher wie Journalisten, insbesondere Wissenschafts-
journalisten — stehen vor der Schwierigkeit, mit immer
umfangreicheren und komplexeren Datenmengen umge-
hen zu mussen. Beide haben eigene Herausforderungen
zu bewaltigen, sind teils aufeinander angewiesen —und
konnen durchaus voneinander profitieren. Das ist ebenso
Hintergrund wie Ausgangspunkt dieser Ausschreibung.
Stichtag zur Antragseinreichung ist der 15. Juni 2015.
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Fotograf Franz Bischof, urspriinglich aus Berlin, hat an der

Hochschule Hannover Fotojournalismus studiert und lebt
seitdem in der niedersachsischen Landeshauptstadt. 2007
hospitierte er bei der Frankfurter Allgemeinen Zeitung; er
arbeitet fiir verschiedene deutsche Printmedien wie Mare,
Geo und den Stern (2013 gewann er das Stern-Stipendium
fir junge Photographie). Franz Bischof ist Mitglied der Foto-
agentur laif. Fiir die VolkswagenStiftung fotografierte er in
dieser Ausgabe die hannoverschen Wissenschaftlerinnen

Christine Radtke und Manuela Gernert mit ihren Spinnen.

Andrea Hoferichter schreibt als freie Wissenschaftsjournalistin
Artikel fiir popularwissenschaftliche Forschungsmagazine und

fiir Tageszeitungen, darunter die Siiddeutsche Zeitung. Seit zehn
Jahren ist sie Autorin fiir das ,,Impulse“-Magazin der Stiftung. Nach
einem Chemiestudium an der TU Braunschweig —in ihrer Diplomar-
beit beschaftigte sie sich mit solarer Wasserstoffproduktion —absol-
vierte sie 1998 den Studiengang Journalismus an der Hochschule
fiir Musik, Theater und Medien Hannover. Vor zwei Jahren zog sie
fiir neun Monate nach Detroit, USA, und arbeitete dort neben ihrer
Autorentatigkeit in der Nachrichtenredaktion eines Radiosen-

ders. Die Journalistin lebt und arbeitet in einem kleinen Ort nahe
Braunschweig. In diesem Heft hat sie gleich zwei Beitrage platziert:
In,,Molekiile nach MaB* berichtet sie liber Wege, ,therapeutisch
aktiven“ Viren den Zellzutritt zu erleichtern. Im Text ,,Quanten statt
Klunker“ hat sie Forscher besucht, die Nanodiamanten erfolgreich

einsetzen — etwa zum Medikamententransport im Korper.

Dr. Anja FlieB betreut in der Stiftung die 2002 eingerichteten
,Lichtenberg-Professuren”, von denen wir sieben (insgesamt gibt
es 46) in diesem Heft auf den Seiten 20-39 und 70/71 vorstellen.
Zudem ist sie zustandig fiir die Ficher Chemie und Biochemie.
Beides hat sie studiert und eine Promotion in Molekularbiologie
folgen lassen. In 25 Jahren Engagement fiir die Stiftung begleitete
sie vor allem Initiativen in den Natur- und Ingenieurwissenschaf-
ten und der Medizin sowie das Nachwuchsgruppen-Programm.
Dr. Franz Dettenwanger lieR dem Studium der Physik eine Pro-
motion in Werkstoffwissenschaften folgen. Bevor er 2001 zur
Stiftung wechselte, war der 48-Jahrige zuletzt fiir die DECHEMA
tatig. Er verantwortet die Facher Ingenieur- und Materialwissen-
schaften und betreut — neben dem Bereich ,,Niedersachsisches
Vorab“ - die Initiativen ,Funktionale makroskopische Systeme*
und zuvor ,,Komplexe Materialien“. Die auf den Seiten 48-65 vor-

gestellten acht Vorhaben entstammen diesen beiden Initiativen.
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Die Stiftung in Kiirze

Die VolkswagenStiftung ist eine eigenstandige, gemein-
nitzige Stiftung privaten Rechts mit Sitz in Hannover.
Mit einem Fordervolumen von insgesamt etwa 150 Mil-
lionen Euro pro Jahr ist sie die grofdte private deutsche
wissenschaftsfordernde Stiftung und eine der grofiten
Stiftungen hierzulande uberhaupt. In den mehr als funf-
zig Jahren ihres Bestehens hat sie tiber 30.000 Projekte
mit insgesamt mehr als 4,2 Milliarden Euro geférdert.
Auch gemessen daran zahlt sie zu den grofsten gemein-
nutzigen Stiftungen privaten Rechts in Deutschland.

Das Grundungskapital der Stiftung wurde von Bund und
Land Niedersachsen im Rahmen des Privatisierungs-
prozesses der heutigen Volkswagen AG bereitgestellt.

Es handelt sich bei der VolkswagenStiftung jedoch nicht
um eine Unternehmensstiftung. Die Stiftungsgremien
sind autonom und unabhangig in ihren Entscheidungen.
Erwirtschaftet werden die Fordermittel der Stiftung einer-
seits — grofitenteils zugunsten der , Allgemeinen Forde-
rung"” — aus ihrem Kapital, derzeit circa 2,9 Milliarden Euro.
Andererseits stammen sie aus den vom Land Niedersach-
sen gehaltenen und mit einem Vermogensanspruch der
Stiftung versehenen gut 30 Millionen Volkswagenaktien
samt ihrer Dividende (Teil des ,Niedersachsischen Vorab“).

Die VolkswagenStiftung fordert gemaf ihrer Satzung
Wissenschaft und Technik in Forschung und Lehre

und setzt durch die von ihr bewilligten Mittel gezielte
Impulse. Sie entwickelt mit Blick auf zukunftsweisende
Forschungsgebiete eigene Forderinitiativen. Diese bil-
den den Rahmen ihrer Forderaktivitaten und werden im
Weiteren als Teil des eigenen Veranstaltungsangebots
thematisch aufgegriffen. Mit der Konzentration auf eine
begrenzte Zahl von Initiativen sorgt die Stiftung dafiir,
dass ihre Mittel effektiv eingesetzt werden.

Besondere Aufmerksamkeit widmet die Stiftung dem wis-
senschaftlichen Nachwuchs sowie jenen Forscherinnen
und Forschern, die im Zuge ihrer Arbeit und wissenschaft-
licher Kooperationen inhaltliche, kulturelle und staatliche
Grenzen hinter sich lassen. Ein Hauptaugenmerk gilt
desgleichen der Verbesserung der Ausbildungs- und For-
schungsstrukturen in Deutschland. Die Umsetzung der
Ziele erfolgt oft im Austausch mit anderen Stiftungen und
offentlichen Einrichtungen der Wissenschaftsférderung.
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