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Der Kommentar

 K ürzlich konnte ich an einem 
besonderen Treffen teilneh-
men. Auf Einladung der DFG 

waren die Sprecherinnen und Spre-
cher der in der Exzellenzinitiative 
geförderten Einrichtungen nach 
Bonn gekommen. Anderthalb Jahre 
nach dem ersten Treffen dieser Art 
konnten die Leiterinnen und Leiter 
der Graduiertenschulen und Exzel-
lenzcluster dieses Mal schon sehr 
konkret über Fortschritte und Erfol-
ge berichten. Das war faszinierend, 
zeigte es doch einmal mehr die un-
geheure Aufbruchstimmung, die die 
Exzellenzinitiative in die deutsche 
Wissenschaft gebracht hat.

Die meisten Sprecher waren in 
ihren Gedanken freilich schon bei 
der nächsten Phase der Exzellenz-
initiative, die in wenigen Wochen 
beginnt, und bei den Fortsetzungs-
anträgen, die sie bald schreiben 
müssen, wenn sie den Wettbewerb 
mit neuen Projekten aufnehmen 
und weiter gefördert werden wollen. 
Und so wurde ich und wurden auch 
die Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter der DFG immer wieder gefragt: 
„Nach welchen Maßstäben werden 
wir beurteilt werden? Was entschei-
det darüber, ob wir erfolgreich sind 
und weitermachen dürfen?“

Nun, rechtsverbindliche Aus-
künfte dazu konnten und wollten 
wir natürlich nicht geben, ebenso 
wenig Standardrezepte für das er-
folgreiche Verfassen eines exzellen-
ten Fortsetzungsantrages. Unsere 
Antwort war eine andere, und sie 
schien die Erwartungen der Wis-
senschaftler genau zu treffen: „Sie 
werden gemessen an den Zielen, 
die Sie sich selbst gesteckt haben.“

 E ben diese Devise gilt auch für 
den Präsidenten der DFG. Ende 
Dezember endet nach drei Jah-

ren meine erste Amtszeit. Anders als 
die Exzellenzeinrichtungen muss ich 
mich zwar nicht fragen, wie es weiter 
geht – mit dem neuen Jahr beginne 
ich meine zweite Amtsperiode, ge-
stützt auf das große Vertrauen der 
Mitglieder der DFG, das mir eine 
ebenso große Verpflichtung ist. Wohl 
aber frage auch ich mich nach der 
Bilanz der ersten Amtszeit und nach 
den Maßstäben, an denen sie zu mes-
sen ist. Und die Antwort ist auch hier: 
An den selbst gesteckten Zielen.

Bei den Exzellenzeinrichtungen 
sind es die Förderanträge, in denen 
die eigenen Ziele abgesteckt wer-
den. Beim DFG-Präsidenten sind 
es die ersten Äußerungen nach der 
Wahl, vor allem aber die ersten öf-
fentlichen Auftritte nach der Amts-
übernahme. 

Um hier noch einmal mit der Ex-
zellenzinitiative zu beginnen: Dass 
sie fortgesetzt und dabei auch fi-
nanziell aufgestockt werden müs-
se – diese Forderung stand schon 
im Mittelpunkt „meines“ ersten 
Neujahrsempfangs 2007. Dass wir 
beides erreichen konnten, und 
das inmitten der schwersten Wirt-
schafts- und Haushaltskrise der 
letzten Jahrzehnte, dafür bin ich 
dankbar. Damit hat sich auch be-
wahrheitet, was für mich stets Hoff-
nung, aber auch Anspruch war: 

Die Politik ist den Argumenten der 
Wissenschaft gefolgt. 

Aber der Blick des Präsidenten 
muss vor allem auch dem Förder-
handeln und der täglichen Förder-

arbeit der DFG gelten. „Modula-
risierung“, „Flexibilisierung“ und 
insgesamt „mehr Freiräume“ waren 
hier meine ersten Stichworte, ver-
bunden mit dem Ziel, den Bedürf-
nissen der einzelnen Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler noch 
besser gerecht zu werden, und das 
in jeder Phase ihrer Karriere. 

Auch hier, so denke ich, kann 
sich die Bilanz sehen lassen – mit 
der Schaffung der „Startrampe“ 
und den verbesserten finanziellen 
Rahmenbedingungen für junge 
Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler, mit unseren neuen Maß-
nahmen zur besseren Vereinbarkeit 
von Familie und Beruf und mit den 
„Reinhart Koselleck-Projekten“, mit 
denen erfahrene Wissenschaftler im 
positivsten Sinne des Wortes „Ri-
siko-reiche“ Forschung betreiben 

können, eine Forschung jenseits des 
wissenschaftlichen Mainstreams.

Nicht zu vergessen die Gleich-
stellung von Wissenschaftlerinnen 
und Wissenschaftlern. Wenn mir 

Matthias Kleiner

Wissenschaft  
trägt die  

Gesellschaft
Was erreicht wurde, worauf sich aufbauen lässt:  

Ein persönlicher Blick auf drei zurückliegende und 

drei kommende Jahre an der Spitze der DFG

hier eine gewisse Hartnäckigkeit 
nicht nur attestiert, sondern manch-
mal sogar angekreidet wurde, so 
hat sie sich jedenfalls gelohnt: Mitte 
2008 haben die Mitglieder der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft die 
„Forschungsorientierten Gleichstel-
lungsstandards“ als Selbstver
pflichtung verabschiedet. Sie waren 
beileibe nicht unumstritten. Heute 
können wir feststellen, dass manche 
Mitgliedsuniversität bei der Umset-
zung der Standards noch über das 
hinausgeht, was wir uns damals 
vorgenommen haben. 

 D ass die Wissenschaft die 
Gesellschaft trägt – diese 
Grundüberzeugung be-

stimmt mein Handeln und wird es 
auch weiterhin tun. Deshalb wer-
de ich in meiner zweiten Amtszeit 
noch stärker deutlich machen, dass 
Wissenschaft und Forschung die 
Grundlage sind für Wissen, Wachs-
tum und Wohlstand in diesem Land. 
Dazu gehört für mich zuerst ein 
noch intensiverer Transfer unserer 
Erkenntnisse aus der Grundlagen-
forschung in die wirtschaftliche 
und gesellschaftliche Anwendung, 
aber auch die noch stärkere Sicht-
barmachung der Wissenschaft und 
ihrer Arbeit in der Gesellschaft. 
Beides wird mir in den kommen-
den drei Jahren ein besonderes 
Anliegen sein. 

Ebenso werde ich mich weiter 
stark machen für eine noch um-
fassendere Europäisierung und In-
ternationalisierung der deutschen 
Wissenschaft und auch des Han-
delns der DFG. Auch hier ist in den 
vergangenen drei Jahren vieles er-
reicht und angestoßen worden, auf 
dem sich gut aufbauen lässt. Und 
wenn ich als weitere Stichworte 
die Autonomie der Wissenschaft 
und hier die Forderung nach ei-
nem eigenen Wissenschaftstarif-
vertrag nenne, so nehme ich es als 
gutes Zeichen, dass sich auch die 
neue Bundesregierung die Wissen-
schaftsfreiheit auf die Fahnen ge-
schrieben hat.

A ls Neuling in einem Amt darf 
man nicht nur Ziele formu-
lieren, an denen man später 

gemessen wird. Man muss auch un-
gerechtfertigten Erwartungen, Vor-
stellungen und mitunter gar Vor-
urteilen entgegentreten. Der erste 
Ingenieurwissenschaftler an der 
Spitze der DFG rief vor drei Jahren 
jedenfalls die Befürchtung hervor, 
nun werde sein Wissenschaftsbe-
reich in der DFG auf Kosten anderer 
mehr Gewicht erhalten. Namentlich 
die Geisteswissenschaften hätten, 
so unkten manche, fortan noch we-
niger zu lachen als zuvor. 

Nun, um mit Marie-Luise Kasch
nitz zu antworten: „Nichts von al-

ledem ist wahr!“ Auch in den ver-
gangenen drei Jahren dürfte klar 
gewesen sein, was auch in den drei 
kommenden Jahren gelten wird: Der 
Präsident der DFG vertritt die Inte-
ressen aller Wissenschaftlerinnen 
und Wissenschaftler. Und die DFG 
ist die Stimme und die Selbstverwal-
tungsorganisation der Wissenschaft 
in ihrer ganzen, mich tagtäglich aufs 
Neue faszinierenden Breite und Fül-
le – gestützt auf ihre Mitglieder, auf 
die Antragstellerinnen und Antrag-
steller und die Gutachterinnen und 
Gutachter, auf ihre Gremien, ihre 
Geldgeber und nicht zuletzt auf die 
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter 
ihrer Geschäftsstelle. Allen, die mich 
unterstützt und beraten, die mir ge-
holfen und die mich kritisiert haben, 
möchte ich herzlich danken. 

Und so mag am Ende dieses per-
sönlichen Blicks auf die drei zurück-
liegenden und die drei kommenden 
Jahre kein Wort des alten und neuen 
DFG-Präsidenten stehen, sondern 
seines Vorvorgängers Wolfgang 
Frühwald: „Die DFG, das sind wir!“
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Von Thomas Schneider von Deimling  

und Stefan Rahmstorf

Die Wetter-Zurü cksage
Aus der Klimageschichte lernen: 

Seit Jahrhunderten werden Temperaturschwankungen und 

Treibhausgaskonzentrationen erfasst. Potsdamer Forscher 

nutzen die Messwerte der Vergangenheit, um die  

Zukunftsszenarien zur globalen Erwärmung zu optimieren
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Naturwissenschaften

 D ie Feststellung war besorg-
niserregend, die der ameri-
kanische Chemiker Charles 

David Keeling 1957 bei der ers-
ten kontinuierlichen Kohlendioxid 
(CO2)-Messung der Welt auf dem 
Vulkan Mauna Loa, Hawaii, mach-
te. Die als Keeling-Kurve bekannt 
gewordene Messreihe ließ schon 
damals einen stetigen Anstieg des 
Treibhausgases in der Atmosphäre 
erkennen. Als Folge der anhalten-
den Verbrennung fossiler Energie-
träger und der steigenden CO2-
Freisetzungen messen wir heute 
Konzentrationen dieses Treibhaus-
gases, die weit über den Werten 
der letzten Millionen Jahre Klima-
geschichte liegen. 

Vielfach wiederholte Messungen 
der Luftzusammensetzung bele-
gen, dass dieser Anstieg durch den 
Menschen und seine technische 
Zivilisation verursacht wird. Etwa 
die Hälfte des emittierten CO2 ver-
bleibt in der Atmosphäre, während 
die andere Hälfte von Ozeanen 
und der Biosphäre aufgenommen 
wird. Für Keeling stand nach Aus-
wertung seiner Daten fest, dass die 
Freisetzung von Treibhausgasen in 
einem bis dato unbekannten Um-
fang zu einer Erwärmung der Erde 
führen wird. Doch wie stark wird 
diese ausfallen? Und mit welcher 
globalen Erwärmung muss bei ei-
ner bestimmten Erhöhung des 

Kohlendioxidgehalts in der Atmo-
sphäre gerechnet werden? 

Um diese Frage zu beantwor-
ten, hatte schon im Jahr 1896 der 
schwedische Physiker, Chemi-
ker und spätere Nobelpreisträger 
Svante Arrhenius ein Gedanken-
experiment unternommen. Er be-
rechnete die globale Erwärmung, 
die sich aus einer Verdoppelung 
des atmosphärischen CO

2-Gehalts 
ergeben würde. Seine Antwort: 4 
bis 6 Grad Celsius. Im Jahr 2009 ist 
diese Frage aktueller denn je. Bei 
einer weiterhin ungebremsten Ver-
brennung fossiler Energieträger 
wie Öl, Erdgas und Kohle wird spä-
testens gegen Mitte des 21. Jahr-
hunderts eine Verdoppelung des 
Kohlendioxidgehalts im Vergleich 
zum Wert der letzten 10 000 Jahre 
zu erwarten sein. Während dieser 
– aus geologischer Sicht unmittel-
bar zurückliegenden – Zeit blieb 
die globale Durchschnittstempera-
tur nahezu unverändert, und der 
atmosphärische CO

2-Gehalt hatte 
sich auf einen Wert von 280 p.p.m. 
(parts per million) eingependelt. 

Der bis zum Jahr 2050 zu er-
wartende Temperaturanstieg wird 
allerdings außer von der CO2-Kon-
zentration auch vom Anstieg weite-
rer klimawirksamer Gase und Par-
tikel (beispielsweise Methan und 
Schwefel-Aerosolen) geprägt sein. 
Verschiedene Modellstudien haben 

gezeigt, dass sich die Einsicht in 
die CO2-Konzentrationsänderungen 
im Klimasystem auch auf weitere, 
klimabestimmende Einflussgrößen 
übertragen lässt. Somit ist die von 
Arrhenius damals berechnete Tem-
peraturerhöhung zu einer heute 
zentralen Kenngröße in der Klima-
forschung geworden, der sogenann-
ten „Klimasensitivität“. Sie gibt 
an, wie empfindlich das Kli-
masystem auf eine Störung 
seiner Energiebilanz re-
agiert. Je genauer der 
Wert dieser Maßzahl 
angegeben werden 
kann, desto genauer 
fallen die Modell-
prognosen aus.

Zahlreiche Stu-
dien haben seit Ar-
rhenius versucht, 
diese Maßzahl zu 
bestimmen. In sei-
nem letzten Sach-
standsbericht aus 
dem Jahr 2007 hat der 
Weltklimarat (IPCC) die 
Unsicherheit in der Schät-
zung der Klimasensitivität 
mit 2,0 bis 4,5 Grad Celsius be-
ziffert. Diese Spanne konnte im in-
zwischen vierten Sachstandsbericht 
erstmals etwas eingeengt werden, 
nachdem sie nahezu unverändert 
in den letzten 30 Jahren mit 1,5 bis 
4,5 Grad Celsius veranschlagt wur-
de. Obwohl diese Einschränkung 
der Unsicherheit gering erscheinen 
mag, so kann diese Spanne heute 
jedoch mit einer deutlich größeren 
Sicherheit angeben werden als noch 
vor einigen Jahren. Außerdem ha-
ben Klimamodellstudien verstehen 
lassen, welche Prozesse im Klima-
system eine genauere Abschätzung 
der Klimasensitivität erschweren.

A uch hier ist der Rückblick 
hilfreich: Schon im Jahr 1824 
schrieb der französische Ma-

thematiker und Physiker Jean-Bap-
tiste Fourier von der erwärmenden 

Links: Ausgedörrter Boden. Änderungen 
im globalen Wasserkreislauf sind in ei-
nigen Regionen mit Dürren verbunden. 
Rechts: Prognostizierte Temperaturände-
rungen auf dem Erdball bis Ende des  
21. Jahrhunderts. Die stärkste Erwärmung 
wird im Bereich der Arktis erwartet.Fo

to
: D

ig
it

al
 V

is
io

n

Wirkung atmosphärischer Spuren-
gase. Diese Sicht bestätigten in der 
Folgezeit zahlreiche Laborexperi-
mente. Klimamodelle können die 
Wirkung genau berechnen: Durch 
eine Verdoppelung des CO2-Gehalts 

in der Luft wird eine direkte Erwär-
mung von 1,2 Grad Celsius bewirkt, 
und zwar durch die gesteigerte at-
mosphärische Aufnahme von Wär-
mestrahlung – also aufgrund eines 
stärkeren Treibhauseffekts. Unter-
schiedliche Klimamodelle liefern 
hier eine in sich schlüssige Ab-
schätzung. Die direkte Erwärmung 
beschreibt jedoch nur einen Teil 
des zu erwartenden Temperaturan-
stiegs. Zusätzlich machen sich im 
Klimasystem Rückkopplungsme-
chanismen bemerkbar, welche eine 
einmal in Gang gesetzte Tempera-
turerwärmung abschwächen oder 
verstärken können. 

Und genau hier kommen die 
Unsicherheiten hinsichtlich der tat-
sächlichen Größe der Klimasensiti-
vität ins Spiel. Die eigentliche Her-
ausforderung für die Klimamodelle 
besteht in der realitätsnahen Be-
schreibung dieser Rückkopplungs-

mechanismen. So kann eine sich 
erwärmende Atmosphäre mehr 
Wasserdampf aufnehmen. Dieser 
wirkt – ebenso wie CO

2 – als Treib-
hausgas und führt zu einer weiteren 
Erwärmung. Man hat es mit einer 

positiven, das heißt verstärkenden 
Rückkopplung zu tun.

Die Ausdehnung von Schnee- 
und Eisflächen wiederum beein-
flusst nachhaltig, welcher Anteil 
des Sonnenlichts wieder ins All zu-
rückgespiegelt wird. Eine Abnah-
me der Schnee- und Eisbedeckung 
durch steigende Temperaturen übt 
ebenfalls eine positive Rückkopp-
lung aus. Die entscheidende Unsi-
cherheit besteht mit Blick auf das 
Verhalten von Wolken: Wie reagie-
ren diese auf eine sich erwärmende 
Welt und wie beeinflussen sie die 
weitere Klimaentwicklung? Über-
wiegt ihr kühlender oder ihr erwär-
mender Einfluss auf das Klima? Hier 
zeigen sich die größten Unterschie-
de bei den Modellen. 

Insbesondere in den letzten Jah-
ren haben Klimaforscher intensive 
Anstrengungen unternommen, um 
die Sensitivität des Klimasystems 

auf Änderungen im Gehalt an Treib-
hausgasen genauer zu bestimmen. 
Durch Fortschritte in der Computer-
leistung können inzwischen große 
Sätze von unterschiedlichen Klima-
modellversionen durchgespielt wer-
den (bis hin zu einigen 1000 Simu-
lationen pro Modell). Dabei nimmt 
man ein Klimamodell und verän-

dert darin systematisch die noch 
unsicheren Parameterwerte 

(etwa Parameter, die bei 
der Berechnung der op-

tischen Eigenschaften 
von Wolken verwen-
det werden).

So werden eine 
große Zahl verschie-
dener Modellversi-
onen unterschied-
licher Sensitivität 
generiert: zum Bei-
spiel solche, in de-
nen Wolken sehr 

stark auf eine Ände-
rung der Globaltem-

peratur reagieren und 
einen großen Wert der 

Klimasensitivität aufwei-
sen, aber auch Modelle mit 

einer deutlich kleineren Sensi-
tivität, bei denen Wolken eher ge-

ringe Änderungen zeigen. 
Die Kernfrage bleibt: Welches 

dieser Modelle eignet sich am bes-
ten, die tatsächliche Temperatur-
geschichte der Vergangenheit zu 
erklären? Insbesondere der Blick in 
die Jahrtausende zurückliegende 
Erdgeschichte ist hierbei aufschluss-
reich. Ganz unterschiedliche Klima-
archive ermöglichen inzwischen die 
Rekonstruktion weit zurückliegen-
der Klimaänderungen. 

 S o erlauben beispielsweise Eis-
bohrkerne aus der Antarktis 
eine Entschlüsselung der Kli-

maentwicklung der vergangenen 
700 000 Jahre. Die in den Eisbohr-
kernen enthaltenen Daten liefern 
Informationen über die Zusammen-
setzung der früheren Atmosphäre 
sowie der damals herrschenden 
antarktischen Temperaturen. Als 
charakteristisches Muster zeigt sich 
eine wiederkehrende Abfolge von 
Warm- und Kaltzeiten, die durch 
die bekannten Erdbahnzyklen ver-
ursacht werden. Klimaforscher ha-
ben auch festgestellt, dass während 
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der kältesten Phasen der Eiszeiten 
die Temperatur in der Antarktis um 
etwa 10 Grad Celsius unter den heu-
tigen Werten lag; zugleich fielen die 
damaligen CO2-Konzentrationen 
deutlich niedriger aus.

 D as Wissen über die klimati-
sche Vergangenheit bietet 
somit eine vielversprechen-

de Möglichkeit, die Güte von Kli-
mamodellen zu testen: Indem man 
das gleiche Eiszeitsimulationsex-
periment mit verschiedenen Mo-
dellversionen durchführt, lässt sich 
untersuchen, wie unterschiedlich 
die einzelnen Modelle auf die nied-
rigeren glazialen CO2-Konzentrati-
onen reagieren. Die verschiedenen 
simulierten Eiszeitabkühlungen 
(die weitere Einflussgrößen wie 
beispielsweise die Ausdehnung rie-
siger Inlandeismassen berücksich-
tigen) können dann mit Beobach-
tungsdaten der Klimageschichte 
verglichen werden. Somit ist eine 
Unterscheidung zwischen realisti-

schen und unre-
alistischen Mo-
dellversionen 
möglich: ein 
Modell, welches 
zu sensitiv auf 
Änderungen im 
CO

2-Gehalt re-
agiert, simuliert 
ein zu kaltes 
Eiszeitklima – 
ein Modell zu 
geringer Sen-
sitivität eine zu 
warme Eiszeit. 
Auf diesem 
Wege konnte 
beispielsweise 
die Abschät-
zung des IPCC 
(2,0 bis 4,5 Grad 
Celsius für die 
Klimasensitivi
tät) gut bestä-
tigt werden. 

Mit Blick auf die Klimasensitivität 
scheint ein Wert von ca. 3 Grad 
Celsius am wahrscheinlichsten. Ist 
die ermittelte Klimasensitivität aus 
der deutlich kälteren Klimavergan-
genheit eine gute Maßzahl für die 
künftige Erwärmung? Durchaus 
denkbar ist, dass Wolken ein un-
terschiedliches Verhalten in einem 
sich abkühlendem und einem sich 
erwärmenden Klima zeigen. Sol-
che Unterschiede können in Mo-

dellen abgebildet werden und sind 
aktueller Gegenstand der Klima-
forschung. Hochinteressant wäre 
es, den Blick weiter zurück in die 
Erdgeschichte zu richten – auf Zei-
ten, zu denen deutlich wärmere 
Temperaturen und höhere CO2-
Konzentrationen geherrscht haben. 
Dann könnte man untersuchen, 
wie stark die Temperatur in der 
Vergangenheit auf höhere Treib
hausgaskonzentrationen reagierte. 

Leider liegen diese Zeiten je-
doch sehr weit zurück (mehrere 
Millionen Jahre), sodass die Unsi-
cherheit in den Daten sehr groß ist 
und eine genaue Bestimmung der 
Klimasensitivität bislang unmög-
lich macht. Jedoch erlaubt unser 
heutiges Wissen über die Sensiti-
vität des Klimasystems – nament-
lich die Beschreibung prägender 
physikalischer Prozesse in Klima-
modellen –, die Spanne der zu er-
wartenden globalen Erwärmung 
mit hoher Wahrscheinlichkeit an-
zugeben. Nun gilt es, diese Spanne 
weiter zu verkleinern.

Dr. Thomas Schneider von Deimling und 
Prof. Dr. Stefan Rahmstorf forschen am Pots-
dam-Institut für Klimafolgenforschung (PIK).

Adresse: PIK, Postfach 601 203, 14412 Potsdam

Das Projekt wird von der DFG in der Einzelför-
derung unterstützt.

Oben: Blick auf das komplexe „System 
Erde“. Vier Satelliten lieferten die Daten 
zur Land-, Wasser- und Vegetationsvertei-
lung sowie zur Wolkenbedeckung. Rechts: 
Ein Eisbohrkern wird von einem Forscher 
wie ein Klimaarchiv studiert – die Spuren 
der Vergangenheit können bis zu einigen 
hunderttausend Jahren zurückreichen.
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Geistes- und Sozialwissenschaften

Mit Pickelhaube und Pistole 
Der Ordnungshüter in der öffentlichen Wahrnehmung: Nicht die Polizei selbst ist die  
erste Verteidigungslinie des Staates, sondern das Bild, das von ihr vermittelt wird

Von Jens Jäger

 E r ist aufbrausend und legt größ-
ten Wert auf seine Uniform und 
Amtsgewalt. Sympathisch ist er 

nicht: Wachtmeister Dimpfelmoser, 
eine der bekanntesten Figuren des 
Kinderbuchautors Otfried Preußler 
und seines Bestsellers „Der Räuber 
Hotzenplotz“. In den Illustrationen 
des Buches wie in den legendär-
en Inszenierungen der Augsburger 
Puppenkiste tritt er erkennbar als 
Schutzmann der Kaiserzeit auf. So 
trägt er Uniform, Pickelhaube und 
einen penibel gestutzten Zwirbel-
bart. Doch darüber hinaus verkör-
pert er den Polizisten und dessen 
amtliche Aufgaben schlechthin. Nur 
Dimpfelmoser darf den Bösewicht 
verhaften, einsperren und seiner ge-
rechten Strafe zuführen. Obendrein 
fungiert er als der einzige Vermittler 
zum Bürgermeister des Städtchens. 

In den viel gelesenen Hotzenplotz-
Büchern repräsentiert Dimpfelmoser 

nichts weniger als die Staatsgewalt 
im Alltag. Was Dimpfelmoser tut, 
erscheint so „normal“, dass es kaum 
auffällt oder bemerkenswert wäre. 
Schließlich entspricht es größtenteils 
der Alltagserfahrung. Doch genau 
besehen ist dieses Bild keineswegs 
selbstverständlich, sondern hat eine 
Geschichte, die viel über die Institu-
tion Polizei, aber mehr noch über das 
grundsätzliche Verhältnis zwischen 
Staat und Bevölkerung aussagt. Die 
Ausübung von Herrschaft in der Mo-
derne kommt damit in den Blick. 

„Moderne“ Polizei kennen Staats-
gebilde erst seit dem 19. Jahrhun-
dert. Durch sie gewann der Staat eine 
neue Präsenz im Alltag. Die Polizei 
wird anders als das Militär dauerhaft 
in Person des uniformierten Beamten 
auf den städtischen Straßen sichtbar 
und für den Einzelnen ansprechbar. 
Die Polizei griff in das tägliche Leben 
patrouillierend und kontrollierend, 
beobachtend und auch gestaltend 
ein. Erfahrungen mit dem Staat und 

dessen Anspruch auf das Gewaltmo-
nopol tendierten seit dem 19. Jahr-
hundert dazu, Erlebnisse mit der Po-
lizei zu sein. Die Situationen mit den 
„Ordnungshütern“ sind vielfältig: 
einfache Gespräche mit dem Schutz-
mann, Verkehrskontrollen, auch An-
zeigen einer Straftat, Ermittlungen in 
Strafsachen, Aufgabe einer Verlust- 
oder Vermisstenanzeige. Es konnten 
aber ebenso gewaltsame Auseinan-
dersetzungen bei Streiks, Unruhen 
oder Krawallen sein. Bei den so un-
terschiedlichen Zusammentreffen 
wurde „Staat“ und Staatsgewalt in 
Form von Polizeibeamten erlebt. 

Diese Beziehungen versuchten die 
Behörden schon früh zu steuern. In 
ihrer allgemeinsten Form geschieht 
solches zunächst über die Gestaltung 
des äußeren Erscheinungsbildes der 
Polizei. Später wurde zunehmend 
Wert auf das Kommunikationsver-
halten der Polizisten mit den Bürgern 
sowie das Bild der Polizei in den Me-
dien gelegt. Seit dem letzten Drittel 
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des 19. Jahrhunderts nahmen sich in 
den Polizeipräsidien der Großstädte 
eigene Pressestellen dieser Aufgaben 
an. Eine polizeiliche Öffentlichkeits- 
und Medienarbeit war entstanden.

Was waren ihre Ziele und Wirkun-
gen? Antworten erfordern den Blick 
auf längere Entwicklungen und wei-
tere, konkretisierende Nachfragen: 
Wie erfolgreich war eigentlich die 
Öffentlichkeitsarbeit der Polizei? Wie 
verschränkten sich gewollte Kom-
munikationsziele mit ungewollten 
Kommunikationswirkungen, wie es 
gerade für die mediale Arbeit über 
tendenziell mehrdeutige Bilder cha-
rakteristisch ist? 

Mehr noch: Was wurde eigentlich 
als Haupttätigkeitsfeld der Polizei 
immer wieder bebildert und medial 
vermittelt? Hierbei spielte und spielt 

das breite, nicht nachlassende Inte-
resse der Menschen und Medien an 
Verbrechen und Kriminalität eine 
wichtige Rolle. Die Nachfrage nach 
derartigen Informationen konnte für 
eine positive Darstellung der Organe 
der Verbrechensverfolgung fruchtbar 
gemacht werden. Verhaftungen und 
Fahndungen boten stets das Bild einer 
aktiven und tendenziell erfolgreichen 
Polizei. Dieses Grundbild schloss die 
„negative“ Medienberichterstattung 
keineswegs aus, schuf aber ein kor-
respondierendes Gegengewicht. An-
ders gesagt: Die Polizei, dargestellt 

in Wort und Bild, lieferte quasi das 
Gegenmodell zu den gleichzeitig 
kursierenden „Verbrecherbildern“. 
Diese Bilder, gleich welcher Her-
kunft, folgten ihrerseits Darstellungs-
konventionen, die über längere Zeit-
räume hinweg wirksam waren und 
bis heute wirkungsvoll sind. Einer 
dieser Effekte ist die Gleichsetzung 
der Polizeiarbeit mit der Fahndung 
nach Straftätern, was bekanntlich 
nur einen Teil der Aufgaben der Po-
lizei darstellt. Doch in die Köpfe hat 
sich dieses Image eingegraben.

Sprechende Materialien und Quel-
len hierzu finden sich in Zeitungen, 
Illustrierten und Satiremagazinen so-
wie in populären Darstellungen der 
Polizei. Interessanterweise sind viele 
Vorlagen für populäre Darstellungen 
durch die Polizeibehörden im Zusam-

menhang mit der eigenen Öffentlich-
keitsarbeit entstanden. Wichtig sind 
zudem die Gattungen Kriminalro-
man, -schauspiel und -film, nicht zu 
vergessen das Kinderbuch und der 
Comic. Gemeinsam erzeugen sie ein 
Bild von Polizei und ihrer Alltagstä-
tigkeit, das ein Grundverständnis 
von Polizei in der Bevölkerung maß-
geblich mitbestimmt, Verhalten vor-
strukturiert und Erwartungen an die 
Institution aufbaut, die für den realen 
Umgang miteinander wichtig sind.

In der historischen Forschung ist 
bislang vor allem das Bild des Ver-
brechers untersucht worden. Auf-
schlussreich ist nun, das Bild der 
Strafverfolger selbst hinzuzuziehen, 
um ein komplettes Bild zu erhalten. 
Im Übrigen ist schon bei den „Ver-
brecherbildern“ die Polizei mittelbar 
medial präsent, denn sie beziehungs-
weise der zuständige Erkennungs-

dienst produziert diese Bilder und 
stellt sie den Medien zur Verfügung. 
Hier zeigt sich bereits, wie eng Ver-
brecher- und Polizeibild sich aufein-
ander beziehen oder vielmehr indi-
rekt miteinander verknüpft sind.

Die Vielfalt der Materialien erfor-
dert ein interdisziplinäres Vorgehen. 
Historische, soziologische, politologi-
sche und medienanalytische Zugän-
ge zum „öffentlichen Polizeibild“ im 
Wandel werden mit Erkenntnissen 
der politischen Ikonographie und 
der Historischen Bildforschung zu-
sammengeführt. Ferner erfordert die 
mediale Verflechtung über Staats-
grenzen hinweg eine grundsätzlich 
transnationale Vorgehens- und Be-
trachtungsweise. So geriet zum Bei-
spiel das Bild der englischen Schutz-
polizei in Gestalt des viel zitierten 

„Bobby“ für all jene kontinentalen 
Polizeikräfte zum Vorbild, die sich 
an einem bürgernahen und demo-
kratischen Polizeiverständnis orien-
tieren wollten. Aber dieses Bild ist 
selbst zum Teil wiederum von der 
englischen Polizei erst geprägt und 
in Umlauf gebracht worden. So ver-
schmolz das Selbst- und Fremdbild 
der englischen Polizei zum Beispiel 
in der Konzeption der preußischen 
Polizei der Weimarer Republik. Glei-
ches lässt sich bei der Wiedereinrich-
tung der Polizei in West-Deutsch-
land nach 1945 durch die alliierten 
Besatzungskräfte beobachten. Aber 
schon im Kaiserreich gab es Über-
legungen, das Verhältnis zwischen 
Schutzmann und Bevölkerung durch 
„Charmeoffensiven“ zu verbessern, 
den Polizisten mehr als Partner denn 
als Aufpasser der Gesellschaft er-
scheinen zu lassen.

Schattengestalten zur Abschreckung: „Die 
Polizei kommt“ (oben) und macht Kindern 
gehörig Beine. Postkarte von 1921. Rechts: 
Ein gebeugter Häftling wird im Beisein des 
aufrechten kaiserlichen Polizeibeamten 
abgelichtet. Ein Motiv der frühen „Krimi-
nal-Photographie“ aus dem Jahr 1909.
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Es heißt, die Polizei bilde die ers-
te Verteidigungslinie des Staates ge-
genüber den Gegnern der staatlichen 
Ordnung. Diese Vorstellung muss er-
gänzt werden: Das „Bild“ der Polizei 
bildet die erste Verteidigungslinie, 
nicht die Polizei selbst. Ist dies ein 
positives Bild, so wird – grob gesagt 
– die Zusammenarbeit mit der Bevöl-
kerung begünstigt und das Vertrauen 
in den Staat und seine Organe stabili-
siert. Ist dagegen das Bild eher nega-
tiv, wird der Umgang mit der Bevöl-
kerung kompliziert – und dies hängt 
zunächst und vor allem vom medial 
vermittelten Bild der Polizei ab.

 D iese Erkenntnis scheint auf 
den ersten Blick nicht sehr ori-
ginell zu sein. Doch es benö-

tigte Jahrzehnte, bis die Polizei und 
deren vorgesetzte Behörden began-
nen, ihr „Bild“ in der Öffentlichkeit 
gezielt zu beeinflussen. Hier kann 
wieder das auffällige Beispiel der 
Preußischen Polizei in der Weima-
rer Republik angeführt werden: Ziel 
der vom Leiter der Polizeiabteilung 
im Innenministerium, Ministerialdi-
rektor Dr. Wilhelm Abegg, initiierten 
Kampagne war es, den preußischen 
Polizeibeamten schon äußerlich stark 
von seinem Vorgänger aus dem Kai-
serreich unterscheidbar zu machen. 
Der neue Beamte sollte ein Repräsen-
tant der demokratischen Ordnung 
sein. Dazu gehörte ein freundlicher 
Umgangston ebenso wie der Ab-
bau von Kommunikationsbarrieren. 
Gleichzeitig hatten die Polizisten als 
Respektsperson und Repräsentanten 
des Staates zu erscheinen.

Mit der neuen Polizei in Preußen 
entstand auch eine neue Form der 
Polizeikarikatur. War vordem der 
dickliche, tumbe Schutzmann in den 
Satirezeitschriften wie Simplicissimus 
oder Kladderadatsch anzutreffen, 
so wurden die Polizisten der 1920er-
Jahre dort nun wesentlich jünger und 
„zackiger“, wenngleich nicht unkriti-

Rechts: Der Londoner Bobby – hier auf 
einer Postkarte von 1913 – ist für eine 
bürgernahe Polizei zum Vorbild gewor-
den. Mitte: Aber auch der „Schupo“ wollte 
auf der Straße „ritterlich“ sein (Aufnahme 
von 1930). Unten: Nach 1945 zählt mehr 
die mobile Einsatzbereitschaft. Die 
deutsche Autobahnpolizei führt 1959 ihre 
Porsche-Staffel französischen Gästen vor.
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scher, ins Bild gesetzt. Das setzte sich 
außerhalb Deutschlands fort, etwa in 
Comics wie „Tintin au pays des So-
wjets“ (1929/30) von Hergé (Georges 
Prosper Remi), die zwar der schlan-
keren Erscheinung Rechnung trugen, 
in Auftreten und Ton aber eher den 
kaiserlichen Schutzmann beschwo-
ren. Aus dieser Spannung konnten 
Satiriker ihre Funken schlagen.

 U nd damit noch einmal zurück 
zum Wachtmeister Dimpfel-
moser aus dem „Räuber Hot-

zenplotz“. Das Bild, welches Preußler 
in seinen Büchern zeichnet, schmei-
chelt der Polizei kaum. Natürlich ist 
die Differenz zwischen der ins Bild 
gesetzten Polizei und der des heuti-
gen Lesers offenkundig. Dimpfelmo-
ser entspricht dem Negativbild des 
Schutzmannes der Kaiserzeit, wobei 
diese Kunstfigur auch in der Tradi-
tion der Kasperlegeschichte steht. 
Trotz dieser künstlerischen Ausge-
staltung ist hier wie anderswo das 
Auftreten und Wirken des Polizisten 
ein aufschlussreiches Indiz für seine 
hohe Bedeutung als Repräsentant 
des Staates. Letztlich bestimmt das 
mediale Bild von „Polizei“ den Um-
gang zwischen Bevölkerung und 
Staatsmacht ebenso, wie es die Er-
wartungen der Bevölkerung gegen-
über den Ordnungshütern reflektiert. 
Dabei ragen Darstellungen, Bilder 
und Attribute vergangener Zeiten 
weit über ihre reale Existenz hinaus 
in die Gegenwart hinein. Diese häu-
fig vielschichtigen Phänomene lohnt 
es zu rekonstruieren und in ihren Zu-
sammenhängen zu verstehen.

Privatdozent Dr. Jens Jäger forscht und lehrt 
an der Universität zu Köln.

Adresse: Historisches Seminar der Universität 
zu Köln, Albertus-Magnus-Platz, 50923 Köln

Die DFG unterstützt die Studien durch ein Hei-
senberg-Stipendium.

Informationen zum Arbeitskreis Historische 
Bildforschung:
www1.uni-hamburg.de/Bildforschung

„Der Erntemonat heißt August / Das Dre-
schen ist des Schutzmanns Lust“: Scharf-
züngige Kritik und satirische Zuspitzung 
sind die Markenzeichen des „Preußischen 
Polizei-Kalenders“. Der Bilderreigen  
erschien 1911 im „Simplicissimus“.
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Ingenieurwissenschaften

Kleinste Teile, 
größter Nutzen 
Mikrosystemtechnik: Wie Ingenieure nach neuen 
Wegen zur Herstellung von Bauelementen suchen

Von Walter Michaeli und Thomas Kamps

 H ightech auf kleinstem Raum: 
In der Mikrotechnik werden 
Körper und Strukturen mit 

Dimensionen im Mikrometerbereich 
(0,1 µm bis 1000 µm) gefertigt und 
verbaut. Wenn diese Kleinstbautei-
le zusätzlich mechanische, optische 
oder chemische Funktionen wahr-
nehmen können, spricht der Fach-
mann von Mikrosystemtechnik. Die 
damit verbundenen Möglichkeiten 
beflügeln seit geraumer Zeit die 
Fantasie von Forschern und An-
wendern.

Die Komponenten für die Mik-
rosystemtechnik sind winzig klein, 
gleichzeitig jedoch hochfunktionell. 
Dementsprechend komplex müssen 
die miniaturisierten Einzelbauteile 
gestaltet sein, und dementsprechend 
vielfältig sind auch die Werkstof-
fe, die in Mikrosystemen eingesetzt 
werden. Elektronische Funktionalität 
etwa wird meist durch Metallwerk-
stoffe im Produkt erreicht. Kerami-
ken bestechen durch ihre hohe Här-
te sowie Hitzebeständigkeit, und auf 
Polymerwerkstoffe wird wegen ihrer 
„einstellbaren“ Eigenschaften und 
ihrer guten Verarbeitbarkeit zurück-
gegriffen. Polymerwerkstoffe sind 
auch dann gefragt, wenn diese mit 
Substanzen in Berührung kommen, 
mit denen sie nicht reagieren sollen, 
um beispielsweise die Zusammen-
setzung nicht zu verfälschen. Solche 
Eigenschaften sind oftmals bei Me-
dizintechnikprodukten erwünscht 
und erforderlich.

Die Herausforderung für Ingeni-
eure besteht nun darin, den jewei-
ligen Werkstoff mit klar definierten 
Eigenschaften zu finden, zu kleins-
ten Bauteilen zu verarbeiten und 
dann als Endprodukt zu montieren 
– und dies alles im Rahmen einer 
effizienten und wirtschaftlichen Fer-
tigungskette. Der als Demonstrator 
entwickelte Mikrogreifer der DFG-
Forschergruppe 702 „Maschinen-, 
Werkzeug- und Prozessentwicklung 
für neue Verfahren zur Herstellung 
von Mikrobauteilen über flüssige 
Phasen“ kann dafür als Beispiel ste-
hen. Die magnetischen Eigenschaf-
ten seiner Metallbauteile gestat-
ten es, den unteren Arm zu 
öffnen und zu schließen, 
je nachdem, welcher der 
beiden Anschlussstäbe 
elektrisch magneti-

siert wird. Gleichzeitig muss sich das 
Kunststoffgehäuse magnetisch pas-
siv verhalten, damit nur die Kompo-
nenten aus Metall und nicht der ge-
samte Greifer magnetisiert werden. 
Der bewegliche Greifarm ist also nur 
durch die gezielte Wahl der Werk-
stoffe funktionsfähig.

Der neue Mikrogreifer und seine 
Entwicklung gründen auf der Arbeit 
und der Kooperation innerhalb der 
Forschergruppe, die Einzelteile zu 
einem Gesamtsystem zusammenge-
führt hat. Solches war möglich, weil 
die beteiligten Wissenschaftler werk-
stoffübergreifend mit neuartigen An-
sätzen arbeiten, um Kleinstbauteile 

herzustellen. Dabei stehen nicht 
die Bauteile an sich im Mit-

telpunkt der Forschungs-
arbeiten, sondern deren 
Herstellungsverfahren.

Die vier Institute in 
Aachen, Erlangen, Han-

nover und Karlsruhe, die in der For-
schergruppe zusammenarbeiten, 
setzen auf Verfahren, die in der Mik-
rotechnik bislang nicht angewendet 
wurden. Gemeinsam ist diesen, dass 
sie die fertigen Bauteile aus der flüs-
sigen Phase entstehen lassen. Das 
kann eine Schmelze sein, aber auch 
ein dünnflüssiges Elektrolyt, in dem 
Metall- oder Keramikbestandteile 
enthalten sind.

Bei den Verfahren im Miniaturbe-
reich treten physikalische Effekte in 
den Vordergrund, die in der Makro-
technik vernachlässigt werden kön-
nen. Dazu gehören beispielsweise 

Oben: Ein Mikrogreifer aus Metall- und 
Kunststoffbauteilen. Die Zange öffnet 
und schließt sich, wenn der obere oder 
untere Anschluss magnetisiert wird – 
etwa durch eine elektrische Magnet
spule. Links: ein Mikrozahnrad, das durch 
Galvanoformung hergestellt wurde.
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Kapillareffekte, die Flüssigkeiten in 
enge Spalten ziehen. Erst in der Mi-
krotechnik werden die Abmessun-
gen so klein, dass sich diese Effekte 
wesentlich bemerkbar machen. Sie 
können sogar zur Formgebung der 
Mikroteile effizient genutzt werden.

So wird auch der bewegliche, 
magnetische Greifarm des Mikro-
greifers mithilfe des „Metall-Kapil-
lardruckgießens“ realisiert. Basis 
dieses Mikrogießverfahrens ist der 
bereits in der Löttechnik genutzte 
Effekt, dass metallische Schmelzen 
aufgrund von Kapillarkräften in enge 
Spalte fließen können. Der Vorteil: 
Mit diesem Verfahren können Bau-
teile mit Dimensionen kleiner als 100 
µm geschaffen werden. 

Die verwendeten Mikrogießfor-
men bestehen aus technischen Ke-
ramiken. Die „Formnester“ dieser 
Formen werden mittels hochenerge-
tischer Laserstrahlung in die Kerami-

ken „gebrannt“. Die Benetzbarkeit 
auch kleinster Strukturdetails der 
Formoberflächen durch die Schmel-
ze, die Voraussetzung für das Auf-
treten der Kapillarkräfte ist, kann 
dadurch erreicht werden, indem die 
Keramikform vor jedem Gießpro-
zess mit einem dünnen metallischen 
Überzug versehen wird.

Das Gießprinzip: Zwischen die 
untere und die obere Formhälfte 
wird der Gusswerkstoff in Form ei-
ner eingelegten Folie oder eines fei-
nen Pulvers platziert. Anschließend 
wird die gesamte Gießkammer eva-
kuiert und auf Schmelztemperatur 
des Gusswerkstoffs erhitzt. Nach 
der vollständigen Verflüssigung 
des Gusswerkstoffs wird die obe-
re Gießformhälfte kraftvoll auf die 
untere gepresst, um die Schmelze 
formfüllend einzuschließen. Das Re-

sultat: Die überschüssige Schmelze 
wird aus dem Trennspalt zwischen 
den beiden Formhälften verdrängt. 
Die fertigen Gussbauteile besitzen 
keine Angüsse, sodass eine Nach-
bearbeitung entfällt.

Alle Gusswerkstoffe lassen sich 
verarbeiten, die für das herkömmliche 
Gießen zur Verfügung stehen. So ist 
das Metall-Kapillardruckgießen ein 
Verfahren, mit dem Mikrobauteile für 
die unterschiedlichsten mikromecha-
nischen Produkte hergestellt werden 
können. Potenzielle Anwendungen 
werden in der minimalinvasiven Chi-
rurgie – zum Beispiel Greiferzangen 
und Endoskopelemente – sowie in 
der Mikroaktorik gesehen.

Um die markanten Anschlussstä-
be des Mikrogreifers herzustellen, 
wird auf „Galvanoformung“ zurück-

gegriffen. Das bedeutet: Das Metall 
liegt in einem flüssigen Galvanikbad 
als Elektrolyt vor und kann auf ei-
ner Oberfläche durch Anlegen einer 
elektrischen Spannung abgeschieden 
werden. Dort wächst dann langsam 
eine Metallschicht aus der Lösung 
auf (Galvanoformung), beispielswei-
se in Form eines Mikrobauteils.

 D ie Galvanoformung wird be-
reits für die Herstellung von 
Mikrobauteilen genutzt, al-

lerdings nur für kleine Stückzahlen. 
Werden jedoch große Stückzahlen 
benötigt, gibt es aktuell kein Ver-
fahren, mit dem Bauteile mit hohen 
Oberflächenqualitäten und großem 
„Aspektverhältnis“ (Verhältnis von 
der Höhe einer Struktur zu seiner 
Breite) produziert werden können. 
Vor diesem Hintergrund wird in ei-

nem Teilprojekt der Forschergruppe 
das neuartige Verfahren des Kunst-
stoff-Mehrkomponentenspritzgie-
ßens mit Galvanoformung entwi-
ckelt und analysiert. 

Bei diesem Prozess werden beson-
dere Formplatten aus Kunststoff für 
die nachfolgende Galvanoformung 
geschaffen. Diese Formplatten sind 
aus zwei Kunststoffschichten aufge-
baut, von denen die untere elektrisch 
leitfähig ist, die obere jedoch nicht. 
Die Formnester entstehen durch 
Durchbrüche in der oberen Schicht, 
die genau bis zur unteren Schicht rei-
chen und die deshalb nur am Boden 
elektrisch leitfähig sind. Diese Hohl-
räume haben die Negativ-Form der 
Mikrobauteile. Ausgehend vom leit-
fähigen Boden findet nun die Metall-
abscheidung und damit die Galva-

Oben: Die Mikrogießform für das Metall-
Kapillardruckgießen. Dieses Verfahren 
(Mitte) arbeitet mit Druckkraft, um die 
Metallschmelze vollständig aus dem Spalt 
zwischen den Gießformhälften zu drängen. 
Unten: der fertig gegossene Greifarm.
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noformung der Mikroteile statt. Das 
so entstehende Bauteil, zum Beispiel 
der metallische Anschlussstab des 
Mikrogreifers, kann dann aus der 
Kunststoffform herausgelöst werden.

Der entscheidende Vorteil dieses 
Verfahrens ist, dass selbst kleinste 
Details mit hoher Oberflächenquali-
tät abgeformt werden können. Dies 
ist für Mikrokomponenten von aus-
schlaggebender Bedeutung.

Wichtig auch: Die übrigen Kom-
ponenten des Mikrogreifers beste-
hen aus Kunststoff, wobei die sehr 
geringen Gewichte der Bauteile 
eine besondere Herausforderung 
darstellen. Zur Veranschaulichung: 
Der Greiferarm aus Kunststoff für 
den Mikrogreifer wiegt zwei Milli-
gramm, der Gehäusedeckel sogar 
weniger als ein Milligramm.

 B eim Spritzgießen solch klei-
ner Formteile aus Kunststoff 
müssen die starke Material-

belastung bei der Verarbeitung, die 
hohen Abkühlgeschwindigkeiten 
sowie die anspruchsvolle Prozess-
führung mit schnellen Maschinenbe-
wegungen und hohen Drücken be-
herrscht werden, um die Qualität der 
Bauteile sicherzustellen. Denn wenn 
die Kunststoffe mit gängigen Spritz-
gießverfahren verarbeitet werden, 
wird die Zeit lang, die sie bei Tem-
peraturen von 200 – 400 Grad Celsi-
us schmelzeförmig gehalten werden 

müssen. Dies schädigt den Werkstoff 
durch die intensive Einwirkung von 
Temperatur und auch Sauerstoff und 
verschlechtert die Gebrauchseigen-
schaften des fertigen Bauteils. Auch 
erkalten kleine Bauteile aufgrund 
der im Verhältnis zum Volumen gro-
ßen Oberfläche äußerst rasch.

Zwei Teilprojekte der Forscher-
gruppe entwickeln vor diesem 
Hintergrund eine neuartige Pro-
zessstrategie, um thermoplasti-
sche Mikrobauteile herzustellen. 
Zunächst wird dem Kunststoff der 
Sauerstoff entzogen und damit die 
Werkstoffschädigung während der 
Verarbeitung reduziert. Nachfol-
gend wird die Kunststoffschmelze 
in gering wärmeleitfähige Werk-
zeugeinsätze (hier aus temperatur-
beständigem Kunststoff) injiziert 
und so die Abkühlgeschwindigkeit 
vermindert. Beide Schritte verbes-
sern die Gebrauchseigenschaften.

Das Einspritzen der Schmelze in 
das Werkzeug erfolgt durch das „Ex-
pansionsspritzgießen“. Bei diesem 
Prozess wird die Kunststoffschmelze 
komprimiert und als Druck- bezie-
hungsweise Energiespeicher für ein 
schnelles Einspritzen genutzt. Ein 
weiterer Ansatz zielt auf das Auf-
schmelzen des Kunststoffs vor der 
Formgebung ab. Der Gehäusede-
ckel des Mikrogreifers wird mithilfe 
von Ultraschallenergie hergestellt, 
wodurch auf das klassische Spritz-
gießen vollständig verzichtet werden 
kann. Das Verfahren auch für die Mi-
krotechnik zu nutzen, ist aus der Idee 
geboren, kleine Mengen Kunststoff 
analog zum Schweißprozess durch 
Ultraschallschwingungen zu erhitzen 
und schließlich aufzuschmelzen. 

Während des Aufschmelzens 
wird der kalte Kunststoff 20 000 Mal 
in der Sekunde be- und entlastet. 
So wandelt der Kunststoff aufgrund 
von innerer und äußerer Reibung 
einen Teil dieser von außen aufge-
brachten Verformung in Wärme um 
– ein zügiger und werkstoffscho-
nender Prozess kommt in Gang. 
Die entstandene Schmelze wird an-
schließend direkt in das Formnest 
gedrückt, wodurch das fertige Mik-
robauteil entsteht.

Die bisherige Arbeit der Forscher-
gruppe und die von ihr entwickelten 
Herstellungsverfahren zeigen, dass 
es verschiedene und Erfolg verspre-
chende Ansätze gibt, die Mikroferti-
gung zu verbessern. Diese legen die 
Grundlage, um Produkte mit neuen 
Gebrauchseigenschaften zu entwi-
ckeln. Dafür ist es erforderlich, neu-
artige Prozesse und Prozessketten 
werkstoffübergreifend zu komponie-
ren und praxisnah voranzutreiben. 
Das damit verbundene Innovations-
potenzial ist noch nicht ausgeschöpft, 
sondern weiter auszuloten – im Inte-
resse der Mikroprozesstechnik und 
ihrer vielseitigen Anwendungen.

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Walter Michaeli 
forscht und lehrt an der RWTH Aachen. Am In-
stitut für Kunststoffverarbeitung ist auch Dipl.-
Ing. Thomas Kamps tätig.

Adresse: Institut für Kunststoffverarbeitung 
(IKV), Pontstraße 49, 52062 Aachen

Die Untersuchungen werden von der DFG im 
Rahmen der Forschergruppe 702 gefördert.

www.forschergruppe-mikro.de
(hier auch nähere Informationen zu den Ko-
operationspartnern)

Oben: Um neue Mikrobauteile zu 
formen, wird die Metall-Kapillardruck-
gießanlage genutzt. Rechts: Mit einem 
anderen Herstellungsverfahren, dem 
„Expansions-Spritzgießen“, ist die Kunst-
stoffbasis des Mikrogreifers entstanden.
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Interview

Physik – einfach schön
Eine preisgekrönte Fotoserie rückt die Arbeit des Sonderforschungsbereichs 484 ins  
Rampenlicht. SFB-Sprecher Dieter Vollhardt über Spitzenforschung und Spitzenbilder

 B eeindruckende Bilder aus 
den Labors der Festkörper-
forschung: Mit detailgenauen 

Aufnahmen aus dem Sonderfor-
schungsbereich (SFB) 484 hat der 
Wissenschaftsfotograf Bernd Müller 
den diesjährigen PUNKT-Preis für 
Technikjournalismus der Deutschen 
Akademie der Technikwissenschaf-
ten (acatech) in der Kategorie Foto-
grafie gewonnen. Die Fotoserie visu-
alisiert vier Arbeitsbereiche des seit 
zehn Jahren von der DFG geförder-
ten SFB „Kooperative Phänomene im 
Festkörper: Metall-Isolator-Übergän-
ge und Ordnung mikroskopischer 
Freiheitsgrade“ an der Universität 
Augsburg, der zum Jahreswech-
sel ausläuft. SFB-Sprecher Profes-
sor Dieter Vollhardt über zentrale 
Forschungsfragen, Wege und Ziele 
einer breitenwirksamen Öffentlich-
keitsarbeit sowie seine Tipps für die 
Kommunikationsarbeit in anderen 
Sonderforschungsbereichen. 

forschung: Herr Professor Voll-
hardt, der SFB widmet sich dem 
physikalischen Innenleben von Fest-
körpern. Wie erläutern Sie das dem 
Nicht-Fachmann? 

Dieter Vollhardt: Wir untersuchen 
das Verhalten der Elektronen in 
Festkörpern. Elektronen sind nega-
tiv geladene Teilchen, denen von der 
Natur außerdem eine magnetische 
Richtung vorgegeben ist. Das kol-
lektive Verhalten dieser Elektronen 
und ihrer Wechselwirkung mit dem 
Atomgitter eines Festkörpers – sol-

che Vielteilchensysteme studieren 
wir, um die unterschiedlichen Eigen-
schaften von Festkörpern besser zu 
verstehen.

Was interessiert Sie dabei beson-
ders?

Vollhardt: Der Fokus liegt auf dem 
Übergang von metallischem zum 
Isolator-Verhalten, der durch die 
elektronischen Wechselwirkungen 
im Festkörper erzeugt wird. Es geht 
also um die elektrische Leitfähigkeit 

als Eigenschaft von Festkörpern und 
die Fragen: Wie kommt es überhaupt 
zu einem solchen Übergang und 
was passiert dabei in dem System? 
Die Beantwortung derartiger Fra-
gen setzt die Kooperation zwischen 
experimentell und theoretisch arbei-
tenden Physikerinnen und Physikern 
voraus. Diese Zusammenarbeit birgt 
einen großen Mehrwert.

Stichwort Mehrwert: Sind Ihre 
Ergebnisse auch anwendungsrele-
vant?

Vollhardt: Unsere Untersuchun-
gen sind grundlagenorientiert, aber 
die Wege in die Anwendung sind 
vorgezeichnet. Wenn die Metall-
Isolator-Übergangsphänomene 
besser verstanden werden, also die 
physikalischen Parameter wie Tem-
peratur- oder Druckbedingungen 
erforscht sind, um einen Festkörper 
in seiner Leitfähigkeit um einen de-
finierten Faktor zu verändern, dann 
wird vieles möglich. Zum Beispiel 
kann eine Klasse von innovativen 
Materialien mit völlig neuen Eigen-
schaften entstehen – in der Mikro- 
und Optoelektronik etwa eine neu-
artige Generation von Schaltern und 
Sensoren. Ich erwarte, um ein an-
schauliches Beispiel zu nennen, dass 
es in 15 Jahren „intelligente“ Fens-
ter geben wird, deren Durchsich-
tigkeit sich mithilfe von Materialien 
in Form kleinster („Nano“-)Partikel 
witterungsabhängig automatisch 
einstellen kann. Auch dahinter wer-
den Metall-Isolator-Übergänge ste-
hen, über die wir hier forschen.

Ihre Forschung ist nicht eben intu-
itiv verständlich – und dennoch be-
treiben Sie Öffentlichkeitsarbeit!?

Vollhardt: Forschung und Öffent-
lichkeitsarbeit sollten Hand in Hand 
gehen. Der Gang in die Öffentlich-
keit ist meines Erachtens zum einen 
eine selbstverständliche Pflicht für 
den, der wie wir mit Steuermitteln 
gefördert wird. Zum anderen ist es 
unser Anliegen, etwas von der Fas-
zination und Schönheit physika-
lischer Phänomene zu vermitteln, 
gerade auch jungen Menschen, de-
ren Interesse und Potenzial wir für 
die Physik brauchen. Nehmen Sie 
unsere SFB-Broschüre „Exotische 
Zustände in Festkörpern“ aus dem 
Jahr 2007, die versucht, den Nicht-
Experten anschaulich mit unserem 

Materialdesign unter extremen Bedin-
gungen: Szene aus einem Zonenschmelz-
verfahren, bei dem die Strahlung zweier 
Halogenlampen mit vergoldeten 
Hohlspiegeln in einem Brennpunkt 
gebündelt wird. Der Stab aus Rubin wird 
langsam durch diesen Brennpunkt 
gezogen, wo er bei einer Temperatur von 
2000 Grad Celsius schmilzt, um anschlie-
ßend in kristalliner Form zu erstarren.

Der Physiker Dieter Vollhardt ist 
Sprecher des Augsburger SFB 484. Sein 
Arbeitsgebiet ist das Feld der elektro-
nischen Korrelationen und des 
Magnetismus. Für seine bahnbrechen-
den Studien erhielt er  bereits 2006 
den Agilent Technologies Europhysics 
Prize der European Physical Society; 
2010 ist  er Träger der Max-Planck-
Medaille, der höchsten Auszeichnung 
der Deutschen Physikalischen 
Gesellschaft für Theoretische Physik.
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Forschungsprogramm vertraut zu 
machen. Eines ist klar: Die Suche 
von Physikern nach den fundamen-
talen Prinzipien der Natur und ihrer 
Konsequenzen spricht Menschen 
besser an, wenn die damit verbun-
denen Fragen und Antworten so 
aufbereitet und vermittelt werden, 
dass sie allgemein verständlich 
sind. Das setzt ein passendes Kom-
munikationsmedium voraus.

Mit der preisgekrönten Fotoserie 
von Bernd Müller haben Sie ein sol-
ches Medium gefunden ...

Vollhardt: Es war eine glückliche 
Fügung, dass wir Herrn Müller ken-
nenlernten und gleichzeitig seit 2006 
Mittel für die Öffentlichkeitsarbeit 
erhielten. Herr Müller ist ein begeis-
terter Wissenschaftsfotograf, wir sind 
begeisterte Physiker. Die Qualität 
seiner Einzelfotos und der ganzen 
Fotoserie hat uns sofort überzeugt. 

Die Fotos sind auch auf Postern zu 
sehen. Welche Idee stand hinter der 
Posterserie?

Vollhardt: Sie sollte aktuelle For-
schung aus unseren Labors einfan-
gen und verständlich machen, und 
zwar in einer ästhetisch anspre-
chenden, aber absolut authenti-
schen Weise. Mit der Poster-Edition 
geht es auch darum, das Gefühl der 
Betrachter optisch anzusprechen. 
Inzwischen hängen die Plakate in 
vielen Gymnasien und öffentlichen 
Bildungseinrichtungen Bayerns (und 
bei der DFG) und werben für die 

Festkörperforschung, aber auch für 
die Physik im Allgemeinen.

Worauf ist die Öffentlichkeitsar-
beit in Forschungsverbünden ange-
wiesen?

Es braucht Fachwissenschaftler, 
die sich für diese Aufgabe begeis-
tern können. Herzblut ist gefragt, 
weil Wissenschaftskommunikation 
viel Zeit erfordert. Die jährlichen 
Öffentlichkeitsmittel der DFG schaf-
fen Möglichkeiten, auch wenn sie 
schnell verbraucht sind. Gerade 
dann, wenn professionelles Know-
how eingekauft wird und mit einem 
Wissenschaftsjournalisten oder ei-
nem Wissenschaftsfotografen zu-
sammengearbeitet wird. Doch Pro-
fessionalität ist auch hier gefragt, ja 
unverzichtbar.

Wenn Sie anderen Sonderfor-
schungsbereichen einen Tipp geben 
könnten – wie würde der aussehen?

Vollhardt: Es lohnt sich, die eige-
ne Wissenschaft in die Öffentlich-
keit zu tragen. Ich bin immer wie-
der erfreut zu sehen, wie groß das 
Interesse und die Lernbereitschaft 
tatsächlich sind – größer, als man es 
zunächst vielleicht erwartet. Doch 
eine kompetente Kommunikations-
arbeit lässt sich nicht „nebenbei“, 
vielleicht durch einen talentierten 
Doktoranden bewerkstelligen, son-
dern ist Aufgabe und Verpfl ichtung 
für das ganze Forscherteam.

Das Interview führte Dr. Rembert Unterstell.

Die vier Gewinner – zwei Text- und zwei Fotojournalisten – des PUNKT-Preises für 
Technikjournalismus wurden auf der Festveranstaltung der Akademie der Technikwis-
senschaften geehrt. Für seine Fotoserie zum Augsburger SFB 484 erhielt der Wissen-
schaftsfotograf Bernd Müller (zweiter v. l.) den Preis in der Kategorie „Fotoserie“.

Arbeit an einer computergesteuer-
ten Ultrahochvakuumkammer, in 
der Laserpulse eingesetzt werden, 
um ultradünne Schichten verschie-
dener Materialien mit höchster 
Präzision aufeinanderzustapeln.
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Sonderforschungsbereich 484
der Deutschen Forschungsgemeinschaft
am Institut für Physik 
der Universität Augsburg

www.physik.uni.augsburg.de/sfb484/ 

Telefon 0821 598 3104 
Telefax 0821 598 3725
E-Mail sfb484sekretariat@physik.uni-augsburg.de

Ähnlich wie in einem Atom bewegen sich auch die
Elektronen in kleinen Metallringen auf Bahnen
(„Orbitalen“), die sich über den ganzen Ring erstre-
cken. In supraleitenden Ringen verläuft diese
Bewegung ohne jeden Widerstand. Das Bild zeigt die
Simulation eines Orbitals in einem quadratischen,
supraleitenden Ring mit einer Kantenlänge von ca. 
50 Nanometern. Die fortschreitende Miniaturisierung
elektronischer Strukturen ermöglicht die Unter-
suchung und Anwendung solcher Nanobauelemente. 

Elektronen 
im Nanoring

Universität Augsburg

08
-4

/IV

Das Foto „Organische Feldeffekt-Transis-
toren“ zeigt ein Exemplar der jüngsten, 
aus fl exiblen Polymeren hergestellten 
Generation elektronischer Schalter. 
„Elektronen im Nanoring“, auch Titelbild 
dieser Ausgabe, ist Teil der preisgekrön-
ten vierteilen Posterserie.
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Mit oder ohne  
Chemotherapie?
Brustkrebs: Über zwei Jahrzehnte untersuchten klinische Forscher bei erkrankten 
Frauen die beiden Invasionsmarker uPA und PAI-I. Die Langzeitstudien erlauben  
eine bessere Risikoabschätzung und individuellere Behandlungen der Patientinnen

Von M. Vetter, C. Thomssen, 
N. Harbeck und F. Jänicke

J ährlich wird bei etwa 58 000 
Frauen in der Bundesrepublik 
Brustkrebs diagnostiziert. Die 

Diagnose „Mammakarzinom“ be-
deutet für viele Patientinnen einen 
tiefen Einschnitt in ihrem Leben. Die 
Hoffnung vermittelnde Nachricht für 
Betroffene und ihre Angehörigen: In 
den meisten Fällen kann heute das 
Mammakarzinom geheilt werden. 
Voraussetzung ist allerdings, dass die 
Tumore frühzeitig erkannt und kon-
sequent durch unterstützende (ad-
juvante) medikamentöse Therapien 
wie Chemotherapie, antihormonelle 

und Antikörpertherapie verhindert 
wird, dass Metastasen entstehen und 
im Körper gestreut werden.

Vor diesem Hintergrund besteht 
für viele Patientinnen die Gefahr 
einer Übertherapie. Ein wichtiges 
Ziel der modernen Brustkrebsbe-
handlung ist deshalb, Art und Aus-
maß der Therapien auf die einzelne 
Patientin individuell anzupassen. 
Der Weg zur individualisierten 
Krebstherapie erfordert, den vor-
aussichtlichen Krankheitsverlauf für 
eine Patientin besser abschätzen zu 
können. Deshalb versucht die klini-
sche Forschung bereits seit Jahren, 
neue und zusätzliche Biomarker zu 
entwickeln, die den Klinikern und 
Patientinnen weitere Informationen 

über die Biologie und Aggressivität 
des jeweiligen Tumors geben.

Der Krankheitsverlauf wird durch 
die Fähigkeit zur frühen Tumorzell
ausbreitung und der daraus folgen-
den Metastasierung bestimmt. Die 
sogenannte „adjuvante“ Chemothe-
rapie im Anschluss an die Operation 
soll frühzeitig im Körper der Patien-
tin verstreute Tumorzellen zerstören 
und damit ein Wiederauftreten der 
Erkrankung in der Brust oder an an-
deren Organen verhindern.

Für Brustkrebspatientinnen, bei 
denen die Lymphknoten in der Ach-
selhöhle schon von Krebszellen befal-
len sind, ist die Gefahr der Streuung 
der Krebszellen im ganzen Körper 
groß, diese Patientinnen erhalten in 
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Biowissenschaften

der Regel eine adjuvante Therapie. 
Heute ist man der Ansicht, dass auch 
Patientinnen, deren Lymphknoten 
in den Achselhöhlen frei von Krebs-
zellen sind, von einer adjuvanten 
Therapie profitieren würden. Wegen 
fehlender Faktoren, die das Rück-
fallrisiko exakt voraussagen, werden 
allerdings bis zu 80 Prozent der Frau-
en übertherapiert. Die Therapieent-
scheidung für die jeweilige Patientin 
ist damit sehr unbefriedigend, und 
zusätzliche Informationen über die 
Aggressivität des jeweiligen Tumors 
sind notwendig. Das Ziel liegt auf 
der Hand, nämlich Patientinnen mit 
einem hohen und solche mit einem 
niedrigen Rückfallrisiko erkennen zu 

können. Das Ziel dieser Unterschei-
dung: Die Hochrisiko-Patientinnen 
würden von einer Chemotherapie 
profitieren, den Niedrigrisiko-Patien-
tinnen könnte eine Chemotherapie 
erspart werden.

Schon Anfang der 1990er-Jahre 
deutete die Datenlage aus verschie-
denen Forschungslaboren und Klini-
ken darauf hin, dass die Proteine mit 
dem Kürzel uPA und PAI-1 Hinweise 
auf den Grad der Aggressivität eines 
Brustkrebses geben. Die Protease 
uPA und deren Inhibitor PAI-1 (Plas-
minogen-Aktivator-Inhibitor Typ 1) 
sind an einer Reihe von biologischen 
Prozessen beteiligt, darunter zellu-
läre Invasivität, Zellmigration und 
Gefäßbildung im Tumor. Bei der In-
vasion der Krebszellen in den Kör-
per lösen sich Einzelzellen aus dem 
Zellverband des Tumors, vermehren 
sich und wandern in das umliegen-
de Gewebe inklusive Gefäßsysteme 
ein. Das erklärt die erhöhte Protein-
konzentrationen von uPA und /oder 
PAI-1 im Tumorgewebe.

Basierend auf den uPA/PAI-1-
Werten der Tumoren von Brust-
krebspatientinnen führte Professor 
Fritz Jänicke in den Jahren 1987 bis 
1991 an der Frauenklinik der Tech-
nischen Universität München eine 
erste klinische Studie durch. Erhöhte 
Werte der Invasionsmarker uPA und/
oder PAI-1 korrelierten mit einem un-
günstigen Krankheitsverlauf. Mehr 
als die Hälfte der Patientinnen ohne 
Lymphknotenbefall hatten niedrige 
uPA- und PAI-1-Konzentrationen im 
Tumor und zeigten auch ohne me-
dikamentöse Therapie einen sehr 
günstigen Krankheitsverlauf. Ähnli-
che Ergebnisse wurden auch bei an-
deren Tumoren festgestellt.

A usgehend von diesen Ergeb-
nissen wurde im Rahmen der 
DFG-geförderten klinischen 

Forschergruppe „Gewebeassozi-
ierte Proteasen und deren Rezepto-
ren sowie Inhibitoren bei malignen 
Tumoren und Gestationserkran-
kungen“ die Studie „Chemo-N0“ 

Links: Konzentriertes Gespräch zwischen Chef-
arzt Christoph Thomssen und einer Patientin 
während der Chemotherapie. Oben: Mammo-
grafie einer Brust. Aus den verdichteten Ge-
webebereichen muss eine Probe entnommen 
werden. Rechts: Mikroskopische Aufnahme 
eines bösartigen Mammakarzinoms. Unten: 
Zeitachse für die Studien seit Beginn 1987.
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Grafik: Universitätsklinik Halle/S. / Vetter
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initiiert. Das vorrangige Ziel dieser 
an verschiedenen Zentren durchge-
führten klinischen Studie: die in der 
Pilotstudie gefundene prognostische 
Aussagekraft und Zuverlässigkeit 
von uPA/PAI-1 im Feldversuch zu 
bestätigen und zugleich zu ermit-
teln, ob eine Chemotherapie bei Pa-
tientinnen mit hohem Rückfallrisiko 
die Prognose verbessern kann. 

Von 1993 bis 1998 wurden 647 
Mammakarzinom-Patientinnen in 
elf Zentren in Deutschland und ei-
nem Zentrum in Ljubljana, Sloweni-
en, rekrutiert. Von diesen hatten 283 
Patientinnen einen Tumor mit uPA- 
und PAI-1-Werten unterhalb des 
Schwellenwertes und bekamen kei-
ne Chemotherapie. Bei Patientinnen 
ohne Lymphknotenbefall war es da-
mals noch Standard, keine adjuvante 
Therapie zu empfehlen, obwohl ein 
breiter Einsatz verschiedener Thera-
pieformen bereits diskutiert wurde.

364 von 647 Patientinnen hatten 
Tumoren mit uPA- und/oder PAI-1-
Werten oberhalb des Schwellenwer-
tes. Diese Frauen, für die aufgrund 
der uPA- und/oder PAI-1-Werte ein 
erhöhtes Rückfallrisiko vermutet 
wurde, erhielten in Rahmen der Un-
tersuchung zufallsverteilt („randomi-
siert“) entweder eine Chemothera-
pie oder keine weitere Behandlung. 
Die Teilnahme an dieser Studie war 
selbstverständlich freiwillig. 

A uf dem diesjährigen Krebs-
kongress der American So-
ciety of Clinical Oncology 

(ASCO), in Orlando, Florida, refe-
rierte Professor Nadia Harbeck von 
der Universität Köln stellvertretend 
für die Chemo-N0-Studiengruppe 
und präsentierte die erhobenen Da-
ten zum Krankheitsverlauf der Pati-
entinnen nach inzwischen zehnjäh-
riger Nachbeobachtungszeit. Auch 
nach dieser Zeitspanne bestätigte 
sich, dass die Patientinnen mit uPA- 
und PAI-1-Werten unterhalb des 
Schwellenwertes ein vergleichs-
weise sehr niedriges Rezidivrisiko 
(Rückfallrisiko) von unter zehn Pro-
zent in zehn Jahren hatten. Die Pa-
tientinnen mit Werten oberhalb des 
Schwellenwertes hingegen hatten 
ein hohes Rezidivrisiko. Darüber hi-
naus zeigten die Studiendaten, dass 
das Rückfallrisiko bei den Risikopa-
tientinnen halbiert wird, wenn die 

Frauen eine Chemothe-
rapie erhalten hatten.

Schon die Auswer-
tung der Chemo-N0-Stu-
die drei und fünf Jahren 
nach deren Abschluss 
hatte darauf hingewie-
sen, dass eine zuverläs-
sige Risikoabschätzung 
anhand von uPA- und 
PAI-1-Werten möglich 
ist. Um die Stärke dieser 
Prognosefaktoren zeigen 
zu können, wurde Ende 
2002 die zweite große 
klinische NNBC-3-Eu-
rope-Studie (Node-Ne-
gative Breast Cancer) in 
Deutschland und Frank-
reich ins Leben gerufen. 
In diese wurden 4150 Pa-
tientinnen an verschie-
denen klinischen Stand-
orten einbezogen. Die 
erfreuliche Nachricht: 
Schon jetzt kann ge-
sagt werden, dass durch 
die Risikoabschätzung 
mithilfe der uPA/PAI-
1-Bestimmung etwa 40 
Prozent der Patientinnen 
eine Chemotherapie er-
spart werden konnte. 

Um die klinische Re-
levanz und Güte von 
Prognosemarkern be-
werten zu können, wer-
den hohe Anforderun-
gen gestellt. Nachdem 
die Chemo-N0-Studie 
als prospektive klinische 
Studie bereits nach fünf 
Jahren die prognostische 
Bedeutung zeigte, bestä-
tigte 2002 die Auswer-

(1) Die Gewebeproben eines 
Brusttumors sollen hinsicht-

lich der Prognosemarker 
untersucht werden. (2) Die 

Proben werden unter Stick-
stoffkühlung zertrümmert.  

(3) Die Eiweiße werden 
in eine wässrige Lösung 

gebracht,die anschließend (4) 
mit einem Schüttler durch-

mischt wird. (5) Während der 
Aufarbeitung sind die Proben 
kühl zu halten. (6) Die jeweili-
ge Eiweißkonzentration wird 

schließlich mithilfe einer  
Mikrotiterplatte bestimmt.
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tung einer Metaanalyse 
verschiedener retrospek-
tiver Studien mit insge-
samt über 8 000 Patien-
tinnen eindrucksvoll die 
prognostische Aussage-
kraft der Invasionsmar-
ker uPA und PAI-1. 

Daraufhin haben ver-
schiedene Gremien auf 
nationaler und interna-
tionaler Ebene seit 2002 
diese Forschungsergeb-
nisse in ihre Empfeh-
lungen für die Therapie 
des Mammakarzinoms 
(bei Patientinnen ohne 
Lymphknotenbefall) für 
die klinische Routine 
aufgenommen. Auch die 
Arbeitsgemeinschaft für 
Gynäkologische Onkolo-
gie, Kommission Mam-
ma, bewertet seit 2002 auf 
der Grundlage des maß-
stabsetzenden Oxford-
Klassifizierungssystems 
für klinische Zielkriterien 
die Aussagekraft der Pro-
gnosemarker uPA/PAI-1 
auf höchster Stufe.

Seit 2008 sind die Pro-
gnosemarker darüber 
hinaus in den interdis-
ziplinären Leitlinien der 
Deutschen Krebsgesell-
schaft verankert (www.
ago-online.de, www.
krebsgesellschaft.de). Be-
reits 2005 war die Aufnah-
me in die europäischen 
und 2007 in die interna-
tionalen Empfehlungen 
(jco.ascopubs.org/cgi/
content/full/25/33/5287) 
eingegangen, was ihre 
Bedeutung auch im 
transnationalen Raum 
unterstreicht.

 H eute können die 
Invasionsmarker 
uPA und PAI-I in 

Deutschland in 14 Labo-
ren bestimmt werden. Für 
die Analyse wird reprä-
sentatives Tumorgewebe 
(100 bis 300 Milligramm 
Frischgewebe) aus dem 
Operationspräparat oder 
Frischgewebe aus drei 

Stanzbiopsien aus dem Primärtumor 
der Brust entnommen, schockgefro-
ren und an das jeweilige Labor auf 
Trockeneis weitergeleitet. Das Gewe-
be wird im gefrorenen Zustand zer-
kleinert, die uPA- und PAI-1-Proteine 
in Lösung gebracht und die Konzent-
rationen von uPA und PAI-1 mit dem 
immunologischen Nachweisverfah-
ren, dem ELISA-Test, bestimmt. Etwa 
eine Woche nach der Operation er-
halten die Kliniker die Befunde, die 
dann mit Gynäkologen, Radiologen 
und Pathologen besprochen werden.

Da für die Bestimmung eine fri-
sche Gewebeprobe aus dem Tumor 
benötigt wird, sollte der Gynäkolo-
ge vor der Operation mit den Kolle-
gen und der Patientin absprechen, 
ob der uPA/PAI-1-Test für sie in Fra-
ge kommt. Das Testergebnis hat vor 
allem Einfluss auf die Therapien
entscheidung bei Patientinnen mit 
einem mittleren Rezidivrisiko bei 
sogenannten G-2-Tumoren. Liegt 
bei diesen das Testergebnis unter-
halb des Schwellenwertes, kann 
auf eine Chemotherapie verzichtet 
werden. Und umgekehrt: Erfahren 
die Patientinnen durch einen hohen 
uPA- und/oder PAI-1-Wert, dass 
eine Chemotherapie wichtiger Be-
standteil der Therapie ist, können 
sie zumindest mit den unangeneh-
men Nebenwirkungen (wie Übel-
keit, Haarausfall) besser umgehen.

Dr. Martina Vetter und Prof. Dr. Christoph 
Thomssen sind an der Universitätsklinik und 
Poliklinik für Gynäkologie in Halle/Saale, Prof. 
Dr. Nadia Harbeck an der Klinik und Poliklinik 
für Frauenheilkunde und Geburtshilfe der Uni-
versität Köln und Prof. Dr. Fritz Jänicke an der 
Klinik und Poliklinik für Gynäkologie am Uni-
versitätsklinikum in Hamburg-Eppendorf tätig.

Adresse: Prof. Dr. med. Christoph Thomssen, 
Universitätsklinik und Poliklinik für Gynäko-
logie, Universitätsklinikum der Martin-Luther-
Universität Halle-Wittenberg, Ernst-Grube-Str. 
40, 06120 Halle/Saale 

Die DFG hat die klinische Studie „Chemo-N0“ 
von 1993 bis 1998 im Kontext der Klinischen 
Forschergruppe GR280/4 „Gewebeassoziierte 
Proteasen und deren Rezeptoren sowie Inhibi-
toren bei malignen Tumoren und Gestations-
erkrankungen“ gefördert. Zehn Jahre nach 
Abschluss der Studie haben die Forscher ihre 
umfassenden Nachbeobachtungsdaten ausge-
wertet und präsentiert.

www.jco.asco 
www.jco.org (als Homepage vom ASCO)
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forschung unterwegs

Schatzkammer Nummer zwei
Goldgrube für Archäologen: Sieben Jahre nach seinem ersten Coup entdeckt ein 
Forscherteam im Königspalast von Qatna eine weitere unversehrte Grabanlage 

Von Hans-Dieter Bienert

 D ie Luft ist feucht und modrig. 
Durch eine niedrige Öffnung 
blickt man in das Innere der 

aus zwei Kammern bestehenden 
Felsgruft. Sie wirkt im Licht kleiner 
Scheinwerfer fast wie ein Operati-
onssaal. Die Wissenschaftlerinnen 
und Wissenschaftler arbeiten in 
gebeugter Haltung, tragen Mund-
schutz und führen OP-Besteck in 
ihren Händen, um fein säuberlich 
die zahlreichen Beigaben und Kno-
chen dieser Grabkammer freizule-
gen. Schließlich muss jedes einzel-
ne Fundobjekt genau dokumentiert 
werden.

„Mit einer solchen Ausbeute 
hatten wir nicht gerechnet“, betont 
der Tübinger Archäologe Professor 
Peter Pfälzner hocherfreut beim Be-

such vor Ort. Seit 1999 arbeitet er 
zusammen mit syrischen und itali-
enischen Kollegen im Königspalast 
von Qatna, einstmals Hauptstadt 
eines Königsreichs, das zwischen 
1800 und 1600 v. Chr. den mittleren 
und südlichen Teil des heutigen Sy-
riens kontrollierte.

2002 war den Forschern eine ar-
chäologische Sensation gelungen 
(siehe forschung 1/2004), als das in-
ternationale Team die erste unver-
sehrte Königsgruft unter der Palast-
anlage entdeckte.

Als die Archäologen während 
der diesjährigen Feldkampagne 
in einem freigelegten Kellerraum 
des Palastes den Zugang zu dieser 
zweiten Gruft fanden, war die Über-
raschung groß. Und es hieß umpla-
nen, um die neuen Funde schnell 
und fachgerecht zu dokumentieren. 

Zwei Anthropologen der Universi-
tät Hildesheim wurden kurzfristig 
eingeflogen und halfen bei der Ber-
gung der menschlichen Knochen, 
die fast den ganzen Boden der Gruft 
bedeckten. Nach ersten Analysen 
gehörten sie zu 50 bis 60 Individu-
en. Die örtliche Grabungsleiterin, 
Heike Dohmann-Pfälzner, vermutet, 
dass diese Toten hier „sekundär“ 
beigesetzt wurden, um an anderer 
Stelle Platz zu schaffen: „Genauere 
Hinweise, auch über mögliche ver-
wandtschaftliche Beziehungen der 
Bestatteten,“ so Dohmann-Pfälzner, 
„werden aber erst die kommenden 

Blick auf den Nordwestflügel des 
einstigen Königspalastes von Qatna. Bei 
der Grabungskampagne 2009 entdeckten 
die Archäologen den Zugang zu einer 
vollständig erhaltenen Grabanlage.
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anthropologischen Untersuchungen 
erbringen.“

Eine schweißtreibende Arbeit: 
Mehr als 14 Stunden täglich arbeiten 
die Archäologen in der Gruft, wo-
bei das modrig, feucht-heiße Klima 
in der etwa 30 Quadratmeter gro-
ßen Grabanlage zum Schichtdienst 
zwingt. Aber alle sind mit großem 
Engagement und voller Konzentra-
tion bei der Arbeit. „Wir haben hier 
ein hoch motiviertes internationales 
Team“, lobt Pfälzner seine 50 Mit-
streiterinnen und Mitstreiter. Nahe-
zu im Stundentakt legen die Wis-
senschaftler neue Funde frei.

Die Grabbeigaben weisen Qatna 
als einen wichtigen Handelsplatz 
aus – mit weitreichenden Beziehun-
gen nach Ägypten, ins Zweistrom-
land und bis ins Baltikum. Ton- und 
Steingefäße, kleine Schmuckgegen-
stände, ägyptische Skarabäen und 
mesopotamische Rollsiegel gehören 
zum bemerkenswerten Repertoire 
der Beigaben. Ein Alabastergefäß 
präsentierte sich sogar noch mit 
Goldschmuck gefüllt. „Es wird viel 
Zeit brauchen, um das enorme Infor-
mationspotenzial, das diese Funde 
bieten, auszuwerten“, unterstreicht 
Heike Dohmann-Pfälzner. 

Bis 2018 besteht seitens der DFG 
eine Förderperspektive, denn seit 
2006 werden die Arbeiten der Tü-
binger Wissenschaftler im Rahmen 
eines Langfristvorhabens gefördert. 
Und so lange wird es auch noch dau-

ern, um nur die 18 000 Quadratmeter 
große, teilweise dreistöckig erhal-
tene Palastanlage dieser etwa 100 
Hektar großen antiken Stadtanlage 
archäologisch zu untersuchen. Sie 
war um 1340 v. Chr. in einem hethiti-
schen Angriff zugrunde gegangen.

Gerade dieses kriegerische Ende 
hat auch für teilweise ideale Erhal-
tungsbedingungen über die Jahr-
hunderte hinweg gesorgt. Auch in 
den kommenden Jahren, da sind sich 
die Pfälzners sicher, wird der Boden 
von Qatna noch manche archäolo-
gische Überraschung freigeben. Im 
kommenden Jahr gilt es nun, mit 
Unterstützung der syrischen Partner 
des Antikendienstes und der Univer-
sität Tübingen ein Grabungshaus zu 
bauen – und damit die logistischen 
Voraussetzungen für die Arbeit der 
kommenden Jahre zu legen.

Fundstücke aus der neu endeckten Gruft 
in Qatna. Links: ein glasiertes Schmink
gefäß aus Ägypten, datierbar etwa 1800 
bis 1600 v. Chr. Daneben: Blick in eine 
Flasche aus Kalzit-Alabaster, die mit 
Goldschmuckstücken gefüllt ist. Rechts: 
Ein aufrecht sitzendes Äffchen, das ein 
Schminkgefäß umklammert.

In ein magisches Licht getaucht: Pionierar-
beit in der aus zwei Kammern bestehen-
den Felsgruft von Qatna. Die dokumenta-
rischen Studien sind im feucht-heißen 
Höhlenklima mehr als schweißtreibend.

Einen ausgezeichneten und fa-
cettenreichen Einblick in die bis-
herigen Forschungsergebnisse gibt 
die noch bis zum 14. März 2010 im 
Württembergischen Landesmuse-
um Stuttgart laufende Ausstellung 
„Schätze des Alten Syrien – Die 
Entdeckung des Königreichs Qat-
na“. So kann jeder an Qatna Inter-
essierte ein Bild gewinnen. 

Dr. Hans-Dieter Bienert ist Programmdirektor 
in der Gruppe Geistes- und Sozialwissenschaf-
ten der DFG. 

www.landesmuseum-stuttgart.de/qatna
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QUERSCHNITT

Zehn Mal Ehre, Geld und 
„ märchenhafte Freiheit “

Leibniz-Preise 2010: Eine Wissenschaftlerin und neun Wissenschaftler ausgezeichnet / 
Bedeutendster deutscher Forschungspreis feiert 25-jähriges Jubiläum 

 D ie neuen Leibniz-Preisträger 
stehen fest. Der Hauptaus-
schuss der Deutschen For-

schungsgemeinschaft benannte 
Anfang Dezember in Bonn eine 
Wissenschaftlerin und neun Wis-
senschaftler für die Auszeichnung 
mit dem bedeutendsten deutschen 
Forschungspreis. Sie waren zuvor 
vom zuständigen Nominierungs-
ausschuss aus 170 Vorschlägen aus-
gewählt worden.

Den „Förderpreis im Gottfried 
Wilhelm Leibniz-Programm“ für das 
Jahr 2010 erhalten (in der Fotogalerie 
von links oben nach rechts unten):
•  Prof. Dr. Jan Born, Neuroendokri-

nologie/Schlafforschung, Univer-
sität zu Lübeck 

•  Prof. Dr. Peter Fratzl, Biomateria-
lien, Max-Planck-Institut für Kol-
loid- und Grenzfl ächenforschung, 
Potsdam 

•  Prof. Dr. Roman Inderst, Volkswirt-
schaftslehre, Universität Frankfurt/
Main 

•  Prof. Dr. Christoph Klein, Kinder-
heilkunde/Pädiatrische Onko-
logie, Medizinische Hochschule 
Hannover 

• Prof. Dr. Ulman Lindenberger, 
Entwicklungspsychologie, Max-
Planck-Institut für Bildungsfor-
schung, Berlin 

• Prof. Dr. Frank Neese, Theoreti-
sche Chemie, Universität Bonn 

• Prof. Dr. Jürgen Osterhammel, 
Neuere und Neueste Geschichte, 
Universität Konstanz 

•  Prof. Dr. Petra Schwille, Biophy-
sik, Technische Universität Dres-
den 

• Prof. Dr. Stefan Treue, Kognitive 
Neurowissenschaften an Prima-
ten, Deutsches Primatenzentrum, 
Göttingen 

• Prof. Dr. Joachim Weickert, Bild-
verarbeitung/Informatik, Univer-
sität des Saarlandes 

Verliehen werden die Leibniz-Prei-
se am 15. März 2010 in Berlin. Dann 
feiert die DFG und mit ihr die Wis-
senschaft in Deutschland zugleich 
das 25-jährige Jubiläum des Leib-
niz-Programms. Der Gottfried Wil-
helm Leibniz-Preis wird seit 1986 
jährlich von der DFG für Spitzenleis-
tungen in der Forschung verliehen. 
Seit Beginn des Programms sind zu-
sammen mit den heute zuerkannten 
Preisen 280 Leibniz-Preise verge-
ben worden. Davon gingen 97 Prei-
se in die Naturwissenschaften, 79 in 
die Lebenswissenschaften, 61 in die 
Geistes- und Sozialwissenschaften 
und 43 in die Ingenieurwissenschaf-
ten. Da der Leibniz-Preis und das 
Preisgeld in Ausnahmefällen auch 
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D er Koalitionsvertrag berück-
sichtigt in hohem Maße die 

Wünsche und Anliegen der Wis-
senschaft“, das unterstrich DFG-
Präsident Professor Matthias Klei-
ner Ende Oktober nach 
Bekanntwerden des Koa-
litionsvertrages der neu-
en Bundesregierung. Lob 
und Anerkennung zollte 
der DFG-Präsident sowohl 
der Bundesministerin für 
Bildung und Forschung, 
Professor Annette Schavan 
(unser Foto, aufgenommen 
am Rande der DFG-Jahres-
versammlung in Leipzig) als 
auch dem Verhandlungsfüh-
rer seitens der FDP, NRW-In-
novationsminister Professor 
Andreas Pinkwart. Beide 
hätten gerade angesichts der un-
verändert prekären Haushaltslage 
hervorragende Ergebnisse erzielt.  

„Die Deutsche Forschungsge-
meinschaft und ich ganz persön-
lich gratulieren darüber hinaus 
Frau Professor Annette Schavan 
sehr herzlich dazu, dass sie erneut 
das Bundesministerium für Bil-

dung und Forschung leiten wird. 
Ich freue mich sehr, dass mit Frau 
Schavan auch in der kommenden 
Legislaturperiode eine so kompe-
tente Kennerin und Freundin der 

Wissenschaft dieses für unser Land 
sehr zentrale Amt bekleidet. Ich 
sehe darin eine Gewähr, dass die 
hohe Priorität für Wissenschaft und 
Forschung auch in den nächsten 
Jahren fortgeführt werden kann.“

Es sei ein nunmehr unverrück-
bares Signal, dass die Fortführung 
von Exzellenzinitiative, Hochschul-

pakt und Pakt für Forschung und 
Innovation auch im Koalitionsver-
trag verankert sei. 

Auch die Zusage, Wissenschaft 
und Forschung mehr Flexibili-

tät und Gestaltungsspiel-
raum – bis hin zur Prüfung 
der Tarifhoheit für die For-
schungsorganisationen – zu 
ermöglichen, begrüßte der 
DFG-Präsident deutlich. 
Ebenso die Absicht der neu-
en Bundesregierung, Dia-
logplattformen einzurichten, 
um mit den Bürgerinnen und 
Bürgern Forschungsergeb-
nisse zur Lösung der großen 
globalen und gesellschaft-
lichen Herausforderungen 
zu diskutieren, hob Kleiner 
hervor. Er freue sich, so der 

DFG-Präsident, dass die Bundes-
regierung darüber hinaus in der 
Hauptstadt ein wissenschaftsgelei-
tetes „Haus der Zukunft“ schaffen 
wolle, in dem sich Deutschland als 
Wissensgesellschaft und Innovati-
onsmotor präsentieren könne. Die 
DFG stehe bereit, sich hier aktiv 
einzubringen.

geteilt werden kann, ist die Zahl 
der Ausgezeichneten höher als die 
der Preise: Insgesamt haben bislang 
303 Nominierte den Preis erhalten, 
273 Wissenschaftler und 30 Wissen-
schaftlerinnen.

„Der Leibniz-Preis ist längst der 
renommierteste Wissenschaftspreis 
für Forscherinnen und Forscher in 
Deutschland und auch weltweit 
eine der angesehensten wissen-
schaftlichen Auszeichnungen“, 
sagte DFG-Präsident Professor 
Matthias Kleiner anlässlich der Be-
kanntgabe der neuen Preisträger 
und des bevorstehenden Jubiläums. 
Kleiner erinnerte daran, dass in-
zwischen sechs Leibniz-Preisträger 
später auch den Nobelpreis erhal-
ten haben: 1988 Professor Hartmut 
Michel (Chemie), 1991 die Professo-

ren Erwin Neher und Bert Sakmann 
(Medizin), 1995 Professor Christiane 
Nüsslein-Volhard (Medizin), 2005 
Professor Theodor W. Hänsch (Phy-
sik) und 2007 Professor Gerhard Ertl 
(Chemie). 

A lle Leibniz-Preisträgerinnen 
und -Preisträger, so Kleiner, 
ständen für wissenschaft-

liche Erkenntnisse und Errungen-
schaften von höchster Qualität und 
zeigten vor allem eines: „Auch in 
der Wissenschaft kommt es bei allem 
besonders auf den Menschen an. 
Am Ende ist es immer das Individu-
um, die einzelne Persönlichkeit, die 
Wissenschaft und Forschung voran-
bringt, getrieben vom eigenen Er-
kenntnisinteresse, von der eigenen 
Neugier und vom eigenen Mut, neue 

Fragen zu stellen und neues Terrain 
zu erkunden.“ Dieser Mut und die 
so erzielten Leistungen würden mit 
dem Leibniz-Preis gleich dreifach 
belohnt: „Der Preis bringt seinen 
Trägern weltweites Renommee und 
ein bedeutendes Preisgeld von bis 
zu 2,5 Millionen Euro ein, vor allem 
aber auch die Freiheit, dieses Geld 
in den kommenden sieben Jahren 
ganz nach ihren eigenen Vorstel-
lungen und ohne bürokratischen 
Aufwand für ihre wissenschaftliche 
Arbeit zu verwenden – eine wahr-
lich märchenhafte Freiheit“, sagte 
Kleiner in Anspielung auf ein Wort 
des früheren DFG-Präsidenten Pro-
fessor Hubert Markl.
www.dfg.de/forschungsfoerderung/preise/ 
gw_leibniz_preis.html
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Wünsche der Wissenschaft erfüllt
DFG begrüßt Koalitionsvereinbarung
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Aufwind für Open Access
Auch Publikationen in Zeitschriften werden jetzt gefördert

Im Angesicht der Fortsetzung
Sprecher der Exzellenzeinrichtungen trafen sich in Bonn

Gremienausschluss
und Rügen

DFG zieht Konsequenzen
aus Fehlverhalten an SFB  D ie Deutsche Forschungsge-

meinschaft baut ihre Unterstüt-
zung des Open-Access-Publizierens 
konsequent aus. Universitäten kön-
nen künftig Mittel beantragen, um 
Publikationen ihrer Wissenschaft-
lerinnen und Wis-
senschaftler in 
originären Open-
Access-Zeitschrif-
ten zu finanzieren. 
Dies beschloss der 
DFG-Hauptaus-
schuss in seiner 
Herbstsitzung. 

Damit erweitert 
die DFG ihre viel-
fältigen Förder
aktivitäten, mit 
denen ein Publi-
kationsparadigma 
umgesetzt wird, 
das den entgelt-
freien Zugang zu 
Forschungsergeb
nissen über das 
Internet ermögli-
chen soll. 

„Mit dem neuen Förderangebot 
reagieren wir auch auf die Bitten 
vieler Wissenschaftlerinnen und 
Wissenschaftler, die eine noch bes-
sere Unterstützung bei der Finan-

zierung von Publikationen in Open-
Access-Zeitschriften eingefordert 
hatten“, unterstrich DFG-Präsident 
Professor Matthias Kleiner.

Das neue Förderangebot wird 
nach Ansicht der DFG nicht nur 

Wissenschaftle
rinnen und Wis-
senschaftler mo-
tivieren, den 
„Goldenen Weg“ 
des Open Access 
noch intensiver zu 
verfolgen, sondern 
dürfte auch Verla-
gen Anreiz sein, 
verstärkt Open-
Access-Zeitschrif-
ten anzubieten 
beziehungsweise 
bisher im Sub-
skriptionsmodell 
vertriebene Zeit-
schriften auf das 
Open-Access-For-
mat umzustellen.

Das Programm, 
so Kleiner, werde 

dann den größtmöglichen Erfolg 
haben, „wenn eine gezielte, auch fi-
nanzielle Unterstützung des Open-
Access-Publizierens international 
an vielen Stellen angestoßen wird“. 

 D er Zeitpunkt war gut gewählt, als 
sich die Sprecherinnen und Spre-

cher der in der Exzellenzinitiative 
geförderten Graduiertenschulen und 
Exzellenzcluster Ende Oktober 2009 
auf Einladung der DFG zum zwei-
ten Mal in Bonn trafen. Gut andert-
halb Jahre nach dem ersten Treffen 
dieser Art Anfang 2008 konnten sich 
mehr als 150 Teilnehmer – neben den 
Sprechern waren auch viele stellver-
tretende Leiter und Geschäftsführer 
gekommen – viel konkreter über ihre 
bisherigen Erfahrungen austauschen 
und Fragen aus Forschung und Ma-
nagement noch offener ansprechen. 
Die Rekrutierung der „besten Köpfe“ 

für die Exzellenzeinrichtungen und 
ihre adäquate Vergütung oder der 
Umgang mit den verschiedensten 
rechtlichen und strukturellen Rah-
menbedingungen waren dabei nur 
der eine inhaltliche Schwerpunkt in 
den zahlreichen Diskussionsveran-
staltungen. Denn kurz vor Beginn der 
zweiten Phase der Exzellenzinitiati-
ve 2010 richteten die Sprecher ihren 
Blick mindestens genauso gespannt 
nach vorne und hierbei speziell auf 
die von ihnen vorzubereitenden Fort-
setzungsanträge und auf den Wett-
bewerb mit neuen Exzellenzideen 
und -anträgen. (Siehe auch den 
Kommentar in dieser Ausgabe) 

 D ie DFG hat Konsequenzen aus 
dem wissenschaftlichen Fehl-

verhalten von Mitgliedern des Son-
derforschungsbereichs (SFB) 552 
„Stabilität von Randzonen tropischer 
Regenwälder in Indonesien“ und 
des Graduiertenkollegs (GRK) 1086 
„Die Bedeutung der Biodiversität für 
Stoffkreisläufe und biotische Interak-
tionen in temperaten Laubwäldern“ 
an der Universität Göttingen gezo-
gen. Der Hauptausschuss beschloss 
im Oktober Maßnahmen gegen fünf 
Wissenschaftler gemäß der DFG-Ver-
fahrensordnung zum Umgang mit 
wissenschaftlichem Fehlverhalten. 

Danach werden der ehemalige 
Sprecher des SFB 552, Professor 
Teja Tscharntke, und der ehemalige 
Sprecher des GRK 1086, Professor 
Christoph Leuschner, für die Dauer 
von drei Jahren von einer Tätigkeit 
in den Gremien der DFG ausge-
schlossen. Gegen drei Wissenschaft-
ler – Dr. Jan Barkmann, Professor 
(apl) Heiko Faust und Professor 
Stefan Vidal – wurden „schriftliche 
Rügen“ ausgesprochen. Bei einer 
weiteren Wissenschaftlerin und 
sieben weiteren Wissenschaftlern 
wurde ein wissenschaftliches Fehl-
verhalten festgestellt, jedoch keine 
zusätzliche Maßnahme ergriffen. 

Der Hauptausschuss folgte da-
mit den Vorschlägen des DFG-
Ausschusses zur Untersuchung von 
Vorwürfen des wissenschaftlichen 
Fehlverhaltens. Dieser hatte sich mit 
den Vorgängen befasst, die im Rah-
men der Fortsetzungsbegutachtun-
gen des SFB 552 und des GRK 1086 
aufgekommen waren. Bei ihnen war 
festgestellt worden, dass mehr als 
50 Publikationen, die in den Fort-
setzungsanträgen als bei einer Zeit-
schrift „submitted“ („eingereicht“) 
angegeben waren, tatsächlich erst 
später oder noch nicht eingereicht 
worden waren oder noch nicht als 
einreichbares Manuskript vorlagen. 
�www.dfg.de/aktuelles_presse/pressemit

teilungen/2009/presse_2009_52.html
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W enige Themen aus den 
Lebenswissenschaften ha-

ben die öffentliche Diskussion 
in Deutschland 
in den letzten 
Jahren derart 
geprägt wie die 
Grüne Gentech-
nik. Obwohl 
ihre Methoden 
und Ergebnisse 
für die Grund-
lagenforschung 
und die land-
wirtschaftliche Praxis äußerst 
nützlich sind, wird sie von weiten 
Teilen der Öffentlichkeit weiter-
hin skeptisch beurteilt oder ab-
gelehnt. 

Um hier Aufklärung zu leisten, 
hat die DFG jetzt eine leicht ver-
ständliche, reich illustrierte und 
ausgewogen argumentierende 
Broschüre zum Thema veröffent-

licht. Sie versucht auf rund 100 
Seiten, kompetent, ausgewogen 
und verständlich alle relevan-

ten Aspekte des 
Themas zu um-
reißen. Die Grü-
ne Gentechnik 
sei „weder Teu-
felszeug noch 
Wundermittel“, 
lautet das Re-
sümee. Die Ent-
wicklungen in 
diesem Bereich 

seien jedoch weitgehend posi-
tiv – und zudem für den Wissen-
schafts- und Wirtschaftsstandort 
Deutschland von zentraler Be-
deutung. 

�Exemplare der Broschüre können im Be-
reich Presse- und Öffentlichkeitsarbeit der 
DFG angefordert werden bei Michael Hön-
scheid, Tel. +49 228 885-2109, Michael. 
Hoenscheid@dfg.de. 
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Neue Einrichtungen in der Förderung 
Elf Graduiertenkollegs – 17 Sonderforschungsbereiche – Erfolgreiche Transregio-Variante

 D ie Förderung von 17 neuen 
Sonderforschungsbereichen 

hat der zuständige Bewilligungs-
ausschuss der DFG beschlossen. 
Diese werden mit insgesamt 132 
Millionen Euro für zunächst vier 
Jahre unterstützt, hinzu kommt je-
weils die 20-prozentige Programm-
pauschale für indirekte Kosten der 
Forschungsprojekte. Die neuen 
Forschungsverbünde untersuchen 
unter anderem Kommunikations-
prozesse in und zwischen Zellen 
auf molekularer Ebene, neue Pers-
pektiven von Materialsystemen mit 
elektronischen Wechselbeziehun-
gen und die Bedeutung der Bak-
teriengruppe der Roseobacter für 
den Kohlenstoffhaushalt der Welt-
meere. Mit den Neueinrichtungen 
fördert die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft damit ab Beginn des 
kommenden Jahres insgesamt 244 
Sonderforschungsbereiche.
www.dfg.de/sfb

 M it elf neuen Graduiertenkol-
legs will die DFG gezielt und 

nachhaltig den wissenschaftlichen 
Nachwuchs fördern. Die neuen 
Graduiertenkollegs, darunter be-
finden sich zwei Internationale 
Graduiertenkollegs,  befassen sich 
unter anderem mit Erkrankungen 
der Skelettmuskulatur, mit der neu-
ronalen Informationsverarbeitung 
bei Wahrnehmungsprozessen oder 
mit grafischen Wahrscheinlichkeits-
modellen. Serviceorientiertere Soft-
waresysteme in der Medizin und im 
Gesundheitswesen beziehungswei-
se die Verbindung des internationa-
len Rechts mit der Ökonomik sind 
die Ziele zweier weiterer Einrich-
tungen. Ebenfalls in den Blick der 
Forschung rücken eine „nachhal-
tige Chemie“, Mikrostrukturen im 
technischen Einsatz und die Bedeu-
tung des Realen und Faktischen in 
den Kulturen der Moderne.
www.dfg.de/gk

 Nach einer erfolgreichen zehn-
jährigen Pilotphase werden die 

SFB/Transregio-Projekte der DFG 
weiter gefördert und fest in das För-
derprogramm aufgenommen. Dies 
beschloss der Hauptausschuss auf 
seiner Herbstsitzung. Der Entschei-
dung lag eine umfangreiche Evalu-
ation der seit 1999 geförderten SFB/
Transregio zugrunde, deren Er-
gebnisse in den Gremien der DFG 
diskutiert worden und in die nun 
beschlossenen Empfehlungen ein-
geflossen waren. „Die Programmva-
riante SFB/Transregio leistet einen 
Beitrag zur Profilbildung an den an-
tragstellenden Hochschulen, fördert 
wissenschaftliche Exzellenz und 
schafft Synergien durch die stand-
ortübergreifende Zusammenarbeit 
der beteiligten Gruppen“, lautet die 
Quintessenz des Abschlussberichts.
�www.dfg.de/forschungsfoerderung/koordi-

nierte_programme/sonderforschungsberei-
che/liste/tr_gesamt.html

Forschungszentrum in 
Dresden verlängert
30 Millionen Euro für CRTD

„Weder Teufelszeug noch Wundermittel“
DFG legt Broschüre zur Grünen Gentechnik vor

 D as DFG-Forschungszentrum für 
Regenerative Therapien an der 

Technischen Universität Dresden 
(„Regenerative Therapies: From 
Cells to Tissues to Therapies – Engi-
neering the Cellular Basis of Regene-
ration“, CRTD) wird nach einer sehr 
erfolgreichen ersten Förderperiode 
verlängert und weitere vier Jahre 
gefördert. Damit kann das jüngste 
der sechs DFG-Forschungszentren 
seine Arbeiten bis zum 31. Dezem-
ber 2013 fortführen. In diesem Zeit-
raum erhält es insgesamt rund 30 
Millionen Euro an Fördergeldern.
Das Dresdner Forschungszentrum 
war zum 1. Januar 2006 eingerich-
tet worden und wird seit November 
2006 auch in der Exzellenzinitiative 
des Bundes und der Länder als Ex-
zellenzcluster gefördert. 
�www.dfg.de/aktuelles_presse/pressemit

teilungen/2009/presse_2009_53.html
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Die Überreichung einer Bücherspende an das Institut für Weltgeschichte der Chinesischen 
Akademie der Wissenschaften (CASS) war Ende November der Abschluss einer Delegati-
onsreise der DFG unter Leitung von Generalsekretärin Dorothee Dzwonnek (Foto Mitte) 
nach China. Der fünftägige Besuch galt der Partnerorganisation National Natural Science 
Foundation of China (NSFC), mit der die DFG auch das Chinesisch-Deutsche Zentrum für 
Wissenschaftsförderung betreibt. Neben einem Vortrag vor NSFC-Fachreferenten zum 
Thema „Autonomie und Effizienz“ stand ein offizieller Besuch beim stellvertretenden Bil-
dungsminister Hao Ping auf dem Programm der DFG-Generalsekretärin, ebenso eine Visi-
te an der Qinghua-Universität, wo sich die Delegation über die Arbeit des ersten deutsch-
chinesischen Transregios „Multilevel Molecular Assemblies“ informierte, den die Beijinger 
Elite-Universität gemeinsam mit der Universität Münster durchführt. 

„Ein Glücksfall“
Leopoldina-Präsident Hacker

Frühwald geehrt
Preis der Leibniz-Gemeinschaft

Ideenreich
Von Kaven-Preis an Lytchak

Interkulturell
DFG-NSFC-Symposium

 DFG-Präsident Professor Matthi-
as Kleiner hat dem neuen Prä-

sidenten der Leopoldina, Profes-
sor Jörg Hinrich Hacker, zu seiner 
Wahl gratuliert und ihm für seine 
neue Aufgabe viel Glück und gu-

tes Gelingen ge-
wünscht. Hacker, 
der bis Ende Juni 
2009 sechs Jah-
re lang DFG-Vi-
zepräsident war 
und derzeit Prä-
sident des Robert 
Koch-Instituts ist, 
wird zum März 

2010 an die Spitze der Deutschen 
Akademie der Naturforscher Leo-
poldina – Nationale Akademie der 
Wissenschaften treten. „Für die 
Leopoldina und für die ganze deut-
sche Wissenschaft ist seine Wahl in 
dieses Amt ein Glücksfall“, betonte 
Kleiner.

 D er ehemalige Präsident der DFG 
und der Alexander von Hum-

boldt-Stiftung, Professor Wolfgang 
Frühwald (unser Foto), ist mit dem 
„Hans-Olaf-Henkel-Preis – Preis für 
Wissenschaftspolitik“ der Leibniz-

G e m e i n s c h a f t 
ausgeze ichnet 
worden. Damit 
werden seine ho-
hen Verdienste 
um die Integration 
der ostdeutschen 
Wissenschaftlerin-
nen und Wissen-
schaftler in die ge-

samtdeutsche Forschungslandschaft 
sowie sein Wirken als „Botschafter 
der deutschen Wissenschaft im Aus-
land“ gewürdigt. Der mit 20 000 Euro 
dotierte Preis wurde Frühwald bei 
der Jahrestagung der Leibniz-Ge-
meinschaft Ende November in Ros-
tock verliehen.

 Für seine herausragenden Arbei-
ten auf dem Gebiet der Differen-

tialgeometrie hat der Mathematiker 
Alexander Lytchak in diesem Jahr 
den von Kaven-Ehrenpreis für Ma-
thematik der von der DFG verwal-
teten von Kaven-
Stiftung erhalten. 
Der mit 10 000 
Euro dotierte Preis 
zeichnet den im 
Heisenberg-Pro-
gramm der DFG 
geförderten Lyt-
chak vor allem für 
Errungenschaften 
auf seinem Hauptarbeitsgebiet „Sin-
guläre Riemannsche Blätterungen“ 
aus. Lytchak sei ideenreich, vielsei-
tig und kommunikationsstark, hieß 
es in der Begründung.  

�www.dfg.de/aktuelles_presse/preise/von_
kaven_preis

 M itte Dezember fand das erste 
deutsch-chinesische Sympo-

sium zum Thema „Interkulturelle 
Zusammenarbeit: Organisation, 
Management und Innovation“ an 
der WHU – Otto Beisheim School of 
Management in Vallendar bei Ko-
blenz statt. Unter der Leitung von 
Professor Martin Högl, Lehrstuhl für 
Führung und Personalmanagement 
an der WHU, und Dr. Lin Lu, Antai 
College of Economics and Manage-
ment der Shanghai Jiao Tong Uni-
versity, diskutierten 13 chinesische 
und 13 deutsche Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler unter an-
derem Fragen zur Firmenansiedlung 
oder Wege beim Entrepreneurship. 
Unterstützt wurde das Symposium 
vom Chinesisch-Deutschen Zen
trum für Wissenschaftsförderung in 
Beijing, das seit 2000 von der DFG 
und ihrer chinesischen Partneror-
ganisation National Natural Sci-
ence Foundation of China (NSFC) 
getragen wird.
www.whu.edu/cms
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SFB-Podcast
Internetfilm-Portal der Uni Bonn

 D ie Einrichtung eines Sonderfor-
schungsbereichs (SFB) – von der 

Idee über den Förderantrag bei der 
DFG bis zur Bewilligung – schildert 
ein Film, der jetzt auf uni-bonn.tv zu 
sehen ist, dem Forschungs-Podcast-
portal der Bonner Universität. Auf 
dem Portal, das seit Anfang 2008 
von der DFG gefördert wird und 
das bislang einzige einer deutschen 
Hochschule ist, sind bereits 125 Fil-
me zu Forschungsprojekten an der 
Bonner Universität zu sehen.
www.uni-bonn.tv/podcasts/SFB_Film.mp4/view

G emalte Sprache, vertonte Ge-
mälde, Sprache als Lichter-

scheinung – die neue, noch bis 
zum 15. Januar 2010 von der DFG 
und dem Stifterverband für die 
Deutsche Wissenschaft gemein-
sam präsentierte Ausstellung 
„Wenn die Sprache erwacht“ 
wartet mit einigen Überraschun-
gen auf. „Die Bandbreite dessen, 
was Sprache zu vermitteln ver-
mag, erhält hier eine ungeahnte 
Dimension“, betonen DFG-Prä-
sident Professor Matthias Kleiner 
und der Generalsekretär des Stif-
terverbandes, Professor Andreas 
Schlüter, in ihrem gemeinsamen 

Vorwort des Ausstel-
lungskatalogs. 

Schon bei der Ver-
nissage, die Mitte 
November in den 
Räumen der DFG-
Geschäftsstelle und 
im Foyer des Wis-
senschaftszentrums 
Bonn stattfand, wur-
de deutlich, dass vier 
international renom-
mierte Künstler in 
der Ausstellung einen 
ungewöhnlichen Weg  

gehen – ihr Anliegen ist es, Spra-
che über die Augen und Malerei 
über die Ohren zu vermitteln. 

Im Rahmen des von der DFG 
begründeten Ausstellungsfor-
mats WISSENSCHAFFTKUNST 
machen der Lichtkünstler Ingo 
Bracke und die Cellistin Ulrike 
Brand, die Malerin Hiroko Naka-
jima und der Maler Félix Rozen 
Sprache zu einem visuellen und 
akustischen Abenteuer – wie zum 
Beispiel die Lichtinstallation am 
Erweiterungsbau der DFG-Ge-
schäftsstelle (oben).

Sprache für die Augen, Gemälde für die Ohren
Ausstellung von DFG und Stifterverband präsentiert visuell-akustisches Abenteuer

Wissenschaft im Dialog
Perspektivpapier zur Forschungskommunikation von morgen

Fo
to

s:
 L

ic
ht

en
sc

he
id

t

 Die Wissenschaft will ihren Dia-
log mit der Gesellschaft weiter 

ausbauen. Dies bekräftigt ein neues 
Perspektivpapier, das von der Initia-
tive Wissenschaft im Dialog und dem 
Stifterverband für die Deutsche Wis-
senschaft erarbeitet und jetzt mit der 
Allianz der großen Wissenschaftsor-
ganisationen veröffentlicht wurde. 
Das Papier mit dem Titel „Wissen-
schaft im öffentlichen Raum“ schreibt 
zehn Jahre erfolgreicher Wissen-
schaftskommunikation nach der 
Veröffentlichung des  PUSH-Memo-

randums fort und stellt fünf Thesen 
in den Mittelpunkt: Anerkennung 
für die Karriere des Wissenschaftlers 
erreichen; Neue Medien für den Di-
alog von Wissenschaft und Gesell-
schaft nutzen; Nachhaltigkeit durch 
die Verbindung informeller und for-
meller Lernorte sichern; Alle Schich-
ten der Gesellschaft erreichen; Den 
Dialog über Forschungsergebnisse 
zum Dialog über Erkenntnisprozesse 
weiterentwickeln.
�www.dfg.de/aktuelles_presse/download/wis-

senschaft_im_oeffentlichen_raum_091208.pdf
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Die Deutsche Forschungsgemeinschaft 
(DFG) ist die zentrale Selbstverwaltungs-
organisation der Wissenschaft. Nach ih
rer Satzung hat sie den Auftrag, „die 
Wissenschaft in allen ihren Zweigen“ 
zu fördern. Die DFG unterstützt und ko-
ordiniert Forschungsvorhaben in allen 
Disziplinen, insbesondere im Bereich 
der Grundlagenforschung bis hin zur an-
gewandten Forschung. Ihre besondere 
Aufmerksamkeit gilt der Förderung des 
wissenschaftlichen Nachwuchses. Alle in 
Deutschland arbeitenden Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler können An-
träge auf Förderung stellen. Die Anträge 
werden Gutachterinnen und Gutachtern 
und den Fachkollegien vorgelegt, die für 
jeweils vier Jahre von den Forscherinnen 
und Forschern in Deutschland in den ein-
zelnen Fächern gewählt werden.

Bei der Forschungsförderung gibt es 
verschiedene Verfahren: In der Einzelför-
derung können Forscherinnen und For-
scher Beihilfen beantragen, wenn sie für 
ein selbst gewähltes Forschungsprojekt 
Mittel benötigen. Im Schwerpunktpro-
gramm arbeiten Forscherinnen und For-
scher aus verschiedenen wissenschaftli-
chen Institutionen und Laboratorien im 
Rahmen einer vorgegebenen Thematik 
für eine begrenzte Zeit zusammen. Die 
Forschergruppe ist ein längerfristiger Zu-
sammenschluss mehrerer Wissenschaft
lerinnen und Wissenschaftler, die in der 
Regel an einem Ort ein Thema gemein-
sam bearbeiten. In den Hilfseinrichtun-
gen der Forschung sind besonders per-
sonelle und apparative Voraussetzungen 
für wissenschaftlich-technische Dienst-
leistungen konzentriert.

Sonderforschungsbereiche (SFB) sind 
langfristige, in der Regel auf 12 Jahre 
angelegte Forschungseinrichtungen der 
Hochschulen, in denen Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler im Rahmen 
eines fächerübergreifenden Forschungs-
programms zusammenarbeiten. Neben 
den ortsgebundenen und allen Fächern 
offenstehenden SFB werden Transregio 
angeboten, bei denen sich verschiede-
ne Standorte zu einem thematischen 
Schwerpunkt zusammenschließen. Eine 

weitere Variante sind Kulturwissen-
schaftliche Forschungskollegs, mit denen 
in den Geisteswissenschaften der Über-
gang zu einem kulturwissenschaftlichen 
Paradigma unterstützt werden soll. Eine 
Programmergänzung stellen Transfer-
projekte dar. Sie dienen der Umsetzung 
der in einem SFB erzielten Ergebnisse 
wissenschaftlicher Grundlagenforschung 

in die Praxis durch die Kooperation mit 
Anwendern.

Forschungszentren sind ein wichtiges 
strategisches Förderinstrument der DFG. 
Sie sollen eine Bündelung wissenschaft-
licher Kompetenz auf besonders innova-
tiven Forschungsgebieten ermöglichen 
und in den Hochschulen zeitlich befriste-
te Forschungsschwerpunkte mit interna-
tionaler Sichtbarkeit bilden.

Graduiertenkollegs sind befristete 
Einrichtungen der Hochschulen zur För-
derung des graduierten wissenschaftli-
chen Nachwuchses. Im Zentrum steht 
ein zusammenhängendes, thematisch 
umgrenztes Forschungs- und Studien-
programm. Graduiertenkollegs sollen 
die frühe wissenschaftliche Selbststän-
digkeit der Doktorandinnen und Dok-
toranden unterstützen und den inter-
nationalen Austausch intensivieren. Sie 
stehen ausländischen Kollegiaten offen. 
In Internationalen Graduiertenkollegs 
bieten deutsche und ausländische Uni-

versitäten gemeinsam ein strukturiertes 
Promotionsprogramm an. Zusätzliche 
Förderungsmöglichkeiten bestehen im 
Heisenberg-Programm sowie im Emmy 
Noether-Programm.

Die Exzellenzinitiative fördert die uni-
versitäre Spitzenforschung mit dem Ziel, 
den Wissenschaftsstandort Deutschland 
nachhaltig zu stärken. Dazu dienen drei 
Förderlinien: Graduiertenschulen, Exzel-
lenzcluster und hochschulbezogene Zu-
kunftskonzepte.

Die DFG finanziert und initiiert au-
ßerdem Maßnahmen zur Förderung des 
wissenschaftlichen Bibliothekswesens, 
stattet Rechenzentren mit Computern 
aus, stellt Groß- und Kleingeräte für For-
schungszwecke zur Verfügung und be-
gutachtet Anträge auf Ausstattung mit 
Apparaten. Auf internationaler Ebene hat 
sie die Aufgabe der Vertretung der Wis-
senschaft in internationalen Organisati-
onen übernommen, koordiniert und fi-
nanziert den deutschen Anteil an großen 
internationalen Forschungsprogrammen 
und unterstützt die wissenschaftlichen 
Beziehungen zum Ausland.

Eine weitere wesentliche Aufgabe 
der DFG ist die Beratung von Parlamen-
ten und Behörden in wissenschaftlichen 
Fragen. Eine große Zahl von Fachkom-
missionen und Ausschüssen liefert wis-
senschaftliche Grundlagen für Gesetzge-
bungsmaßnahmen, vor allem im Bereich 
des Umweltschutzes und der Gesund-
heitsvorsorge.

Die DFG ist der Rechtsform nach ein 
eingetragener Verein; er unterliegt den 
Regeln des BGB. Ihre Mitglieder sind 
wissenschaftliche Hochschulen, außer
universitäre Forschungseinrichtungen, 
zum Beispiel die Max-Planck-Gesell-
schaft, die Fraunhofer-Gesellschaft und 
die Wissenschaftsgemeinschaft Gottfried 
Wilhelm Leibniz, die Akademien der 
Wissenschaften sowie wissenschaftliche 
Verbände von allgemeiner Bedeutung. 
Zur Wahrnehmung ihrer Aufgaben er-
hält die DFG Mittel vom Bund und den 
Ländern sowie eine jährliche Zuwen-
dung des Stifterverbandes für die Deut-
sche Wissenschaft.

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft

Herausgegeben von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG); 
„forschung“ erscheint vierteljährlich beim WILEY-VCH Verlag  
GmbH & Co. KGaA, Postfach 10 11 61, 69541 Weinheim;  
Jahresbezugspreis: 59,92 € (print), 66,64 € (online),  
70,06 € (print und online), jeweils inkl. Versandkosten und MwSt.  
Redaktionsanschrift: DFG, Bereich Presse- und Öffentlichkeitsarbeit, 
Kennedyallee 40, 53175 Bonn, Tel. +49 228 885-1, Fax +49 228 885-
2180, E-Mail: postmaster@dfg.de; Internet: www.dfg.de 

Chefredakteur: Marco Finetti (verantwortlich für den Inhalt)  
Chef vom Dienst: Dr. Rembert Unterstell  
Lektorat: Stephanie Henseler, Angela Kügler-Seifert  
Redaktionsassistenz: Mingo Jarree  
Druck: Bonner Universitäts-Buchdruckerei (BUB)  
gedruckt auf chlorfrei gebleichtem Papier mit 50% Recyclingfaser 
 
ISSN 0172-1518

Impressum

Fo
to

: Q
ue

rb
ac

h

A dventliche 
Impression 
aus der Ge-

schäftsstelle der 
DFG in Bonn. Die 
forschung dankt 
allen Leserinnen und Lesern in nah und fern für ihr Interesse 
im zu Ende gehenden Jahr, wünscht Frohe Festtage und für 
2010 Gesundheit, Glück und Erfolg.
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