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Orte exzellenter
Wissenschaft

Berlin, Miinchen und der Grof3-
raum Aachen — Bonn - Koln
sind die drei Regionen, in die
die meisten Bewilligungen der
DFG flieBen. Darauf weist das
Forder-Ranking 2003 hin. Auf
wesentlich erweiterter Daten-
basis prasentiert es umfassende
Informationen zur Verteilung
von DFG-Bewilligungen auf
Hochschulen und auleruniver-
sitdare Einrichtungen.

Seite 30

Neue Wege der
Unterstutzung

Eine neue ,Forderinitiative
Geisteswissenschaften” geht
an den Start. Sie soll in einer
Pilotphase von drei Jahren um-
gesetzt werden, um die beson-
deren Bedurfnisse geisteswis-
senschaftlicher Facher starker
zu bertcksichtigen. Auf diesem
Wege sollen die Forderinstru-
mente der DFG zielgerichtet
weiterentwickelt werden.
Seite 32

Verbindungsbiiro
in Moskau

Zur Intensivierung der Zu-
sammenarbeit zwischen russi-
schen und deutschen Forschern
und ihren Wissenschaftsorga-
nisationen hat die Deutsche
Forschungsgemeinschaft ein
Verbindungsbtro in Moskau
eingerichtet. Es soll dazu bei-
tragen, wechselseitig das
Wissen uiber wissenschaftliche
Aktivitaten und Forschungs-
potenziale zu verbessern.
Seite 35
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Der Kommentar

ie Forschung in Europa
Dbraucht neue Impulse. Sie

muss weltweit konkurrenzfa-
hig sein oder wieder werden. Euro-
pa konkurriert mit den fithrenden
Wissenschaftsnationen, den USA
und Japan, aber auch mit dem asia-
tischen Raum, in dem einzelne be-
volkerungsreiche Lander wie China
und Indien allein tber ein erheb-
liches Zukunftspotenzial verfugen.

Vor einigen Jahren trat EU-For-
schungskommissar Philippe Bus-
quin mit dem Konzept des europai-
schen Forschungsraums (ERA) her-
vor. Dies war ein ganz entscheiden-
der Beitrag zur Klarung der for-
schungspolitischen Diskussion in
Europa. Er machte deutlich, dass
eine Starkung nach auBlen den Ver-
such voraussetzt, Schwachen, die
sich nach innen aus der Vielzahl
und Fragmentierung der Staaten
und Systeme ergeben, zu uber-
winden. Der Forschungsraum trans-
zendiert gewissermalBen den Stand
der politischen Einigung Europas,
indem er auf dem Gebiet der For-
schung das vorhandene Potenzial
nach innen und aulBlen freisetzt und
steigert.

Ich sehe eine grofe Herausforde-
rung fur die Politik wie fur die For-
schung darin, die Idee des euro-
paischen  Forschungsraums zu
konkretisieren und weiterzuent-
wickeln. Die Politik hat mit den Be-
schlissen von Lissabon (2000) und
Barcelona (2002) dafiir einen ehr-
geizigen Rahmen gesteckt. Europa
soll bis 2010 die dynamischste Wis-
sensgesellschaft der Welt werden
und seine Forschungsausgaben auf
drei Prozent des Bruttosozialpro-
dukts steigern. Fur die Forschung
kommt es nun darauf an, auf die
Verbesserung der Rahmenbedin-
gungen mit konkreten Vorschlagen
und Initiativen zu reagieren.

Eine solche Initiative ist das Pro-
gramm der EURYI (European
Young Investigator) Awards. Es ist
aus den Beratungen der Prasiden-
ten und Chefs der nationalen For-
schungsorganisationen in Europa
(der EUROHORCS, European Union
Research Organisations Heads of
Research Councils) tiber die Frage
hervorgegangen, wie mit eigenen
Mitteln dieser Organisationen zur

2 Verwirklichung der Idee des For-
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schungsraums beigetragen werden
kann. Etliche Organisationen haben
in den letzten Jahren Foérderpro-
gramme entwickelt, mit denen sie
uber Stipendien fir junge Wissen-
schaftler hinaus eine Strategie zur
Forderung des hoch qualifizierten
wissenschaftlichen Nachwuchses
verfolgen. Es geht darum, méglichst
viele junge Wissenschaftler fur die
Forschung zu gewinnen und ihnen
dafur attraktive Bedingungen anzu-
bieten. Ein zentraler Gedanke, wie
er im Emmy Noether-Programm
der Deutschen Forschungsgemein-
schaft, aber auch in vergleichbaren
Programmen unserer Partnerorga-
nisationen, Ausdruck findet, ist die
Moglichkeit zum Aufbau einer ei-
genstandigen Forschergruppe bei
Ruickkehr von einem erfolgreichen
Auslandsaufenthalt. Fur die DFG
ist die Nachwuchsgruppe zum
Kernstuck ihres Forderangebots
fur junge Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler geworden. Die
Chance auf frithe Selbststandigkeit
in der Forschung, also bereits weni-
ge Jahre nach der Promotion, soll
die Motivation fir eine Laufbahn in

der Forschung erhohen und zu-
gleich die Aussichten auf eine er-
folgreiche Karriere verbessern.

Das Bemiihen um die Rickge-
winnung junger Wissenschaftler
aus dem Ausland macht die heutige
Situation sehr deutlich: Der Wettbe-
werb um die besten Kopfe wird
weltweit und unter scharfen Bedin-
gungen gefuhrt. Denn gerade die
groBen Industrielander sind oftmals
nicht mehr in der Lage, den Bedarf
an Wissenschaftlern aus ihrem eige-
nen Erziehungs- und Hochschulsys-
tem zu rekrutieren. Kaum mehr als
die Halfte der jungen Wissenschaft-
ler, die heute in den USA tatig sind,
ist dort auch geboren.

Bisher haben in Europa, von den
Humanressourcen-Programmen der
EU abgesehen, die Staaten einzeln
den Kampf um die Sicherung ihres
Nachwuchses gefiihrt. Mit dem Pro-
gramm der EURYI Awards schlie-
Ben sich die wichtigsten Forder-
organisationen der meisten europa-
ischen Lander im Forschungsraum
zusammen und treten auf gemein-
samer Basis in den weltweiten
Wettbewerb ein. Jeder junge Wis-




senschaftler, der die Bedingungen
des Programms erfillt, kann den
Antrag auf einen EURYI Award im
Forschungsraum stellen — genauer
gesagt: in einem der vierzehn Léan-
der, die jeweils durch mindestens
eine Organisation an der ersten
Ausschreibung beteiligt sind.

Wie sieht das Programm, das
Mitte September 2003 (Bewer-
bungsfrist: 15. Dezember 2003) erst-
mals ausgeschrieben wird, im De-
tail aus? Nach einer Vorbereitung,
die sich Uiber etwa ein Jahr erstreck-
te, unterzeichneten die Verantwort-
lichen von 18 Organisationen aus 14
Landern im Mai 2003 ein Memoran-
dum of Understanding. In diesem
verpflichteten sie sich, fur eine erste
Ausschreibung des Programms je-
weils 5,2 Millionen Euro (Anteil der
DFG: 1,3 Millionen Euro) fir die
Dauer von fiinf Jahren bereitzustel-
len. Es handelt sich also um einen
gemeinsamen Fonds, bei dem es
den Beteiligten allein um das Quali-
tatskriterium geht und sie auf jede
Art von ,juste retour”, also eine ge-
rechte Verteilung nach einzelnen
Landern, verzichten.

Prof. Dr.
Ernst-Ludwig Winnacker

Impulse fi

Ein EURYI Award besteht aus
der Verbindung von Stipendium
und Projektférderung, entspre-
chend dem Modell der Nachwuchs-
gruppe im Emmy Noether-Pro-
gramm. Die Forderung umfasst also
die Bezahlung der Leiterstelle
selbst und eine Ausstattung mit
zwei bis drei Projektstellen auf Dok-
toranden- beziehungsweise Post-
doktorandenniveau sowie Sach-
und Reisemitteln. Das schlagt bei
allen beteiligten Landern mit
150 000 bis 250 000 Euro, im Durch-
schnitt etwa 200 000 Euro zu Buche.
Bei dem jahrlichen Betrag von
5,2 Millionen Euro ist also von etwa
25 Bewilligungen in der ersten
Runde auszugehen. Bewerber mis-
sen einen herausragenden wissen-
schaftlichen Werdegang nachwei-
sen. Sie sollen das Potenzial erken-
nen lassen, auf ihrem Gebiet inter-
national eine fithrende Rolle spielen
zu konnen. Eine Altersgrenze gibt
es nicht. Stattdessen wird wegen
des unterschiedlichen Promotions-
alters in den verschiedenen Lan-
dern eine Forschungserfahrung als
Postdoc von wenigstens zwei und

I

die Forschung

In Europa

Auf dem Weq zur dynamischsten Wissensgesellschaft
der Welt — Der Wettbewerb um die besten Képfe

nimmt an Schérfe zu
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bis zu zehn Jahren verlangt. Beson-
dere Bedeutung kommt dartber
hinaus einer qualifizierten Einla-
dung, verbunden mit der Zusage des
jeweiligen Instituts zu, die Nach-
wuchsgruppe fir einen Zeitraum
von finf Jahren aufzunehmen.
EURYI Awards konnen in allen
Fachern, also auch den Geisteswis-
senschaften, vergeben werden.

ei der Begutachtung und in
Bder Endauswahl arbeiten die

Teilnehmerorganisationen in
einem zweistufigen Verfahren mit
der European Science Foundation
(ESF) in Straburg zusammen: Die
Organisation des Ziellandes ist je-
weils nach ihrem eigenen Verfah-
ren fir die Begutachtung der ersten
Stufe zustandig und verantwortlich.
Jeder Teilnehmerorganisation steht
entsprechend ihres finanziellen
Einsatzes eine bestimmte Zahl von
Vorschlagen fur die zweite, ge-
meinsame Runde zu. Aus den 134
moglichen Vorschldagen sollen in
einem Panel-Verfahren und mit
Hilfe von Interviews, zumindest bei
den bestplazierten Kandidaten, die
bis zu 25 Gewinner ausgewadhlt
werden. Angesichts der sorgfalti-
gen Zeitplanung besteht die Erwar-
tung, dass mit einem solchen Er-
gebnis Mitte des Jahres 2004 das
Verfahren der ersten Ausschrei-
bung erfolgreich abgeschlossen ist.
Dann werden im Herbst kommen-
den Jahres die ersten EURYI-Nach-
wuchsgruppen an den Start gehen.
Fur die Forderung von akademi-
schem Nachwuchs und Exzellenz in
Europa, fiir gemeinsames Handeln
im Europdischen Forschungsraum
wird dies ein Meilenstein sein.

Bei den EURYI Awards wird es
nicht bleiben. Derzeit ist auch die
Grindung eines European Research
Council im Gesprach. Diese Organi-
sation will nicht nur Personen for-
dern, sondern auch Forschungspro-
jekte aus der Grundlagenforschung,
um so die bisherigen Forderaktivita-
ten der EU zu erganzen.

QML, LM \u,&md\f

Prof. Dr. Ernst-Ludwig Winnacker
Prasident der
Deutschen Forschungsgemeinschaft
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ierundzwanzig Satelliten, die
Vauf sechs Bahnen in etwa

20200 Kilometer Hohe die
Erde umkreisen: Dieses Bild gehort
zum satellitengestiitzten Naviga-
tionssystem der Vereinigten Staa-
ten, das 1995 seine volle Aus-
baustufe erreichte. Seitdem ist das
so genannte Global Positioning Sys-
tem, kurz GPS, als wetterunabhan-
giges, weltweit und allzeit verfug-
bares sowie kostenfreies Hilfsmittel
in der Navigation nicht mehr weg-
zudenken. Zwischen 1995 und 1998
schlossen sich mehrere deutsche
Universitaten und Forschungsinsti-
tute in Verbundprojekten zusam-
men, um mit Hilfe des GPS erst-
malig die Koordinaten und Ge-

Mit dem ukrainischen Eisbrecher
LDranitsyn” sind die Forscher in die Nahe
einer Messstation gefahren. Gefahrlich und
anstrengend ist ihre Arbeit bei niedrigen
Temperaturen, starkem Wind, Regen
oder Schnee. Auch die Elektronik der
GPS-Empfanger reagiert auf diese
Bedingungen &uBerst empfindlich.

Gut angepasst an die Witterung in der
Antarktis sind die Pinguine, denen die
Wissenschaftler Uberall begegnen.

Antarktischen Halbinsel gelegenen
Beobachtungspunkte. Damit wer-
den Rickschlisse auf die aktuelle
tektonische Bewegung in diesem
Gebiet ermoglicht. Besonders wich-
tig ist die Vermarkung von Mess-
punkten in der Antarktis, da diese
uber mehrere Jahre ,stabil” mit
dem Untergrund verbunden sein
mussen. Um dies zu gewahrleisten,
wurden Metall-

Bewegungsraten, die weitaus star-
ker von verschiedenen dauBeren und
systeminternen Faktoren beein-
flusst sind. Hier setzt das am Geoda-
tischen Institut der Universitat
Karlsruhe durchgefiihrte Projekt an,
das sich der Hohenkomponente
widmet und nach einer geeigneten
Auswertungsstrategie sucht, um
moglichst prazise Hohenangaben

zu erhalten. Mit

bolzen direkt in
das anstehende

Mit Hilfe von GPS-Mess-

ihrer Hilfe kon-
nen Hebungs-

Gestein  einge- : oder Senkungs-
bracht. Gerade kamp?gnen gewinnen bewegungen fiur
bei der Erfas- Geowissenschaftler neue  den Bereich der
sung von sehr ; = ; Antarktischen
kleinen tektoni- Erkenn.tnlsse Gber die Halbinsel aus
schen Verschie- tektonische Bewegung wiederholten

bungen im Milli-

Messungen ab-

meterbereich ist

es entscheidend, dass weder das
Gestein noch der Messpunkt durch
Witterungseinfltusse in Folge extre-
mer Temperaturunterschiede bei
direkter und indirekter Sonnenein-
strahlung oder Frostsprengungen
verandert werden. Horizontale
Bewegungsraten — das heifit die
Geschwindigkeit und Richtung der
Bewegung - sind inzwischen stan-
dardmaBig aus GPS-Beobachtun-
gen mit hoher

schwindigkeiten eines die gesamte
Peripherie der Antarktis tber-
deckenden Feldes von markierten
Punkten zu ermitteln. Um dieses
wissenschaftliche Ziel erreichen zu
konnen, wurden in den antarkti-
schen Sommermonaten mehrere
GPS-Messkampagnen durchgefiihrt
und ausgewertet. Von hohem geo-
wissenschaftlichem Interesse waren
dabei die Bewegungsraten und die
Bewegungsrichtungen der auf der

6 erdbeben- und vulkanisch aktiven
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Genauigkeit und
Zuverlassigkeit

ableitbar.  Diese
Aussage gilt bis-
her jedoch nicht
fir die Bestim-
mung von Hohen
und vertikalen

geleitet werden.
Aussagen hinsichtlich der Hohen-
anderungen im antarktischen Be-
reich sind insbesondere im Kontext
des Treibhauseffektes und damit
zusammenhangender Grofen, zum
Beispiel dem Eismassenhaushalt in
der Antarktis, von hohem, auch kli-
marelevantem Interesse.

Die von den GPS-Satelliten ab-
gestrahlten elektromagnetischen
Signale durchqueren auf ihrem
Weg zu den Empfangsantennen die
Erdatmosphare und erfahren dabei
Laufzeitverzogerungen durch ver-
schiedene atmosphdrische Kompo-
nenten. Zwei wichtige Atmospha-
renbereiche lassen sich unter-
scheiden: die elekrisch geladene
Ionosphéare und die neutrale Atmos-
phare, welche sowohl die mit etwa




zehn Kilometern machtige erdnachs-
te Schicht, die Troposphare, als
auch die daran anschlieBende und
bis in eine Hohe von etwa fiinfzig
Kilometern reichende Stratosphdre
umfasst. Da in der Troposphare na-
hezu das gesamte Wettergeschehen
ablauft, ist es naheliegend, die
Laufzeitverzogerung in den erdna-
hen Atmosphdarenschichten mittels
meteorologischer Grofen wie Tem-
peratur, Luftdruck und Feuchte zu
erfassen. Dabei

wird entweder
der Weg beschrit-
ten, kontinuierlich
und zeitgleich zu
den GPS-Messun-
gen reprasenta-
tive meteorologi-
sche Grofen zu
registrieren, oder
aber es wird ver-
sucht, basierend
auf grundlegen-
den meteorologi-
schen Annahmen,
aus den GPS-
Beobachtungen
selbst die Betrage
der Laufzeitverzo-
gerungen zu er-
mitteln. Ist man nun bestrebt, hoch-
prazise Hohenkomponenten aus
GPS-Beobachtungen abzuleiten, so
muss man sich —neben der Elimina-
tion anderer Fehlereinfliisse — vor
allem um eine bestmodgliche An-
naherung an die wahrend der GPS-
Messungen in der elektrisch neu-
tralen Atmosphdre herrschenden
meteorologischen Bedingungen be-
mithen. Da ein kostengunstiges
Erfassen von reprdsentativen und
genauen Wetterdaten in der Umge-
bung von GPS-Beobachtungsstatio-
nen jedoch kaum moglich ist, wird
ublicherweise der Modellierungs-
weg beschritten.

Werden Vermessungen mit Hilfe
des GPS in polaren Gebieten
durchgefiihrt, so konnen auf Grund
der Bahncharakteristiken der GPS-
Satelliten keine Signale im Bereich
des lokalen Zenits der Beobach-
tungsstation empfangen werden.
Dies ware jedoch wiinschenswert,
da diese GPS-Signale auf Grund
des kiirzeren Weges die geringsten
Laufzeitverzogerungen und Storun-
gen aufweisen. Dieser Sachverhalt

macht es unum-
ganglich, auch
horizontnah  er-
fasste Signale bei
der Auswertung
zu nutzen. Diese
schwacheren und
bei routinemaBi-
gen Auswertun-
gen nicht verwen-
deten Signale be-
sitzen jedoch
deutlich schlech-
tere Eigenschaf-
ten, woraus sich
zwangslaufig er-
neut Forderungen nach geeigneten
Modellierungsstrategien bei der
Nutzung dieser kritischen Daten-
grundlage ergeben.

Um diese und weitere Fragen zu
klaren, wurden von Januar bis Fe-
bruar 2002 GPS-Messungen auf
drei Stationen im nérdlichen Be-
reich der Antarktischen Halbinsel
durchgefiihrt.

Ein Container-Labor bietet zwolf
Wissenschaftlern Platz zum Leben und
Arbeiten. Hier findet die erste Auslese und
Bewertung der Daten statt. Folgenreich
kann der ,,Besuch” einer GPS-Antenne sein.
Eine Mowe (,,Skua®) schirmt die Signale

ab und unterbricht so kurzfristig die
Datenerfassung.

nen erfolgreich durchfiithren zu
konnen, ist eine ausgefeilte Logis-
tik ebenso zwingend wie eine
durchdachte Planung. Denn
antarktische Stationen werden
hauptsachlich mit dem Schiff oder
vom Hubschrauber aus versorgt.
Die geodatische Ausrustung be-
stand unter anderem aus GPS-An-
tenne, -Empfanger, Hand-Control-
ler mit Speichermedium zur Daten-
aufzeichnung und Autobatterien
samt Ladegeraten zur Stromversor-
gung. Bei den eigentlichen Mes-
sungen bereiteten die teilweise ex-

tremen klimati-

Hierbei wurden
im 24-stindigen
Messturnus tiber

Um prazise Daten aus
GPS-Beobachtungen zu

schen Verhalt-
nisse der Ant-
arktis die groB-

drei Wochen . ten Schwierig-
hinweg mit einer erhalten, mussen alle keiten. Unter
Taktrate von Fehlerauellen zuverlassi diesen meteoro-
fuinf Sekunden 9 9 logischen  Be-

die Signale aller
GPS-Satelliten

beseitigt werden

dingungen rea-

oberhalb des
Horizonts aufgezeichnet. Mit einer
durchschnittlichen Anzahl von

acht Satelliten ergaben diese Ein-
stellungen ein groBes Datenvolu-
men pro Tag und Station und damit
ein fur diesen Teil der Erde einma-
lig hochauflésendes Datenmateri-
al. Um in einer so lebensfeind-
lichen Umgebung Messkampag-
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giert vor allem
die Elektronik
der GPS-Empfanger dauBlerst emp-
findlich. Dartuber hinaus wird die
Batterieladung erheblich her-
abgesetzt. Um eine kontinuierliche
Energieversorgung fir die gesam-
te Dauer der GPS-Messungen, das
heiBt 24 Stunden pro Tag, gewahr-
leisten zu konnen und ausreichen-
de Planungssicherheit zu erhalten,
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wurden vor der Messkampagne
verschiedene Simulationen in der
Klimakammer durchgefiithrt. Die
Aufzeichnung der Daten erfolgte
mittels spezieller Speicherkarten,
wobeli ein schneller Kartenwechsel
einen minimalen Datenverlust ga-
rantiert. Dies ist insofern wichtig,
als auf allen Stationen fir den
Kartenwechsel die Datenaufzeich-
nung zeitgleich unterbrochen wer-
den musste. Diese Vorgehens-
weise war notwendig, weil bei der
Auswertung der Daten nach Been-
digung der gesamten Messkam-
pagne Differenzen zwischen si-
multan aufgezeichneten Beobach-
tungen von jeweils zwei Stationen
gebildet werden. Der Vorteil be-
steht darin, dass durch die Dif-
ferenzbildung eine Reihe von kri-
tischen FehlergroBen, wie zum Bei-
spiel der Uhrfehler, das heifit die
Zeitdifferenz zwischen Zeitskala
des Satelliten und der des GPS-
Empfangers, aus den Beobachtun-
gen eliminiert werden. Nachdem in
einem ersten Auswertungsschritt
die erfassten Daten auf grobe Feh-
ler und Ausreiler gepruft wurden,
erfolgte ein Vergleich mit den in
friheren Projekten ermittelten ho-
rizontalen Bewegungsraten der be-
obachteten Punkte. Momentan
werden verschiedene Grofen, wel-
che die GPS-Auswertung maligeb-
lich beeinflussen, detailliert unter-
sucht, um Hohenschatzungen mit
bestmoglichen Genauigkeits- und
ZuverlassigkeitsmaBen zu erhal-
ten. Hierbei spielen etwa die zeit-
lichen Abstdande der ausgewerteten
GPS-Beobachtungen eine bisher
wenig beachtete Rolle. Nach Ab-
schluss der Modellierungsphase
werden die optimierten Auswer-
tungsverfahren auf die Daten vor-
angegangener Beobachtungskam-
pagnen angewandt, um so neue
Aussagen hinsichtlich der Hohen-
dnderungen ableiten zu kénnen.

Dipl.-Ing. René Borch
Dipl.-Ing. Michael Mayer
Dr.-Ing. Klaus Lindner
Dipl.-Ing. Claudia Depenthal
Prof. Dr.-Ing. Bernhard Heck
Universitdat Karlsruhe

Das Projekt wird von der DFG im Normalver-
fahren gefordert.
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Geisteswissenschaften

Ein neues Bild
der alten Welt

Die Ausstellung ,,Archdologie in Deutschland”
prasentierte nicht nur spektakuldre Entdeckungen,
sondern auch die Wege der Grundlagenforschung

iefernst und aus schwarzen
Glasaugen schaut ein winziges
Elfenbeingesicht den Betrach-

ter von einem Ausstellungsplakat
an. Vor zwei Jahrtausenden zierte
das nur noch als Fragment erhalte-
ne Kopfchen die Totenliege eines
vornehmen romischen Offiziers, der
nahe dem Legionslager von Haltern
an der Lippe bestattet worden ist.
Das kleine Kunstwerk war Blick-
fang der Ausstellung ,Menschen —
Zeiten — Raume: Archdologie in
Deutschland”, die zunachst im Mar-
tin Gropius-Bau in Berlin und an-
schliefend in der Kunst- und Aus-
stellungshalle der Bundesrepublik
Deutschland in Bonn zu sehen war.
Die Leistungsschau der deut-
schen Archaologie und Boden-

denkmalpflege schlug den Bogen
von den versteinerten Bewohnern
der Urmeere tiber Neufunde zum

Neandertaler, von keltischen Frs-
tengrabern aus Suddeutschland
bis zu den Hinterlassenschaften




aus dem Bombenschutt des Zwei-
ten Weltkriegs in Berlin. Zu-
sammengetragen wurden die
mehr als 5000 Exponate von der
Urzeit bis ins 20. Jahrhundert von
den 16 Landesarchaologen und
dem Berliner Museum fir Vor-
und Frihgeschichte. Sie fiuigten
ihre zum Teil spektakuldren Ent-
deckungen und die Grabungs-
hohepunkte der letzten zwei-

einhalb Jahrzehnte zu
einem  umfassenden,
erstmals auch ge- .
samtdeutschen B (i

St

Geschichtspano- '(-,
rama zusammen.

Neben den er-
grabenen Orgi-
nalen und den
Rekonstruktionen,
die das fragile Ori-
ginal mitunter er-
setzen missen,
wurden Funde in-
szeniert: So hingen
etwa hunderte von
Eisennieten, einzeln
in Plastiktiitchen ver-
packt, an Nylonfaden
so im Raum, dass sich
die Konturen eines
acht Meter langen
Schiffsrumpfes ab-
zeichneten, dessen
Planken sie einst zu-
sammenbhielten. Ein-
pragsam prasentierte sich so
ein Boot der Wikingerzeit dem
Betrachter.

Die Ausstellung war aber mehr
als eine ,Archéologie-Schau” mit
Zeugnissen zur Erd- und Mensch-
heitsgeschichte. Sie war zugleich
eine Ausstellung uber die Archaolo-
gie als Wissenschaft, uber ihre Ziele
und Arbeitsweisen. Die Auswer-
tungsarbeit der Archaologen und
der Vor- und Fruhgeschichtler war
vor diesem Hintergrund ganz be-
wusst prasent: in Form von Boden-
kartierung oder Zeichnung, Luft-
bild oder Roéntgenaufnahme. Auf
diesem Wege sollten den zahlrei-
chen Ausstellungsbesuchern die
Wege der archaologischen Grund-
lagenforschung der letzten 25 Jahre
vor Augen gefuhrt werden, die auch
die Deutsche Forschungsgemein-
schaft im Rahmen ihrer Forderar-
beit unterstutzt.

So beteiligten sich beispielsweise
Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler des DFG-Schwerpunkt-
programms ,Siedlungsarchaologi-
sche Untersuchungen im Alpenvor-
land” an den Studien zu den

Verzierung fir die Totenliege eines
vornehmen rémischen Offiziers. Links:
Eine um 700 bestattete Frau hat eine
prachtvolle Trachtausstattung mit ins Grab
genommen. Darlber: eine steinbesetzte
goldene Kreuzfibel.

jungsteinzeitlichen Pfahlbausied-
lungen an den Ufern des Boden-
sees. Mit Hilfe der Unterwasserar-
chaologie sowie den Methoden der
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Dendrochronologie, die die Datie-
rung von Holzproben mittels Jah-
resringmustern erlaubt, konnten
Fragen der zeitlichen Einordnung
beantwortet und neue Erkenntnisse
tiber Klima, Umwelt und das soziale

Zusammenleben

vor etwa 6000 Jah-

ren gewonnen
werden.

Um das Alltags-
leben einer vor 2000
Jahren untergegan-
genen Lebenswelt

geht es den For-
schern seit uber zehn
Jahren auch bei der
Erforschung des romi-
schen Stitzpunkts im
heutigen Lahnau-
Waldgirmes (Hessen).
Die Siedlung wurde um
Christi Geburt im ger-
manischen Hinterland
errichtet, aber von den
romischen Invasoren schon
bald, nach der Varus-
schlacht des Jahres 9 nach
Christus, wieder aufgege-
ben. Zug um Zug - von der
DFG als Langfristvorhaben
mitgetragen — rekonstruieren die
Grabungen eine stadtartige Sied-
lung mit Wohnquartieren, Hand-
werkerviertel und einem Verwal-
tungsmittelpunkt — ein Mosaikstein
zum neuen Bild der alten Welt.

Vor diesem Hintergrund raumt
die Ausstellung zugleich mit einer
weit verbreiteten Vorstellung von
Archdologie auf: Dem tberlieferten
Bild einer ,beschaulich-antiquari-
schen Spatenwissenschaft” wird
das einer interdisziplinar ausgerich-
teten Wissenschaft gegeniiber ge-
stellt, in der geistes- und natur-
wissenschaftliche (Teil-)Disziplinen
zusammenwirken. ,Schliemanns
Erben” gehen heute neue Wege.

Insbesondere die damit verbun-
denen methodischen Innovationen
des letzten Vierteljahrhunderts tra-
gen dazu bei, dass Wissenschaftler
aus Denkmalpflege, Museen und
Hochschulen ein ebenso detailliertes
wie lebensnahes Bild von den ,Men-
schen, Zeiten und Raumen" der Ver-
gangenheit zeichnen konnen.

Rembert Unterstell
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Ingenieurwissenschaften

Ein Magnetfeld
mit Herz

Neue Méglichkeiten flir die medizinische Diagnostik:
Um die Leistung des menschlichen Herzens zu messen,
werden dessen magnetische Signale aufgezeichnet

erzerkrankungen stellen ein
H wesentliches Problem in In-
dustrielandern und zuneh-
mend auch in Entwicklungsldandern
dar. Denn ein groBer Teil der Todes-
falle ist auf sie zurickzufithren. Fur
die Diagnose von Erkrankungen
des Herzens existiert eine Reihe von
Verfahren, von denen das Abhoren
der Herztone und das Aufnehmen
des Elektrokardiogramms (EKG)
nur die bekanntesten sind. In den
letzten Jahren wurde verstarkt eine
neue, viel versprechende Methode
der Herzdiagnostik untersucht: die
Magnetokardiografie (MKG). Statt
wie beim EKG die elektrischen Sig-
nale des Herzens abzuleiten, wer-
den dabei die zugehoérigen magne-
tischen Signale aufgezeichnet. Mit
dieser harmlosen und berihrungs-
freien Methode koénnen im Ver-
gleich zu EKGs zum Teil dhnliche
oder bessere Informationen gewon-
nen werden. Dass die Magnetokar-
diografie noch nicht allgemein ver-
breitet ist, liegt bislang daran, dass
Magnetfelddetektoren eingesetzt
werden mussten, die eine Kuhlung
bis nahe an den absoluten Null-
punkt erfordern - ein teures und um-
standliches Verfahren. Unsere Ar-
beitsgruppe an der Universitat Fri-
bourg in der Schweiz hat im letzten
Jahr eine neue Technik entwickelt,
die bei Zimmertemperatur funktio-
niert und damit die MKG auch
auBlerhalb spezieller High-Tech-
Medizinzentren einsetzbar macht.
Der Physiker geht zunachst von
einem vereinfachten Bild der
physiologischen Vorgange aus: So
stellt er sich das Herz etwa als einen
blutgefullten Muskel in Form eines
vor. Deckel und
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Boden konnen mit den Herzklap-
pen als Ventilen verschlossen wer-
den. Die Muskelzellen sind von
einer Salzlésung umspult, die
gegenuber dem Zellinneren leicht
elektrisch geladen ist. An einem
Zylinderende sitzt ein Nervenkno-
ten, der etwa einmal pro Sekunde
einen elektrischen Impuls erzeugt.
Dieser kehrt lokal die elektrische
Spannung zwischen Zellinnen- und
-auBlenseite um, was die Muskel-
zelle kontrahieren lasst. Wahrend
dieser Entladung erreicht ein klei-

genannt wird. Der elektrische
Stromkreis wird durch einen ver-
teilten Riickstrom im umgebenden
Medium geschlossen. Die typische
Stromstdrke betragt nur etwa ein
bis zehn Mikroampere.

Ein physikalisches Gesetz besagt,
dass der Primarstrom von einem
Magnetfeld umgeben ist, beste-
hend aus Feldlinien, die als konzen-
trische Ringe den Strompfad umge-
ben. Das Feld des Riickstroms ist
dagegen vernachlassigbar klein.
Wahrend der Kontraktion des Her-
zens findet man deshalb auBlerhalb
des Brustkorbs ein Muster aus an-
nahernd kreisformigen Feldlinien,
die an einer Seite aus der Brust aus-
treten und in einigem Abstand wie-
der in sie zurtcklaufen.

Doch dieses Bild des Physikers ist
vereinfacht: In Wirklichkeit besteht
das Herz aus vier Kammern, keine
davon ist zylindrisch. Es gibt zwei
getrennte Blutkreislaufe — einen fir
die Lunge sowie einen fir das Herz
selbst und den restlichen Korper.
Zudem ist der Mechanismus der Im-
pulserzeugung erheblich kompli-
zierter. Dadurch findet man fir das

ner Anteil des Stroms die benach-
barten Zellen, die dadurch eben-
falls entladen werden und sich zu-
sammenziehen. Auf diese Weise
entsteht eine Kontraktion des Hohl-
zylinders, die das Blut in den Kreis-
lauf driickt und einen schwachen
Ionenstrom schafft, der Primarstrom

reale Magnetfeld eines gesunden
Herzens eine komplizierte, aber
charakteristische Orts- und Zeitab-
hangigkeit.

Das Magnetfeld des mensch-
lichen Herzens ist sehr schwach:
unmittelbar auBlerhalb des Brust-
korbs erreichen die starksten Sig-




nalspitzen gerade ein Millionstel
der Starke des Erdmagnetfeldes.
Daher sind fiir die Magnetokardio-
grafie sehr empfindliche Magnet-
felddetektoren erforderlich. Seit
den 1970er Jahren werden fir bio-
magnetische Messungen tiblicher-
weise supraleitende Quanteninter-

Die Magnetokardiografie zeichnet
magnetische Signale des Herzens
berthrungsfrei auf. Die Kurven zeigen
die raumliche und zeitliche Verteilung
der Magnetfeldstarke.

ferenzdetektoren eingesetzt. Diese
haben jedoch den groBen Nachteil,
dass sie je nach Bauart auf -196
Grad Celsius oder sogar -269 Grad
Celsius abgekiihlt werden miissen.
Solches ist nur mit vergleichsweise
hohen Energie- und Logistikkosten
moglich, weil in der Regel aufwen-
dig verflissigte Gase als Kuhlmittel
eingesetzt werden miussen.

Ein einfaches Magnetokardio-
gramm kann aufgenommen wer-
den, indem der Sensor unmittelbar
vor den Brustkorb gehalten wird
und der Zeitverlauf des Magnetfel-
des registriert wird. Diese Kurven
sehen auf den ersten Blick ahnlich
wie EKGs aus. Aussagekraftiger ist
ein Bild der raumlichen Verteilung
der Magnetfeldstarke, gewonnen
zum Beispiel durch aufeinander fol-
gendes Messen an mehreren Punk-

ten vor dem Brustkorb oder durch
Verwenden eines Rasters von meh-
reren nebeneinander liegenden und
gleichzeitig ausgelesenen Sensoren.
Die Art, wie sich die so ermittelte
Feldverteilung im Verlauf einer Pe-
riode des Herzschlags verandert, hat
sich dabei als ein wichtiges diagnos-

tisches Hilfsmittel herausgestellt. Im
Vergleich zum Herzfeld konnen ty-
pische Stormagnetfelder zum Bei-
spiel von Aufziigen oder anderen
eisenhaltigen oder elektrisch be-
triebenen Geréaten sowie die schnel-
len Schwankungen des Erdmagnet-
feldes selbst tausendfach starker
sein. Wichtig ist daher, den Einfluss
solcher Storfelder zu unterdriicken.
Traditionell geschieht dies dadurch,
dass die Messung in einem speziel-
len, magnetisch abgeschirmten
Raum durchgefuhrt wird. Eine Al-
ternative zu teuren Abschirmkam-
mern sind Anordnungen aus meh-
reren Sensoren hintereinander, so
genannten Gradiometern. Dabei
befindet sich im einfachsten Falle
ein Sensor direkt am Brustkorb, ein
zweiter ein paar Zentimeter ent-
fernt. Da das Herzmagnetfeld rela-
tiv schnell mit der Entfernung vom
Brustkorb abnimmt, registriert der
zweite Sensor praktisch nur noch
die Storfelder. Da diese an beiden
Sensoren ungefahr gleich sind,
bleibt in der Differenz nur das Herz-
signal uibrig.
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Ein konkurrenzfahiges Magneto-
kardiometer muss eine Empfind-
lichkeit von einem Pikotesla Mag-
netfeldstarke im Millisekunden-
bereich bei einer raumlichen Auflo-
sung von ein bis zwei Zentimetern
erreichen. Dazu wurde eine neu
entwickelte Variante eines so ge-
nannten optisch gepumpten Mag-
netometers verwendet. Dabei wird
als Messprinzip ausgenutzt, dass
jedes Atom in einem Casiumdampf
bei Zimmertemperatur wie ein klei-
ner Magnet wirkt. Durch Einstrah-
len von Laserlicht werden alle Mag-
nete im Dampf ausgerichtet und
kreiseln dann um die lokale Mag-
netfeldrichtung, unterstiitzt von
einem rotierenden Radiofrequenz-
feld. Von den Atomen wird dabei
die Intensitat des durch den Dampf
durchtretenden Laserlichts im glei-
chen Takt moduliert. Die Kreiselfre-
quenz ist proportional zur Magnet-
feldstarke und kann durch Beob-
achtung der Intensitatsmodulation
des Laserstrahls nach Durchtritt
durch die Dampfzelle gemessen
werden. Eine experimentelle
Schwierigkeit ist dabei das Errei-
chen der erforderlichen Préazision
bei einer Zeitauflosung von weni-
gen Millisekunden. Denn um das
Herzmagnetfeld zu messen, muss
eine Anderung der Kreiselfrequenz
von wenigen Hunderttausendsteln
eines Prozents nachgewiesen wer-
den.

duBerer Storfelder im Demon-

strationsaufbau wurde deshalb
das Kardiomagnetometer in einem
partiell magnetisch abgeschirmten
Raum betrieben. Eine weitere Re-
duktion wird durch ein magneti-
sches Gradiometer aus zwei Senso-
ren erreicht. Um Karten der Mag-
netfeldverteilung anzufertigen, wird
der Proband unter dem Sensor an
verschiedene Positionen gescho-
ben. Dort wird jeweils eine kurze
Zeitreihe des Magnetokardio-
gramms aufgenommen. Aus diesen
Datenreihen kann im Computer
eine Karte der Feldverteilung fur
jeden Zeitpunkt wahrend des Herz-
schlages erstellt werden. In vielen
Fallen liefert das Magnetokardio-
gramm Informationen, die denen
des EKGs entsprechen. Von der kli-

Zur Reduktion des Einflusses

11




nischen Forschung sind dartiber
hinaus in den letzten Jahren ver-
schiedenste Erkrankungen identifi-
ziert worden, bei denen das MKG
gegeniiber dem EKG deutliche Vor-
teile zeigt. Dies wird besonders evi-
dent in Fallen, bei denen das EKG
trotz Vorhandenseins eines kardio-
logischen Problems normal und un-
auffallig aussieht, das MKG aber
verandert ist. Dazu gehoéren zum
Beispiel das so genannte Wolff-Par-
kinson-White-Syndrom sowie die
Zeit ein paar Stunden nach einem
Herzinfarkt. Weiterhin kann das
Auftreten von Ringstromen im Her-
zen, deren Vorhandensein bei ge-
wissen schweren Herzrhythmussto-
rungen vermutet wird, aus physika-
lischen Grinden keinen Beitrag
zum EKG, wohl aber zum MKG lie-
fern. Auch fir die Lokalisierung von
arrhythmischen Zentren am Herz-
muskel, wichtig im Vorfeld eines
chirurgischen Eingriffs, hat sich
eine magnetische Karte als besser
geeignet gezeigt als eine elektri-
sche Karte.

Bisher konnten die Vorteile der
Magnetokardiografie nur an weni-
gen ausgesuchten High-Tech-Me-
dizinzentren zum Tragen kommen,
denn der technische, logistische
und finanzielle Aufwand fur Instal-
lation und Betrieb ist zu hoch fiir ein
gewohnliches Krankenhaus oder
gar eine kardiologische Praxis. Mit
der neuen Technik wird dieser Auf-
wand so weit reduziert, dass Mag-
netokardiografie auch fiir den
niedergelassenen Arzt oder entle-
gene Krankenhdauser erschwinglich
und praktikabel sein kann. Da die
Magnetokardiografie an sich be-
ruhrungslos ist, werden so auch Rei-
henuntersuchungen der Bevolke-
rung, wenn das System zur Markt-
reife gelangt ist, grundsatzlich mog-
lich. Die zu erwartenden Vorteile
fur die allgemeine Gesundheit lie-
gen auf der Hand.

PD Dr. Robert Wynands
Dipl.-Phys. Georg Bison

Prof. Dr. Antoine Weis
Universitat Fribourg/Schweiz

Die Studien wurden unter anderem durch
ein Heisenberg-Stipendium der DFG unter-
stutzt. » www.unifr.ch/physics/frap/Projects/

12 Magnetometrie/cardio_mag.html
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Des Kaisers
Wasser-Werke

Die weitldufige Residenz Kaiser Hadrians beeindruckt
noch heute. Wie die Anlage mit Wasser versorgt
wurde, ist nicht nur fir Archdologen aufschlussreich

Rom liegt unterhalb von Tivoli

— dem antiken Tibur - die Villa
Adriana. Diese Anlage von ur-
sprunglich gewaltigen Dimensio-
nen diente Kaiser Hadrian, der
zwischen 117 und 138 nach Christus
regierte, als Residenz — mit weitlau-
fig um Saulenhéfe und Garten
gruppierten Wohnraumen, Prunk-
sdlen, Saulenhallen und einem
Theater. Neben Thermen ist die
Villa noch von zahlreichen weiteren
wassertechnischen Einrichtungen
wie Zierbecken, Brunnen- und Gar-
tenanlagen oder Fischteichen und

Etwa 25 Kilometer 0stlich von

Latrinen gepragt. Woher aber das
Wasser kam, das zum Betrieb dieser
bislang nur unvollstandig ausge-
grabenen Anlagen notig war, wie es
geleitet, gesteuert, genutzt und
schlieBlich entsorgt wurde, ist bis-
lang vollig ungeklart. Im Rahmen
eines interdisziplindren Projekts
gehen Wissenschaftler verschiede-
ner Fachrichtungen aus mehreren
Landern diesen Fragen erstmals
nach. Die im Februar 2003 in der
berihmten Ruinenstatte durch-
gefuhrte Untersuchungskampagne
hat neue Ergebnisse ans Licht ge-
bracht: Etwa parallel zur Villa Adri-




ana, die auf einer langgestreckten
Erhebung angelegt wurde, verlau-
fen in nur etwa 1,2 Kilometer Ent-
fernung weit oberhalb des Niveaus
der Kaiserresidenz vier der grofSen
altromischen Fernwasserleitungen.
Sie tragen berihmte Namen: Aqua
Anio Vetus, Aqua Marcia, Aqua
Claudia und Aqua Anio Novus. Der
Gedanke, dass die Villa Adriana
aus einem dieser Kandale mit Wasser
versorgt wurde, ist schon frih dis-
kutiert, aber nie weiter verfolgt
worden.

Mauerreste, die im Bereich dieser
Leitungen gefunden wurden und zu
einem Einlaufbecken einer von dort
zur Villa Adriana laufenden Druck-
leitung gehort haben konnten,
boten einen ersten Untersuchungs-
ansatz. Nach partieller Freilegqung
erwiesen sich die vorher nur oberir-
disch sichtbaren Mauerreste als
Teile eines rechteckigen Bauwer-
kes, dessen lichte Lange und Breite
exakt zehn beziehungsweise zwan-
zig Romische FuB (ein FuB sind 29,6
Zentimeter) betragen. Dass es sich
ursprunglich um ein Wasserbecken
gehandelt haben muss, belegen der
Verputz aus wasserfestem Mortel
und die so genannten Viertelstabe
aus demselben Material sowohl in
den Gebaudeecken als auch an den

Ubergédngen von den Wéanden zur
Sohle. Letztere sind Dichtungsele-
mente, die in Wasserbauwerken
zum Stand roémischer Bautechnik
gehorten. AuBerdem befindet sich
in Sohlennéahe der talseitigen Stirn-
mauer ein tropfenféormiger Wand-
durchlass von sieben Zentimetern
Durchmesser. Er weist im chemi-
schen Test eine eindeutige Verbin-
dung des Mortels mit Bleiionen auf.
Offensichtlich war hier ein Bleirohr
durch die Wand hindurchgefiihrt
worden. Die Freilegung dieser
Wand bis zum Fundament ergab

Die Villa Adriana bei Tivoli ist berdhmt
fur ihre Thermen, Zierbecken, Brunnen
und Teiche. Das so genannte Serapeum
fur Empfange des Kaisers (rechts im
Hintergrund) wartete mit ausgefeilten
hydraulischen Installationen auf. Auch
alle Geb&ude der Villa Adriana - unten
ein Modell - verfugten Uber FlieBwasser-
installationen.

auBerdem, dass der mit sechzig
Zentimetern (zwei Romischen FuB})
ohnehin schon ungewohnlich di-
cken Mauer (Wohnhdauser hatten in
der Regel eine Mauerstarke von 1 '/,
Romischen FulB}) eine weitere Mau-
erschale aus dem fir die rémische
Kaiserzeit typischen Netzmauer-
werk vorgesetzt war. Diese ist aber
fast vollstandig abgebrochen. Die
urspringliche Wandstarke belief
sich somit auf insgesamt neunzig
Zentimeter (drei Romische FuB).
Auf der gegentberliegenden Hang-
seite wurde dieselbe Mauerstarke
festgestellt, wahrend die beiden
Langswande nicht so tief freigelegt
werden konnten, dass eine gesi-
cherte Aussage uber ihr urspringli-
ches MaB moglich ist.

So gibt es keinen Zweifel daran,
dass dieses Bauwerk als Wasserbe-
cken konzipiert und gebaut worden
war. Weil an den f{freigelegten
Innenflachen aber keinerlei Spuren
von Sinter, das heifit Kalkablage-
rungen, zu erkennen waren, muss
vorerst offen bleiben, ob das Bau-
werk tatsdchlich als Wasserbecken
genutzt wurde. In jedem Fall ist es
in einer zweiten Phase einer ande-




ren Funktion zu-
gefihrt worden,
denn innerhalb
und auBerhalb
des Beckens wur-
den im Aushub
dekorierte Putz-
fragmente gefun-
den, ebenso auf
der zum Teil frei-
gelegten Innen-
wand der Hang-
seite. Flir eine
nachtragliche

Funktionsande-
rung sprechen
auch zwei groB3-
flachige Mauer-
ausbriiche: Ein
Ausbruch in der
talseitigen Wand
konnte darauf
hinweisen, dass

hier groBe Blei-

rohre einer Druckleitung zur Villa
Adriana aus dem Becken heraustra-
ten. Andererseits aber hat diese
Maueroffnung mit 180 Zentimeter
Breite ein ,glattes” MaB von sechs
Romischen Ful} (bei einer Gesamt-
mauerlange von zehn RoOmischen
FuBl), was eher gegen eine
zufallig entstandene Ausbruchsoff-
nung durch gewaltsames Entfernen
von Bleirohren spricht. Eine weitere
Maueroffnung in einer Langswand
ist sorgfaltig mit nahezu lotrechten
Wangen aus der Mauer ausgebro-
chen. Sie weist mit 105 Zentimeter
Breite ein typisches MaB fur Tir-
durchbriiche in damaligen Wohn-
héausern auf.

Es erscheint also moglich, dass
das urspringlich als Becken konzi-
pierte Bauwerk nach einer derzeit
nicht zu bestimmenden Zeit eine
andere Funktion hatte, vielleicht als
Wohnraum, nachdem es auf der Tal-
seite mit einem Fenster und, gleich
um die Ecke in der Langsmauer, mit
einer Tur versehen sowie im Inne-
ren dekoriert worden war.

In geringer Entfernung zur Hang-
wand verlduft oberhalb im Gelande
ein Mauerzug, der sich als Gewolbe
der Fernwasserleitung Aqua Mar-
cia erwies. Im Bereich zwischen
dem Becken und dieser Wasserlei-
tung kam im Verlauf der Untersu-
chungen eine weitgehend zerstorte,

14 aber noch eindeutig identifizierbare
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Sohle eines kleinen Kanals zum
Vorschein, dessen Seitenwangen
nur noch ansatzweise erkennbar
sind. Diese Kanalsohle lauft auf die
Nordostecke des Beckens zu. Weil
die Beckenmauer selbst ab dieser
Hohe zerstort ist, kann nicht ein-
deutig entschieden werden, ob der
Kanal in das Becken einmiindete
oder ob er bei dessen Bau von der
Wand geschnitten und damit funk-
tionslos wurde.

nmittelbar vor der Aqua Mar-
U ciaist dieser Kanal restlos zer-
stort. Hier wurden unter einer
mit Erdreich und Schutt gefillten
Mulde Mauerreste freigelegt, die zu
einem kleinen Bassin gehort haben
konnten. Eine genauere Untersu-
chung enthillte, dass dieser kleine
Kanal einen tiefer liegenden Vor-
ganger hatte, der einen noch klei-
neren Querschnitt aufweist, fast
vollstandig versintert ist und das
Fundament der hoher liegenden
Rinne bildet. Wegen der Uber-
deckung durch den jingeren Kanal
konnte sein Verlauf nicht weiter
verfolgt werden. Es wurde aber
deutlich, dass er weder beim Bau
des jingeren Kanals noch beim Bau
des Beckens weiter in Betrieb ge-
wesen sein kann.
Romische Kandle waren meist zu
Wartungszwecken begehbar, aber
der Wasserspiegel in ihnen lag ver-

Wie wurden die GroBen Thermen
(oben) und die tbrigen Brunnen- und
Teichanlagen mit Wasser gespeist? Das
Wasserleitungssystem der Villa Adriana
war komplex und wirft viele Fragen auf.
Rechts: Ein Querschnitt durch zwei
Ableitungskanale zeigt oben den
jungeren, unten den &lteren mit einem
kleineren Durchmesser. Ausgrabungen
bringen eine Auslassé6ffnung mit einem
Becken zur Abbremsung des FlieBwassers
zum Vorschein.

gleichsweise niedrig. An einer zu-
ganglichen Stelle der Aqua Marcia
oberhalb des Untersuchungsberei-
ches zeigte sich, dass die in diesem
Abschnitt mannshohe Leitung voll-
standig versintert ist, moglicher-
weise aufgrund kiunstlicher MaB-
nahmen. Der Grund dafiir wurde
bald sichtbar: Sehr hoch im Gewdlbe
der talseitigen Wange der Aqua
Marcia gibt es eine jetzt dreieckige
Offnung, die in der Tiefe vollstandig
versintert ist. Auch die AuBenseite
des Mauerwerks, sogar oberhalb der
Offnung, ist mit einer Sinterschicht
bedeckt. Offensichtlich stand das
Wasser im Kanal unter Druck und
floss zuerst mit groferer Geschwin-
digkeit durch die Offnung in das er-
wahnte Bassin, bevor es dann durch
einen —in der ersten Phase tiefer lie-
genden Kkleineren, in der zweiten
Phase hoher liegenden groferen —
Kanal weitergeleitet wurde.




Nach eingehender Untersuchung
der Sinterschicht auf dem Mauer-
werk und in der Offnung zeigte sich,
dass urspriinglich eine rechteckige
Offnung von 30 auf 45 Zentimeter
GrofBe regular in das Mauerwerk
eingefligt war, die durch die Sinter-
bildung eine dreieckige Form ange-
nommen hat. Die glatte Umrechen-
barkeit dieser Mafe in ein bezie-
hungsweise eineinhalb Roémische
Ful} deutet darauf hin, dass es sich
hier nicht um einen der bertichtig-
ten, schon von dem réomischen Fach-
schriftsteller Frontin (etwa 30 bis
100 nach Christus) mehrfach be-
klagten Falle von Wasserdiebstahl
durch Anzapfen einer Leitung han-
delt. Stattdessen geht es um eine ge-
plante Ableitung, bei der anschei-
nend durch kiinstliche Mainahmen
im Inneren der Aqua Marcia ein
moglichst hoher Druck angestrebt

worden war. Eine erste Abschat-
zung ergab, dass hier bis zu etwa
einhundert Liter Wasser pro Sekun-
de entnommen worden sein durften.
Handelt es sich bei dieser Ablei-
tung um den gesuchten Abzweig
der Villa Adriana? Ist das gefunde-
ne Becken das Einlaufbecken einer
hier beginnenden Druckleitung, die
das Wasser mit einem oder mehre-
ren Bleirohren auf den gegentiber-
liegenden Hang der Residenz fiihr-
te? Reichte die Wassermenge zur
Versorgung der vielen hydrotechni-
schen Einrichtungen dort aus?

Auf der Basis des derzeitigen
Wissens ist keine dieser Fragen ein-
deutig zu beantworten. Gesichert
erscheint nur, dass es hier eine
planmalige, wassertechnisch gut
durchdachte Ableitung aus der
Aqua Marcia gegeben hat. Aber
schon mit den Ableitungskanalen
wird die Situation kompliziert: Es
muss in einer ersten Phase einen
recht kleinen Kanal gegeben
haben, der etwas weiter nach Sud-
westen ausgerichtet war als der auf
ihm aufsitzende neuere Kanal
(zweite Phase), der eher nach West-
en zielte. Wenn der Kanal der zwei-
ten Phase in das Becken einmiinde-
te, gehort dieses Becken ebenfalls
zur zweiten Phase. Seine andersar-
tige Nutzung nach dem Umbau
ware in diesem Fall als eine dritte
Phase anzusehen. Dann ditirfte hier
aber kein Wasser mehr aus der

Aqua Marcia entnommen worden

sein. Dagegen spricht, dass die
Auslassoffnung nicht mit Mauer-
werk, sondern durch Sinterablage-
rungen aus dem Wasser verschlos-
senist.

Wenn das Becken aber als volli-
ger Neubau anzusehen ist, der die
beiden dalteren Ableitungskanadle
geschnitten und zerstort hat (dritte
Phase), dann miisste es auch in der
Weiterleitung vom erwahnten Bas-
sin an der Aqua Marcia zum neuen
Einlaufbecken der Druckleitung
eine dritte Entwicklungsstufe gege-
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ben haben, von der jedoch nichts
mehr zu erkennen ist. Der Umbau
des Beckens miisste dann als Be-
ginn einer vierten Phase definiert
werden. Noch ist offen, ob die hier
sichtbar werdenden Phasen der
Bauwerke an der Wasserentnahme-
stelle mit der baulichen Entwick-
lung der hydrotechnischen Anlagen
der Villa Adriana in einen logischen
Zusammenhang gebracht werden
konnen.

uch die Frage, ob die hier zu
Aentnehmende Wassermenge

den Bedarf der Villa Adriana
gedeckt haben kann, ist derzeit
nicht zu beantworten. Der ge-
schatzte Durchfluss entspricht bei-
spielsweise in etwa dem Vierfachen
der Wassermenge, die die etwa
10 000 Einwohner Pompejis in der
Kaiserzeit durch ihre Fernleitung
bekamen. Zudem handelt es sich
beim Wasser der Aqua Marcia nach
Einschatzung des zeitgenodssischen
romischen Autors Frontin um Was-
ser der hochsten Qualitdat. AuBer-
dem gibt es wohl keinen Abnehmer
in der naheren Umgebung, dem der
Kaiser eine derart groBe Menge
davon zugestanden haben dirfte.
Andererseits aber ist v6llig unklar,
wie viel Wasser in der Villa Adriana
gebraucht wurde, ob es hier gent-
gend Speicherraum in Reservoiren
gab oder ob das Wasser in der am
Hang liegenden Anlage zwischen-
gespeichert und dadurch mehrfach
genutzt werden konnte. Bei der
Vielzahl und GroBe der hydrotech-
nischen Einrichtungen mag die
Wassermenge dieser Ableitung
vielleicht doch eher gering erschei-
nen, konnte aber zusammen mit
dem Wasser, das moglicherweise
aus anderen Aquadukten herange-
fihrt wurde, ausgereicht haben.
Fazit: Die Arbeiten erbringen zwar
ein auBerordentlich interessantes
und vielversprechendes Ergebnis,
werfen aber gleichzeitig ein Biindel
neuer Fragen auf.

Prof. Dr.-Ing. Henning Fahlbusch
Dr. Hubertus Manderscheid

Dr. Christoph Ohlig
Fachhochschule Liibeck

Das Projekt wird von der DFG im Normalver-
fahren gefordert.
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Jahresversammlung 2003

Forschungsforderung
gemeinsam verantworten

Winnacker sieht Bund und Lander auch weiterhin in der Verantwortung —
Stoiber bekréftigt die Rolle von Wissenschaft und Forschung fir den Standort
Deutschland — Catenhusen pladiert flir den Wettbewerb der Hochschulen

mie fur die Wissenschaft hat
der Prasident der Deutschen
Forschungsgemeinschaft, Professor
Ernst-Ludwig Winnacker, in seiner
Ansprache im Rahmen der Festver-
anstaltung bei der diesjahrigen Jah-
resversammlung der DFG in Wurz-
burg gefordert. Die ,Uberrollung”
des Forschungshaushaltes fiir 2003
und die noch andauernde Diskus-
sion um die Neuverteilung der
Kompetenzen in der Forschungsfor-
derung stellten die verldsslichen
Rahmenbedingungen in Frage und
verunsicherten die Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler. Noch
nie, so betonte Winnacker, seien die
Bewilligungsquoten von Forderan-
tragen so niedrig gewesen wie der-
zeit. Insofern begriifite er die Regie-
rungserklarung des Bundeskanz-
lers vom 14. Marz 2003, in der dieser
eine dreiprozentige Steigerung der
Haushalte der groBen Forschungs-
organisationen angekundigt hatte.
Der DFG-Prasident sprach sich
zugleich nachdriicklich fur die Fort-
setzung der Zusammenarbeit von
Bund und Landern bei der For-
schungsforderung aus. Er bezeich-
nete die Gemeinschaftsaufgabe
Forschungsforderung als das Schar-
nier, ,an dem sich Bund und Lander
zusammenfinden, um sich mitein-
ander abzustimmen in Dingen, die
man nicht alleine schultern kann”.
Einen Beleg fiir die Reformbereit-
schaft und -fahigkeit der DFG stelle
das neue Gutachtersystem dar, das
mit dem kommenden Jahr einge-
fuhrt werde. Es sieht unter anderem
eine klare Trennlinie vor zwischen

Planungssicherheit und Autono-

16 Begutachtung einerseits und Be-
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Ministerprasident Dr. Edmund Stoiber
richtete bei der Festveranstaltung

ein GruBwort an die Teilnehmer der
DFG-Jahresversammlung. Oben:
Abendlicher Empfang des Bayerischen
Staatsministers fur Wissenschaft,
Forschung und Kunst, Hans Zehetmair,
im Gartensaal der Residenz.

wertung andererseits. Die Fachkol-
legien, die fir die zweite Stufe die-
ses Verfahrens zustandig sind, wer-
den angehalten, nicht nur auf héch-
ste Qualitdat zu achten, sondern
gleichzeitig auch innovative, inter-
disziplindre Forschungsansatze zu
berticksichtigen.

Moderne Wissenschaft und ihre
Forderung seien, so Winnacker,
ohne kritische und kontroverse Be-




gleitung nicht zu denken. Bei den
rasanten Fortschritten im Umfeld
der Reproduktionstechniken sei die
offentliche Kritik besonders deut-
lich. Der DFG-Prasident verwies in
diesem Zusammenhang auf die
unterschiedlichen Einstellungen in
anderen europaischen Landern und
betonte, das Zusammenwachsen
Europas auf dem Gebiet der Wis-
senschaft konne auch in Deutsch-
land den Umgang mit den Re-
produktions- und Klontechnologien
beeinflussen. Im direkten Wettbe-
werb der verschiedenen Ansatze
werde sich am Ende zeigen, ,wohin
die Reise gehen konnte”.

Deutliche Worte fand der DFG-
Prasident zu bekannt gewordenen
Fallen von Fehlverhalten in der Wis-
senschaft. Er vertraue darauf, dass
das System zur Selbstkorrektur in
der Lage sei. Mit der Einrichtung
einer Ombudsstelle und der Bedin-
gung, dass Forschungseinrichtun-
gen nur gefordert werden, wenn sie
Grundsatze guter wissenschaft-
licher Praxis entwickeln und einhal-

Die Festveranstaltung im Rahmen der
Jahresversammlung fand in der Neubau-
kirche der Alten Universitat Wirzburg
statt. FUr musikalische Untermalung
sorgten die Wirzburger Blasersolisten
unter der Leitung von Professor Martin
Goss. Professor Eckart Altenmuller (unten
links) hielt den Festvortrag ,Von Latoli
nach Carnegie: Musizieren als Wunder
der Neuroplastizitat” und begleitete
seine Ausfuhrung auf der Querflote.




ie Mitgliederversammlung der

Deutschen Forschungsgemein-
schaft hat im Rahmen der Jahresta-
gung DFG-Prasident Prof. Ernst-Lud-
wig Winnacker fir eine dritte Amts-
periode vom 1. Januar 2004 bis zum
31. Dezember 2006 bestatigt. Nach
Gerhard Hess und Julius Speer steht
Winnacker damit als dritter Prasident
der DFG tuber drei Amtszeiten vor.
Dartber hinaus hat
die Mitgliederver-

sammlung einen
neuen Vizeprasi-
denten gewdhlt

und Nachwahlen
zum Senat vorge-
nommen. Prof. Dr.
Jorg Hinrich Ha-
cker (unser Foto),
Institut fiur Moleku-
lare Infektionsbio-
logie der Universitat Wtrzburg,
nimmt als neuer Vizeprasident den
Platz von Prof. Dr. Barbel Friedrich,
Institut fir Biologie der Humboldt-
Universitdat zu Berlin, ein. Nach
sechsjahriger Mitgliedschaft im Pra-
sidium konnte Barbel Friedrich nicht
wiedergewdhlt werden. Jorg Hinrich
Hacker, Jahrgang 1952, wurde 1979
an der Universitat Halle promoviert
und habilitierte sich 1986 in Wirz-
burg. 1993 tbernahm er dort den

zU Prasidium
und Senat

Lehrstuhl fiir Molekulare Infektions-
biologie.

Turnusgemal wahlte die Mitglie-
derversammlung neue Senatorinnen
und Senatoren. Fur zundachst drei
Jahre wurden folgende Professorin-
nen und Professoren gewdhlt: Man-
fred Prenzel (Erziehungswissen-
schaft), Universitat Kiel; Axel Hon-
neth (Sozialphilosophie), Universitat

Wahlen

Frankfurt/Main; Monika Hilker (An-
gewandte Zoologie/Okologie der
Tiere), Freie Universitat Berlin; Ber-
tram Brenig (Molekularbiologie der
Nutztiere), Universitat Gottingen;
Martin ClauBen (Atmospharenfor-
schung), Universitat Potsdam; Roland
Mausbacher (Geowissenschaften),
Universitat Jena; Detlef Lohe (Werk-
stoffkunde), Universitat Karlsruhe.
Folgende Professorinnen und Pro-
fessoren wurden fiur weitere drei

Jahre in ihrem Amt bestatigt: Elisa-
beth Knust (Entwicklungsgenetik),
Universitat Disseldorf; Martin Rol-
linghoff (Klinische Mikrobiologie, Im-
munologie und Hygiene), Universitat
Erlangen-Nirnberg; Elmar W.Weiler
(Pflanzenphysiologie), Universitat
Bochum; Gerd Litfin (Optik/Optoelek-
tronik), LINOS AG, Géttingen.

Aus dem Senat ausgeschieden
sind die Professo-
ren: Jurgen Bau-
mert (Erziehungs-
wissenschaften),
Mazx-Planck-Insti-
tut fur Bildungsfor-
schung, Berlin;
Wilhelm  Vossen-
kuhl (Philosophie
und Wissenschafts-
theorie),  Univer-
sitat Miinchen;
Gerhard Heldmaier (Tierphysiolo-
gie), Universitat Marburg; Jirgen
Zeddies (Landwirtschaftliche Be-
triebslehre), Universitdt Hohenheim;
Friedrich Schott (Physikalische Oze-
anografie), Universitat Kiel; Friedrich
A. Seifert (Mineralogie/Petrologie),
Universitat Bayreuth; Hartmut
Worch  (Werkstoffwissenschaften),
TU Dresden.

» www.dfg.de/dfg_im_profil/struktur/
gremien/senat/

ten, habe die DFG ihrerseits Mal-
nahmen ergriffen, um wissenschaft-
lichem Fehlverhalten vorzubeugen,
es aufzudecken und zu ahnden. Ein-
dringlich mahnte Winnacker, jeder
Fall wissenschaftlichen Fehlverhal-
tens nage an der Glaubwiurdigkeit
des gesamten Systems: ,Und
Glaubwirdigkeit ist das Wichtigste,
fir das die Wissenschaft steht.”

Der bayerische Ministerprasident
Edmund Stoiber begliickwunschte
den DFG-Prasidenten zu seiner
Wiederwahl. Winnacker sei einer
seiner engsten Berater in Fragen
von Wissenschaft, Forschung und
Entwicklung. Mit Nachdruck trat
Stoiber fur die Anliegen der
Wissenschaft ein: ,Forschungsfor-
derung nach Kassenlage” gefahrde
den Forschungsstandort, insgesamt
musse ein anderes Klima geschaf-
fen werden gegeniber natur-
wissenschaftlichen Themen, Ergeb-

18 nissen und Entscheidungen. Im Zu-
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sammenhang mit der Diskussion
um die Neuverteilung der Zustan-
digkeit fir die Forschungsférde-
rung zwischen Bund und Landern
kritisierte Stoiber, dass der Bund
sich den alleinigen Einfluss auf die
.Filetsticke" der Forschung si-
chern wolle. Eine Entflechtung zu
Lasten der Lander sei unannehm-
bar. Heute, so Stoiber, sei Deutsch-
land im Unterschied zu {friher
ein ,Nettopatentimporteur”. Ehr-
geiz und die Anerkennung von
Leistung seien daher notwendig,
wenn Deutschland seine Spitzen-
position erhalten wolle.

er neu ernannte Staatssekre-
Dtér im Bundesministerium

fur Bildung und Forschung,
Wolf-Michael Catenhusen, betonte
in seiner Ansprache, dass sich auch
Wissenschaft und Forschung den
Erfordernissen der Zeit anpassen
mussten. Durch den tiefgreifenden
Strukturwandel in diesem Bereich

seien die Gestaltungsspielraume
der Hochschulen erweitert worden,
und die Universitaten nutzten
diese Moglichkeiten, um ihr Profil
zu scharfen und sich dem europai-
schen und weltweiten Wissen-
schaftswettbewerb zu stellen. Das
Hochschulférderranking der DFG
bereite in diesem Kontext eine
,kreative Unruhe”, es belebe den
Wettbewerb der Hochschulen
untereinander und befordere eine
intensivere Leistungsorientierung.
Catenhusen unterstiitzte die anvi-
sierte jahrliche dreiprozentige Er-
hoéhung der finanziellen Mittel fur
die groBen Forschungsorganisa-
tionen und auch das von den Re-
gierungschefs 2000 in Lissabon
vereinbarte Ziel, einen dreiprozen-
tigen Anteil der Forschungsinvesti-
tionen am Bruttoinlandsprodukt zu
erreichen. Zur derzeit diskutierten
Frage der Verteilung der For-
schungsforderung zwischen Bund
und Landern meinte der Staatsse-




kretar, die Zuordnung sei , auf ihre
ZweckmaBigkeit hin zu unter-
suchen”.

Die Prasidentin der Kultusminis-
terkonferenz und hessische Bil-
dungsministerin Karin Wolff beton-
te inihrem GruBBwort die Bedeutung
der Graduiertenkollegs und speziell
die der internationalen Kollegs der
DFG. Bisher werde zu oft iber Min-
deststandards gesprochen; sie for-
derte, mehr tuber Exzellenz und
Hochbegabung zu sprechen. Als
weitere wichtige Punkte hob die
Ministerin die Vernetzung der For-
schung, interdisziplindre Forschun-
gen und die zeitnahe Umsetzung
von Forschungsergebnissen hervor.
Zu den Zustandigkeiten bei der
Forschungsforderung &auBerte sich
Frau Wolff eindeutig: Forschungs-
foérderung solle in gesamtstaatlicher
Verantwortung bleiben.

Den Festvortrag hielt Professor
Eckart Altenmiller, Direktor des
Instituts fiir Musikphysiologie und
Musiker-Medizin der Hochschule
fir Musik und Theater Hannover.
Unter dem Titel ,Von Latoli nach
Carnegie: Musizieren als Wunder
der Neuroplastizitat"” stellte er nicht
nur dar, wie sich im Laufe der Ge-
schichte die menschlichen Fahig-
keiten zum Musizieren entwickel-
ten und sich entsprechend auch der
Korper anpasste, er ,untermalte”
seine Ausfiuhrungen auch live mit
der Querflote.

Die Ansprachen der Jahresver-
sammlung dokumentieren wir im
+Exkurs” in der Mitte des Heftes.

Investitionen in
die Wissenschaft

Der Forschungsstandort Deutschland benétigt
wissenschaftliche Exzellenz, interdisziplindre
Zusammenarbeit und internationale Vernetzung

Rahmenbedingungen, ein har-

ter werdender internationaler
Wettbewerb um die besten Kopfe
und die zunehmende Komplexitat
und Interdisziplinaritait wissen-
schaftlicher Fragestellungen bilden
die zentralen Parameter fur das
kiinftige Forderhandeln der DFG."
Dies unterstreicht DFG-Prasident
Professor Ernst-Ludwig Winnacker
in seinem Vorwort zum Jahresbe-
richt 2002. Die Aufkiindigung der
im Juni beschlossenen Erhohung
des Haushalts der DFG um 3,5 Pro-
zent durch den Bund im November
2002 und die stattdessen angekiin-
digte Uberrollung der Haushalte
der Forschungsférderorganisatio-
nen konnte durch intensive Ver-
handlungen auf Bundes- und
Landerebene in den Erhalt einer
2,5-prozentigen  Haushaltssteige-
rung der DFG gewandelt werden,
so Winnacker. Die DFG werde sich

Sich verscharfende finanzielle

forschung 3/2003

auch in den kommenden Jahren fur
wachsende Investitionen in For-
schung und Innovation einsetzen,
um die wissenschaftliche, technolo-
gische und wirtschaftliche Leis-
tungsfahigkeit Deutschlands nach-
haltig zu sichern und zu starken.

Als eines der zentralen Ereignisse
des vergangenen Jahres stellt der
Prasident die Zustimmung der Mit-
gliederversammlung zur Satzungs-
anderung als Grundlage fir eine
Reform des DFG-Begutachtungs-
systems heraus. Wesentliches Ele-
ment dieser Reform ist die Einfih-
rung von Fachkollegien als Nach-
folgegremien der bisherigen Fach-
ausschisse und die Sicherung ihres
mafBgeblichen Einflusses in allen
Forderverfahren.

. Trotz der schwierigen Haus-
haltslage hat sich das Programm
der DFG-Forschungszentren 2002
weiterhin sehr gut entwickelt”, so
der DFG-Prasident weiter. Im letz-
ten Jahr kamen zu den bereits be-
stehenden drei Zentren zwei neue
Einrichtungen in Berlin und Géttin-
gen hinzu. An der TU Berlin wurde
das Forschungszentrum ,Mathe-
matik fur Schlusseltechnologien”
und an der Universitat Goéttingen
das Zentrum ,Molekularphysiolo-
gie des Gehirns — Molecular physio-
logy of the brain” eingerichtet.

Der Vizeprasident des Deutschen
Akademischen Austauschdienstes und
Bundesbeauftragte fur internationales
Hochschulmarketing, Professor Max Huber,
der ehemalige Prasident der Fraunhofer-
Gesellschaft, Professor Max Syrbe, und

der DFG-Generalsekretar, Dr. Reinhard
Grunwald (von links).
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Auch ihre Prasenz im Ausland hat
die DFG im Jahr 2002 weiter aus-
gebaut. ,Ausschlaggebend dafir
waren die guten Erfahrungen, die
wir mit der Einrichtung des Chine-
sisch-Deutschen Zentrums fir Wis-
senschaftsforderung in Peking ge-
macht haben"”, so Winnacker. Im
Mai vergangenen Jahres nahm die
zweite DFG-AuBenstelle in Was-
hington D.C. ihre Arbeit auf. ,Zen-
trales Anliegen ist es, den zahlrei-
chen deutschen Wissenschaftlern in
den USA einen Ansprechpartner zu
bieten und sich verstarkt um die Be-
lange von Stipendiaten vor Ort zu
kiimmern", heiBit es weiter im Vor-
wort. Dartiber hinaus hat das Ver-
bindungsbtiiro auch die Aufgabe,
die Kooperation mit amerikani-
schen Forschungsférderorganisa-
tionen weiterzuentwickeln. Die
DFG hat im Juli dieses Jahres ein
weiteres Verbindungsburo in Mos-
kau eroffnet. Seine Aufgaben lie-
gen darin, sowohl die Kontakte als
auch die Kooperation zwischen rus-
sischen und deutschen Wissen-
schaftlern sowie den entsprechen-
den Partnerorganisationen zu in-
tensivieren, den gemeinsamen For-
schernachwuchs zu férdern und die

Im Gesprach: Die DFG-Vizeprasidenten
Professor Helmut Schwarz und Professor
Jurgen Nehmer mit Antonet Winnacker,

der Gattin des DFG-Prasidenten, und
Inge Nehmer (von links).
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wissenschaftspolitischen Entwick-
lungen in Russland zu verfolgen.
Auch im Hinblick auf den Aufbau
eines europdaischen Wissenschafts-
und Forschungsraumes hat die DFG
weitere wichtige Anstrengungen
unternommen. So setzt sie sich in
Zusammenarbeit mit anderen euro-
paischen Research Councils weiter-
hin stark fiir eine grenziiberschrei-
tende Forschungsforderung ein.
.Konkrete Fortschritte konnten
dabei durch Abkommen mit dem
Osterreichischen ~ Wissenschafts-
fonds und dem Schweizerischen
Nationalfonds erzielt werden”, so
der Prasident. Die neuen Vereinba-
rungen sehen beispielsweise vor,
dass Fordermittel bei grenziiber-

Die GruiBe der Bundesregierung
Uberbrachte der Staatssekretér im
Bundesministerium fur Bildung und
Forschung, Wolf-Michael Catenhusen.

schreitenden Berufungen mitge-
nommen werden dirfen. Dartber
hinaus hat die DFG beschlossen,
landertubergreifende Initiativen
verstarkt zu fordern. Besonderes
Augenmerk liegt dabei auf der
Schaffung internationaler Gradu-
iertenkollegs und der Forderung
europdischer Schwerpunktpro-
gramme, so genannter EUROCO-
RES, die von der European Science
Foundation ausgeschrieben und
koordiniert werden. Momentan ist
die DFG an sechs EUROCORES
beteiligt.

Im Jahr 2002 standen der DFG
1257,5 Millionen Euro zur Verfii-
gung. Zu berucksichtigen sind in
dieser Summe 3,3 Millionen Euro
aus Stiftungen und sonstigen priva-
ten Zuwendungen sowie 1,1 Millio-
nen Euro aus eigenen Einnahmen.
58,6 Prozent der uibrigen Finanzmit-
tel kamen vom Bund und 41 Prozent
von den Landern.

Von den im Jahr 2002 bewilligten
Fordermitteln entfielen auf die
Geistes- und Sozialwissenschaften
15,8 Prozent, auf die Biologie und
Medizin 38,2 Prozent, auf die Na-
turwissenschaften 24 Prozent und
auf die Ingenieurwissenschaften
22 Prozent.




Die Mittel der DFG kamen uber-
wiegend der Forschung in den
Hochschulen zugute. Fiir die Férde-
rung von Einzelprojekten bewilligte
die DFG 434 Millionen Euro, fur
Programme der direkten Nach-
wuchsforderung (Forschungssti-
pendien, Habilitanden-Stipendien,
Stipendien im Heisenberg-Pro-
gramm sowie Auslandsstipendien
und Nachwuchsgruppen im Emmy
Noether-Programm) waren es 65,8
Millionen Euro. Koordinierte Pro-
gramme (Sonderforschungsbe-
reiche, DFG-Forschungszentren,
Graduiertenkollegs, Schwerpunkt-
programme, Forschergruppen, Kli-
nische  Forschergruppen und
Geisteswissenschaftliche Zentren)
schlagen mit 698,4 Millionen Euro
zu Buche, fur wissenschaftliche
Preise (Gottfried Wilhelm Leibniz-
Programm, Gerhard Hess-Pro-
gramm, Heinz Maier-Leibnitz-
Preis, Eugen und Ilse Seibold-Preis,
Albert Maucher-Preis und Commu-
nicator-Preis) wurde ein Betrag in
Hohe von 17,3 Millionen Euro ver-
wandt. Der Infrastrukturférderung,
zu der die Hilfseinrichtungen der

Euro). Doktorandenstipendien (im
Rahmen von Graduiertenkollegs)
addieren sich auf 3 656 Personen-
jahre (40 Millionen Euro), Postdok-
torandenstipendien auf 1 230 Per-
sonenjahre (34,5 Millionen Euro).
Die im Jahr 2002 bewilligten Betra-
ge verteilen sich zu 66,3 Prozent auf
Personalmittel fur wissenschaftli-

Forschung sowie ches  Personal
Wissenschaftli- (793,3 Millionen
che Literaturver- Dem Aufbau Euro), 11,4 Pro-
sorgungs- und : zent fur nicht-
Informationssys- .elnes Forschungsraums wissenschaftli-

teme gehoren, N Europa ches Personal
kamen 48,9 ; ; ; (136,2 Millionen
Millionen Euro dienen WIChtlge Euro), 18,2 Pro-
zugute. Fir Aus-  Anstrengungen der DFG  zent fiir Sachmit-
schiisse und tel (217,4 Millio-
Kommissionen nen Euro) und

stellte die DFG 2,4 Millionen Euro
bereit, Beitrage zur erganzenden
Unterstiutzung internationaler wis-
senschaftlicher Kontakte addieren
sich auf 20,1 Millionen Euro.

Fur 292 Sonderforschungsberei-
che wurden insgesamt 359,5 Millio-
nen Euro bewilligt, 20 Transferbe-
reiche erhielten 2,4 Millionen Euro.
Fir 276 Graduiertenkollegs wur-
den 2002 insgesamt 75 Millionen
Euro bewilligt. An diesen Kollegs
waren 4 150 Stipendiaten beteiligt,
davon 1578 Frauen (38,0 Prozent).
Im Jahr 2002 wurden 8 873 Perso-
nenjahre fir Wissenschaftler auf
ganzen Stellen bewilligt (495,4
Millionen Euro) und 9 051 Perso-
nenjahre fiir Wissenschaftler auf
halben Stellen (223,4 Millionen

4,1 Prozent fur Investitionsmittel
(48,7 Millionen Euro).

Im Jahr 2002 wurden insgesamt
601 Stipendienantrage bewilligt,
darunter 164 Antrage von Frauen
(27,3 Prozent). 406 Bewilligungen
wurden fiir Forschungsstipendien,
50 fur Habilitanden-Stipendien,
101 fir Heisenberg-Stipendien und
44 fur Awuslandsstipendien im
Emmy Noether-Programm ausge-
sprochen. Von der Moglichkeit, ein
Stipendium mit einem von der
Deutschen Forschungsgemein-
schaft finanzierten Forschungsauf-
enthalt im Ausland zu verbinden,
machten 76 Prozent aller Stipendia-
ten Gebrauch. Hohen Zuspruch fin-
det diese Moglichkeit vor allem in
den biologisch-medizinischen Fa-
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Der Regierungsprasident von
Unterfranken, Dr. Paul Beinhofer,
DFG-Prasident Professor Ernst-Ludwig
Winnacker und Professor Theodor
Berchem, Prasident der gastgebenden
Julius-Maximilians-Universitat Wurzburg
(von links), begriBen die Hessische
Kultusministerin und Prasidentin der
Konferenz der Kultusminister der Lander,
Karin Wolff.

chern. Die durchschnittliche Auf-
enthaltsdauer betragt 14,2 Monate.
Hauptzielland sind die USA (59,5
Prozent).

Zeitgleich mit dem Relaunch der
englischen Website der Deutschen
Forschungsgemeinschaft wurde
auch die elektronische Version des
DFG-Jahresberichts in einer kom-
plett iberarbeiteten Fassung vorge-
legt: Die in die beiden Berichtsteile
+Aufgaben und Ergebnisse” und
~Programme und Projekte” geglie-
derte CD-ROM , DFG Jahresbericht
2002" gibt einen umfassenden Ein-
blick in die Mittelverwendung und
stellt die in den Jahren 2001 und
2002 bewilligten FoérdermaBnah-
men vor. Alle Programm- und Pro-
jektnachweise sind tber ein nach
Wissenschaftsbereichen strukturier-
tes Navigationskonzept erschlie3-
bar und verfugen zumeist uber
deutsch- und englischsprachige
Kurzbeschreibungen. Die Online-
Fassung des Jahresberichts ist
daruber hinaus mit einer Volltext-
suche ausgestattet.
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eit der Mensch zum Bauern
Swurde, uberwiegt in der ehe-
mals weitgehend geschlosse-
nen Waldlandschaft Mitteleuropas
das beackerte, beweidete und be-
siedelte Land. Heute ist in Deutsch-
land nur rund ein Drittel der Land-
schaft von Wald bedeckt, verteilt
uber zahlreiche kleine und wenige
groBere Fragmente. Einigen Tierar-
ten kommt das entgegen. Aus-
schlieBliche Waldbewohner jedoch
haben ein Problem: Geeigneter Le-
bensraum findet sich kaum mehr
am Stuick, sondern nur noch in Form
von ,Inseln”, umgeben von einem
~Meer" aus offenen Flachen. In vie-
len Teilen der Welt ist dies @hnlich.
Die Verinselung von Habitat, also
artspezifischem Lebensraum, ist
weltweit eine der wichtigsten Ursa-
chen fur Rickgang und Aussterben
von Populationen und Arten grof3e-
rer Wirbeltiere. Um langfristig in
fragmentierten Lebensraumen exis-
tieren zu koénnen, gibt es zwei Op-
tionen: entweder die Art zieht sich
in die wenigen Gebiete ausreichen-
der GroBe zurtick, oder sie wandert
zwischen verschiedenen Fragmen-
ten hin und her. Die Naturschutz-
biologen haben abzuschatzen,

unter welchen Bedingungen die
eine oder die andere Option realis-
tisch erscheint.

Das Auerhuhn ist ein gutes Bei-
spiel. Als typischer Bewohner der
Taiga ist es eng an lichte, nadel-

baumreiche Walder gebunden. In
22 Skandinavien und Sibirien lebt das

waren, finden sich hé@tze"
in einer,, Meer* offener Fléchen. Was
bedeutet das zum Beispiel ftir das Auerhuhn?



Auerhuhn in groSraumigen Wald-
landschaften. In Mitteleuropa dage-
gen beschrankt sich seine Verbrei-
tung auf die Mittelgebirge und
Alpen: Nur hier finden sich taiga-
dhnliche Walder. In den achtziger
und neunziger Jahren zeigten Stu-
dien in Norwegen und Deutsch-
land, dass die mit kleinen Sendern
bestuckten Vogel weit groBere Ge-
biete nutzen als angenommen.

Der Auerhahn gilt als Symbol der

heilen Bergwelt. In Mitteleuropa kommt
er nur noch in den Alpen und einigen
Mittelgebirgen vor. Diese bedrohte Tierart
belegt beispielhaft, wie notwendig
groBraumige Ansatze im Naturschutz sind.
Aus ,totem Material”, wie zum Beispiel
Mauserfedern, lasst sich ein genetischer
Fingerabdruck gewinnen —eine neue
Moglichkeit der Erforschung bedrohter
Arten.

Hahn wie Henne durchstreifen im
Jahresverlauf mehrere hundert
Hektar Wald, und ihre traditionel-
len Balzpldatze haben einen Ein-
zugsbereich von mehreren Kilome-
tern. Seither lag der Verdacht nahe,
dass nicht nur die Qualitat, sondern
auch die FlachengroBe des Lebens-
raums fiir das Uberleben von Auer-
huhn-Populationen eine wesentli-
che Rolle spielt.

Die mitteleuropdischen Lebens-
raume des Auerhuhns sind auf zwei
Ebenen fragmentiert. Die groBen
Waldgebiete, in denen sie vorkom-
men —in den Vogesen, im Schwarz-
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wald und in den Alpen -, sind je
finfzig bis hundert Kilometer von-
einander entfernt. Aber auch inner-
halb dieser Gebiete ist der Wald
durchbrochen und durchzogen von
Grunland, Siedlungen und Ver-
kehrswegen. In den Bayerischen
Alpen etwa besiedelt das Auer-
huhn die hoheren Lagen bewalde-
ter Berge. Durch die dazwischen
liegenden offenen Téler ergibt sich
ein Bild von einzelnen, mehr oder
weniger isolierten Habitatinseln.
Die meisten sind zwischen zehn
und hundert Quadratkilometer
gro und bilden die Heimat fir
zehn bis maximal hundert Auer-
huhner. Konnte eine solche lokale
Population tiberleben, auch wenn
sie von ihren Nachbarn isoliert

24 ware?

forschung 3/2003

Um die Uberlebenschancen einer
Population abzuschéatzen, gibt es
sowohl demographische als auch
genetische Ansatze. Erstere orien-
tieren sich an zufalligen Schwan-
kungen in Population und Umwelt,
letztere zielen auf die Erhaltung der
genetischen Verschiedenartigkeit.
Anhand von Modellberechnungen
mit demographischen GroBen aus
den Bayerischen Alpen ist fiir Auer-
hithner eine Grofenordnung von
500 Individuen zu veranschlagen,
damit eine Population mit 95-pro-
zentiger Sicherheit auch in hundert
Jahren noch existiert — vorausge-
setzt, der Lebensraum dandert sich
nicht. Auch genetisch betrachtet, ist
eine solche Population zumindest
mittelfristig in ihrer Uberlebens-
fahigkeit nicht eingeschrankt.

Trotz eines relativ hohen Waldanteils,

wie in Stdbayern (links), fehlen in
landwirtschaftlich gepragten Landschaften
groBere waldgebundene Tierarten. Kleine
Waldfragmente bieten ihnen zu wenig
Raum. Wird der Lebensraum géanzlich
zerstort, wie etwa durch die Kahlschlage

in den Urwaldern des Ural (unten), konnen
spezialisierte Arten nicht Gberleben.

Dennoch ist deutlich, dass sie die
Verschiedenartigkeit des grofen
mitteleuropdischen Verbreitungs-
gebiets nicht voll reprasentieren
kann. Langfristig konnte ihr folglich
die Anpassungsfahigkeit fehlen,
mit zukinftigen Umweltverande-
rungen fertig zu werden.

Modellberechnungen zur Min-
destgroBe einer tiberlebensfahigen
Population darf man nicht tber-
interpretieren. Fur prazise Prog-
nosen der Uberlebensdauer sind
die populationsdynamischen Zusam-
menhdange viel zu komplex. Ge-
wohnlich reicht es, Groenordnun-
gen zu vergleichen. Wenn fiir lang-
fristiges Uberleben mehrere hun-
dert Auerhiihner nétig erscheinen,
eine Habitatinsel aber nur einer Po-
pulation von funfzig Vogeln Raum
bietet, so besteht kein Zweifel, dass
deren Uberlebenschancen als ge-
ring einzuschatzen sind. Die Chan-
cen steigen jedoch stark an, je mehr
dieser Inseln miteinander vernetzt
sind. Dieser Befund legt nahe, dass
Auerhuhn-Populationen in den
Alpen und &hnlich fragmentierten
Gebieten langfristig nur im Kontakt
zu ihren Nachbarn Bestand haben
werden — im Verbund einer so ge-
nannten Metapopulation.

rakterisiert durch ihre raumlich

getrennte Verteilung, lokale
Populationen mit weitgehend ei-
genstandiger Dynamik, Austausch
durch wandernde Individuen sowie
ein nicht unerhebliches Aussterbe-
risiko zumindest fiir einige lokale
Populationen. Die Uberlebenschan-
cen einer Metapopulation sind um
so besser, je mehr Teilpopulationen
verknipft sind, je groBer diese sind
und je mehr Individuen zwischen
ihnen wandern. Durch Zuwanderer
konnen Schwankungen in der loka-
len Populationsdichte ausgeglichen,

Eine Metapopulation wird cha-




verlassene Gebiete wiederbesiedelt
und eine hohe genetische Unter-
schiedlichkeit erhalten werden. Bei
Wirbeltieren sind es Jungtiere, die
sich nach dem Selbststandigwerden
anderswo ansiedeln. Wie wander-
freudig die Jugend ist, hangt von
der Tierart sowie Nutzen und Risi-
ken der Wanderschaft ab. In Le-
bensraumen, die sich von Natur aus
standig andern, zeigen Arten daher
oft ausgepragtes Wandervermaogen,
wéahrend dieses Verhalten bei Arten
in eher konstanter Umwelt — wie
beim Auerhuhn - weniger entwi-
ckelt ist. Wanderdistanzen unter-
scheiden sich auch innerhalb einer
Population: Kurze Strecken sind
haufig, Langstrecken aber rar.

nders als das nahe verwand-
Ate Birkhuhn sind Auerhtih-

ner nicht sehr wanderfreu-
dig. Nur wenige Jungvogel, vor
allem die mobileren Weibchen,
wandern in benachbarte Habitat-
inseln — die meisten bleiben dort,
wo sie aufgewachsen sind. Inwie-
fern Auerhuhn- oder Birkhuhn-Po-
pulationen im Austausch stehen,
war bis vor kurzem allenfalls quali-
tativ zu beantworten — durch die
Beobachtungen wandernder Indi-
viduen. Noch vor zehn Jahren war
eine genetische Analyse nur aus
frischem Blut oder Gewebe mdg-
lich und damit fiir bedrohte Arten
nicht vertretbar. Mittlerweile be-
dient sich die Naturschutz-
forschung Methoden, wie sie aus
der Kriminalwissenschaft bekannt
sind. So gentligen geringste Men-
gen an DNA, gewonnen aus
.totem Material” wie Haaren, Kot
oder Federn, um einen genetischen
Fingerabdruck zu gewinnen. Was
ausgeklugelte Labortechniken er-
fordert, beginnt mit zeitaufwandi-
ger Probengewinnung im Geldnde.
Fir die Arbeit an Auerhuhn und
Birkhuhn wurden jeweils Tausen-
de von Mauserfedern gesammelt.
Im Labor wurden dann aus den
Kernen einzelner Zellen, die dem
Federkiel noch anhaften, artspezi-
fische Mikrosatelliten vervielfaltigt
und analysiert. Mikrosatelliten
sind Marker, um Individuen zu
identifizieren, Verwandtschaft zu
klaren, genetische Unterschiede zu
quantifizieren und Populationsein-

briiche zu erkennen. Eine grofBe
Bandbreite von Mikrosatelliten
erlaubt es, Individuen mit hoher
Wahrscheinlichkeit ihrer Her-
kunftspopulation zuzuordnen.
Durch die Analyse von Mikrosa-
telliten aus Federn ist heute klar,
dass die mitteleuropaischen Ver-
breitungsgebiete des Auerhuhns
isoliert sind. Sogar zwischen
Schwarzwald und Vogesen, die nur
finfzig Kilometer Luftlinie trennen,
wandern keine Auerhihner mehr
hin und her. Vor einigen Jahrzehn-
ten durfte der Kontakt abgerissen
sein, als die Populationen zurtick-
gingen und immer weniger Jung-
vogel aufwuchsen — zu wenige, um
ausreichend viele Langstrecken-
wanderer hervorzubringen. Die Ur-

Die Auerhenne ist mit zwei bis zweieinhalb
Kilo halb so schwer wie der Auerhahn.
Hahn wie Henne durchstreifen im Jahr
mehrere hundert Hektar Wald. In
benachbarte Habitate wandern nur
wenige Jungvogel ab.

sachen sind in groBflachig veran-
derten Lebensraumen als Folge sich
wandelnder menschlicher Landnut-
zung zu sehen. Innerhalb der Alpen
jedoch sind Wanderungen von
einem Berg zum anderen noch re-
gelmalig nachzuweisen. Dennoch
lassen sich die Auerhuhn-Popula-
tionen benachbarter Berge eindeu-
tig genetisch unterscheiden, selbst
wenn sie nur fiinf oder zehn Kilome-
ter trennen. Dies bestatigt, dass nur
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wenige Jungvogel auswandern. Da
die meisten Wanderer nicht weiter
als an den Nachbarberg fliegen,
haben ihre Gene erst in der folgen-
den Generation eine Chance, in die
ubernachste Population weiterzu-
wandern. So ergibt sich ein enger
Zusammenhang zwischen geogra-
phischer und genetischer Distanz.
Wo allerdings Barrieren wie die
hohen Bergketten der Zentralalpen
die Wanderrouten einschranken,
kann der Austausch selbst zwischen
nahe gelegenen Gebieten nahe null
sein.

Fir den traditionell lokal orien-
tierten Naturschutz ist die vielleicht
wichtigste Lehre aus der Erfor-
schung von Metapopulationen, dass
die kleinrdaumig beobachtete Dyna-

mik von Populationen regionale Ur-
sachen haben kann. Eine Popula-
tion mag aufgrund alljahrlich ahn-
licher Zahlungen stabil erscheinen
—tatsachlich lebt sie aber einzig von
der Zuwanderung aus Nachbarge-
bieten. Stirbt sie aus, ist die Ursache
nicht in der Verschlechterung des
Lebensraums vor Ort zu suchen,
sondern im Ausbleiben der Zuwan-
derer.

Diese Situation zeigt sich am Al-
pennordrand. Die Vorberge - die
nordlichsten Vorposten der Auer-
huhn-Verbreitung in den Alpen -
sind oft aufgrund intensiver Forst-
wirtschaft und hoher Niederschlage
keine guten Auerhuhn-Gebiete.
Trotzdem gibt es noch Auerhtiihner.
Fir die Gestalter des Lebensraums,

allen voran die Forstwirtschaft, ist 25




In den Alpen besiedelt das Auerhuhn
Bergwalder, die vom Offenland der Taler
getrenntsind. Jeder Berg bildet eine
Lebensraum-Insel mit einer lokalen
Population. Ohne gegenseitigen Kontakt
durch wandernde Individuen warde sie
kaum Gberdauern. Die Migration von
Jungtieren ist entscheidend fur die
Dynamik von Ubergeordneten
Populationen. Je mehr Jungtiere
aufwachsen, desto mehr Migranten

sind zu erwarten.

dies Beweis ihrer ,Auerhuhn-ver-
traglichen” Waldbehandlung. Ge-
netische Daten zeigen ein anderes
Bild: Viele der Auerhuhn-Bestdnde
der Randlagen werden einzig durch
Zuwanderer aus produktiveren
Teilgebieten der Metapopulation
am Leben gehalten. Bleibt die Zu-
wanderung aus, weil die Quellpo-
pulationen zuruickgehen, ist das
Aussterben vorprogrammiert.
Solange die grofraumigen Zu-
sammenhdnge missachtet werden,
lauft der Schutz des Auerhuhns und
anderer bedrohter Arten in frag-
mentierten  Lebensraumen  ins
Leere. Um Metapopulationen zu er-
halten, gilt es vor allem, den Aus-
tausch zu sichern. Fur manche
Arten kann es hilfreich sein, Wan-
derkorridore oder Trittstein-Gebie-
te anzulegen. Fir die Auerhithner
Mitteleuropas dagegen liegt das

Problem weniger in der Erreichbar-
keit der Nachbargebiete als im
Riickgang der Anzahl von Jungvo-
geln und potenziellen Wanderern.
Ein reger Austausch ist am besten
durch groBe Populationen und
gunstige Aufzuchtbedingungen in
moglichst vielen Teilgebieten einer
Metapopulation zu gewdhrleisten.
Mit verstreuten, lokalen Ansatzen
kann dies nicht erreicht werden.

In der Naturschutzforschung hat
das Metapopulationskonzept und

seine Anwendung auf Arten in frag-
mentierten Lebensraumen ein Um-
denken in Gang gesetzt: weg von
lokalen hin zu regionalen und tber-
regionalen Betrachtungsweisen.
Dabeiist es nicht nur zu einem wich-
tigen Verstandnisrahmen fir die
Forschung geworden. Die ,Metapo-
pulation” zeigt sehr erfolgreich die
Notwendigkeit grofraumiger Ver-
netzung als Voraussetzung fiir den
Artenschutz in Landschaften, die
von Menschen gepragt werden. Ein
Manko fir die Akzeptanz des Kon-
zepts im praktischen Naturschutz ist
immer noch, dass zwar zahlreiche
theoretische, aber erst wenige empi-
rische Untersuchungen vorliegen.
Vor allem an groBeren Tierarten
sind sie oft methodisch schwierig,
leiden an kleinen Stichproben und
gelten als wissenschaftlich wenig
ergiebig. Um Praktiker von der Be-
deutung grofraumiger Ansatze zu
iberzeugen, sind Fallstudien wie
die an Auerhuhn und Birkhuhn
wichtige Lehrstiicke. Sie belegen
den Metapopulationscharakter
eines Populationssystems und zei-
gen die Konsequenzen fur seine
Dynamik und seinen Schutz auf.

PD Dr. Ilse Storch
Technische Universitdt Miinchen

Das Projekt wurde mit einem Habilitanden-
stipendium und einer Sachbeihilfe gefordert.




Biowissenschaften

Insekten in
der Welt der Duifte

Ob Nahrungs- oder Partnersuche — Dlifte spielen fiir Insekten eine wichtige
Rolle. Wie Duftnoten in deren Gehirn verarbeitet werden, beantworten
Untersuchungen zum Riechsystem von Honigbiene und Rduberameise

stark ausgepragten Geruchsinn.

Bienen zum Beispiel erlernen den
Duft nektarreicher Bliiten, um die-
jenigen Bliten anzufliegen, von
denen sie den meisten Honig fur
ihren Stock einsammeln koénnen.
Bei Insekten spielen Difte auBler-
dem bei der Suche nach einem
Sexualpartner eine wichtige Rolle.
Das Seidenspinnerweibchen etwa
zieht seine Mannchen mit Sexual-
lockstoffen iber weite Entfernun-
gen hinweg an. Die Mannchen rie-
chen den Botenstoff, fliegen gegen
die Windrichtung auf das Weibchen
zu, und so finden sich die Partner
selbst in der Abenddammerung. In-
sekten, die in sozialen Verbanden
leben, wie Bienen, Ameisen oder
Termiten, nutzen Diufte zudem zur
Kommunikation. Wir alle kennen
Ameisenstrafen: Die Tiere folgen
einer Duftspur am Boden, die sie si-
cher ans Ziel fiihrt. Diese von den
Tieren selbst produzierten Boten-
stoffe fliir die Kommunikation mit
Artgenossen werden Pheromone
genannt.

Fir die Tiere gibt es einen ent-
scheidenden Unterschied zwischen
den Umweltdiften — wie dem Blii-
tenduft fir die Biene — und den Phe-
romonen. Umweltdiifte sind nicht
vorhersagbar, Pheromone hinge-
gen stellen gewissermalBen einen
Teil des Gedachtnisses einer Art
dar. Damit ein solcher Duftstoff
seine Funktion erfiillen kann, muss
ihm eine genetisch bestimmte Be-
deutung zugeordnet sein, das heif}t,
wenn das Tier diesen Duft riecht,
wird eine bestimmte Verhaltens-
weise ausgelost. Diese Verhaltens-

Insekten verfligen tUber einen

weise ist kontextabhédngig, denn ein
nicht sexualreifes Tier wird nicht
auf das Sexualpheromon reagieren.
Im richtigen Kontext aber fiihrt der
Duft zum stereotypen Verhalten,
und zwar ohne dass das Tier diesen
Duft je gelernt hatte. Den Zu-
sammenhang zwischen Duft und
Verhalten hat die Evolution in die
Gene ,eingeschrieben”. Bei Um-
weltduiften ist dies ganz anders,
zum Beispiel bei den Blitendiften,
von denen die Bienen zu nektarrei-
cher Nahrung gefiihrt werden. Bie-
nen missen diese Diifte im Laufe
ihres Lebens erst lernen.

ie Frage, ob das Gehirn diese
Dzwei Duftklassen jeweils an-

ders verarbeitet, haben Wis-
senschaftler untersucht. Lasst sich
einerseits das genetische Gedacht-
nis fiir Pheromone im Gehim
wiederfinden und ist andererseits
das ,Riechsystem" zu verstehen, das
es der Honigbiene erlaubt, jede
Blite auf der Welt zuverlassig
wiedererkennen zu konnen? Dabei
sind die Forscher zwei Grundgedan-
ken nachgegangen: Um die Verar-
beitung der Diifte im Gehirn zu ver-
stehen, muss man die von diesen im
Gehirn ausgeloste Aktivitat messen.
Und um den Unterschied in der Ver-
arbeitung von Umweltdiften und
Pheromonen zu erkennen, werden
Tierarten untersucht, die regen Ge-
brauch von Pheromonen machen
und zugleich vielen verschiedenen
Umweltdiiften ausgesetzt sind. Dazu
eignen sich vor allem soziale Insek-
ten, da viele der fir das Leben in
Staatengemeinschaften notigen Sig-
nale Pheromone sind. Untersucht
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wurden Honigbienen und Ré&ube-
rameisen, die in Mittelamerika be-
heimatet und den mitteleuropa-
ischen Waldameisen nahe verwandt
sind. Fir diese Art sind zahlreiche
Pheromone beschrieben, deren che-
mische Zusammensetzung ebenso
bekannt ist wie das durch sie ausge-
16ste Verhalten.

Bei Insekten sind die Duftrezep-
torzellen vorwiegend auf den An-
tennen lokalisiert. Auf jedem Fiihler
einer Honigbiene befinden sich
rund 60 000. Diese Zellen werden
von verschiedenen Diiften in Erre-
gung versetzt, die sie Uber die
Axone, langgezogene Nervenfort-
sdatze, an das Gehirn senden. Das
Duftzentrum der Biene ist ein
Organ, das dem so genannten
Riechkolben des Menschen ent-
spricht. Es sieht in etwa wie eine
Brombeere aus. Jedes seiner Beer-
chen stellt eine funktionelle Einheit,
einen so genannten Glomerulus,
dar. Riecht das Tier nun einen Duft,
so entsteht ein charakteristisches
Muster aktivierter Glomeruli im
Duftzentrum. Die Duftinformation
liegt nicht in den einzelnen Glome-
ruli, sondern in deren Muster als
Ganzem begrundet. Ein solches
kombinatorisches Muster kodiert
mit nur wenigen Glomeruli - die
Biene hat etwa 160 —viele Tausende
von Diiften.

Die Hypothese: Pheromone soll-
ten im Duftzentrum ein vorhersag-
bares und fir alle Individuen einer
Art gleiches Muster hervorrufen, da
sie durch die Evolution fest be-
stimmt sind. Fiir Umweltdiifte hin-
gegen wurde eine groflere Veran-
derbarkeit vermutet, da diese erst
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durch die Erfahrung zu bedeu-
tungsvollen Diften werden. Somit
sollte derselbe Duft in verschiede-
nen Individuen unterschiedliche
Muster hervorrufen.

Mit der Methode des so genann-
ten Optical Imaging lassen sich die
durch Diifte im Duftzentrum her-
vorgerufenen Muster messen. Das
Duftzentrum ist bei den Insektenar-
ten unterschiedlich groB: Bei der
Biene hat es einen Durchmesser von
etwa einem Viertelmillimeter, die
einzelnen Glomeruli haben Durch-
messer zwischen 20 und 50 Mikro-
meter. Die untersuchten Ameisen
haben etwas kleinere Duftzentren
und Glomeruli. Um die Muster zu
messen, befestigten die Wissen-
schaftler die Tiere zuerst so in einer
Plastikkammer, dass sich der Kopf
nicht mehr bewegen konnte. Dann
schnitten sie, um das Gehirn zu
sehen, ein Fenster in die Kopfkapsel
und farbten das Gehirn mit einem
Farbstoff, der seine Farbeigenschaf-
ten dandert, wenn die Nervenzellen
aktiv sind. Es handelte sich um den

Lage, in jedem der Versuchstiere
die Antwortmuster auf verschiede-
ne Diifte zu bestimmen. Als Erstes
untersuchte man die Eigenschaften
der durch Diifte —ndmlich Pheromo-
ne und Umweltdifte — hervorgeru-
fenen Muster in beiden Arten.

werden. Dem kam eine bestimmte
Eigenschaft der Glomeruli bei Ho-
nigbienen zugute: Sie sind unter-
schiedlich groB und haben verschie-
dene Formen. Die einen sind eher
rund, andere wiederum langlich,
auch liegen sie in charakteristi-

auf Calcium reagierenden Fluores-
zenzfarbstoff ,calcium-green”. Ak-
tive Zellen erhohen ihre intrazellu-
lare Calcium-Konzentration und
bewirken so eine hohere Fluores-
zenz des Farbstoffes. Unter dem
Mikroskop lieBen sich diese Veran-
derungen mit Hilfe einer speziellen
Kamera messen. Da die Insekten
noch einwandfrei riechen konnten,

28 waren die Wissenschaftler in der
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Dabei stellte sich heraus, dass das
oben beschriebene Kodierungs-
prinzip fiir beide Arten und beide
Geruchsklassen identisch ist: Jeder
Duft erzeugt Muster aus mehreren,
nicht notwendigerweise benach-
barten Glomeruli. Ist nun die Ver-
anderbarkeit zwischen Individuen
fir Umweltdifte groBer als fiir Phe-
romone? Um diese Frage zu beant-
worten, musste ein Mal entwickelt

schen Mustern zueinander. In ver-
schiedenen Tieren lassen sich die
Glomeruli aufgrund ihrer duBeren
Eigenschaften wiedererkennen und
benennen. So wurde ein digitaler
Atlas dieser Glomeruli erstellt und
mit seiner Hilfe Duftantworten bei
Bienen kartiert. Auf diese Weise
konnte zu jedem Duft und jedem
Tier das erzeugte Muster in Zahlen
gefasst werden. Der Duft Nonanol




Im Gewirr der DUfte findet die Honigbiene
ihre Lieblingsblute. Ihr brombeerférmiges
Duftzentrum besteht aus so genannten
Glomeruli, die ein gemeinsames Zentrum
umschlieBen. Bei bestimmten Duften
werden spezifische Glomeruli angeregt.
Links die Antwort auf den Duft Nonanol,
rechts auf Nelkendl. Die Reaktion auf
verschiedene Dufte, im zeitlichen Ablauf
von einer Sekunde aufgenommen, zeigt
charakteristische Muster.

etwa fliihrte in einem Tier eine star-
ke Aktivitat in den Glomeruli 17
und 33 herbei. Beim Vergleich mit
anderen Tieren stellte sich nun her-
aus, dass dieses Muster allgemein-
gultig ist und Nonanol immer die
Glomeruli 17 und 33 erregt. Die
Muster treten so konstant auf, dass
aus ihrer Kenntnis der hervorrufen-
de Duft bestimmbar ist. Dieses Er-
gebnis galt nicht nur — wie erwartet
— fur Pheromonsubstanzen, sondern
auch fir Umweltdifte, die keine
Bedeutung in der Kommunikation
innerhalb der Art haben. Somit
war die Ausgangshypothese klar
widerlegt. Wie ist es aber mdoglich,
dass Bienen mit der unglaublichen
Vielfalt an Bliitendiiften zurecht
kommen? Offensichtlich reichen die

Millionen moglicher Kombinatio-
nen aktiver Glomeruli, die sich
durch ihre unterschiedlichen Ant-
worteigenschaften ergeben, aus,
um sich in verschiedenen Umwelten
zurechtzufinden, ohne die gerade
aktuellen Diifte lernen zu miissen.
Es ist allerdings bekannt, dass
eine Geddachtnisspur fiir Duifte auch
im Duftzentrum vorhanden ist.
Wenn man einer Biene einen Duft
und dazu Zuckerwasser anbietet, so
lernt sie den Zusammenhang zwi-
schen dem Duft und der Belohnung
und wird das nachste Mal, wenn sie
diesen Duft riecht, den Riissel in Er-
wartung auf das Zuckerwasser aus-
strecken. Es handelt sich hierbei um
eine klassische Konditionierung.
Mehrere Gebiete im Gehirn der Ho-
nigbiene sind an diesem Lernvor-
gang beteiligt, unter anderem die
Pilzkorper und eben auch das Duft-
zentrum. Misst man bei diesem
Lernexperiment die duftabhangi-
gen Muster, so ist das Ergebnis ein-
deutig: Lernt die Biene einen Dulft,
so verstarkt sich das durch ihn her-
vorgerufene Muster, die daran be-
teiligten Glomeruli bleiben aber
dieselben. Wahrscheinlich kann die
Biene diesen Duft dadurch schnel-
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ler wiedererkennen und besser von
anderen Gerlichen unterscheiden.
Das ,Riechsystem"” ist so aufgebaut,
dass es auf Millionen von Diiften
reagieren kann, aber gelernte Diifte
besser wahrnimmt.

Die Ergebnisse, gewonnen am
Duftzentrum der Insekten, sind gut
auf das Riechhirn beim Menschen
ubertragbar. Beide sind sehr dahn-
lich aufgebaut, und es gibt Hin-
weise darauf, dass Diifte in ver-
schiedenen Menschen die gleichen
Aktivitatsmuster hervorrufen.

Allerdings sind das Duftzentrum
beiInsekten und der ,Riechkolben”
beim Menschen nur die erste Sta-
tion der Duftverarbeitung im Ge-
hirn. Wenn wir als Menschen durch
einen Duft in eine langst vergessen
geglaubte Stimmung zurickver-
setzt werden oder uns der Geruch
schlecht gewordener Milch von
ihrem Verzehr abhalt, so sind daran
auBer dem Riechhirn noch viele an-
dere Gehirnregionen beteiligt.

Dr. Giovanni Galizia
University of California

Das Projekt wurde von der DFG im Normal-
verfahren geférdert.
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erlin und Miinchen sind die bei-

den Regionen, in die die meisten
Bewilligungen der Deutschen For-
schungsgemeinschaft flieBen. In
den drei Jahren 1999 bis 2001 war-
ben Berliner Hochschulen und au-
Beruniversitare Einrichtungen bei
der DFG insgesamt 307 Millionen
Euro Fordergelder ein; in den Stadt-
kreis Minchen flossen 243 Millio-
nen Euro. Wenn man die Kreise
Potsdam und Potsdam-Mittelmark
beziehungsweise den Landkreis
Miinchen mit einbezieht, erhohen
sich die Betrage im Falle der Region
Berlin um 36 Millionen Euro und fur
Minchen um 27 Millionen Euro.
Dabei ergibt sich fiir Berlin ein
deutlich héherer Anteil der Bewilli-
gungen im geistes- und sozial-
wissenschaftlichen Facherspek-
trum, die Region Miunchen hin-
gegen setzt ihre Akzente starker im
Bereich Biologie und Medizin.

Dies sind zwei besonders augen-
fallige Ergebnisse des neuen For-
der-Ranking der Deutschen For-
schungsgemeinschaft. Nach 1997
und 2000 ist dies bereits der dritte
Bericht iiber die Verteilung von Be-
willigungen auf Hochschulen und
auBeruniversitare Einrichtungen.
Gegentuber den letzten Ausgaben
hat sich das Berichtsspektrum aller-
dings wesentlich erweitert, wie der
Untertitel der Publikation zum Aus-
druck bringt: Institutionen — Regio-
nen — Netzwerke. Dabei bilden
nach Fachern differenzierende
Aussagen zu DFG-Bewilligungen
je Hochschule und auleruniversita-
rer Forschungseinrichtung weiter-
hin den Berichtsschwerpunkt. Dar-
uber hinaus werden Aussagen ge-
troffen
e zur Einwerbung von Drittmitteln
insgesamt,

e zur vernetzenden Wirkung der

30 von der DFG angebotenen koordi-
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Standorte exzellenter Forschung

Férder-Ranking 2003 auf wesentlich erweiterter Datenbasis: Institutionen —
Regionen — Netzwerke. Dritter Bericht tGber die Verteilung von DFG-
Bewilligungen auf Hochschulen und auBeruniversitdre Forschungseinrichtungen

nierten Programme (Sonderfor-
schungsbereiche, Schwerpunktpro-
gramme, Forschergruppen und
Graduiertenkollegs),

e zur institutionellen Herkunft der
von der DFG gehoérten Gutachter,

e zur Internationalitdt von For-
schung,

e zum Zusammenhang zwischen
DFG-Bewilligungsaufkommen und
der Publikationsaktivitat in inter-
nationalen Fachzeitschriften.

Diese erhebliche Ausweitung des
Berichtsspektrums wurde ermog-
licht durch die Unterstiitzung des
Stifterverbandes fiir die Deutsche
Wissenschaft, der Projektmittel be-
reitstellte und einen wissen-
schaftlichen Beirat einberufen hat.
Des Weiteren wurde eine Me-
dienpartnerschaft mit der Wochen-
zeitung ,Die Zeit" verabredet.

Weitergehende Informationen
zu denim , Querschnitt” ver-
offentlichten Beitrdgen finden
Sie im Internet-Angebot der DFG
unter www.dfg.de in der Rubrik
.Aktuelles-Presse > Pressemittei-
lungen”.

Neben Berlin und Minchen er-
weist sich erneut die Region Aa-
chen — Bonn - Koln als bewilli-
gungsstark. An Hochschulen und
auBeruniversitare Einrichtungen in
diesen drei Kreisen erfolgten ins-
gesamt Bewilligungen in Hohe von
291 Millionen Euro. Die siiddeut-
schen Regionen Mannheim -
Heidelberg — Karlsruhe und Stutt-
gart — Tubingen warben 231 bezie-
hungsweise 221 Millionen Euro
ein. Die Region Sachsen, unter an-
derem mit den Technischen Hoch-
schulen Chemnitz, Freiberg und
Dresden, erhielt insgesamt 129

Millionen Euro DFG-Bewilligun-
gen. Wenn man die Auswertungen
nach Wissenschaftsbereichen be-
trachtet, so ging in den Geistes-
und  Sozialwissenschaften  der
hochste Betrag (69 Millionen Euro)
nach Berlin, mit groBem Abstand
vor Miinchen (Stadtkreis), Tibin-
gen und Frankfurt am Main mit
jeweils ca. 28 Millionen Euro.
EinschlieBlich Potsdam erreicht die
Region Berlin einen Wert von 83
Millionen Euro. Berlin verdankt
diese besondere Position in den
Geistes- und Sozialwissenschaften
nicht nur den groen Hochschulen,
sondern auch den Geisteswissen-
schaftlichen Zentren (GWZ), die
dort von der DFG geférdert wer-
den, sowie zum Beispiel dem Deut-
schen Institut fir Wirtschaftsfor-
schung, dem Wissenschaftszen-
trum fur Sozialforschung, dem
Max-Planck-Institut fur Bildungs-
forschung und dem Deutschen Ar-
chaologischen Institut.

Im Wissenschaftsbereich Biolo-
gie/Medizin sind als bewilligungs-
starke Standorte erneut Berlin und
Minchen sowie Heidelberg, Wiirz-
burg, Gottingen und Hamburg aus-
zumachen.

Im Fachgebiet Naturwissenschaf-
ten gibt es Schwerpunkte neben
Berlin und Miunchen vor allem in
den Regionen Karlsruhe, Heidel-
berg, Bonn und Kiel. Der letzt-
genannte Kreis verdankt seine
Position dabei zu groBfen Teilen
auch den auBeruniversitaren For-
schungseinrichtungen wie dem
GEOMAR-Forschungszentrum fir
Marine Geowissenschaften sowie
dem Institut fir Meereskunde.

In den Ingenieurwissenschaften
ist Aachen die starkste DFG-Bewil-
ligungsregion. Auch hier erklart
sich dies durch vor Ort angesiedelte
auBeruniversitare  Einrichtungen,




die in vielfaltiger Form mit der
RWTH Aachen ,vernetzt” sind.
Weitere bewilligungsstarke Regio-
nen in diesem Wissenschaftsbe-
reich sind Stuttgart, Karlsruhe, Ber-
lin, Minchen und Hannover.

Die im Bericht vorgestellten Da-
ten zu Hochschulen beziehen sich
auf insgesamt 80 Einrichtungen, die
1999 bis 2001 mindestens 0,5 Millio-
nen Euro Bewilligungen ein-
geworben haben. Danach ergibt

DFG legt erste

sich, dass die Top 20 Hochschulen
etwa 56 Prozent des insgesamt
eingeworbenen Bewilligungsvolu-
mens auf sich vereinen. Mit Blick
auf die friheren DFG-Rankings
bleibt festzuhalten, dass die Rang-
folgen tiber die Zeit sehr stabil sind.
Die ,Statten der Forschung"” sind
bekannt.

Im europadischen und internatio-
nalen Vergleich gewinnt die Be-
richterstattung tber Forschung und

Untersuchungsergebnisse vor

Publikation weist Méngel auf, die jedoch den Vorwurf
wissenschaftlichen Fehlverhaltens nicht rechtfertigen

er Ausschuss der DFG zur
Untersuchung von Vorwtrfen
wissenschaftlichen Fehlverhaltens
hat sich in seiner Sitzung am
23. Juni 2003 mit den Vorwtrfen
hinsichtlich der Publikation Schrei-
ber et al., Journal of Biological Che-
mistry, 275, 24115, 2000, befasst. Er
hat die Autorinnen und Autoren die-
ser Publikation angehort und die re-
levanten Originalunterlagen einge-
hend gepruft. Auf dieser Grundlage
ist er zu folgenden Feststellungen
gelangt: Die Publikation weist Man-
gel technischer Art auf, die jedoch
den Vorwurf wissenschaftlichen
Fehlverhaltens nicht rechtfertigen.
Sie koénnen und sollten im Rahmen
eines Erratums durch die Autoren
korrigiert werden. Der Ausschuss
hat den Autoren eine Richtigstel-
lung gegenuber dem Herausgeber
der Zeitschrift nahe gelegt. Die kor-
respondierende Autorin der Publi-
kation, Privatdozentin Dr. Ingrid
Boekhoff, hat zugesagt, ein entspre-
chendes Erratum zu veroffentlichen.
Die Mangel machen aus Sicht der
DFG die Notwendigkeit deutlich,
den wissenschaftlichen Nachwuchs
mit den Regeln guter wissenschaft-
licher Praxis vertraut zu machen,
wozu insbesondere ein ordnungs-
gemales Datenmanagement und
die handwerklichen Prinzipien der
experimentellen Methodik geho-
ren. Nach Einschatzung des Aus-
schusses beeintrachtigen die fest-
gestellten Madangel den Aussage-

wert der Publikation allenfalls ge-
ringfiigig. Ein wissenschaftliches
Fehlverhalten konnte der Aus-
schuss im Hinblick auf diese Publi-
kation daher nicht feststellen.

Der Hauptausschuss der DFG
hat diesen Zwischenbericht seines
Unterausschusses im Rahmen der
Jahresversammlung in Wirzburg
zur Kenntnis genommen.

Entwicklung immer mehr an Be-
deutung. Neben Inputdaten wer-
den zunehmend Outputindikatoren
zur Ergebnisbewertung und zum
Leistungsvergleich von Forschungs-
programmen und -einrichtungen
benotigt. In Deutschland ist die Da-
tenlage hierzu noch vergleichs-
weise schlecht. Vor allem gibt es
keine bundesweite Aktivitat, die
solche Daten und Indikatoren sam-
melt und pflegt. Vor diesem Hinter-
grund schlagt die DFG die Einrich-
tung eines Instituts fir Forschungs-
information und Qualitatssicherung
Vor.

In der Summe bestatigen die ver-
schiedenen Befunde des jetzt vor-
liegenden dritten Ranking vor allem
eine Annahme, die bereits fur die
erste  Ausgabe programmatisch
war: DFG-Bewilligungen sind ein
guter Indikator fur Forschungsak-
tivitat. Sie korrelieren hoch mit
Drittmitteln insgesamt, mit der An-
ziehungskraft auf auslandische
Gastwissenschaftler, mit der Be-
teiligung an internationalen Pro-
grammen und mit der Publikations-
aktivitat sowie dem Rezeptionser-
folg in internationalen Fachzeit-
schriften.

MAK- und BAT-Werte

2003 vorgelegt

Zahlreiche Anderungen und Neuaufnahmen — Neue
Kriterien fir die Bewaltigung von Kontaktallergenen

ie Senatskommission zur Pri-

fung  gesundheitsschadlicher
Arbeitsstoffe der Deutschen For-
schungsgemeinschaft hat die MAK-
und BAT-Werte-Liste 2003 vorge-
legt und dem Bundesminister fur
Wirtschaft und Arbeit ubergeben.
Sie enthalt Vorschlage fur MAK-
Werte, das heifit die hochstzuldssige
Konzentration eines Arbeitsstoffes
als Gas, Dampf oder Aerosol in der
Luft am Arbeitsplatz, die nach
gegenwartigem Kenntnisstand
auch bei langfristiger, taglich acht-
stundiger Exposition die Gesund-
heit der Beschaftigten nicht beein-
trachtigt. AuBerdem werden die Ar-
beitsstoffe  entsprechend  ihrer
krebserzeugenden, keimzellmuta-
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genen, fortpflanzungsgefahrden-
den, sensibilisierenden oder hautre-
sorptiven Wirkung klassifiziert. Ins-
gesamt ergaben sich gegentiber
dem Vorjahresstand 61 Anderun-
gen und Neuaufnahmen. Besonders
hervorzuheben sind in diesem Jahr
die neuen Kiriterien fur die Bewer-
tung von Kontaktallergenen und in-
halativ wirksamen Allergenen.
Diese neuen Kriterien orientieren
sich an den unterschiedichen Infor-
mationsquellen, fir die eine abge-
stufte Bewertung ihres Evidenzgra-
des durchgefiihrt wurde. AuBerdem
liegt der Abschnitt tiber Aerosole in
einer uberarbeiteten Fassung vor;
er wurde an die moderne Termino-
logie auf diesem Gebiet angepasst.
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Forschung mit Stammzellen:
Strafrechtliche Grenzen

Rechtsgutachten beantworten Fragen der Wissenschaft
vor dem Hintergrund des deutschen Stammzellgesetzes

as am 1. Juli 2002 in Kraft getre-

tene ,Gesetz zur Sicherstellung
des Embryonenschutzes im Zu-
sammenhang mit der Einfuhr und
Verwendung menschlicher embry-
onaler Stammzellen” (Stammzell-
gesetz) bringt fiir die Wissenschaft
eine Reihe von Fragen mit sich. Da
die Forschung mit und an humanen
embryonalen Stammzellen durch
internationale Kooperationen ge-
pragt ist, stellt sich vor allem fur
deutsche Wissenschaftler die Frage
nach den strafrechtlichen Grenzen,
die ihren Arbeiten im internationa-
len Rahmen durch das Stammzell-
gesetz gezogen werden.

Vor diesem Hintergrund hat die
Deutsche Forschungsgemeinschaft
zwei Rechtsgutachten in Auftrag
gegeben, die von den Strafrechtlern
Professor Dr. Hans Dahs, Bonn, und
Professor Dr. Albin Eser, Direktor
des Max-Planck-Instituts fiir aus-
landisches und internationales
Strafrecht Freiburg, sowie ihren
Kollegen, den Privatdozenten Dr.
Bernd Missig und Dr. Hans-Georg
Koch, erstellt worden sind.

Danach ergibt sich, dass auf-
grund des im deutschen Strafrecht
geltenden Territorialprinzips For-
schungsarbeiten von deutschen
Wissenschaftlern, die dem Standard
des Stammzellgesetzes nicht ent-
sprechen, nicht strafbar sind, wenn
vor Ort im Ausland ohne Bezug auf
das Inland gearbeitet wird. Dies ist
unabhdangig davon, in welcher Art
und Weise die Wissenschaftler in
das Projekt eingebunden sind - sei
es, dass sie unmittelbar an der
Durchfuhrung des Vorhabens be-
teiligt sind oder dieses nur tech-
nisch beziehungsweise wissen-
schaftlich unterstiitzen. Auch die
Arbeit von Gutachtern und Beirdaten
vor Ort ist nach diesen Grundsatzen
nicht strafbar.

Im Ergebnis ebenfalls nicht straf-
bar ist die (technische, finanzielle,

32 wissenschaftliche bzw. beratende)
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Unterstitzung nicht genehmi-
gungsfahiger Forschungsprojekte
im Ausland vom Inland (sog. Dis-
tanzteilnahme) aus.

Strafbar ist allerdings die Beteili-
gung an Forschungsprojekten im
Ausland, wenn dadurch nicht ge-
nehmigte Vorhaben im Inland
unterstutzt werden oder eine nicht
genehmigte Einfuhr embryonaler
Stammzellen ermoglicht wird.

Eine Sonderregelung besteht fiir
Wissenschaftler, die den Status
eines Amtstragers beziehungsweise

eines fir den offentlichen Dienst
besonders Verpflichteten inneha-
ben (§ 5 Nr. 12 Strafgesetzbuch);
wegen des fur sie geltenden Perso-
nalitdtsprinzips machen sie sich —
ohne Blick auf das Recht des Tatorts
— strafbar, wenn sie , wahrend eines
dienstlichen  Aufenthaltes” an
einem nach deutschem Recht nicht
zuldssigen Forschungsprojekt mit-
wirken.

Deutsche Wissenschaftler, die mit
humanen embryonalen Stammzel-
len arbeiten wollen, werden vor der
Aufnahme einer konkreten For-
schungsarbeit die Frage nach der
rechtlichen Zulassigkeit mit beson-
derer Sorgfalt prifen missen, da
nicht nur die Regelungen des
Stammzellgesetzes, sondern mogli-
cherweise auch die des Embryo-
nenschutzgesetzes zu berticksichti-
gen sind.

Moglichkeiten der gezielten
und nachhaltigen Forderung

Férderinitiative Geisteswissenschaften eingerichtet —
Fachspezifische Beddrfnisse werden berticksichtigt

ie  Deutsche Forschungsge-

meinschaft hat eine ,Forder-
initiative  Geisteswissenschaften”
beschlossen, die in einer Pilotphase
von drei Jahren umgesetzt werden
soll. Hintergrund fur die neue
Forderinitiative ist die in weiten
Teilen der Geisteswissenschaften
formulierte Erwartung, dass die
DFG als wichtigster Drittmittelge-
ber die spezifischen Belange dieses
Forschungszweigs starker beruck-
sichtigen solle. Die Vorschlage der
neuen Forderinitiative wurden von
einer eigens eingesetzten Arbeits-
gruppe formuliert, die sich auf
zahlreiche Stellungnahmen ein-
schlagig ausgewiesener Wissen-
schaftler sowie die Ergebnisse einer
Klausurtagung stiitzt. In einem
systematischen Abgleich der spezi-
fisch geisteswissenschaftlichen
Forschungspraxis einerseits und
den Forderinstrumenten anderer-
seits wurden folgende Empfehlun-
gen ausgesprochen:
e Da es in den Geisteswissen-
schaften schwieriger ist, sich zu gro-

Beren Forschungsverbunden wie
zum Beispiel den Sonderfor-
schungsbereichen  zusammenzu-
schlieBen, es aber fur die so ge-
nannten kleinen Facher besonders
wichtig ist, Forderung zur Struktur-
und Profilbildung an den Hoch-
schulen zu erhalten, soll zukunftig
auch das Instrument der Forscher-
gruppen gezielt zur Starkung der
Geisteswissenschaften an  den
Hochschulen genutzt und flexibler
eingesetzt werden kénnen. So kann
beispielsweise in geeigneten Fallen
eine Professur fir die Laufzeit der
Forschergruppen vorfinanziert wer-
den, wenn die Hochschule diese zur
Starkung ihres Forschungsprofils
neu schafft oder ihre Weiterfiihrung
sichert.

Zum Zwecke des verstarkten na-
tionalen und internationalen Aus-
tausches sollen die bestehenden
Moglichkeiten, zum Beispiel durch
ein erweitertes Gasteprogramm,
ausgebaut werden. Sofern die Vor-
aussetzungen vorhanden sind,
kann eine Forschergruppe auch mit




einem Graduiertenkolleg oder einer
Institution mit besonderen Archiv-
oder Materialbestdanden (zum Bei-
spiel Bibliotheken oder Museen)
verkniipft werden.

e Als neues Instrument zur Nach-
wuchsféorderung und zur Interna-
tionalisierung wird das Programm
» Wissenschaftliche Netzwerke"
eingefihrt. Fur einen festen Kreis
von bis zu 15 Personen koénnen
Mittel (Koordinationskosten, Reise-
mittel, Gastemittel und Publika-
tionskosten) fur eine Forderungs-
dauer von maximal drei Jahren fir
bis zu sechs Arbeitstreffen einge-
worben werden. Ziel ist es, Nach-
wuchswissenschaftlern unabhén-
gig von bestehenden groeren For-
schungsprojekten die Moglichkeit
zur fruhzeitigen Netzwerkbildung
zu ermoglichen.

e Geisteswissenschaftliche For-
schung ist in besonderer Weise per-
sonengebunden. So sollen zukunf-
tig die das Projekt tragenden Perso-
nen zum Beispiel durch Sach- und
Hilfskraftmittel unmittelbar unter-
stutzt werden. Die Projektleiter
selbst konnen eigene Forschungs-
zeit beantragen.

e Wichtige Themen der Geisteswis-
senschaften ebenso wie der Sozial-
und Verhaltenswissenschaften koén-
nen oft nur in Projekten bearbeitet
werden, die eine langere Zeit- und
somit Planungsperspektive haben.
Diese langerfristige Planungssi-
cherheit bietet die Deutsche For-
schungsgemeinschaft bisher den
so genannten Langfristvorhaben.
Diese Forderform wird in einer
Weise weiterentwickelt, die die Ab-
grenzung zu benachbarten Pro-
grammen der Akademien der Wis-
senschaften deutlicher werden lasst
sowie die langerfristige Planungs-
sicherheit der Langfristvorhaben
steigert.

Weitere Auskiinfte erteilten:
Dr. Jeroen Verschragen, Deutsche
Forschungsgemeinschaft, Koordi-
nator der Forderinitiative, Tel.:
0228/855 2202, E-Mail: jeroenleo.
verschragen@dfg.de, und Dr. Man-
fred NieBen, Leiter der DFG-Fach-
gruppe Geistes- und Sozialwis-
senschaften, Tel.: 0228/885 2393,
E-Mail: manfred.niessen@dfg.de

Forschung uber die Grenzen
der Facher hinweg

Die DFG richtet neun neue Sonderforschungsbereiche ein —
AuBerdem ein Transferbereich bewilligt

um 1. Juli 2003 hat die Deutsche

Forschungsgemeinschaft neun
Sonderforschungsbereiche, darunter
zwei Transregio, sowie einen Trans-
ferbereich eingerichtet. Damit wer-
den im Jahr 2003 an 61 Hochschulen
284 Sonderforschungsbereiche ge-
fordert, fiir die rund 362,1 Millionen
Euro zur Verfliigung stehen.

Abweichend von der traditionel-
len Form des ortsgebundenen
Sonderforschungsbereichs sind
Transregio durch mehrere, in der
Regel zwei bis drei Universitats-
standorte gekennzeichnet. Hier
werden Kooperationspartner zu-
sammengefiihrt, deren Beitrage
sich auf hohem wissenschaftlichem
Niveau erganzen. Transferbereiche
dienen der Umsetzung der in einem
Sonderforschungsbereich erzielten
wissenschaftlichen Ergebnisse in
die Praxis durch die Kooperation
der Forschungsinstitutionen mit
Anwendern.

Eingerichtet werden
Sonderforschungsbereiche:

folgende

Geistes- und Sozialwissenschaften
»Informationsstruktur: Die sprach-
lichen Mittel der Gliederung von
AuBerung, Satz und Text", Univer-
sitdt Potsdam und Humboldt-Uni-
versitat zu Berlin

Biologie und Medizin

«Molekulare Zelldynamik: Intrazel-
luldre und zellulare Bewegungen”,
Universitdt Miinster und Max-
Planck-Institut fiir Vaskulare Bio-
logie Miunster; ,Induktion und Mo-
dulation T-zellvermittelter Immun-
reaktionen im Gastrointestinal-
trakt”, Freie Universitat Berlin,
Humboldt-Universitdt zu Berlin,
Deutsches = Rheuma-Forschungs-
zentrum, Max-Planck-Institut fur
Infektionsbiologie, Max-Delbruck-
Centrum fiir molekulare Medizin
und Proteinstrukturfabrik; ,Post-
translationale = Funktionskontrolle
von Proteinen”, Universitat zu Koln
und Max-Planck-Institut fir Zich-
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tungsforschung in Koln; ,Structure
and Function of Membrane Pro-
teins” (Transregio), Universitaten
Konstanz und Ziirich

Naturwissenschaften

»Erkennung, Gewinnung und
funktionale Analyse von Wirkstof-
fen gegen Infektionskrankheiten”,
Universitat Wiirzburg; ,Festkorper-
basierte Quanteninformationsver-
arbeitung: Physikalische Konzepte
und Materialaspekte”, Technische
Universitat Miinchen, Ludwig-
Maximilians-Universitat Miunchen,
Universitat Augsburg, Universitat
Regensburg, Walther-MeiBner-In-
stitut, Garching, Max-Planck-Insti-
tut fir Quantenoptik, Garching;
+Kernstruktur, nukleare Astrophy-
sik und fundamentale Experimente
bei kleinen Impulstibertragern am
supraleitenden Darmstadter Elektro-
nenbeschleuniger S-DALINAC",
Universitat Darmstadt; ,Symme-
trien und Universalitat in mesosko-
pischen Systemen” (Transregio),
Universitaten Bochum, Duisburg-
Essen und Koln

Ingenieurwissenschaften
»Optimierter Antriebsstrang” (Trans-
ferbereich), Technische Universitat
Minchen.

Neun neue
Forschergruppen

er Bewilligungsausschuss fur die

Allgemeine  Forschungsforde-
rung der Deutschen Forschungsge-
meinschaft hat die Férderung von
neun neuen Forschergruppen be-
schlossen. In diesen Gruppen arbei-
ten mehrere Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler interdisziplinar
zusammen an einer besonderen
wissenschaftlichen Fragestellung.
Die Foérderung von Forschergrup-
pen soll helfen, fur eine mittelfristig
— meist auf sechs Jahre — angelegte
enge Zusammenarbeit die notwen-
dige personelle und materielle Aus-
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stattung bereitzustellen und dazu
beitragen, neue Arbeitsrichtungen
zu etablieren. Die Forschergruppen,
darunter eine deutsch-niederlandi-
sche in den Ingenieurwissenschaf-
ten, im Einzelnen:

Geistes- und Sozialwissenschaften

. Okologischer Wandel und kultu-
relle Umbruche in West- und Zen-
tralafrika”, Universitat Frankfurt
am Main; ,Internationale Wettbe-
werbsfahigkeit und Innovationsfa-
higkeit von Universitaten und For-
schungsorganisationen — Neue Go-
vernanceformen"”, Hochschule fir
Verwaltungswissenschaften in
Speyer; ,Preis-, Liquiditats- und
Kreditrisiken: Messung von Vertei-
lung”, Universitdt Konstanz; ,Na-
turwissenschaftlicher Unterricht”,
Universitat Duisburg-Essen (im
Rahmen der neuen Forderinitiative
+Forschergruppen in der empiri-
schen Bildungsforschung”; die For-
schergruppe wird durch ein gleich-
zeitig eingerichtetes Graduierten-
kolleg erganzt)

Biowissenschaften und Medizin
,Beeinflussung immunologischer
Prozesse durch membrannahe Sig-
nalmodule”, Universitaten Magde-
burg und Bielefeld

Naturwissenschaften

L+Architektur von nano- und mikro-
dimensionalen Strukturelemen-
ten”, Universitat Leipzig; ,Ferroi-
sche Funktionselemente: Physikali-
sche Grundlagen und Konzepte”,
Universitat Dresden; ,Mikrotech-
nik und Nanochemie: Physikalische
und chemische Grundlagen, Kom-
ponenten und Systeme fiir die
Lab-on-Microchip-Technologie”,
Universitat Siegen

Ingenieurwissenschaften
Multiscale Methods in Computa-
tional Mechanics”, Universitaten
Stuttgart, Delft und Eindhoven

Die neun Forschergruppen erhal-
ten in den nachsten zwei Jahren
etwa 8,7 Millionen Euro mit der
Aussicht auf weitere 3,8 Millionen
Euro im dritten Jahr. Die Gesamt-
forderdauer fur Forschergruppen
betragt in der Regel sechs Jahre.

» www.dfg.de/forschungsfoerderung/

34 koordinierte_programme/forschergruppen/
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Perspektiven fiir den
wissenschaftlichen Nachwuchs

Auf dem zweiten Emmy Noether-Jahrestreffen in Potsdam
diskutierten junge Forscher mit Politikern

und 150 von der Deutschen

Forschungsgemeinschaft gefor-
derte exzellente Nachwuchswis-
senschaftlerinnen wund -wissen-
schaftler aus allen Fachgebieten
trafen sich in Potsdam zum zweiten
Emmy Noether-Jahrestreffen. Bei
einer Podiumsdiskussion am ersten
Abend hatten die Nachwuchsfor-
scher Gelegenheit, mit der Bundes-
ministerin fir Bildung und For-
schung, Edelgard Bulmahn, der
brandenburgischen Ministerin fir
Wissenschaft, Forschung und Kul-
tur, Professor Dr. Johanna Wanka,
und Abgeordneten der vier Bundes-
tagsfraktionen tber das Thema
» Wissenschaftliche Elite in Deutsch-
land - Entwicklung der Nach-
wuchskette” zu diskutieren.

Die Nachwuchsforscher beschei-
nigten der DFG, der Zeit voraus zu
sein, die Strukturen an den Univer-
sitdten seien jedoch oft noch nicht
so weit. Kritisch dauBlerten sich eini-
ge der Geforderten allerdings zur
von der DFG festgelegten Alters-
grenze fir die Bewerber und zur
Befristung der Nachwuchsgrup-
penphase auf vier Jahre. Die
Deutsche Forschungsgemeinschaft
werde diese Anregungen aufgrei-
fen, versprach Vizeprasident Pro-
fessor Helmut Schwarz, so wie sie
nach dem ersten Emmy Noether-
Jahrestreffen einen Mustervertrag
ausgearbeitet habe, um den Nach-
wuchsgruppenleitern bei deren
Verhandlungen mit den aufneh-
menden Universitaten den Ricken
zu starken. In die Autonomie der
Hochschulen konne und wolle sie
aber nicht eingreifen.

Auffallend beim  Politischen
Abend war der weitgehende Kon-
sens der Bildungsexperten bei den
wesentlichen Diskussionspunkten.
Alle bekannten sich uneinge-
schrankt zur Forderung einer zu-
kunftigen wissenschaftlichen Elite.
Dass die frithe Selbststandigkeit ein
hohes Gut sei, das es zu fordern

gelte, war ebenso unbestritten. For-
schungsministerin Bulmahn be-
zeichnete das Emmy Noether-Pro-
gramm in diesem Zusammenhang
als einen wichtigen Baustein, um
ein nachwuchsfreundliches Klima
zu schaffen, da es auf einzigartige
Weise Exzellenzférderung mit fri-
her Selbststandigkeit verbinde. Die
Forderung von Ulrike Flach, der
Vorsitzenden des Bundestagsaus-
schusses fiur Bildung, Forschung
und  Technikfolgenabschatzung,
nach einem Wissenschaftstarifver-
trag war ebenfalls Konsens. In der
Unterfinanzierung im Forschungs-
bereich sahen sowohl der Sprecher
fur Bildungs- und Forschungspolitik
der SPD-Bundestagsfraktion, Jorg
Tauss, als auch das Mitglied im
Bundestagsausschuss fir Bildung
und Forschung, Michael Kretsch-
mer (CDU), eine zentrale Problema-
tik. Die daraus abgeleitete Forde-
rung von Reinhard Loske, dem stell-
vertretenden Fraktionsvorsitzenden
von Biindnis 90/Die Griinen, nach
mehr Unterstutzung aus der Wirt-
schaft stiel gleichfalls auf breite Zu-
stimmung.

Aus den Reihen der Geforderten
wurde vor allem eine Forderung er-
hoben: Die unterschiedlichen Qua-
lifikationswege fiir eine Hochschul-
lehrer-Laufbahn sollten erhalten
bleiben. In ihren AuBerungen
machten sowohl die beiden Minis-
terinnen als auch die Abgeordneten
deutlich, dass sie alle die Vielfalt
der Postdoktorandenausbildung bei-
behalten wollten. In diesem Punkt
zeigte sich aber auch, dass die Ide-
alvorstellungen der Politiker nicht
immer mit der Realitat an den Hoch-
schulen ubereinstimmten. Daraus
ergab sich viel Gesprachsstoff, so-
dass der Meinungsaustausch zwi-
schen Politikern und Geforderten
noch lange nach Ende der Abend-
veranstaltung im informellen Rah-
men lebhaft fortgesetzt wurde.

» www.dfg.de/forschungsfoerderung/
nachwuchsfoerderung/emmy_noether/




DFG-Verbindungsbiro
in Moskau eroffnet

Die wissenschaftlichen Beziehungen zu Russland
entwickeln sich mit groBer Dynamik

um 1. Juli 2003 hat die Deutsche

Forschungsgemeinschaft ein
Verbindungsbiiro in Moskau ein-
gerichtet. Mit dem Buro in Wash-
ington und dem Chinesisch-Deut-
schen Zentrum fir Wissenschafts-
forderung in Peking ist das Moskau-
er Biro damit die dritte Auslands-
prasenz der DFG. Unter Leitung
von Dr. Doris Schenk (siehe auch
~Namen und Nachrichten" auf die-
ser Seite) soll das Verbindungsbiiro

die Zusammenarbeit zwischen rus-
sischen und deutschen Wissen-
schaftlern und Wissenschaftsorga-
nisationen im Interesse beider Sei-
ten verstarken und das gegenseiti-
ge Wissen iiber wissenschaftliche
Aktivitaten und Forschungspoten-
ziale verbessern.

Die wissenschaftlichen Bezie-
hungen mit Russland haben sich in
den vergangenen Jahren mit groBer
Dynamik entwickelt. Eine enge Ko-

operation unterhalt die DFG insbe-
sondere mit der Russischen Stiftung
fir Grundlagenforschung (RFFI).
Die Zusammenarbeit von Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaft-
lern beider Lander fordert die DFG
durch Unterstiitzung gemeinsamer
Projekte, kirzerer Forschungsauf-
enthalte von deutschen und russi-
schen Wissenschaftlern im jeweils
anderen Land, bilateraler Sympo-
sien sowie der Teilnahme russischer
Wissenschaftler an wissenschaft-
lichen Veranstaltungen in Deutsch-
land. Im Jahr 2002 fanden in diesem
Rahmen insgesamt mehr als 500
durch die Deutsche Forschungsge-
meinschaft geforderte Aufenthalte
von Wissenschaftlern im jeweiligen
Partnerland statt.

Namen und Nachric

um 31. August 2003 sind Dr. Walther

Klofat, Dr. Jens-Egon Mosch und
Dr. Rolf Gengenbach aus Altersgriun-
den aus dem aktiven Dienst der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft aus-
geschieden. Walther Klofat hatte
zuletzt das Washingtoner Verbin-
dungsbiiro aufgebaut und geleitet.
Seit 1970 war er in der DFG-Ge-
schaftsstelle Programmdirektor fir die
Bereiche Biochemie, Biophysik und
Molekularbiologie/Gentechnik  und
spater Leiter einer der drei Gruppen in
den Lebenswissenschaften. DFG-Pra-
sident Prof. Ernst-Ludwig Winnacker
wirdigte Klofat bei seinem Abschied
als einen politisch denkenden Men-
schen, der in seinem Handeln die gro-
Ben Perspektiven nicht aus den Augen
verliere. Jens-Egon Mosch war zu-

Marina Koch-Krumei, Walther Klofat

f

ndchst Referatsleiter in der Gruppe
« Wissenschaftliches Apparatewesen”.
Nachdem er zwischenzeitlich drei
Jahre lang als Fachreferent in der
Fachgruppe ,Naturwissenschaften”
tatig war, kehrte er 1989 als Gruppen-

Jens-Egon Mosch, Robert Paul Kénigs

leiter zurtick zum , Wissenschaftlichen
Apparatewesen"”. Im Jahre 2000 wech-
selte er als deutscher Direktor des von
der DFG und ihrer Partnerorganisa-
tion, der National Natural Science
Foundation of China (NSFC), gemein-
sam gegrindeten ,Chinesisch-Deut-
schen Zentrums fiir Wissenschaftsfor-
derung” nach Peking und leistete dort,
wie der DFG-Prasident in seiner Wiir-
digung hervorhob, eine ,hochst erfolg-
reiche Pionierarbeit”. Seinen hohen
Stellenwert kénne man auch daran er-
messen, dass er zum ersten nicht-chi-
nesischen Mitglied der Chinesisch-
Physikalischen Gesellschaft berufen
wurde. Rolf Gengenbach war im Laufe
seiner DFG-Zugehorigkeit unter ande-
rem als Leiter des Bereichs ,Wissen-
schaftliche Gerdte 4" fiir die Betreuung
der Forderungsantrage auf projekt-
orientierte Rechner und Prozessrech-
ner zustandig. Mit seiner Hilfe, so hob
Winnacker zu seinem Abschied her-
vor, sei es der von ihm betreuten Kom-
mission fiir Rechenanlagen gelungen,

stets die neuesten technischen Ent-
wicklungen der Datenverarbeitung fir
die Hochschulen nutzbar zu machen.
Neue Leiterin der Berliner DFG-
AubBenstelle wurde Dr. Marion Mililler,
zuvor Vorstandsreferentin in der Ge-
schaftsstelle der Deutschen For-

schungsgemeinschaft. Sie 16st Dr. Ma-
rina Koch-Krumrei ab, die nun als
Nachfolgerin von Dr. Walther Klofat

die DFG in den USA vertritt. Dr. Doris
Schenk, zuvor Leiterin des DFG-Be-
reichs fir wissenschaftliche Zu-
sammenarbeit mit den Landern der
ehemaligen UdSSR, leitet das neu ge-
schaffene DFG-Verbindungsbiiro in
Moskau (siehe auch den Bericht auf
dieser Seite). Nachfolger von Dr. Jens-
Egon Mosch als Direktor des Chine-
sisch-Deutschen Zentrums fir Wissen-
schaftsférderung in Peking wurde Dr.
Robert Paul Koénigs, der zuletzt die
Gruppe ,Graduiertenkollegs, Nach-
wuchsforderung” bei der DFG gelei-
tet hat.
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Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) ist die zentrale Selbstverwaltungsor-
ganisation der Wissenschaft. Nach ihrer Satzung hat sie den Auftrag, ,die Wissen-
schaft in allen ihren Zweigen" zu férdern. Die DFG unterstiitzt und koordiniert For-
schungsvorhaben in allen Disziplinen, insbesondere im Bereich der Grundlagen-
forschung bis hin zur angewandten Forschung. Ihre besondere Aufmerksamkeit
gilt der Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses. Jeder deutsche Wissen-
schaftler kann bei der DFG Antrage auf Forderung stellen. Die Antrage werden
Fachgutachtern vorgelegt, die fiir jeweils vier Jahre von den Forschern in Deutsch-
land in den einzelnen Fachern gewdhlt werden.

Bei der Forschungsférderung unterscheidet die DFG verschiedene Verfahren:
Im Normalverfahren kann jeder Forscher Beihilfen beantragen, wenn er fir ein
von ihm selbst gewdhltes Forschungsprojekt Mittel bendtigt. Im Schwerpunki-
verfahren arbeiten Forscher aus verschiedenen wissenschaftlichen Institutio-
nen und Laboratorien im Rahmen einer vorgegebenen Thematik oder eines
Projektes — und zwar jeder in seiner eigenen Forschungsstitte — fiir eine be-
grenzte Zeit zusammen. Die Forschergruppe ist ein langerfristiger Zusammen-
schlufl mehrerer Forscher, die in der Regel an einem Ort eine Forschungsauf-
gabe gemeinsam bearbeiten. In den Hilfseinrichtungen der Forschung sind be-
sonders personelle und apparative Voraussetzungen fiir wissenschaftlich-tech-
nische Dienstleistungen konzentriert.

Sonderforschungsbereiche sind langfristige, in der Regel auf 12 Jahre angelegte
Forschungseinrichtungen der Hochschulen, in denen Wissenschaftler im Rahmen
eines facheriibergreifenden Forschungsprogramms zusammenarbeiten. Neben
den klassischen, ortsgebundenen und allen Fachern offen stehenden Sonderfor-
schungsbereichen werden Transregio angeboten, bei denen sich Standorte zu
einem thematischen Schwerpunkt zusammenschlieBen. Eine weitere Variante sind
Kulturwissenschaftliche Forschungskollegs, mit denen in den Geisteswissenschai-
ten der Ubergang zu einem kulturwissenschaftlichen Paradigma unterstiitzt wer-
den soll. Eine Programmergdnzung stellen Transferbereiche dar. Sie dienen der
Umsetzung der in einem Sonderforschungsbereich erzielten Ergebnisse wissen-
schaftlicher Grundlagenforschung in die Praxis durch die Kooperation der For-
schungsinstitutionen mit Anwendern.

Graduiertenkollegs sind befristete Einrichtungen der Hochschulen zur Férderung
des graduierten wissenschaftlichen Nachwuchses durch Beteiligung an der For-
schung. Im Zentrum steht ein zusammenhangendes, thematisch umgrenztes For-
schungs- und Studienprogramm. Graduiertenkollegs sollen die frithe wissen-
schaftliche Selbstandigkeit der Doktorandinnen und Doktoranden unterstiitzen
und den internationalen Austausch intensivieren. Sie stehen auslandischen Kolle-
giaten offen. In Internationalen Graduiertenkollegs bieten deutsche und auslandi-
sche Universitaten gemeinsam ein strukturiertes Promotionsprogramm an.

Zusatzliche Forderungsmoglichkeiten fir den qualifizierten wissenschaftlichen
Nachwuchs bestehen im Heisenberg-Programm sowie im Emmy Noether-Pro-
gramm.

In den neuen Bundeslindern wurden Geisteswissenschaftliche Zentren und
Innovationskollegs geschaffen, um die dortigen Forschungsstrukturen zu ver-
bessern. Sie sind zeitlich begrenzte Einrichtungen zur Foérderung interdiszipli-
néarer Forschung.

Die DFG finanziert und initiiert auBerdem MaBnahmen zur Férderung des wis-
senschaftlichen Bibliothekswesens, stattet Rechenzentren mit Computern aus,
stellt GroB- und Kleingerate fiir Forschungszwecke zur Verfligung und begutach-
tet Antrage auf Ausstattung mit Apparaten im Rahmen des Hochschulbauférde-
rungsgesetzes. Auf internationaler Ebene hat sie die Aufgabe der Vertretung der
Wissenschaft in internationalen Organisationen tibernommen, koordiniert und
finanziert den deutschen Anteil an groBen internationalen Forschungsprogram-
men und unterstiitzt die wissenschaftlichen Beziehungen zum Ausland.

Eine weitere wesentliche Aufgabe der DFG ist die Beratung von Parlamenten
und Behorden in wissenschaftlichen Fragen. Eine groe Zahl von Fachkommissio-
nen und Ausschiissen liefert wissenschaftliche Grundlagen fiir GesetzgebungsmaB-
nahmen, vor allem im Bereich des Umweltschutzes und der Gesundheitsvorsorge.

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft ist der Rechtsform nach ein Verein des
burgerlichen Rechts. Ihre Mitglieder sind wissenschaftliche Hochschulen, die
Akademien der Wissenschaft, Forschungseinrichtungen von allgemeiner wis-
senschaftlicher Bedeutung, die Max-Planck-Gesellschaft und die Fraunhofer-
Gesellschaft sowie eine Reihe von wissenschaftlichen Verbanden. Zur Wahr-
nehmung ihrer Aufgaben erhdlt sie Mittel vom Bund und den Landern sowie
eine jahrliche Zuwendung des Stifterverbandes fiir die Deutsche Wissenschaft.
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