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Impulse fiir
klinische Studien

Zur Unterstiutzung der klini-
schen Forschung haben das
Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung und die Deut-
sche Forschungsgemeinschaft
gemeinsam ein neues Pro-
gramm aufgelegt. Es soll dazu
dienen, die patientennahe me-
dizinische Forschung an deut-
schen Universitatskliniken zu
foérdern. Das Programm ist in
den nachsten vier Jahren mit
insgesamt 40 Millionen Euro
ausgestattet. Seite 28

Neue Fenster
ins Universum

Die moderne astronomische
Forschung hat in den letzten
Jahren bahnbrechende Fort-
schritte erzielt. Darauf weist
eine neue Denkschrift der
Deutschen Forschungsgemein-
schaft hin. Sie bietet nicht nur
eine Bestandsaufnahme der as-
tronomischen und astrophysi-
kalischen Wissenschaft in
Deutschland, sondern diskutiert
zugleich deren Perspektiven.
Seite 30

Moglichkeiten und

Grenzen erkennen

Die DFG hat die Ombudsgre-
mien von Hochschulen und
auBeruniversitaren Forschungs-
einrichtungen zu einem Erfah-
rungsaustausch eingeladen. Im
Rahmen eines Symposiums in
Bonn wurde der Problemkreis
~wissenschaftliches Fehlverhal-
ten" umfassend diskutiert.
Dabei ging es auch um die
Moglichkeiten und Grenzen
des Ombudsverfahrens als In-
strument zur Sicherung guter
wissenschaftlicher Praxis.

Seite 31
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Ein neues Kapitel
der altsyrischen Kultur

Archéaologen haben das Konigsgrab von
Qatna entdeckt. Dort wurde auch eine fein-
gliedrige, aus Goldblech geformte Hand
gefunden, mit der einstmals Opfergaben
dargebracht wurden (Seite 8).

Titelbild: Konrad Wita
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er Bundeskanzler hat 2004
Dzum .Jahr der Innovation”

ausgerufen. Zudem wird der-
zeit nicht nur in Talkrunden und
Feuilletons viel iber Eliteuniver-
sitaten, Spitzenforschung und ihre
Voraussetzungen diskutiert. Dabei
wird oft gefragt: Welche Rahmen-
bedingungen benétigen Spitzenfor-
schung und innovative Wissen-
schaft in Deutschland? Konsens
herrscht hierzulande iber den ma-
teriellen Aspekt. SchlieBllich sind
wir noch weit von dem Ziel entfernt,
drei Prozent des Bruttoinlandspro-
duktes fir die Forschung aufzu-
wenden, wie dies bereits in anderen
Landern der Fall ist. Fazit: Die Wis-
senschaft in Deutschland ist unter-
finanziert. Wer Innovationen will,
muss hier also eingreifen.

Doch wie steht es um die immate-
riellen Bedingungen fur die For-
schung? Ist Deutschland tberhaupt
ein forschungsfreundliches Land?
Nehmen wir das Beispiel Gentech-
nik. Vor fast 30 Jahren fanden For-
scher heraus, dass man das Erbmate-
rial von Organismen - Bakterien,
Pflanzen, Tieren - isolieren und im
Labor gezielt verandern kann. Von
dieser Innovation, fir die recht bald
mehrere Nobelpreise vergeben wur-
den, haben viele profitiert: die Wis-
senschaft, weil grundlegende Le-
bensprozesse besser analysierbar
wurden, die Wirtschaft und nicht zu-
letzt die praktische Medizin, weil
neue, sichere Medikamente, etwa
das Humaninsulin entwickelt wer-
den konnten. Die medizinisch rele-
vante Genforschung, salopp als
.rote Gentechnik"” bezeichnet, ist
alles in allem eine Erfolgsgeschichte.

Zu Beginn der neuen Ara der
Gentechnik wurde auch tiber Risi-
ken, etwa die Entstehung neuer
Krankheitserreger, debattiert. Des-
halb verstandigten sich Wissen-
schaftler auf ein ,Moratorium*, an
dessen Ende Regularien standen,
die gentechnisch veranderte Orga-
nismen in verschiedene Risikoklas-
sen unterteilten, fur die jeweils be-
stimmte Arbeitsbedingungen gtiltig
sind. Diese Regularien haben sich
bewdahrt. Die rote Gentechnik hat
sich nicht nur als eine auBerst effi-
ziente, sondern auch als eine siche-
re Technologie erwiesen. Weltweit,

2 auch in Deutschland, ist die Akzep-
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Der Kommentar

tanz fur diese Technik gewachsen,
so dass die Gesetzgebung im Laufe
der Zeit liberalisiert wurde, was zu
relativ verlasslichen Rahmenbedin-
gungen gefihrt hat.

Neben der roten Gentechnik hat
sich eine ,grine Gentechnik"” ent-
wickelt, in deren Mittelpunkt die
Forschung mit gentechnisch veran-
derten oder ,transgenen” Pflanzen
steht. Mittlerweile sind weltweit
fast 70 Millionen Hektar Flache mit
gentechnisch veranderten Pflanzen
registriert worden. Dies entspricht
einer Flache doppelt so grof3 wie die
Bundesrepublik Deutschland. Mit

den Verfahren der griunen Gentech-
nik werden neue Sorten von Nutz-
pilanzen gezichtet, die resistent
gegen bestimmte Krankheitserre-
ger beziehungsweise gegen Insek-
tenbekampfungsmittel sind, oder
die neue Inhaltsstoffe, zum Beispiel
Vitamine oder EiweiBe, bilden.
Mittels transgener Pflanzen lasst
sich deshalb oft kostengunstiger
und mit weniger Pflanzenschutz-
mitteln produzieren. In den USA be-
lauft sich die Ernte von transgenen
Sorten bei Mais, Baumwolle oder
Sojabohnen schon auf tiber 50 Pro-
zent. Wahrend in vielen aullereuro-
pdischen Landern gentechnisch

veranderte Pflanzen in grofem Um-
fang angebaut werden, gibt es in
Europa nach wie vor erhebliche
Vorbehalte gegen ,genefood”.
Worum geht es nun in der For-
schung bei der grinen Gentechnik?
Mit Hilfe gentechnisch veranderter
Pflanzen lassen sich zahlreiche wis-
senschaftlich hochst interessante
und relevante Fragen beantworten.
So wird etwa das Entstehen

von Pflanzenkrankheiten erforscht.
Nach wie vor werden groBe Teile
der Ernte von Pflanzenschddlingen
vernichtet, man denke nur an die
Reblaus, die Weinreben angreift,

oder an den Mehltau, der Getreide
zerstoren kann. Das Wissen um die
Mechanismen dieser Pflanzen-
krankheiten kann zur Entwicklung
neuer und resistenterer Arten bei-
tragen. Man kann aber auch studie-
ren, wie sich Pflanzen entwickeln,
wie zum Beispiel aus einem Keim-
ling unterschiedliche Gewebe ent-
stehen. Aber auch Probleme des
Stoffwechsels von Pflanzen konnen
analysiert werden. So verwundert
es nicht, dass tuber 30 Prozent aller
so genannten ,Freisetzungen"” von
transgenen Pflanzen in Deutschland
von wissenschaftlichen Instituten,
etwa der Max-Planck-Gesellschaft,




den Universitaten oder der Leibniz-
Gemeinschaft vorgenommen wer-
den. Viele dieser Projekte werden
auch von der DFG gefordert.

Wie zuvor bei der ,roten” werden
auch bei der ,grinen” Gentechnik
Risiken diskutiert: von der Moglich-
keit des Uberspringens vermeint-
lich ,schadlicher” Gene auf Wild-
pflanzen bis hin zu der Vermutung,
gentechnisch verdnderte Pflanzen
konnten gesundheitliche Probleme
beim Menschen auslosen. Viele
dieser Szenarien beruhen aller-
dings nur auf MutmaBungen und
werden nicht durch die Erfahrun-

Prof. Dr.
Jorg Hinrich Hacker

an das neue Gesetz grof3. Vor allem
richten sich diese auf die Etablie-
rung verldsslicher Rahmenbedin-
gungen. Ob dieses Ziel mit dem
neuen ,Gentechnikgesetz” erreicht
werden kann, ist jedoch mehr als
fraglich. Aus Sicht der Deutschen
Forschungsgemeinschaft liegt dies
an zwei zentralen Punkten: Zum
einen ist es ein Anliegen des neuen
Gentechnikrechts, ein ,Eindrin-
gen” von gentechnisch veranderten
Pflanzen ins konventionelle Saatgut
zu verhindern. Dabei spielt tiber-
haupt keine Rolle, ob die transge-
nen Pflanzen von den Zulassungs-

Ein , Jahr der

gen beim grofraumigen Anbau im
Ausland gedeckt. Dennoch gab es
fur bestimmte Bereiche der griunen
Gentechnik in der EU ein ,Morato-
rium”, das inzwischen ausgelaufen
ist. In der Bundesrepublik wird mo-
mentan eine allgemein gefasste
Richtlinie der EU in deutsches Recht
umgesetzt. Der deutsche Gesetzes-
entwurf wurde mittlerweile vom
Bundeskabinett verabschiedet und
dem Bundestag sowie dem Bundes-
rat zugeleitet. Kirzlich hat auch
eine erste Anhorung stattgefunden.

Angesichts der groBen Bedeu-
tung der grinen Gentechnik fir die
Wissenschaft sind die Erwartungen

Innovation” auch
fir die Gentechnik?

behorden als unbedenklich einge-
stuft wurden. Allein die Tatsache,
dass es zu Ubertragungen von gen-
technisch verdanderten Pflanzen
kommt, wird bertcksichtigt. Und
der Anwender muss haften, wenn
ein bestimmter Schwellenwert an
transgenen Pflanzen uberschritten
wird. Dies gilt fir kommerzielle
Produzenten, aber auch fiir Wissen-
schaftler. Damit ist klar: Sollte diese
Haftungsregelung in Kraft treten,
wirde die faktische ,Innovation”
auf dem Gebiet der grinen Gen-
technik darin bestehen, dass
diese Arbeiten kinftig aulerhalb
Deutschlands stattfinden. Es bleibt
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zu hoffen, dass im Rahmen des Ge-
setzgebungsverfahrens, bei dem
Bundestag und Bundesrat zustim-
men mussen, eine Regelung gefun-
den wird, die den Anliegen der Wis-
senschaft ebenso Rechnung tragt
wie denen der Landwirtschaft.

och ein zweiter Punkt ist
N wichtig: die Anmeldungs-

und Genehmigungsprozedu-
ren werden aufwendiger und nicht
unburokratischer. Statt schlankere
Strukturen zu schaffen, wird die
.Zentrale Kommission fiir Biolo-
gische Sicherheit”, die sich sehr be-
wahrt hat, neu strukturiert und
quasi verdoppelt. Dariiber hinaus
werden das Antragsprozedere und
die begleitenden Protokollierun-
gen aufwendiger als bisher. Das
heilit unter dem Strich: statt Ver-
schlankung und Entbirokratisie-
rung mehr Kommissionen und
mehr unproduktive Schreibtischar-
beit! Auch hier erwartet die Wis-
senschaft, dass das Gesetzge-
bungsverfahren Verbesserungen
erbringen wird.

Es stellt sich also die Frage: Ist
Deutschland ein Land, das Innova-
tionen auch auf dem Gebiet der
Gentechnik will, oder werden ein-
seitig die Risiken in den Mittel-
punkt der Diskussion geruckt? Wird
die grine Gentechnik unter Gene-
ralverdacht gestellt oder konnen
Wissenschaftler mit einem Vertrau-
ensvorschuss rechnen? Gilt die
grundgesetzlich geschiitzte For-
schungsfreiheit auch fur die griine
Gentechnik? Auch von der Beant-
wortung dieser Fragen wird abhan-
gen, ob 2004 als ,Jahr der Innova-
tion" im Gedachtnis bleiben wird.

Prof. Dr. Dr. h.c. Jorg H. Hacker

Jérg Hinrich Hacker, Professor fur Molekula-
re Infektionsbiologie an der Universitat
Wirzburg, ist Vizeprasident der Deutschen
Forschungsgemeinschaft. Das Prasidium der
DFG setzt sich zusammen aus dem Prasiden-
ten und acht Vizeprasidenten sowie dem
Vorsitzenden des Stifterverbandes fur die
Deutsche Wissenschaft.




on der Schwerkraft haben wir
Vnoch immer die Vorstellung

im Kopf, die der englische
Physiker Isaac Newton vor dreihun-
dert Jahren gepragt hat: Er be-
schrieb sie als eine zwischen allen
Massen wirkende Anziehungskraft.
Wer aber Massen im freien Fall be-
trachtet, stellt fest, dass es sich
dabei um eine kraftefreie Bewe-
gung handelt, die an der selben
Stelle des Raums immer unabhén-
gig von der Grofe und Zusammen-
setzung der beteiligten Massen ist.
Albert Einstein zog daraus den
Schluss, dass es sich bei der Gravi-
tation um einen Effekt handelt, der
von der geometrischen Struktur des
Raums abhangt. Die Ausarbeitung
dieser Idee fiithrte 1915 zur Allge-
meinen Relativitatstheorie.

Nach Einsteins Ansicht ist der
physikalische Raum kein starres
Gertst oder lediglich die Arena fur
die in der Natur ablaufenden Vor-
gange, sondern er nimmt selbst am
Geschehen teil: Der Raum wird
durch die Anwesenheit von Massen
verformt. Die dadurch erzeugte
Krimmung des Raums bestimmt
die Bewegung anderer Massen und
wirkt so scheinbar als ablenkende
Kraft. Bewegen sich Massen be-
schleunigt, so breiten sich die da-
durch hervorgerufenen Anderun-
gen in der Raumkrimmung mit
Lichtgeschwindigkeit wellenférmig
nach allen Seiten aus; so entstehen
Gravitationswellen. Allerdings er-
kannte schon Einstein, dass nur
sehr groBe Massen mit sehr groBen
Beschleunigungen messbare Gravi-
tationswellenausschlage, Amplitu-
den genannt, erzeugen. Als mogli-
che Quellen kommen daher nur as-
trophysikalische Objekte oder Er-
eignisse in Frage wie etwa Systeme
aus Schwarzen Lochern und Neu-
tronensternen oder Supernovae.

Die Wirkung dieser Wellen au-
Bert sich als eine Verzerrung des
Raums, als Dehnung und Stau-
chung seiner geometrischen Struk-
tur. Bei zwei senkrecht aufeinander
stehenden Messstrecken fiihrt dies
zu einer unterschiedlichen Langen-
anderung dieser beiden Richtun-
gen. Ein Gerat, das den Langen-
unterschied sichtbar macht, ist das
so genannte Michelson-Interfero-

4 meter. Man vergleicht damit die
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Naturwissenschaften

Rl

Ein Horchposten
Ins Universum

Laufzeitunterschiede von Licht-
strahlen in den beiden Messstre-
cken. Das Problem fiir den Experi-
mentalphysiker besteht darin, dass
die zu erwartenden Langendnde-
rungen extrem klein sind. Eine
Supernova-Explosion in einer be-
nachbarten Galaxie dandert bei-
spielsweise die Lange einer ein Ki-
lometer langen Teststrecke auf der
Erde nur um ein Tausendstel eines
Protonendurchmessers — und auch
das nur fur einige Millisekunden.
Seit 40 Jahren wird versucht,
Gravitationswellen nachzuweisen,

aber erst heute besitzen wir die
dazu notwendige empfindliche La-
sermesstechnik. Der Gravitations-
wellendetektor GEOG600 ist ein Ge-
meinschaftsprojekt deutscher und
britischer Forschergruppen. Es han-
delt sich dabei um ein Michelson-
Interferometer mit 600 Meter lan-
gen Messstrecken, das auf dem Ge-
lande der Universitat Hannover in
Ruthe stidlich von Hannover errich-
tet wurde. Federfithrend sind Wis-
senschaftler aus Hannover, Golm,
Glasgow, Garching und Cardiff.
Man erwartet Gravitationswellen-




frequenzen im horbaren Bereich —
GEOG600 ist also buchstablich ein
Horchposten ins All.

Die Beobachtung von Gravita-
tionswellen wird durch viele Effekte
erschwert. Sie fiihren zu Anderun-
gen in der Lichtwegdifferenz zwi-
schen den beiden Armen und tdau-
schen dadurch ein Signal vor. Dies
sind zum Beispiel akustische Sto-
rungen (Luftdruckschwankungen);
daher sind alle optischen Aufbauten
in groBen Vakuumtanks unterge-
bracht. Die Messstrecken selbst
verlaufen in evakuierten Edelstahl-

Erst seit wenigen Jahren ist es méglich, Gravitationswellen
nachzuweisen. Ein neu entwickelter Gravitationswellendetektor
zeichnet sich durch besondere Empfindlichkeit aus. Mit seiner Hilfe
lassen sich wichtige Informationen Uber Schwarze Lécher, dunkle
Materie und den Ursprung des Alls gewinnen

rohren mit einem Durchmesser von
60 Zentimetern. Hier wird ein Va-
kuum wie im erdnahen Weltraum
bendotigt.

Nahe liegende Storquellen sind
ferner Bodenerschiitterungen aller
Art, die Warmebewegung in den
optischen Komponenten, aber auch
technische Schwankungen in der
Lichtintensitat, die zu Rauscheffek-
ten fihren. Um die erforderliche
Empfindlichkeit zu erreichen, mus-
sen diese Storquellen hinreichend
abgeschwacht oder in einen Fre-
quenzbereich auBerhalb des Mess-
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fensters verschoben werden. Eine

besondere Herausforderung stellte
die Entwicklung eines geeigneten
Lasers fur GEO600 dar. Laser fur
Gravitationswellendetektoren miis-
sen nicht nur besonders leistungs-
stark sein, sondern auch extrem sta-
bil bezuglich Frequenz, Amplitude
und geometrischer Verteilung des
Lichts. AuBerdem mussen sie mona-
telang im Dauerbetrieb arbeiten
konnen. Zusammen mit dem Laser
Zentrum Hannover wurde in den
letzten Jahren ein Laser mit einer
Ausgangsleistung von 17 Watt
Dauerleistung auf der Basis eines

Um Gravitationswellen nachzuweisen,
bedarf es einer hoch empfindlichen
Lasermesstechnik, die erst in den
letzten Jahren entwickelt werden
konnte. Im Zentralhaus des neuen
Gravitationswellendetektors GEO600
werden alle optischen Komponenten
in evakuierbaren Edelstahltanks
untergebracht.




GEOG600 aus der Vogelperspektive:
Vom kastenférmigen Hauptgebaude
des Gravitationswellendetektors gehen
zwei jeweils 600 Meter lange Mess-
strecken ab, die durch Endhé&user
abgeschlossen werden.

Die Messstrecken selbst (rechts)
verlaufen in Edelstahlrohren,

die in einem Graben aufgehéngt sind.

speziellen Lasersystems entwickelt.
Da die optimale Lichtleistung fir
GEOG600 aber im Kilowatt-Bereich
liegt, musste eine Mdglichkeit ge-
funden werden, die umlaufende
Lichtleistung im Detektor zu erho-
hen: Das Interferometer arbeitet mit
einer so genannten Nullmethode;
durch Regelkreise wird der Aus-
gang dunkel gehalten (erst bei Ein-
treffen einer Gravitationswelle ge-
langt ein wenig Licht zum Aus-
gang). Das bedeutet, dass das La-
serlicht nach dem Durchlaufen der
Arme zuriuck zum Eingang gelenkt
wird. Durch einen zusatzlichen
Spiegel kann dieses Licht erneut in
die Arme eingespeist und mit dem
einfallenden Licht uberlagert wer-
den (,Power-Recycling”). GEO600
kann auf diese Weise effektiv mit
zehn Kilowatt arbeiten. Das , Signal-
Recycling” sorgt mit einer ahn-
lichen Methode fiir die Uberhéhung
des Signals.

Seit 1995 wird weltweit der Bau

6 von groBen Laserinterferometern
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zum  Gravitationswellennachweis
vorangetrieben. Im Rahmen des
US-amerikanischen Projekts LIGO
wurden Detektoren mit vier Kilo-
meter langen Armen gleich an zwei
Standorten errichtet, einer im Nord-
westen der USA (Washington) und
einer im Studosten (Louisiana). In
der Nahe von Pisa ist das franzo-
sisch-italienische Projekt VIRGO
mit drei Kilometer Armlange gerade
fertiggestellt worden. Trotz seiner
kurzeren Armlange hat GEO600
etwa die gleiche

aber Informationen tber die Rich-
tung der Quelle sowie Uber die
Schwingungsform der Signale zu
erhalten, ist ein weltweites Netz
von wenigstens vier Detektoren er-
forderlich. Daher haben die ver-
schiedenen Stationen den Aus-
tausch und die gemeinsame Aus-
wertung der Daten vereinbart. Be-
sonders eng ist die Zusammenar-
beit zwischen GEO600 und LIGO.
Von Ende Dezember 2001 bis Mitte
Januar 2002 fand ein paralleler

Probelauf beider

Empfindlichkeit

wie die groBen
Detektoren, da
es im Unter-
schied zu ihnen
bereits in der er-
sten Ausbaustufe
die in den letzten
Jahren entwi-

Eine herausfordernde
Forschungsaufgabe war
das Entwickeln eines
leistungsstarken

Lasers fir GEO600

Detektoren statt,
in dem erfolg-
reich die Sys-
temstabilitat und
Programme zur
Datenaufnahme
und Datenaus-
wertung getestet
wurden.  Erste

ckelten fort-

schrittlichen Technologien nutzt.
Das Signal-Recycling, die Aufhan-
gung der optischen Komponenten
an Quarzglasfasern und die Mog-
lichkeit, den Detektor auf eine ge-
wiinschte Frequenz optimal abzu-
stimmen, werden bisher einzig bei
GEOG600 eingesetzt.

Die verschiedenen Projekte sind
auf Kooperation angewiesen. Erst
im Zusammenwirken mit einem
weit entfernten Detektor kann
sichergestellt werden, keinen loka-
len Storungen aufzusitzen. Um

Ergebnisse wer-
den gerade veroffentlicht. Da keine
der Anlagen bisher die geplante
Empfindlichkeit erreicht hat, sind
allerdings nur Abschédtzungen
moglich. Die Detektoren werden
laufend verbessert. Ende 2003 und
Anfang 2004 gab es wieder eine ge-
meinsame Datenaufnahme von
GEO600 und LIGO. Ab 2004 soll
der reguldare Messbetrieb aufge-
nommen werden.

Mit der Beobachtung von Gravi-
tationswellen wird sich ein neues
Gebiet der Astronomie eroffnen. In




Damit GEO600 nicht auch Bodener-
schutterungen Ubertragt, werden Spiegel
und Strahlteiler als mehrstufige Pendel
aufgehangt. Unten: Zwei einander
umkreisende Neutronensterne erzeugen
Gravitationswellen, die mit Lichtge-
schwindigkeit zur Erde gelangen.

der Struktur der Wellen bildet sich
der astrophysikalische Vorgang,
der sie erzeugt hat, genau ab. Wir
werden so Informationen tiber das
Universum erhalten, die vollig an-
derer Art sind als die aus der klassi-
schen Astronomie mit Licht, Radio-
wellen oder Rontgenstrahlung. Die
meisten Quellen von Gravitations-
wellen senden keine elektromagne-
tische Strahlung aus und umge-
kehrt. Die Informationen iber das
All, die mit diesen beiden Zweigen
der Astronomie gewonnen werden,
erganzen sich also. Zudem besteht
der groBte Teil des Universums aus
dunkler Materie, die nur iber eine
mogliche Gravitationsstrahlung er-
fasst werden kann.

Gravitationswellen besitzen prak-
tisch keine Wechselwirkung mit
Materie. Das erschwert einerseits
ihren Nachweis, macht sie aber an-
dererseits zu idealen Informations-
tragern. Das gesamte Universum ist
transparent fiir Gravitationswellen.
Deshalb erwarten Forscher Gravita-
tionswellen auch aus den bisher
verschlossenen, durch Wolken ver-
deckten Bereichen des Universums
sowie aus seiner Entstehungszeit.
Die beim Urknall entstandenen
Gravitationswellen sollten heute
noch als Hintergrundstrahlung zu
beobachten sein. Die Aufnahme
dieser Signale gibt Auskunft uber
das Universum unmittelbar nach
seiner Geburt — man lauscht gewis-
sermalien dem ersten Schrei unse-
rer Welt.

Dr. Peter Aufmuth
Universitdt Hannover

Physikalische Grundlagenuntersuchungen far
das Projekt wurden von der DFG im Rahmen
der Sonderforschungsbereiche ,Quantenli-
mitierte Messprozesse mit Atomen, Molek-
len und Photonen” und ,Gravitationswel-
lenastronomie: Methoden — Quellen — Beob-
achtungen” unterstitzt. Weiterfihrende
Informationen unter www.geo600.uni-han
nover.de.




Die Welt der Lebenden °
und die Welt der Toten®

Das erste ungeplinderte Kénigsgrab Syriens
entdeckten Archaologen bei Ausgrabungen der
Palastanlage von Qatna. Die Grabkammern erlauben
neuartige Einblicke in Ahnenkult und Bestattungs-
praktiken des alten Orient

bungen im syrischen Palast

von Qatna, einer der grofiten
Palastanlagen der altorientalischen
Welt, im Oktober 2002 zu Ende sein
sollen. Doch dann gab es einen Auf-
sehen erregenden Fund: das erste
ungeplinderte Konigsgrab in der

Eigentlich hatten die Ausgra-

Archdologie Syriens war entdeckt
worden. Damit bot sich plotzlich
eine Fulle an neuen Informationen
uber die Welt der Lebenden und die
Welt der Toten im Konigtum von
Qatna.

Qatna war eine Konigsresidenz

des zweiten Jahrtausends vor
Christus. Sie liegt im heutigen Rui-
nenhtigel Tell Mishrife begraben.
Der Ort befindet sich in der Nahe

8 der modernen Grofistadt Homs im

westlichen Teil Syriens am Uber-
gang von den fruchtbaren Acker-
ebenen zur groBen Weite der sy-
risch-arabischen Wistensteppe.
Qatna lag am Kreuzungspunkt
wichtiger Verkehrswege.

Die Ko6nige grundeten ihre Macht
deshalb vor allem auf den Handel.
Sie regierten tber ein Reich, das
seine groBte Ausdehnung zwischen
1800 und 1600 vor Christus hatte. In
dieser Periode konnte das Konig-
tum seinen Einfluss bis weit in den
Norden Syriens, nach Ebla, sowie in
den Suden Syriens, bis nach Da-
maskus, ausdehnen. Sogar Stadte
im Norden Palastinas standen zeit-
weise unter Qatnas Vorherrschaft.

In der Folgezeit, zwischen 1600
und 1340 vor Christus, waren die
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Konige von Qatna vom machtigen
Mittani-Reich in Nordmesopota-
mien abhédngig. Die politische Be-
deutung Qatnas wurde dadurch
zwar stark reduziert, aber sein
Reichtum blieb in dieser Periode be-
stehen, sicherlich dank der kontinu-
ierlichen Bedeutung des Handels.
Deshalb war Qatna auch eines der
Objekte in den Auseinandersetzun-
gen zwischen dem Hethitischen
Reich Anatoliens und dem Agypti-
schen Pharaonenreich um die Vor-
herrschaft in Syrien. Im Verlauf der

Feldziige der Hethiter in Syrien,
wahrscheinlich um 1340 vor Chris-
tus, wurde Qatna zerstort, der Palast
geplindert und die Stadt in der
Folge verlassen.

Dieses tragische Schicksal Qat-
nas ist das Glick der Archdologen.
Die Zerstorer hatten das Gebaude
in Brand gesetzt, die schweren

Dachbalken aus Zedernholz sttirz-
ten herab, die Wande des Gebaudes
fielen dartber ein.

Der Palast wurde schon vor 80
Jahren ausgegraben: Der franzgsi-

der Universitat Tubingen. Der mitt-
lere und der westliche Teil der Pa-
lastruine wird seit 2000 von den
deutschen, der ostliche Teil von den
italienischen Archdologen ausge-
graben. Die italienischen und die
syrischen Wissenschaftler untersu-
chen ferner mit viel Erfolg weitere
Teile des ausgedehnten Ruinenge-
landes der alten Stadt Qatna.
Allerdings war der erste Eindruck
bei den neuen Grabungsarbeiten
ernichternd. Du Mesnil du Buisson
hatte in den groBten Teilen des Ge-

Links: In der Hauptkammer
einer unterirdischen Grabanlage
fanden Archédologen einen
Sarkophag aus Basalt. Hier sind
die Gebeine der koéniglichen
Familie von Qatna bestattet.

Die intensive Grabungsarbeit in
Syrien ging stets mit ihrer
begleitenden Dokumentation
(oben) einher. Darlber: Die
Ruinen des neuzeitlichen Dorfes
Mishrife, deren Bewohner
umgesiedelt wurden, um die
Ausgrabung des bronzezeitlichen
Palastes zu ermdglichen.

sche Archaologe Comte Robert Du
Mesnil du Buisson fuhrte zwischen
1924 und 1929 Grabungen durch.
Fir die Erforschung mit modernen
wissenschaftlichen Methoden boten
sich im Jahr 1999 neue Moglichkei-
ten, als eine internationale Koope-
ration zur Ausgrabung Qatnas ins
Leben gerufen wurde. An dieser be-
teiligten sich die Antikendirektion
Syriens, die italienische Universitat
Udine und ein Team von Archdolo-
gen des Altorientalischen Seminars
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baudes bis auf die FuBlboden der
Rdaume hinab gegraben und die
Funde, soweit vorhanden, gebor-
gen. Nach Beendigung der Ausgra-
bungen hatten die Bewohner des
auf den Ruinen entstehenden Dor-
fes alle oberirdisch anstehenden
Mauerreste des Palastes abgetra-
gen, neue Lehmziegel daraus ge-
formt und ihre modernen Hauser
direkt auf den alten FuBlboden des
Palastes errichtet. Was sollte noch
an originalen Funden aus dem




bronzezeitlichen Palast erhalten
sein?

Die wichtigsten Anhaltspunkte
fur die Erforschung des Palastge-
baudes sind die Fundamente. Diese
bestehen aus Lehmziegeln und sind
vier bis finf Meter tief eingelassen.
Sie sind ein untriigliches Indiz fir
den Verlauf des ehemaligen Mau-
erwerks und damit fir den gesam-
ten Grundriss. Raum fur Raum des
Palastes lasst sich durch die Freile-
gung der Fundamentmauern nach-
zeichnen. Eine groBe Halle diente
wahrscheinlich fiir Audienzen. Ihr
InnenmafB von 36 mal 36 Metern
ubersteigt alle Dimensionen des

10 bisher bekannten bronzezeitlichen
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Palastbaus. Die Uberdachung die-
ses Riesensaales gelang mit Hilfe
von vier grofen Saulen, die im Ab-
stand von zwolf Metern zueinander
in Form eines Quadrates im Raum-
inneren aufgestellt waren.

Im Innenbereich des Palastes lag
auch eine Zisterne, die die Wasser-
versorgung der Bewohner und Be-
diensteten sicherstellte. Ihr groBes
Speichervermogen ergibt sich aus
dem Loch, das unter dem Palast in
den Fels geschlagen wurde. Auf
allen Seiten der Zisterne trugen
groBe Terrassenmauern die dahin-
ter anschlieBenden Raume. Einer
dieser Raume ist in die Tiefe ge-
sturzt, nachdem die Terrassenmau-

Prachtige Grabbeigaben wurden im
Koénigsgrab von Qatna entdeckt,
darunter zwei plastisch gearbeitete
Goldenten, eine feingliedrige, aus
Goldblech geformte Hand sowie
eine kunstlerisch gestalte kleine Dose
in Form eines Lowenkopfes. Rechts:
Zwei Basalt-Statuen, die verstorbene
Konige darstellen, sitzen zu beiden
Seiten einer Felstur, die zur Haupt-
kammer der Grabanlage fuhrt.

er fast komplett umgefallen war.
Dieses Ereignis fand wahrschein-
lich im Zusammenhang mit der
endgultigen Zerstérung des Palas-
tes statt. Die FuBbodenplatten des
Raumes, Reste seines Inventars und
vor allem die in dem Raum ehemals
angebrachten Wandmalereien fan-
den sich in einem Schuttkegel in
der Zisterne.

Die Fragmente der Wandmale-
reien erregen wissenschaftliches
Aufsehen. Thre Farben und Motive
erinnern an die minoische Malerei
der kretischen Palaste und der Hau-
ser auf der Agais-Insel Thera aus
der Zeit zwischen 1800 und 1550
vor Christus. IThre Technik verrat,
dass sie eigenstandige syrische
Schopfungen und nicht etwa von
kretischen Kiinstlern ausgefiihrt
waren. Dennoch werden durch die
Malereien des Palastes von Qatna
die engen Beziehungen zwischen
der Agdis und Syrien in der Mitte
des zweiten vorchristlichen Jahr-
tausends deutlich.




Die spektakularen Entdeckun-
gen der Grabungskampagne 2002
begannen, als ein mit Lehmziegeln
gemauerter Gang gefunden wurde,
der aus dem Thronsaal des Palastes
in die Tiefe, das heifit in den Bereich
der Palastfundamente fiuhrte. Zu-
nachst gelangte man tuber eine
lange Treppe aus Lehmziegelstufen
mit Holzbohlenauflagen hinab. Am
Ende der Treppe, etwa vier Meter
unter dem PalastfuBboden, befand
sich eine Tiir, deren Rahmen und
Wandverankerungen sich in Form
von verkohlten Holzern noch deut-
lich abzeichneten. Hinter dieser Ttir
setzte sich der Korridor zwischen
engen Fundamentmauern noch
rund 30 Meter weit fort.

Der Brandschutt aus dem Erdge-
schoss des Palastes war hier herab-

gefallen. Darunter fanden sich 73
Tontafeln, mit Keilschrift beschrie-
ben und in einer aus akkadischen
und hurritischen Worten zusammen-
gesetzten Mischsprache. Alle diese
Texte gehorten zum Archiv des Ko-
nigs Idanda, dem vermutlich letzten
Herrscher von Qatna vor der Zer-
storung des Palastes. Die Keil-
schrifttafeln miissen ehemals tiber
dem unterirdischen Korridor in fla-
chen Keramikschalen aufbewahrt
worden sein. Die Texte geben weit-
reichende Einblicke in das politi-
sche Geschehen und die Aktivita-
ten des Palastes in der Zeit kurz vor
1340 vor Christus.

Die Keilschrifttafeln waren in den
Korridor hineingefallen. Mit der
ehemaligen Funktion dieses unter-
irdischen Ganges hatten sie aber

nichts zu tun. Die Uberraschung
war: Der Korridor endete im Vor-
raum der koniglichen Grabkammer.

Mit groBem Einsatz von Arbeits-
kraften wurde der Brandschutt, der
den Schacht fiillte, herausgenom-
men. Auf dem FuB3boden zeigte sich
die erste groBe Uberraschung: zwei
Statuen aus Basalt, die Sitzbilder
von verstorbenen Konigen darstel-
len. Sie waren als Ahnenbildnisse
verehrt worden, vor ihnen lagen
noch einige zerbrochene Opfer-
schalen. Zwischen den beiden
nebeneinander aufgestellten Figu-
ren offnete sich eine Felstiir, die den
Zugang in eine groBe rechteckige
Felskammer bildete. Von ihr gingen
drei weitere Kammern auf verschie-
denen Seiten ab. Der erste Blick in
die Kammern war atemberaubend.




Sie waren nicht verfillt, und es
lieBen sich zwei Sarkophage,
Vasen, Keramikgefdafie und goldene
Schmuckteile erkennen. Damit war
sicher: Das Grab war nicht geplin-
dert!

Bevor die Arbeiten im Inneren
der Kammern begonnen werden
konnten, wurden Proben der Luft
und von Pilzbefallstellen genom-
men und mit Hilfe des Robert-Koch-
Instituts in Berlin untersucht. Aus-
zuschlieBen war die Gefahr von ge-
fahrlich erhohten Pilzsporenkon-
zentrationen, die vor 80 Jahren eini-
gen der Entdecker des Tut-Anch-

Amun-Grabes in Agypten zum Ver-
héngnis geworden waren. Die Pro-
ben zeigten keine erhohten Werte.
Dennoch wurde zusatzlich ein voll-
standiger Austausch der Luft vorge-
nommen, bevor die Anlage zum er-
sten Mal betreten wurde.

Im ersten groBen Sarkophag aus
Basalt konnte der Anthropologe des
Tubinger Teams die Knochen von
mindestens drei verschiedenen In-
dividuen feststellen. Im zweiten
Sarkophag war die Situation ahn-
lich. Dies wies darauf hin, dass es
sich nicht um das Grab eines einzel-
nen Konigs, sondern um die Grable-

12 ge der koéniglichen Familie handeln
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musste. Es lieBen sich Knochen von
Erwachsenen und Kindern, von
Frauen und Mannern unterschei-
den. In den Sarkophagen waren
aulerdem KalzitgefdBe, Keramik-
schalen, eine Goldschale, ein Zep-
ter aus Elfenbein und goldene
Schmuckscheiben deponiert.

In der Hauptkammer waren die
Reste von holzernen Bahren deut-
lich zu erkennen. Darauf waren
einstmals weitere Bestattungen vor-
genommen worden. Deren Kno-
chen waren schlecht erhalten, daftir
aber mit Grabbeigaben tibersat: ein
kleines Elfenbeinddschen in Form

Die funf Meter tiefe Vorkammer der
unterirdischen Grabanlage von Qatna.
Die Archédologen hatten im Herbst 2002
die entscheidende Spur gefunden, als
sie auf einen Gang stieBen, der aus
dem Thronsaal des Palastes in die

Tiefe und zu den Fundamenten fuhrte.
Mit Hilfe zahlreicher Arbeitskrafte
wurde zunéchst dieser Zugang, dann
die Vorkammer frei gelegt.

eines Lowenkopfes, eine runde
Schmuckrosette aus Gold mit Einla-
gen aus Karneol und Elfenbein,
kleine goldene Schmuckplatten mit
figtirlichen Reliefs verziert, zahlrei-
che Perlen aus Gold, Glas und Stein,

die auf die Bahren gestreut waren,
Bindel von bronzenen Lanzenspit-
zen, der goldene Beschlag eines
ebenfalls mit Reliefs verzierten Ko-
chers, Rollsiegel und anderes mehr.

An den Randern der Hauptkam-
mer standen steinerne Banke. Auf
ihnen konnte man sitzen, wenn kul-
tische Feiern stattfanden. Achtlos
unter die Banke geworfene Tier-
knochen sind Zeichen fir kultische
Mabhlzeiten. VorratsgefdaBe und Ess-
schalen auf den Bdnken zeigen
ebenfalls an, dass hier Lebensmittel
aufbewahrt und verzehrt worden
sein missen. Die Lebenden und die
Toten hielten sich zu gemeinsamen
Mahlzeiten in der Hauptkammer
auf. Dies verbindet sich mit der als
.Kispu” bekannten altorientali-
schen Vorstellung, dass die Toten
uber einen langen Zeitraum regel-
mabig mit Speisen versorgt werden
mussten, um deren positive Krafte
fiir die Nachwelt zu erhalten. Noch
nie in der Vorderasiatischen Archa-
ologie lieB sich das Kispu-Ritual so
deutlich nachweisen wie hier.

In einer der Nebenkammern fand
sich eine dichte Ablagerung von
Knochen. Hier war die endgtiltige
Ruhestatte der Gebeine der konig-
lichen Dynastie von Qatna. Auch
hier wurden die Toten noch mit
Speisen versorgt, wie Opferschalen
auf diesem Knochenberg nachwei-
sen. Die Anhaltspunkte verdichten
sich, dass das unterirdische Gewol-
be 400 Jahre durchgehend als ko-
nigliche Grabstdatte benutzt wurde.

Die Funde der Kampagne 2002,
allein 1900 Einzelobjekte aus den
Grabkammern, werden eine lange
Phase der Dokumentation, Auswer-
tung und Interpretation nach sich
ziehen. Schon jetzt ist aber deutlich,
dass zwei neue wissenschaftliche
Kapitel der Erforschung altsyrischer
Kulturen aufgeschlagen werden
konnten: das eine tiber die altorien-
talischen Bestattungspraktiken und
den damit verbundenen Ahnenkult,
das andere Uiber die Kunstgeschich-
te Westsyriens im zweiten Jahrtau-
send vor Christus.

Prof. Dr. Peter Pfdlzner
Universitdt Tiibingen

Die Studien werden von der DFG im Normal-
verfahren gefordert




Geisteswissenschaften

Von Wahrheit,
Wurde und Versohnung

An welche Bedingungen ist politische Vlersbhnung gekniipft? Eine
theologische Studie zeigt, dass das Aufarbeiten der Vergangenheit zwischen
Opfern und Tatern immer das bewusste Uberwinden von Schuld voraussetzt

enn ein Land seine Ver-
gangenheit  aufarbeitet,
wird nicht selten der Ruf

nach Versohnung laut. So hofften
Konrad Adenauer und Charles de
Gaulle auf eine deutsch-franzosi-
sche Versohnung. Nelson Mandela
sprach nach dem Ende der Apart-
heid von der Versohnung zwischen
WeiBlen und Schwarzen in Stdafri-
ka. Nach dem Fall der Berliner
Mauer wurde die Verséhnung zwi-
schen Tatern und Opfern in Ost-
deutschland gefordert. Globale
Konfliktherde verweisen auf die
Brisanz der Thematik in der Gegen-
wart: Ob im Irak und in Nahost, ob
in Afghanistan, in Ost-Timor, in
Zentralafrika oder auf dem Balkan —
uberall stellt sich das Problem der
Uberwindung von Schuld bei der
Suche nach einer friedlichen Nach-
kriegsordnung. Vor diesem Hinter-
grund fragt sich, inwiefern die The-
ologie noch Orientierung in konkre-
ten Konfliktlagen geben kann.

Das theologische Projekt , Die po-
litische Dimension der Versoh-
nung" ging von der Beobachtung
aus, dass Versohnung als zentraler
Begriff der christlich-theologischen
Lehre im Zusammenhang mit der
Politik wiederkehrt. Dort wie hier
wird von Verséhnung gesprochen.
Wird aber auch dasselbe darunter
verstanden? Besteht iiber die ge-
meinsame Verwendung von Wor-
ten wie Schuld und Verséhnung in
Politik und Theologie auch eine Ge-
meinsamkeit in der Bedeutung? Wo
und unter welchen Bedingungen
sind Ubersetzungen von theologi-
scher Sprache in die politische und
umgekehrt moglich? Der universale

Charakter der biblischen Verhei-
Bung, dass Gott ,die Welt" mit sich
versohnt habe (2. Korinther 5,17f.),
lasst zunachst die Suche nach Uber-
einstimmung dieser Vers6hnung in
der politischen Wirklichkeit legitim
erscheinen. Man konnte fragen, ob
Elemente des christlichen Versoh-
nungsgedankens, wie die Verge-
bung der Siinden, die Tilgung
menschlicher Schuld, die Uberwin-
dung von Feindschaft durch
Freundschaft sowie die Wiederher-
stellung von Gemeinschaft in
politischen Versohnungsprozessen
wiedererkannt werden kénnen.

Ziel des Projektes war es, die Be-
dingungen fir Versohnung im poli-
tischen Raum exemplarisch zu
untersuchen und den politischen
Aspekt der Versohnung in seinem
theologischen Ernst zu reflektieren.
Das ethische Interesse gilt einer
theologischen ,Qualitatsprufung”
der politischen Rede von Versoh-
nung, die bei der Aufarbeitung der
Vergangenheit nach den System-
umbrichen in Deutschland und
Sudafrika stattfand.

Den wursachlichen Zusammen-
hang zwischen den Ubergangs-
prozessen in  Sudafrika und
Deutschland stellte der ehemalige
Prasident Suidafrikas de Klerk in
seiner bertihmten Parlamentsrede
vom 2. Februar 1990 her. In dieser
kindigte er die Freilassung Nelson
Mandelas mit dem Hinweis an, dass
man sich nun, nach dem Fall der
Berliner Mauer, nicht mehr in
gleicher Weise wie zuvor durch das
System der Apartheid vor dem
Kommunismus schiitzen misse. Bei
der Frage nach Versohnung ,aufler-
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halb” der christlichen Lehre waren
zundchst methodische Probleme
zu bewadltigen. Wie kann eine
Zustandsbeschreibung politischer
Wirklichkeit gelingen, ohne die
darzustellenden Vorgange von
vornherein religios zu instrumenta-
lisieren, also theologische Einsich-
ten bereits zum Auswahlkriterium
bei der Wahrnehmung politischer
Wirklichkeit zu machen? Metho-
disch half in dieser Frage der Trans-
fer der in den Sozialwissenschaften
bereits seit langerem verbreiteten
Arbeit mit Fallstudien weiter. Die
Fallstudienmethodik erlaubt eine
Entflechtung der Darstellung von
politischer Wirklichkeit und ihrer
Interpretation. Die Fallstudienana-
lyse wurde in der Ubertragung auf
das theologische Projekt weiter ver-
feinert, indem zuséatzliche Metho-
den aus der qualitativen Sozialfor-
schung Anwendung fanden. Neben
der Textanalyse wurde beispiels-
weise mit Interviews gearbeitet.

ie so genannte Transforma-
Dtionsforschung in der Ge-

schichts- und Rechtswissen-
schaft legt nahe, politische Uber-
gangsprozesse entlang von funf
Handlungsoptionen zu analysieren:
Je nach Machtverhéltnissen kann
eine junge Demokratie gegentiber
friherem Unrecht die Strafverfol-
gung einleiten (Option 1), Amnes-
tien erlassen (Option 2), den Weg
der Aufklarung durch Wahrheits-
kommissionen beschreiten (Option
3), den Opfern gegenuber eine
Wiedergutmachungspolitik einlei-
ten (Option 4) oder Sanktionen

auBerhalb des Strafrechts — wie die 13




Sduberung des offentlichen Dien-
stes — anstreben (Option 5). Welche
Handlungsoption letztlich durchge-
setzt wird, hangt maBgeblich vom
Charakter des Systemwechsels ab.
Die genannten Handlungsoptio-
nen verbinden sich in der politi-
schen Debatte mit einem bestimm-
ten Verstandnis von Versohnung,
das dann in einem zweiten Durch-
gang auf seine Ubereinstimmung
mit Inhalten des christlichen Ver-
sohnungsgedankens Uberpriuft
wurde. Innere Verbindungen sollten
hergestellt werden zwischen den
mannigfaltigen Zusammenhdngen
politischer Versohnung und der the-
ologischen Versohnungslehre.
Dabei schien eine untiberbriickbare
Licke zu klaffen zwischen dem in
den Fallstudien analysierten politi-
schen Versohnungsbegriff einer-
seits und den quer durch die Tradi-
tionsgeschichte zu verfolgenden
Ausbildungen des christlichen Ver-
sohnungsgedankens andererseits.
Letztere handeln samtlich vom Ver-
haltnis Gott-Mensch, erstere vom
Verhaltnis Mensch-Mensch. In bei-
den Fallen geht es zwar um die
Uberwindung von Schuld durch
Versohnung. Aber die soziale und
politische Dimension der Versoh-
nung Gottes mit den Menschen
wurde uber Jahrhunderte in der the-
ologischen Versohnungslehre nicht

mission, wider? Die Analyse ergab,
dass zentrale Elemente des bibli-
schen Versohnungsweges, wie das
Angebot der Versohnung in Form
eines Schuldeingestdndnisses,
seine Annahme in Form der Verge-
bung und die neue Beziehung der
Versohnten etwa in der Form von
Wiedergutmachung, im gesell-
schaftspolitischen Zusammenhang
wiederkehren. Dabei zeigte sich,
dass der erfolgreiche Versohnungs-
weg biblisch wie politisch alle Etap-
pen durchschreitet. Wenn beispiels-
weise das Schuldeingestandnis auf
Seiten des Taters fehlt, konnte sich
in den seltensten Fallen eine Ver-
sohnungsperspektive fir das Opfer
eroffnen. Versohnung schlieft die
Aufarbeitung von Schuld ein - in
der Hoffnung auf Vergebung. Auf-
arbeitung beschreibt insgesamt
einen Prozess der geistigen Durch-
dringung der Vergangenheit mit
dem Ziel, die gemeinsame Zukunft
von dieser Belastung zu befreien.
Ein kritisches Licht fiel auf die me-
dienwirksam inszenierte Debatte
um die Schuldverstrickung ehema-
liger inoffizieller Mitarbeiter der
Stasi, weil sie nicht das einmalige
Schuldeingestandnis, sondern eine
Art ,Dauerreue” abverlangt. Die
Versohnungsperspektive ist ausge-
blendet. Vergebung kommt nicht
vor. Theologisch kann ein solches

mitgedacht. Sie Verstandnis
erwies sich inso- weder evange-
fern als fiir eine  Verséhnung schlieBt lisch noch katho-
theologische das Aufarbeiten von lisch legitimiert
Interpretation werden.

politischer Wirk-
lichkeit nicht an-

Schuld ein —und das
Hoffen auf einen Weg

Neben der inter-
personalen war

schlussfahig. die intrapersona-
Als theolo-  der Vergebung le Verséhnung

gisch  interpre- fahig fur eine

tierbar erwiesen theologische

sich weniger die traditionsge-
schichtlich  fundierten  Versoh-
nungslehren als vielmehr die Analy-
se von Versbhnungswegen aus der
biblischen Tradition. Welche Mo-
mente sind in einem zwischen-
menschlichen Versohnungsprozess
nach den einschldagigen biblischen
Versohnungsgeschichten wesent-
lich? Inwiefern spiegeln sie sich in
Versohnungswegen zwischen Ta-
tern und Opfern auf politischen
Foren, wie die der Studafrikanischen

14 Wahrheits- und Versohnungskom-
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Interpretation. Bei diesem Versoh-
nungsaspekt geht es um die Ver-
sohnung mit sich selbst, genauer
mit der eigenen, oft traumatischen
Geschichte von erlebten Entwurdi-
gungen in einem unterdriickenden
System. Heil werden soll der
Mensch mit seinen Erinnerungen.
Bei dieser Versohnung wird nicht
der Ausgleich zwischen den Kon-
fliktparteien  erwartet, sondern
innerhalb der Wirklichkeit, die den
Gekrankten oder Geschadigten be-
trifft, innerhalb ,des Schicksals”.

Einpragsame Bilder der politischen
Aussdhnung: Mit einem symbolischen
Handedruck bekraftigen Helmut Kohl
und Francois Mitterand in Verdun die
Freundschaft zwischen Deutschland
und Frankreich. Am Denkmal fur

die Opfer des Warschauer Gettoauf-
standes kniet Willy Brandt unerwartet
nieder und erregt mit dieser Geste
weltweites Aufsehen und Respekt.

Die Erzahlungen der Opfer auf dem
Forum der suidafrikanischen Wahr-
heits- und Versohnungskommission
handeln von Entwurdigungen. Auf
dem Forum der Wahrheitskommis-
sion sollen Beitrage zur Wiederauf-
richtung ihrer Wirde geleistet wer-
den. Besonders eindricklich sind
dabei die symbolischen Vorgange,
die die Kommission begleiten. Beim
Einzug der Opfer erheben sich alle
Versammelten. Dieser Vorgang
kann als symbolische Darstellung
dessen interpretiert werden, dass
die Wirde der Person unantastbar
ist, obwohl sie ,mit Flien" getreten
wurde. Im Vorgang ihres offent-
lichen Erzdhlens treten die Opfer
als authentische Berichterstatter
uber das auf, was ihnen geschehen
ist. Durch Namensnennung werden
sie zu unverwechselbaren Perso-
nen. Die Namen der tber zwanzig-
tausend Opfer, die ihre Geschichte
gegenuber der Kommission be-
kannt machten, werden eindrucks-
voll auf 80 Druckseiten im Ab-
schlussbericht aufgelistet. Erwah-
nenswert ist, dass etwa auch das
Gedenkstattenkonzept der Enque-
te-Kommission ,,Uberwindung der
Folgen der SED-Diktatur im Prozess
der deutschen Einheit” vorsieht,
den Opfern ihren Namen zurtickzu-
geben — dem biblischen Vers ent-
sprechend: ,Ich habe dich bei dei-
nem Namen gerufen, du bist mein”
(Jesaja 43,1). Das Ergebnis ist, dass
politische Ubergangsprozesse Ele-
mente enthalten, die auf eine Wirk-
lichkeit verweisen, in der Versoh-
nung bereits Realitdt geworden ist.
Das Reich Gottes macht nicht an
den Kirchenmauern halt. Es gibt
Verbindungen zwischen der politi-
schen Versohnung und der Versoh-
nung als theologischer Kategorie.
Die gesellschaftliche Orientie-
rungskraft der Theologie hat somit
drei Dimensionen: Sie klart zu-




nachst uber die moglichen Bedin-
gungen von Versohnung auf. Ver-
sohnung kann als ein Zeichen gese-
hen werden, das liber das Materiel-
le in dieser Welt hinausweist, in
eine andere Welt. Diese Zeichen
tauchen wie , Sternschnuppen” auf,
sind als greifbare Spur in der politi-
schen Wirklichkeit wahrnehmbar,
produzieren aber Kkeine eigene
Wirklichkeit. Es gibt keine Methode
zur Voraussage, wann sie kommen
oder wo sie aufleuchten.

Sie mahnt weiter dazu an,
menschliche Ordnungen ,offen” zu
halten fir ein Geschehen, das
auBerhalb ihrer Moglichkeiten
steht. Das Mittel der Strafverfol-
gung als ,menschliche Ordnung”
sollte auch in gegenwartigen und
kiinftigen Ubergangsgesellschaften
verbunden sein mit der Einrichtung
einer Wahrheitskommission, die die
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zwischenmenschliche Begegnung
- von Tater und Opfer ermoglicht.
Die Todesstrafe fiir Tater ist nicht
nur nach politischen Umbriichen
kategorisch abzulehnen, weil sie
! eine Versohnungsperspektive fur
= immer ausschliefit. Diese Sichtweise
falltin theologischer Perspektive ein
klares Urteil tiber den fahrlassigen
Gebrauch der Vokabel ,Versoh-
nung” in der politischen Sprache:
Wer Versohnung fordert, muss sich
dartiber im Klaren sein, dass es sich
um einen ,teuren” Begriff handelt.
Er ist nicht zu verwechseln mit
+Schwamm druber”. Zur Versoh-
nung gehoéren Rahmenbedingun-
gen, die nicht vorschnell iibersprun-
gen werden konnen. Dies sind bei-
spielsweise die Bereitschaft des Ta-
ters, personliche Schuld einzugeste-
hen, und die Bereitschaft der Opfer,
zu vergeben. Die Begegnung von
Tater und Opfer im Rahmen einer
Wahrheitskommission kann daru-
ber hinaus helfen, einen Prozess
einzuleiten, in dem das Opfer mit
seinem Schicksal abzuschlieBen be-
ginnt und der Tater seine Mensch-
lichkeit zuriickgewinnt.

PD Dr. theol. Ralf K. Wiistenberg,
Universitat Heidelberg

Das Projekt wurde durch ein Habilitationssti-
pendium der DFG unterstitzt. Die Habilita-
tionsschrift des Autors ist soeben als Buch
erschienen unter dem Titel: Die politische
Dimension der Verséhnung, Gutersloh 2004
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Ingenieurwissenschaften

Das Fagott und die
Stromungsmechanik

Weil der Reibungswiderstand betrachtlich reduziert wird, muss der Fagottspieler
weniger krdftig blasen: eine Optimierung des ,S-Bogens”
am Mundstick des Instruments macht es méglich

eineinhalb Meter langen Fa-

gott volle, wohlklingende Téne
zu entlocken: Uber das Mundstiick
blast der Musiker Luft in einen dop-
pelt gekrimmten diinnen Metallbo-
gen, den so genannten S-Bogen.
Zur Erzeugung des Tons muss die
Luft durch das eine Rohr des Fagotts
nach unten und durch das parallel
liegende Rohr wieder nach oben
gepresst werden. Die ganze Strecke
ist iber 2,5 Meter lang.

Wahrscheinlich werden Fagottis-
ten protestieren, wenn man ihnen
sagt, der wunderschon geformte S-
Bogen sei ein Diffusor. Aber tech-
nisch gesehen ist der S-Bogen in der
Sprache der Stromungsmechanik
genau das: ein gemal seiner Aufga-
be geschwungener Diffusor.

Was macht ein Diffusor? Seine
Aufgabe ist es, die Eintritts-
geschwindigkeit einer Stromung
zu verlangsamen und damit den
Druck zu erhohen. Das bewerkstel-
ligt ein Diffusor mit einer Quer-
schnittsveranderung: Am Anfang
ist er klein, er wachst mit zuneh-
mender Lauflange.

Ebenso funktioniert der S-Bogen
beim Fagott. Er fuhrt zunachst tiber
ein kurzes gerades Rohrstiick im
groBen Radius nach oben, wendet
dannin einem kleineren Radius und
mindet Uber ein weiteres gerades
Rohrstiick in den so genannten Fli-
gel. Dabei erweitert sich der Quer-
schnitt um das Vierfache. Diese
hornédhnliche Erweiterung kommt
bei verschiedenen Blasinstrumen-
ten vor.

Der Musiker baut durch sein Bla-

E s ist nicht einfach, dem knapp

16 sen einen hohen Druck auf. Dieser
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erzeugt im Mundstlick einen Ton,
der durch ein bestimmtes, offen ge-
lassenes Tonloch in der richtigen
Hohe entweicht. Das Blasen bewegt
eine Stromung durch das Innere des
Instruments. Diese Stromung lasst
sich mittels der numerischen Stro-
mungsmechanik berechnen und
somit in passender Weise sichtbar
machen.

Die numerische Stromungsme-
chanik erlebte in den funfziger Jah-
res des letzten Jahrhundes ihren
Aufschwung. Die  Luftfahrtfor-
schung nutzte diese Methode als
erste, und zwar, um teure und auf-
wendige Windkanalversuche zu er-
setzen oder zu erganzen. Denn
selbstverstandlich sind bis heute ex-
perimentelle Forschungen in der
stets tiberraschenden Stromungs-
mechanik unverzichtbar. Diese nun-
mehr seit dreiBig Jahren in der In-
dustrie angewandte Technik nutzt
die Moglichkeit, Rdume, in denen
Stromungen stattfinden, in unter-
scheid- und beschreibbare Netz-
punkte zu zerlegen. An diesen Netz-
punkten kann jedwede Eigenschaft
der Stromung, sei es ihre Geschwin-
digkeit, der Druck oder die Tempe-
ratur, mit Zahlen belegt und daher
auch sichtbar gemacht werden. Das
sehr komplexe gekoppelte Glei-
chungssystem, das aus so genann-
ten partiellen Differentialgleichun-
gen besteht, wird durch Zerlegungs-

Kleiner Unterschied, groBe Wirkung:
Der neue S-Bogen am Mundsttick des
rechten Fagotts spart dem Spieler viel
Lungenkraft. Die optimierte Krimmung
des Rohrs verringert den Reibungs-
widerstand um bis zu 40 Prozent.




methoden in einfacher losbare
Gleichungssysteme umgeschrieben.
Diese koénnen dann mit Hilfe von Per-
sonalcomputern oder Hochleistungs-
rechnern einzeln geldst werden.
Naturlich kann man
auch eine Stromung in
Diffusoren berechnen,
also etwa in einem Blasin-
strument. Beispielhaft
wurde das zunachst fur
den S-Bogen des Fagotts
durchgefihrt. Die Krim-
mungen des Rohres fih-
ren zur Beschleunigung
der durchstromenden
Luft, also zum Gegen-
teil dessen, was ein

technischer Diffusor zu leisten hat.
In jeder Krimmung wird bei gleich-
maBig gleitender Stromung ein se-
kundarer Wirbel angeregt, der be-
schleunigt wird und eine erhohte
zusatzliche Reibung an der
Innenwand des S-Bogens
erzeugt. Diese muss von
dem Fagottisten durch zu-
satzliche Anstrengung tiber-
wunden werden.
Numerische Untersuchungen
haben in einem Optimierungs-
verfahren zu einer neuen S-Bo-
genkontur gefuhrt, die tatsach-
lich um bis zu 40 Prozent weni-
ger Reibungswiderstand auf-
weist. Dadurch muss der Musi-
ker weniger kraftig blasen. Na-
turgemaB weicht diese neue
Form erheblich von der her-
kommlichen, historischen ab.
Man hatte erwarten konnen, dass
professionelle Fagottisten diese
Veranderung als Sakrileg auffas-
sen. Aber wer von ihnen einen
neuen S-Bogen unter Konzertbe-
dingungen testete, fragte sich,
warum dieser nicht schon frither
entwickelt worden sei.
Ohne Anderung des Kriim-
mungsverlaufs eines S-Bogens wird

eines handgefertigten Blasinstru-
ments spielt eine Vielzahl von As-
pekten eine Rolle. Eine objektivier-
te, das heiBt von fremden Faktoren
unbeeinflusste Betrachtung einzel-
ner Elemente ist daher sehr schwie-
rig. Dennoch ist es moglich, durch
Experimente und mit Hilfe der Nu-
merik einzelne Parameter zu isolie-
ren und das objektiv zu beurteilen.
Selbstverstandlich wird ein S-
Bogen auf unterschiedlichen Fagot-
ten jeweils eine andere Wirkung
haben, da diese alle individuell sind
und folglich jeweils ein eigenes
Stromungsverhalten besitzen. Es
bleibt jedoch die Moglichkeit, eini-
ge generelle Aussagen zur Stro-
mung in Blasinstrumenten und ihrer
Entwicklung zu machen. Verbesse-

Klassische Instrumente und High-Tech-
Innovation mussen kein Widerspruch sein.
Diese beiden geometrischen Konturen

neu entwickelter S-Bégen sind das Ergebnis
zahlreicher stromungsmechanischer
Experimente. Die neue Form weicht
deutlich vom tberlieferten doppelt
gekrimmten Metallbogen des Fagotts

ab und erinnert somit kaum noch an den
charakteristischen S-Bogen.

I |

es aus stromungsmechanischer
Sicht keine Verringerung des
Widerstands geben. Aber der

Widerstand beim Anblasen des S-
Bogens eines Fagotts ist nur ein ob-
jektives Kriterium. Die Klangfarbe
dagegen zahlt zu den subjektiven
Empfindungen, die eine objektive
Entsprechung haben.

Der S-Bogen ist ein hochst wichti-
ges Bauelement des Fagotts. Das
subjektive Empfinden, dass ein be-
stimmter S-Bogen qualitative Man-
gel aufwies, fuhrte zu den numeri-
schen Untersuchungen. Beim Bau

forschung 1/2004

rungen im Blasinstrumentenbau
durch das Einbeziehen der Stro-
mungsmechanik scheinen nach den
hier aufgezeigten Erfahrungen
durchaus von Bedeutung zu sein.
Insbesondere die Kopplung der
Akustik mit der Strémungsmecha-
nik ist ein neu zu erschlieBendes
Forschungsgebiet.

Prof. Dr.-Ing. Roger Grundmann,
Technische Universitdt Dresden

Das Projekt wird von der DFG mit einer Sach-
beihilfe gefordert
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Leibniz-Preise 2004

Ein Gutesiegel fur
Spitzenleistungen

Zwei Wissenschaftlerinnen und neun Wissenschaftler wurden bei einem
Festakt in Berlin mit dem hochstdotierten deutschen Forderpreis ausgezeichnet.
Jeder Preistrager erhélt bis zu 1,55 Millionen Euro fir seine Forschung

n einer Feierstunde im Leibniz-
Saal der Berlin-Brandenburgi-
schen Akademie der Wissen-
schaften in Berlin ehrte DFG-
Prasident Professor Ernst-Ludwig
Winnacker die diesjahrigen Preis-
trdgerinnen und Preistrager im
Gottfried Wilhelm Leibniz-Pro-
gramm. Zwei Wissenschaftlerinnen
und neun Wissenschaftler erhielten
den mit je 1,55 Millionen Euro
hochstdotierten deutschen Forder-
preis. In seiner Rede begrifite
Winnacker die aktuelle Debatte um
Eliteuniversitaten und Spitzenfor-
derung in Deutschland. ,Es ist gut
und richtig, dass in diesem Lande
mehr fir die Universitaten getan
wird”, erklarte er. Mit Blick auf die
18 Unterfinanzierung der Hochschu-
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len unterstrich Winnacker die Be-
deutung einer mittelfristig konstan-
ten Etatsteigerung fir die For-
schungsorganisationen im Sinne
der Planungssicherheit. Die Ent-
scheidung der Staatschefs der EU,
die Ausgaben fir Forschung und
Entwicklung bis zum Jahre 2010 auf
drei Prozent des Bruttoinlandspro-
duktes anzuheben, begrifite Winn-
acker ausdriicklich. Im Zusammen-
hang mit der Diskussion um die
Neuordnung der Finanzstrome zwi-
schen Bund und Landern warnte
der DFG-Prasident davor, das be-
wdahrte System der Bund-Lander-
Finanzierung zu verandern, und be-
tonte die gemeinsame Verantwor-
tung. , Die Dinge nur um des Veran-
derns willen zu andern, macht sie
nicht immer besser"”, so Winnacker
wortlich.

Forschungsministerin = Edelgard
Bulmahn betonte in ihrem GruB-
wort die Rolle herausragender Wis-
senschaftler. , Vorbilder motivieren
und Konkurrenz belebt das Ge-

Linke Seite: Zusammen mit DFG-Prasident
Ernst-Ludwig Winnacker und der Bundes-
ministerin far Bildung und Forschung,
Edelgard Bulmahn, stellen sich die elf
Leibniz-Preistrager dem Fotografen.

Ein Blick in das Auditorium wahrend der
Festveranstaltung in Berlin. Umringt von
Gratulanten (unten): die Leibniz-Preis-
tragerin Hannah Monyer mit Ernst-Ludwig
Winnacker, Edelgard Bulmahn und dem
rheinland-pfélzischen Wissenschafts-
minister Jirgen Z6lIner (v.l.).

schaft — das gilt auch und gerade in
der Wissenschaft”, erklarte sie. Mit
dem von ihr initiierten ,Brain up!”-
Wettbewerb der Hochschulen wolle
sie eine positive Leistungsspirale in
Gang setzen und zu einem Wettbe-
werb um die besten Ideen und be-
sten Konzepte anregen. ,Nur wenn
es Deutschland gelingt, einige Spit-
zenzentren aus den vorhandenen
Starken heraus aufzubauen, wer-
den wir die kliugsten Kopfe nach
Deutschland holen und hier halten
konnen”, warb sie fiir ihr Konzept.
Um dieses Ziel zu erreichen, seien
auch strukturelle Weiterentwick-
lungen des deutschen Wissen-
schaftssystems notwendig. ,Es geht
um eine bessere Verkniipfung von
Wissenschaft, Gesellschaft und
Wirtschaft auf der einen Seite, um
weniger Burokratie, weniger staat-
liche Vorschriften und mehr wissen-
schaftliche Autonomie auf der an-
deren Seite”, konkretisierte sie ihre
Vorstellungen.

Auch der rheinland-pfalzische
Wissenschaftsminister Professor
Jirgen Zoéllner begrifite die Initi-
ative der Forschungsministerin,
schrankte jedoch gleichzeitig ein,
dass die in Aussicht gestellten 250
Millionen Euro fir die Spitzenforde-
rung nicht ausreichten, um das an-
gepeilte Ziel erreichen zu koénnen.
Es gehe in erster Linie darum,
die im Wettbewerb erfolgreichen
Hochschulen besser zu fordern und
die Potenziale und Qualitaten deut-
scher Universitdaten auch internatio-
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nal deutlich sichtbar zu machen, um
auch in Zukunft wettbewerbsfahig
zu bleiben. Dabei hob Zgllner her-
vor, dass der Wettbewerb auf der
Ebene der Fachbereiche und Fakul-
taten sowie der Wissenschaftsberei-
che einer Universitat stattfinden
miusse, da sich Exzellenz in den
konkreten Arbeitszusammenhan-
gen manifestiere und nicht in der
Hochschule als Gesamtheit. Au3er-
dem bekannte sich Zollner eindeu-
tig zum bestehenden System der
gemeinsamen Hochschulfinanzie-
rung von Bund und Landern, for-
derte allerdings die Lander zu stér-
kerem finanziellem Engagement
auf.

Im Namen aller Preistrager dank-
te die Heidelberger Neurobiologin
Professor Hannah Monyer fur den
Gottfried Wilhelm Leibniz-Preis. In
ihrer Rede erinnerte sie an den For-
schergeist des Namensstifters und
Universalgelehrten Gottfried Wil-
helm Leibniz und erlauterte, dass
das von Leibniz gepragte Motto
,theoria cum praxi” auch in der
heutigen Forschung weiter Giiltig-
keit besitze.

Die Fordersumme von 1,55 Milli-
onen Euro ist fiir Forschungsarbei-
ten in einem Zeitraum von finf Jah-
ren vorgesehen und kann nach den
Bedirfnissen der Wissenschaftler
flexibel eingesetzt werden. In die-
sem Jahr wurden mit dem Leibniz-
Preis ausgezeichnet:

Frank Allgower (41). Der Rege-
lungstechniker widmet sich an der
Universitat Stuttgart der nichtlinea-
ren System- und Regelungstheorie.
Sein Schwerpunkt liegt dabei in der
Regelung technischer Systeme, die
heute sehr komplex und dynamisch
sind, wie etwa Energieversorgungs-
netze, das Internet oder Verkehrs-
systeme. Er entwickelt Methoden
zuihrer Analyse und Beeinflussung,
wobei seine Forschungsarbeiten zu
den jlingsten Fortschritten auf die-
sem Gebiet entscheidend beigetra-
gen haben.

Gabriele Brandstetter (49). Die an
der Freien Universitat Berlin for-
schende Theaterwissenschaftlerin
gilt als Vorreiterin der Tanzwissen-
schaft, deren Etablierung als uni-
versitare Disziplin mafBgeblich mit
ihrer Person verbunden ist. Gema@
ihrer interdisziplinaren Ausrichtung
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Das Mannerquartett MAQ sorgte bei der
Feierstunde im Leibniz-Saal der Berlin-
Brandenburgischen Akademie der
Wissenschaften in Berlin fur den
musikalischen Rahmen.

bezieht sie in ihren Studien Thea-
ter-, Musik-, Kunst- und Literatur-
wissenschaft aufeinander.

Thomas Carell (37). Der Vertreter
der Organischen Chemie an der
Universitat Minchen schlagt in
seiner Arbeit den Bogen von der
Synthese zur Biologie bis hin zur
Medizin. Seine Arbeiten zur DNA-
Reparatur etwa bieten ein groBes
Potenzial fiur die Krebstherapie,
seine Forschungen zum Transport
von Elektronen sind zentral fir die
Photonik. AuBlerdem nutzt er seine
Expertise, um spezielle Nukleotid-
Strange herzustellen und in die
DNA einzubauen, auch dies ein Ge-
biet mit hohem Anwendungspoten-
zial.

Karl Christoph Klauer (42). Der
Sozial- und Kognitionspsychologe,
der an der Universitat Bonn forscht,
hat auf verschiedenen Forschungs-
feldern neue Techniken und Me-
thoden zur Durchfiihrung von Tests,
zur Datenerhebung und zur Analy-
se entwickelt. Dabei hat er auch das
so genannte propositionale Schluss-
folgern untersucht. Hierbei geht
es um den ,Response Bias" beim
Umgang mit Schlussfolgerungen.
Damit ist gemeint, dass Menschen
zum Beispiel eine durchaus richtige

20 Argumentation oft als falsch anse-
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hen, wenn das Ergebnis nicht zu
ihrem Wissen und ihren Vorstellun-
gen passt.

Hannah Monyer (46). Die Neuro-
biologin an der Universitat Heidel-
berg beschaftigt sich mit der mole-
kularen Grundlage synchroner und
oszillatorischer Netzwerkaktivitat.
Sie untersucht, wie sich Nervenzel-
len im Verbund zeitlich aufeinander
abstimmen, so dass im Gehirn
kohdarente, sinnvolle Bilder der
AuBenwelt entstehen. Dabei kon-
zentriert sie sich unter anderem auf
die Erkennung der molekularen
Mechanismen und die aktivitatsab-
hangige Ausreifung von Hirnstruk-
turen.

Nikolaus Pfanner (47), gemein-
sam mit Jiurgen Soll (50). Der Bio-
chemiker und Zellbiologe Pfanner
und der Zellbiologe Soll haben we-
sentlich zum Verstandnis des Pro-
teinimportes in die Abteilungen von
Zellen hoherer Organismen beige-
tragen. Der an der Universitat Frei-
burg forschende Pfanner hat eine
groBe Zahl der fur die Proteintran-
sportmaschinerie notwendigen Be-
standteile in den Mitochondrien,
den ,Zellkraftwerken”, entdeckt,
ihre Funktion aufgeklart sowie Vor-
stellungen zum Mechanismus des
Protein-Eintransports  entwickelt.
Der an der Universitat Munchen ta-
tige Soll ist mit seiner Arbeitsgrup-
pe auf dem Gebiet des Proteinim-
ports in Chloroplasten national wie
international fithrend.

Klaus Pfeffer (41). Der Infektions-
immunologe an der Universitat
Dusseldorf erforscht die Reaktion

des Immunsystems nach einer In-
fektion mit bakteriellen Erregern.
Er hat wesentlich zur Aufklarung
der biologischen Funktion von ver-
schiedenen Immunstoffen des Koér-
pers (Zytokinen) beigetragen. Dar-
uber hinaus hat er die Methodik des
Genetargeting mit entwickelt, die
fir das Verstandnis des Immunsys-
tems grundlegend ist.

Dierk Raabe (38). Der Werkstoff-
wissenschaftler erforscht am Max-
Planck-Institut fur Eisenforschung
in Dusseldorf den Zusammenhang
zwischen der Mikrostruktur und
den Eigenschaften metallischer
Materialien. Seine im interdiszipli-
naren Grenzbereich zwischen Ma-
terialwissenschaften, Physik und
Mathematik angesiedelten Grund-
lagenarbeiten sind von hoher tech-
nischer Relevanz, unter anderem
fur industrielle Fertigungsprozesse.
Seine jlingsten Arbeiten zur Me-
chanik von Grenz- und Oberflachen
sind von auBerordentlicher Bedeu-
tung fur das neue Gebiet der Nano-
materialien.

Konrad Samwer (51). Der Fest-
korperphysiker an der Universitat
Gottingen widmet sich einem brei-
ten Forschungsspektrum: der Hoch-
temperatursupraleitung, dem so
genannten Kondo-Effekt, den Un-
ordnungsphanomenen und dem
Magnetismus. Alle seine Arbeiten
greifen materialwissenschaftliche
Aspekte auf, wobei Studien zur
Physik der Glaser hervorzuheben
sind. Bahnbrechend war die Entde-
ckung des kolossalen Magnetwi-
derstandes in Manganat-Schicht-
strukturen, die international ein
neues Forschungsgebiet eroffnet
hat.

Manfred Strecker (48). Der Geo-
wissenschaftler an der Universitat
Potsdam widmet sich dem Wech-
selspiel zwischen Tektonik, Klima
und Oberflachenprozessen. Vor
diesem Hintergrund hat er grund-
legende Erkenntnisse zum , Globa-
len Wandel"” erarbeitet, wobei er
Methoden aus der Strukturgeolo-
gie, der Physischen Geographie
und der Paldaontologie disziplin-
ubergreifend fruchtbar macht.

Detaillierte Portrats der Preistra-
ger sind unter www.dfg.de/aktue
lles-presse/preise/leibniz-preis/
2004/index.html abrufbar.




Biowissenschaften

Die Mundwerkzeuge
der Sporenfresser

Das Erforschen der Mundwerkzeuge von Insekten ist flr den Biologen
aufschlussreich. Das komplexe Wechselspiel zwischen Nahrungsvorlieben und
kérperlichen Strukturen gibt Aufschluss tber den Prozess der Evolution

ie schaffen es Insekten,
winzig kleine Nahrungs-
partikel wie etwa Pilzspo-

ren einzusammeln? Haben sich
deren Mundwerkzeuge vielleicht
im Laufe der Evolution an die Nah-
rung angepasst?

In der 400 Millionen Jahre wah-
renden Entwicklungsgeschichte der
Insekten verdnderten sich ihre
Mundwerkzeuge in mannigfaltiger
Weise. In Anpassung an besondere
Nahrungsstoffe und Techniken der
Nahrungsaufnahme entstanden
mehr als 34 verschiedene Grundty-
pen. Aufgrund dieser enormen
Vielfalt stellen die Mundwerkzeuge
von Insekten ideale Modellsysteme
dar. Mitihnen kann der Einfluss von
korperlichen Strukturen bei Tieren
auf deren Evolution und Okologie
untersucht werden. Der Vergleich
der Mundwerkzeuge verschiedener
Insektengruppen ermoglicht Hin-
weise darauf, inwieweit bestimmte
Nahrungsvorlieben eine ganz be-
stimmte korperliche Struktur erfor-
dern. Umgekehrt kann auch gefragt
werden, in welchem Ausmal eine
vorgegebene Struktur der Mund-
werkzeuge die Nutzung des Nah-
rungsangebots bedingt oder sogar
einschrankt

Eine besondere Vielfalt des Nah-
rungserwerbes zeigen Kafer aus der
Uberfamilie der so genannten Sta-
phylinoidea. Mit weltweit mehr als
57000 beschriebenen Arten geho-
ren sie in den gemaBigten Klima-
zonen und in den Tropen zu den
artenreichsten Tiergruppen uber-
haupt. Jedes Jahr werden von Zoo-
logen allein aus dieser Kafergruppe
400 neue Arten beschrieben. Diese

Tiergruppe besitzt eine geringe
Korpergrofie von nur wenigen Milli-
metern und lebt verborgen in der
Bodenstreu. Die Kafer ernahren
sich rauberisch oder von toter zer-
fallender und organischer Substanz
und von Pilzen. Innerhalb der Pilz-
fresser spezialisierten sich einige
Vertreter der Federflugler, Truffel-
kafer und Kurzfligelkafer auf das
Einsammeln von Pilzsporen.

Pilze verbreiten sich unter ande-
rem Uber einzellige Sporen. Meist
sind diese Sporen von einer derben
Zellwand umgeben, die sie vor Aus-
trocknung schiitzt. Thr Inneres ist
sehrreich an Nahrstoffen und daher
fur Sporenfresser attraktiv. Diese
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Baumeister Evolution: In Millionen

von Jahren hat sich der Oberkiefer

des Kurzflugelkafers an seine Nahrung
angepasst. Mit der kammartigen
Struktur im Mund sammelt der Kafer
vor allem Pilzsporen, die er wie NUsse
aufknackt.

miussen jedoch zunachst die Zell-
wand mechanisch durchbrechen
oder enzymatisch aufschlieBen.
Sporen treten den Kafern in ganz
unterschiedlicher Weise gegen-
uber. Bei den bekannten Hutpilzen
finden sie sich in einer speziellen
Fruchtschicht, die bei Rohrlingen

entweder in engen Rohren einge- 21




schlossen ist oder bei Blatterpilzen
frei auf der Oberflache von Lamel-
len sitzt. Auch oberflachlich wach-

sende Pilze wie Schleimpilze,
Schimmel oder Mehltaue entwi-
ckeln in speziellen Fruchtkorpern
Sporen, die fiir darauf spezialisierte
Insekten attraktiv sind. Daneben
haben sich verschiedene Kaferarten
auf die Aufnahme von Pollen spezi-
alisiert. Pollen erfiillen den mann-
lichen Part bei der Befruchtung von
Pflanzen. Viele dieser Kafer sind in
den Friithjahrs- und Sommermona-
ten daher in den Bliiten von Pilan-
zen anzutreffen.

Durch Darminhaltsanalysen ist
die Erndhrung mit Sporen und Pol-
len einfach und zweifelsfrei nach-
zuweisen. Dabei sind verschiedene
Anpassungsprobleme zu l6sen. Die
Sporen sind haufig locker uiber eine
Oberflache verteilt und mussen von
dort regelrecht eingefegt werden.
Sporen koénnen aber auch in eine
Fruchtschicht integriert sein, mit
der sie zusammen abgeweidet wer-
den miussen. Des Weiteren missen
die Sporen im Mundraum konzen-
triert werden und in Regionen der
Weiterbearbeitung nahe der Mund-
offnung transportiert werden. Zu-
letzt ist ihr Weitertransport in den
Vorderdarm zu gewdhrleisten. In

22 der Regel muss ihre Wand jedoch
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zuvor mit Hilfe beson- see.eo. .
derer Werkzeuge zer-
brochen werden.

Um die dabei eingeschlage-
nen Losungswege herauszufin-
den, wurden die Mundwerk-
zeuge samtlicher Evolutionsli-
nien der sporenfressenden
Staphylinoidea untersucht.
Dies geschah mithilfe eines
Rasterelektronenmikro- /
skops. Fur die Aussage-
kraft der Analysen war es
wichtig, immer wieder Spo-
renfresser und Nicht-Spo-
renfresser einander gegen-
uberzustellen und hierbei
moglichst eng verwandte Grup-
pen miteinander zu vergleichen.

Die Mundwerkzeuge von Insek-
ten sitzen als Anhange an der
Kopfkapsel und werden tiber Mus-
keln bewegt. Im Allgemeinen be-
stehen sie aus den kraftigen paari-
gen Oberkiefern, den ebenfalls
paarigen Unterkiefern sowie der
unpaaren Unterlippe. Die Oberkie-
fer dienen dem Ergreifen und Zer-
kleinern der Nahrung. Hierftir sind
ihre Innenkanten oft als scharfe
Leisten ausgebildet und mit Zdhnen
versehen. An der Basis der Oberkie-
fer findet sich eine raspelartige
Kauflache. Dagegen sind die Unter-
kiefer wesentlich komplizierter ge-

Téte-a-téte am BlUtenstand: Nicht

nur zum Fressen der schmackhaften
Blutenpollen versammeln sich
Kurzflugelkafer im Frihling und

Sommer auf Brombeerbluten; dort
warten auch paarungswillige
Artgenossen. Unten: Das Kurzflugelkafer-
Weibchen stammt aus Mexiko und
ernahrt sich wie ihre europaische
Verwandtschaft von Blutenpollen.

baut und dienen in erster Linie
dem Nahrungstransport, helfen den
Oberkiefern aber auch bei der Zer-
kleinerung der Nahrung. Die Unter-
lippe schlieBlich riegelt das Mund-
feld nach hinten ab und ist zudem
am Nahrungstransport beteiligt.
Sporenfresser haben fir die ein-
zelnen Erfordernisse bei der Nah-
rungsaufnahme vielfaltige Fein-
strukturen ausgebildet. Sie ahneln
funktionell verschiedenen Werk-
zeugtypen wie Bursten, Kam-
men, Besen, Rechen, Raspeln,
Schaufeln sowie unterschied-
lichen Mahlflachen. Bei eini-
gen Arten dirigieren Rinnen,
die von Borsten umstanden

4
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sind, den Nahrungsstrom
auf seinem Weg zur Mund-
offnung. Birsten-,
besen-, rechen- und

schaufelartige Werkzeuge
\ dienen in erster Linie
""!* dem Einfegen des fei-
., nen Sporenmaterials

\ von den Oberfla-

i chen der Pilze. Daher

I findet man solche
Strukturen vor allem

an der Spitze der
Oberkiefer, der Innen- und
Aullenlade der Unterkiefer

sowie dem Endabschnitt der
Unterlippe. Von dort werden die
Sporen auf Burstenfelder und Bor-
stenkdamme auf weiter innen gele-
gene Abschnitte des Ober- und
Unterkiefers sowie der Ober- und
Unterlippe ubertragen, indem sie
einfach daran abgestreift werden.
Diese Vorrichtungen verhindern
gleichzeitig ein seitliches Auswei-
chen der Sporenmassen, indem sie
diese in der Mitte des Mundraumes
konzentrieren. Von hier werden die
Sporen schliefllich zwischen die
Mabhlflachen an der Basis des rech-
ten und linken Oberkiefers gefegt.
Dort werden ihre Wande aufgebro-




chen. Der abschlieBende Transport
in die eigentliche Mundoffnung er-
folgt vermutlich im Wesentlichen
durch Saugkrafte, die vom Vorder-
darm erzeugt werden. Als zusatzli-
che Hilfsstrukturen fir diesen
Transport dienen jedoch auch ras-
pelartige Zahnreihen zwischen dem
Munddach und der Oberseite der
Oberkiefer sowie weitere kamm-
und besenartige Strukturen an der
Innenseite ihrer Mahlflachen.

ergleiche ergaben, dass die-
Vses Schema des Nahrungsein-
trags und der damit verbun-
denen Werkzeugtypen nicht allein
bei Sporenfressern vorkommt, son-
dern bereits zum Grundplan aller
Staphylinoidea gehort. Die meisten
Vertreter dieser Gruppen ernahren
sich zwar ebenfalls von feinem Ma-
terial, haben aber ein breiteres
Nahrungsspektrum. Hierzu geho-
ren vor allem Pilzfaden, abgestorbe-
nes pflanzliches und tierisches
Feinmaterial sowie die darin leben-
de mikroskopische Flora und
Fauna. Dieser Erndhrungstyp bildet
bei vielen Gruppen die Ausgangssi-
tuation fiir die Evolution von spo-
renfressenden Mundwerkzeugen.
Dieses Grundmuster ist in hdaufig
unveranderter Form auch bei der
Mehrzahl der bereits spezialisierten
Sporenfresser anzutreffen. Wenn
sich Nahrungsvorlieben andern,
missen sich somit nicht unbedingt
die korperlichen Strukturen auch
verandern. Vielmehr sind offenbar
zunachst physiologische oder Ver-
haltensanderungen entscheidend.
In einigen Verwandtschaftsgrup-
pen haben allerdings Teile der
Mundwerkzeuge, die fur das Ein-
sammeln und das anschliefende
Zermahlen der Sporen verantwort-
lich sind, besondere Abwandlun-
gen erfahren. Da sich viele davon
mehrfach unabhdangig bei verschie-
denen Gruppen ausschlieBlicher
Sporenfresser entwickelt haben,
lassen sie sich als spezielle Anpas-
sungen an diesen Ernahrungstyp
deuten. Bei den Oberkiefern betrifft
dies insbesondere die Ausstattung
der inneren Mahlflachen mit feinen
Ausstulpungen und Zahnen. Im Be-
reich der Unterkiefer gehoren hier-
zu besonders komplexe ,Sporen-
birsten”, die das Einbtrsten groer

Sporenmengen ermoglichen. Dabei
ist es erstaunlich zu sehen, welch
hochgradige Ubereinstimmungen
selbst feinster struktureller Details
sich in vollkommen unabhéngiger
Weise in den verschiedenen Teil-
gruppen dieser Kafer herausbilde-
ten. Die Biologie spricht in solchen
Fallen von Konvergenzen, also
Ahnlichkeiten, die auf gleicher
Funktion, nicht aber gemeinsamer
Abstammung beruhen.

Eine andere Ausgangssituation
liegt bei sporenfressenden Vertre-
tern stammesgeschichtlich jungerer

Optimale Bedingungen fur den Kurz-
flugelkafer bieten die Lamellen des
australischen Austernpilzes. Gleich
mehrere Tausend der ein bis zwei
Millimeter groBen Kafer kdnnen einen
einzelnen Pilz besiedeln, von dessen
Sporen sie sich erndhren. Auch die
Ablage der Eier findet hier statt.
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Kurzflugelkafer vor. Diese Gruppen
wechselten von einer Detritus fres-
senden zu einer rdauberischen Er-
nahrungsweise. In diesem Zu-
sammenhang wurden ausgedehnte
Mabhlflachen an den Oberkiefern
nicht mehr benétigt und daher viel-
fach wieder reduziert. Diese Situa-
tion stellte offenbar eine viel grofie-
re Barriere fur die Evolution sporen-
fressender Arten dar als bei den
Gruppen, die sich von {feinem,
pflanzlichem Material erndhren.
Doch sind auch rauberische Mund-
werkzeuge mit von vornherein feh-
lenden Mahlflachen an den Ober-
kiefern kein uniiberwindbares Hin-
dernis fur die Entwicklung sporen-
fressender Mundwerkzeuge. So
sind bei verschiedenen Vertretern
sekundare Mahlflachen an anderen
Stellen der Oberkiefer oder sogar
an den Unterkiefern entstanden.

renfressenden Kurzfligelkafer

sind die so genannten Gyro-
phaenini. Man findet die Tiere
meist in groBerer Zahl zwischen den
Lamellen von Hutpilzen. Da auch
bei dieser Gruppe die Vorfahren
rdauberisch lebten, mussten die
Mabhlflachen bei den Sporenfres-
sern ebenfalls neu entwickelt wer-
den. Allerdings finden sich diese
nicht an der Innen-, sondern auf der
Unterseite der Oberkiefer. Dies be-
deutet, dass die Sporen nicht — wie
sonst Ublich — zwischen den Mahl-
flaichen des rechten und linken
Oberkiefers zerrieben werden, son-
dern zwischen der Unterseite des
Oberkiefers und einem Teil der
Unterlippe. Dieser ist zu diesem
Zweck wie ein Morser geformt, in
dem die Sporen zundchst gesam-
melt und dann zerrieben werden.
Eine ungewohnliche Konstruktion,
die mit erheblichen Umbildungen
des Emahrungsapparates einher-
gegangen ist. Dies ist ein gutes Bei-
spiel, dass es im Tierreich oft meh-
rere Losungswege fir das gleiche
funktionelle Problem gibt.

E ine besondere Gruppe der spo-

Prof. Dr. Oliver Betz
Universidt Ttibingen

Das Projekt wurde von der DFG mit einem
Forschungsstipendium am Field Museum of
Natural History (Chicago, USA) gefordert.
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Wenn SICh dle Feldlerche
vom Acker macht
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Mensch das Erscheinungsbild
europdischer Landschaften ver-
andert. Dabei ist die Landwirtschaft
1 fir einen GroBteil dieser Verdande-
rungen verantwortlich. Fanden die
Eingriffe anfangs lokal und regional
nur eng begrenzt statt, so nahmen
sie bis zur Gegenwart standig an
Umfang und Intensitat, Schnellig-
keit und Reichweite zu. Zundachst
bewirkte die Schaffung von offenen
Landschaften eine Erhéhung der
Vielfalt von Tier- und Pflanzenar-
ten, dies betraf vor allem Arten der
Wiesen, Weiden und Acker und
damit Offenlandarten. Ab den 50er
Jahren des 20. Jahrhunderts wurde
dieser positive Trend gestoppt. Aus-
gelost durch eine verstarkte Nach-
frage und Produktion agrarischer
Giter wurde die Landwirtschaft in-
tensiviert und ausgeweitet. Dies
fihrte zu einer Verarmung an Tier-
und Pflanzenarten sowie zu einer
Gleichformigkeit der Landschaft.
Bis heute wurden etwa 25 Prozent
der gesamten Erdoberflache in
agrarwirtschaftliche Nutzflachen
umgewandelt und nur 10 Prozent
der urspringlichen Landschaften
blieben unverandert. So werden
nachhaltige Landnutzungskonzep-
te dringend benoétigt. Diese mussen
sowohl den 6konomischen und so-
zialen Bedurfnissen der Menschen
als auch dem Erhalt der biologi-
schen Vielfalt Rechnung tragen.
Modelle kénnen hierbei ein hilfrei-
ches Mittel zur Darstellung und
Risikoabschatzung komplexer Zu-
sammenhdnge sein. Im Sonder-
forschungsbereich ,Landnutzungs-
konzepte flr periphere Regionen”
an der Justus-Liebig-Universitat in
GieBen werden solche fachertiber-
greifenden Modellansatze entwi-
ckelt.
] y 1 Die Folgen dieses Wandels in der
Die moderne Landwirtschaft schadet der Tier- und Pflanzen- Landnutzung sind mannigfaltig:
welt, indem sie-deFen Artenvielfalt in Gefahr bringt. ﬁ‘nde.mngen in der Landschaft wir-
N . % : en sich unmittelbar auf die Struk-
Neue computergestitzte Modelle helfen, eine Landnutzung tur und Funktion von Okosystemen
= 7 - : sowie auf die mit ihnen in Beriih-
zu entwerfen, die sowohl den Bedurfn/ss?n des Menschen rung stehenden Systeme aus, Diese
als auch dem Bewahren des nattrlichen Okosystems dient komplexen Prozesse und insbeson-
dere deren Verdnderungen und
ihre Folgen sind oftmals nur unter
einem erheblichen zeitlichen und
kostenintensiven Aufwand empi-
risch zu erfassen. Hier kommt der 25

Seit Jahrhunderten hat der
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okologischen Modellierung eine
wichtige Rolle zu. Modelle bilden in
vereinfachter Form die Wirklichkeit
ab und geben so einen besseren
Uberblick iiber komplexe Zu-
sammenhange. Nach und nach
konnen diese einfachen Modelle
dann um weitere Prozesse der na-
tirlichen Systeme erganzt werden.
Die Biodiversitatsforschung befasst
sich mit der biologischen Vielfalt
auf unserer Erde, und die Popula-
tionsokologie untersucht die
Schwankungen in der Individuen-
zahl einzelner Arten. Modelle in
diesen beiden Disziplinen analysie-
ren dabei sowohl komplexe Struk-
turen und Abldufe von Okosyste-
men als auch ganz konkrete Fra-
gen, beispielsweise die Uberle-
benswahrscheinlichkeit ausge-
wadhlter Tier- oder Pflanzenarten. In
Verbindung mit Geographischen
Informationssystemen (GIS) wer-
den Modelle bereits heute als wich-
tige Planungs- und Entscheidungs-
hilfe im Umwelt- und Landschafts-
management eingesetzt. Sie ermog-
lichen es, die Effekte von verander-
ten wirtschaftlichen, technischen,
rechtlichen oder klimatischen Rah-
menbedingungen in der Landnut-
zung zu beschreiben. Dies gelingt
umso genauer, je besser die Model-
le aus den unterschiedlichen Diszi-
plinen miteinander verknupft wer-
den. Die zentrale Hypothese der
Studien lautet, wenn Agrarflachen
nicht mehr landwirtschaftlich ge-
nutzt werden, dann erfillt die Land-
schaft wesentliche Funktionen
nicht mehr. Welche Landschafts-
funktionen davon betroffen sind, in
welchem Umfang, welche Areale
und welche PolitikmaBnahmen ge-
eignet waren, um diesen Entwick-
lungen gegenzusteuern, diese Fra-
gen werden mit Hilfe verknupfter
Modellansatze beantwortet.

as in Mittelhessen gelegene
DLahn-Dﬂl-BergIand bildete

die Untersuchungsregion. In
ihr wurden beispielsweise die Ver-
teilung und  Uberlebenswahr-
scheinlichkeiten von Tierarten wie
Fuchs, Feldlerche und Goldammer
unter verschiedenen Szenarien fur
die Landnutzung simuliert. Grund-
lage dafur waren jeweils digitale

26 Landnutzungskarten, die aus Satel-
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litenaufnahmen abgeleitet wurden.
Die Verknupfung dieser Karten mit
Computermodellen  stellte den
raumlichen Bezug zur Landschaft
her. Anderungen in der Landnut-
zung wurden simuliert und die sich
daraus ergebende mogliche Ver-
breitung der Tierarten berechnet.
Ein typischer Bewohner offener
Landschaften ist die Feldlerche.
Wie wirkt sich eine Erhohung des
Grunlandanteils in einer Landschaft
(so genanntes Griinland-Szenario)
auf ihre Populationsgrofe aus? Wird
sich der Lebensraum, in dem sie
briiten kann, dadurch vergrofern?
Die Simulationen des Griundland-
Szenarios zeigten tiberraschende
Ergebnisse. Obwohl der Anteil des
Waldes - dieser wird von der Feld-
lerche gemieden - zugunsten von
Acker- und Grunlandflachen ver-
kleinert wurde, verminderte sich
die mogliche Flache fiir ihr Brutre-
vier in der untersuchten Region. Of-
fensichtlich hatten andere Fakto-
ren, beispielsweise die Zergliede-
rung des Waldes, einen groferen
Einfluss auf die Auswahl des Brut-

Grunlandflachen wie das in Mittel-
hessen gelegene Lahn-Dill-Bergland
(oben) sind empfindliche Okosysteme.
Die in kleinen Parzellen traditionell
gefuhrte Bewirtschaftung hat eine
fur den Naturschutz bedeutende Kultur-
landschaft hervorgebracht. Diese
Flachen bieten vielen Arten einen
Lebensraum (rechts), der jedoch durch
die Aufgabe der landwirtschaftlichen
Nutzung gefahrdet ist.

reviers als die bloBe Zunahme des
Offenlandanteils. Okologen vermu-
ten seit langem, dass die Zu-
sammensetzung und das raumliche
Muster einer Landschaft einen
hohen Stellenwert fiir die Artenviel-
falt und die Biodiversitat eines Ge-
bietes haben. Die raumliche Anord-
nung von Lebensrdumen ist von
groBer Bedeutung fir die Stabilitat
einer Population. Das bedeutet,
dass sowohl ihre Uberlebenswahr-
scheinlichkeit als auch ihre Aus-
breitung in der Landschaft davon
beeinflusst wird. Wie sich die Arten-
vielfalt von Tier- und Pflanzengrup-
pen insgesamt in unterschiedlich




ausgepragten Landschaften entwi-
ckelt, ist allerdings noch weitge-
hend ungeklart.

Das Modell ANIMO soll diesem
Phdnomen auf die Spur kommen.
Das Grundgertst des Modells be-
steht aus virtuellen Landschaften,
die 100 mal 100 Zellen umfassen.
Jede Zelle entspricht dabei in der
Natur einem Landschaftsausschnitt
von jeweils 25 mal 25 Metern. Diese
Landschaften setzen sich aus Acker,
Grinland und Brache zusammen
und stellen die Hauptnutzungsty-
pen der Offenlandschaft im Lahn-
Dill-Bergland dar. Durch Verande-
rung der Flachenanteile und der
rdumlichen Verteilung der drei
Nutzungstypen wurden mit dem
Computer verschiedene Landschaf-
ten erzeugt und der jeweilige Ein-
fluss auf die Artenvielfalt unter-
sucht. Dazu wurde der relative Fla-
chenanteil der drei Nutzungstypen
verandert, ausgehend von einem
gleichen Anteil aller drei Typen bis
hin zur Vorherrschaft einer der Nut-
zungstypen. Beziglich der raum-
lichen Nutzungsmuster wurde von
einer relativ gleichmaBigen bis zu
einer stark geklumpten Anordnung

ten wurde fir verschiedene Simula-
tionslaufe variiert. In spateren Si-
mulationslaufen wurden dazu auch
die vor Ort erhobenen Daten der
okologisch ausgerichteten Teilpro-
jekte einbezogen, um eine Reali-
tatsndahe der Ergebnisse zu gewdhr-
leisten. Es zeigte sich, dass die
Anordnung und Verteilung der
drei verschiedenen Nutzungstypen
einen entscheidenden Einfluss auf
die Artenvielfalt der Landschaft
ausubt: Je groBraumiger die einzel-
nen Nutzungstypen in einer Land-
schaft auftraten, das heilit je mehr
benachbarte Zellen zu einer Nut-
zungsform gehorten, desto niedri-
ger waren die Artenzahlen pro Zelle
und desto ahnlicher waren die an-
grenzenden Zellen in ihrem Arten-
inventar in Zusammensetzung und
Zahl. Zusatzlich war das Verhaltnis
von Generalisten zu Spezialisten re-
levant: Mit steigender Anzahl an
Generalisten in einer Landschaft
nahm erwartungsgemalf die Arten-
vielfalt pro Zelle zu.

Zudem wurden Daten der Flora
und Fauna eines Testgebietes als
Ausgangsbasis fir die Simulations-
laufe genommen. Entscheidend fur

der einzelnen Nutzungen unter-
schieden.

Jedem Nutzungstyp wurde hin-
sichtlich der Tier- und Pflanzenwelt
ein spezifisches Artenspektrum zu-
gewiesen, mit einem Anteil an Ge-
neralisten, also weit verbreiteten
und haufigen Arten, und einem An-
teil an Spezialisten, also auf diesen
Lebensraum oder Nutzungstypen
spezialisierte Arten.

Dieser Anteil der so genannten
Habitatspezialisten und -generalis-

die Artenvielfalt war neben der
raumlichen Anordnung der ver-
schiedenen Nutzungen insbeson-
dere auch der relative Flachenanteil
der jeweils artenreichsten Nut-
zungsform. In einem weiteren
Schritt soll nun das Modell erganzt
und auf reale Landschaften ange-
wendet werden.

Die angefiihrten Beispiele zei-
gen, wie wichtig es bei dem gegen-
wartigen Stand der Forschung ist,
die Daten aus verschiedenen Wis-
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senschaftsdisziplinen — in unserem
Fall Landschaftsokologie, Tieroko-
logie, Okonomie und Modellierung
— in integrativen Ansatzen zu kom-
binieren. Hierdurch kann ein tiefe-
res Verstandnis des Einflusses
der komplexen und dynamischen
Agrarlandschaft auf die Biodiver-
sitdt erzielt werden, als dies durch
alleinige Felduntersuchungen mog-
lich ware. Miteinander verknipfte
Modelle, so genannte gekoppelte
Modellansdatze, haben sich zu
einem Instrument der Landschafts-
analyse entwickelt. Sie gestatten es,
Prozesse auf der MaBstabsebene
von Regionen in vereinfachter Form
darzustellen und 6konomische Fak-
toren mit 6kologischen zu verknup-
fen. Der Einsatz derartiger Modelle
ermoglicht es, die antreibenden und
steuernden GroBen der Landnut-
zung abzubilden und die Auswir-
kungen politikgesteuerter Eingriffe
in Landnutzung, Biodiversitat sowie
Wasser- und Stoffhaushalt vorher-
zusagen und zu bewerten.

Veranderte agrarpolitische Rah-
menbedingungen, ein kritischeres
Verbraucherverhalten, neue Be-
wertungskriterien fir die Vergabe
von Beihilfen an die Landwirtschaft
in der EU und andere Faktoren ma-
chen es notwendig, die Auswirkun-
gen von Landnutzungen und ihren
Anderungen vorherzusagen. Simu-
lationsmodelle kénnen dabei eine
wichtige Entscheidungsgrundlage
bilden. Zusatzlich entwickeln sie
brauchbare Hypothesen fiir weitere
Untersuchungen direkt vor Ort und
helfen, aus dem komplexen Infor-
mationsgeflige einfache Strukturen
herauszuarbeiten. So werden sie in
Zukunft dazu beitragen, den Erfas-
sungsaufwand erheblich zu verrin-
gern.

Dr. Claus Miickschel
Prof. Dr. Hans Georg Frede
Prof. Dr. Wolfgang Kéhler
Prof. Dr. Dr. h.c.

Friedrich Kuhlmann
Prof. Dr. Dr. Annette Otte
Prof. Dr. Volkmar Wolters
Universitdt GieBBen

Die Projekte werden von der DFG im Rahmen
des Sonderforschungsbereichs ,Landnut-
zungs-Konzepte fur periphere Regionen”
gefordert. www.sfb299.de.
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Bundesforschungsministerin Edel-
gard Bulmahn und der Prasident
der Deutschen Forschungsgemein-
schaft, Professor Ermnst-Ludwig
Winnacker, haben eine gemeinsa-
me Initiative fir die patientennahe
medizinische Forschung in Deutsch-
land vorgestellt. Damit konnen Kkli-
nische Studien unabhdangig von
ihrer Fragestellung oder von der je-
weiligen Krankheit finanziert wer-
den. Das Programm ist in den nach-
sten vier Jahren mit insgesamt 40
Millionen Euro ausgestattet.
,Klinische Studien sind unver-
zichtbar, um die Ergebnisse der
Humangenomforschung in die An-
wendung zu bringen und fur die
Weiterentwicklung von Pravention,
Diagnose und Therapie zu nutzen.
Besonders neue Medizintechnik
oder Diagnostika mussen im Rah-
men klinischer Studien evaluiert
werden, bevor ihr Einsatz beim Pa-
tienten verantwortet werden kann*,
sagte Bulmahn. Die Bundesminis-
terin wies darauf hin, dass die
dafiir notwendige Studienkultur in
Deutschland bislang nur unzurei-
chend etabliert sei. Deshalb verla-
gere die pharmazeutische Industrie
ihre Forschung zunehmend ins
anglo-amerikanische Ausland.
Professor Winnacker erklarte:
. Wir erwarten, dass durch die ko-
ordinierte Vorgehensweise be-
sonders nachhaltige Effekte erzielt
werden. Nur mit Hilfe dieses Pro-
gramms koénnen Studien finanziert
werden, bei denen kleine Patien-
tengruppen untersucht werden, an
denen die Pharmaindustrie keine
wirtschaftlichen Interessen hat. Ein
Beispiel ist die Behandlung von
Hirntumoren mit etwa 3000 Neuer-
krankungen pro Jahr.” Mit dem
neuen Programm wird der syste-
matische Ausbau der klinischen
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Ausbau der klinischen Forschung

Patientennahe medizinische Wissenschaft: Das Bundesministerium fir Bildung
und Forschung und die Deutsche Forschungsgemeinschaft starten ein
gemeinsames Programm — Impulse flir nachhaltige klinische Studien in Deutschland

des Bundesministeriums fir Bil-
dung und Forschung (BMBF) kon-
sequent weiter gefiihrt. Insgesamt
hat das BMBF in den letzten vier
Jahren 280 Millionen Euro fiir die
klinische Forschung bereit gestellt.
An zwolf medizinischen Fakul-
taten sind seit 1999 ,Koordinie-
rungszentren fiur Klinische Stu-
dien" aufgebaut worden, die eine
Infrastruktur fur die Durchfihrung
bereitstellen, aber auch Arzte
schulen und beraten. Ebenfalls

seit 1999 sind bislang 17 ,Kompe-
tenznetze in der Medizin" gegrin-
det worden, in denen die fiir ein
bestimmtes Krankheitsbild am be-
sten ausgewiesenen Forscher und
Arzte klinische Studien gemein-
sam durchfihren. ,Damit haben
wir den Grundstock gelegt, auf
dem wir nun gemeinsam mit
der Deutschen Forschungsgemein-
schaft klinische Spitzenforschung
in Deutschland etablieren kon-
nen”, stellte Bulmahn fest.

DFG bewilligt sieben neue
Klinische Forschergruppen

Vernetzung von Grundlagenforschung und klinischer
Anwendung — Insgesamt werden 21 Gruppen geférdert

Die DFG hat die Einrichtung von
sieben neuen Klinischen For-
schergruppen beschlossen. Nach-
dem im Jahr 2001 aufgrund der
Empfehlungen der Denkschrift zur
Klinischen Forschung erstmals
zwolf Klinische Forschergruppen
eingerichtet wurden, finanziert die
DFG nun insgesamt 21 Gruppen an
15 Hochschulen. Das Ziel Klini-
scher Forschergruppen ist, die Ver-
netzung von Grundlagenforschung
und klinischer Anwendung zu in-
tensivieren, forschungsorientierte
Strukturen an den Universitatskli-
niken aufzubauen und dort dauer-
haft zu etablieren. Im Zentrum des
Programms steht zum einen die
Forderung besonders ausgewiese-
ner Gruppen von Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftlern. Zum
anderen sollen innovative For-
schungsvorhaben in den Medizini-
schen Fakultaten gefordert wer-
den. Aus den 25 bei der DFG ein-
gegangenen Projektskizzen wur-

den folgende sieben Gruppen aus-
gewahlt:

.Optimization of Living Related
Liver Transplantation”, Universitat
Duisburg-Essen, Campus Essen;
,Pathomechanismen und Therapie
der Lungenfibrose”, Universitat
Gieflen; ,Lungentransplantation”,
Medizinische Hochschule Hanno-
ver; ,Molekulare Grundlagen und
konsekutive Therapieansatze beim
hepatozellularen Karzinom", Medi-
zinische Hochschule Hannover;
.Selektive interne Radiotherapie:
Wirkmechanismen und klinische
Wirksamkeit bei hé@matologischen
Neoplasien und neuroendokrinen
Tumoren”, Universitat Ulm; ,Auf-
merksamkeitsdefizit- / Hyperaktivi-
tatssyndrom: Molekulare Pathoge-
nese und Endophanotypen im The-
rapieverlauf”, Universitat Wirz-
burg; ,Das Tumormikromilieu:
Zielstruktur und Modulator von Im-
munantworten”; Universitat Wiirz-
burg.




Neue Losungsansatze fur
Probleme im Schienenverkehr

DFG-Schwerpunktprogramm legt Abschlussbericht vor —
Grundlagen fur zukiinftige technische Entwicklungen

chneller, starker, schwerer. Im

Eisenbahnverkehr ist in den letz-
ten Jahrzehnten die Fahrgeschwin-
digkeit, die Antriebsleistung und
die Achslast kontinuierlich erhoht
worden. Diese wachsenden Belas-
tungen fuhren zu Schadigungen
und Verschiebungen der Schotter-
steine unter den Schwellen sowie
im gesamten Untergrund. Die dabei
entstehenden Gleisverformungen
verursachen einen ungleichférmi-
gen Profilverschleiy an den Radern
sowie Schaden auf Laufflache von
Rad und Schiene. Dies beeintrach-
tigt nicht nur den Fahrkomfort, son-
dern auch die Sicherheit und kann
im Extremfall zu katastrophalen
Unfallen wie 1998 in Eschede fiih-
ren. Zusatzlich werden Wartungsar-
beiten entlang der Gleise in immer
kirzeren Abstanden notig. Dies
fihrt zu hohen Instandhaltungskos-
ten. Das Schwerpunktprogramm
«Systemdynamik und Langzeitver-
halten von Fahrwerk, Gleis und
Untergrund” setzte sich zum Ziel,
diese Belastungsvorgange wissen-

Hohe Auszeichnung
fur Professor Steglich

er Vizeprasident der DFG, Pro-

fessor Frank Steglich, erhalt
die ,Stern-Gerlach-Medaille 2004 ".
Steglich, Direktor des Dresdner
Max-Planck-Instituts fiir Chemi-
sche Physik fester Stoffe, wird aus-
gezeichnet fir die bahnbrechende
Entdeckung einer besonderen Form
der Supraleitung sowie seine her-
ausragenden Beitrdge zur Physik
der kondensierten Materie, insbe-
sondere zum Magnetismus und zur
Supraleitung ,stark Kkorrelierter”
Elektronensysteme, wie die Deut-
sche Physikalische Gesellschaft
(DPG) mitteilt. Die Stern-Gerlach-
Medaille ist die hochste Auszeich-
nung auf dem Feld der Experimen-
tellen Physik, die von der DPG ver-
liehen wird.

schaftlich zu beschreiben und mit
den erarbeiteten LOosungsansatzen
langfristig zu Verbesserungen im
Bahnverkehr beizutragen. Die
DFG forderte das Schwerpunktpro-
gramm von 1996 bis 2002 mit mehr
als sechs Millionen Euro.

Im Gegensatz zu den bisher eher
detailorientierten Untersuchungen
nahmen die Forscher in diesem
Schwerpunktprogramm das Ge-
samtsystem in den Blick. Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler
von 15 Universitaten und weiteren
wissenschaftlichen Einrichtungen
untersuchten dabei die dynami-
schen Wechselwirkungen von Fahr-

zeuqg, Gleis und Untergrund sowie
das Langzeitverhalten der Kompo-
nenten des Gesamtsystems.

Bei Zugfahrten wirken starke
Krafte auf Schienen, Schwellen und
Untergrund ein. Diese verursachen
unter den Schwellen so genannte
Setzungen. Das bedeutet, dass die
einzelnen Schottersteine sich nach
unten und zur Seite verschieben
und somit unter den Schwellen
Hohlraume entstehen. Fahrt ein Zug
dartber, fiihrt dies zu hohen dynami-
schen Belastungen an Radern und
Schienen, die wiederum auf den
Schotter zurtick tibertragen werden.

Die Untersuchungen aus den ein-
zelnen Teilprojekten des Schwer-
punktprogramms lieferten Ergeb-
nisse, die mogliche Grundlagen fur
zukunftige technische Entwicklun-
gen in Konstruktion, Wartung und
Reparatur bieten und damit lang-
fristige Problemlésungen im Bahn-
verkehr versprechen.

Innovative AnstoBe fur
die Ingenieurwissenschaften

Zwei neue GroBkammer-Rasterelektronenmikroskope —
Moderne Technologie mit vielen Anwendungsmdglichkeiten

Die DFG hat der ingenieurwis-
senschaftlichen Forschung zwei
GroBkammer-Rasterelektronenmi-
kroskope (GK-REM) zur Verfliigung
gestellt. Sie gehoren zu einer neuen
Klasse von Rasterelektronenmikro-
skopen und werden mit einer Ge-
samtsumme von 3,23 Mio. Euro ge-
fordert.

Die neue Technologie wurde in
Deutschland entwickelt und steht
nun anwendungsreif zur Verfi-
gung. Der Einsatz eines GK-REM
ermoglicht es, die Oberflache von
Objekten zu untersuchen, deren
Durchmesser bis zu 700 mm und
deren Masse bis zu 300 kg betragen
kann. Dadurch kann bei rasterelek-
tronenmikroskopischen  Untersu-
chungen jetzt erstmals auf die Pro-
benentnahme aus einem Untersu-
chungsobjekt und auf zerstorende
oder artefaktbildende Prapara-
tionsschritte verzichtet werden.
Dies hat auch den Vorteil, dass der
Untersuchungsgegenstand unbe-
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schadigt bleibt und nach der Unter-
suchung weiterverwendet werden
kann.

Fir den Einsatz von GK-REM er-
geben sich innerhalb der Ingenieur-
wissenschaften vielfaltige Anwen-
dungsmoglichkeiten, so unter an-
derem fir Oberflachenanalysen
von groBen Proben oder Untersu-
chungen der Wirksysteme bei
werkstoff- und fertigungstechni-
schen Prozessen und Prufversu-
chen. Dartiber hinaus lassen sich
diese Gerate auch erfolgreich bei
Versuchen zur Materialermiidung
und zu Analysen von Prozessen in
der Mikrotechnik einsetzen.

Nach interdisziplindrer Begut-
achtung von insgesamt elf Antra-
gen entschied der zustandige Be-
willigungsausschuss der DFG, die
Antrage von Professor Mathias
Goken (Erlangen) und Professor
Joachim Mayer (Aachen) mit einer
Gesamtsumme von 3,23 Mio. Euro
zu fordern.

29




Wichtige Fortschritte
auf dem Weg zu den Sternen

Stand und Perspektiven der Astronomie und Astrophysik
in Deutschland — DFG legt eine neue Denkschrift vor

Die moderne astronomische For-
schung befasst sich mit faszinie-
renden Fragen: Wie ist das Univer-
sum entstanden? Welchem Schick-
sal geht es entgegen? Wie bilden
sich Sterne, Galaxien und Schwarze
Locher? In den letzten Jahren wur-
den bei der Beantwortung dieser
Fragen auBerordentliche Fortschrit-
te erreicht. Gleichzeitig haben tech-
nische Innovationen neue Fenster
ins All aufgestoBen, die weitere
uberraschende Entdeckungen und
Erkenntnisse  versprechen. Die
bisher erzielten Fortschritte sind
bahnbrechend und stoBen haufig
auf groBes offentliches Interesse.
Deutsche Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler sind an diesen Er-
folgen mitbeteiligt. Im internationa-
len Verbund leisten sie in vielen Be-
reichen astrophysikalischer For-
schung hervorragende Arbeit.

Nach 1962 und 1987 legt die DFG
nun zum dritten Mal eine Denk-
schrift zur Astronomie vor: ,Status
und Perspektiven der Astronomie in
Deutschland 2003 bis 2016". Sie
wurde vom Rat Deutscher Stern-
warten erarbeitet und identifiziert
auf der Basis einer Bestandsaufnah-
me die wichtigsten Schwerpunkte
astrophysikalischer Forschung der
nachsten 10 bis 15 Jahre. Zugleich
werden Empfehlungen gegeben,
deren Umsetzung dazu beitragen
soll, dass deutsche Wissenschaftler
auch kunftig in diesem stark inter-
national vernetzten Feld eine wich-
tige Rolle spielen. Damit richtet sich
die Denkschrift nicht nur an ein
Fachpublikum, sondern auch an die
politischen Entscheidungstrager in
Bund und Landern.

Die Autoren haben die Entste-
hung und Entwicklung des Univer-
sums als Ganzem, die Erforschung
von Galaxien und Schwarzen Lo6-
chern sowie von Sternen und Plane-
tensystemen als wichtigste Themen
der Zukunft identifiziert. Konkrete
Aufgabenstellungen sind hierbei
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exakten Geometrie des Univer-
sums, die Entdeckung der ersten
Galaxien und die Entstehung von
Planetensystemen. Auch die Suche
nach biologischer Aktivitat auf Pla-
neten auBerhalb unseres Sonnen-
systems ist dabei eine interessante
Zielsetzung. Die neue Denkschrift
gliedert sich in fiinf Kapitel. Auf
eine allgemein verstandliche Ein-
fihrung in die aktuelle Entwick-
lung der Astrophysik folgt die Be-
schreibung derjenigen Forschungs-
schwerpunkte, die nach der Ein-
schatzung der Autoren die wichtig-
sten Themen zukinftiger For-
schung darstellen. Im dritten Teil
werden die Observatorien und Pro-
jekte vorgestellt, welche die Astro-
physik in den kommenden zwei
Jahrzehnten pragen werden. Das
vorletzte Kapitel diskutiert die
Struktur der astronomischen For-
schung in Deutschland. Der letzte
Teil umfasst eine Reihe von Emp-
fehlungen, deren Umsetzung die
Beteiligung deutscher Astronomen
und Astrophysiker an internatio-
nalen Forschungsprojekten auch
weiterhin sicherstellen soll.

Mathematische Experimente
faszinieren Museumsbesucher

Das GieBBener ,,Mathematikum” beging sein einjahriges
Bestehen — Erfolgreiche Wege der Wissensvermittlung

Das weltweit erste Mitmach-Mu-
seum fir Mathematik, genannt
Mathematikum, feierte in Giefllen
sein einjdhriges Bestehen. Uber
130000 Besucher haben sich seit
der Eroffnung von den mathemati-
schen Experimenten faszinieren
lassen. Der Leiter und Initiator des
Museums ist Professor Albrecht
Beutelspacher, der im Jahr 2000 als
erster Preistrager den Communi-
cator-Preis erhielt. Die Deutsche
Forschungsgemeinschaft und der
Stifterverband fur die Deutsche
Wissenschaft vergeben diesen per-
sonlichen Preis jahrlich an Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler,
die sich in herausragender Weise
um die Vermittlung ihrer wissen-
schaftlichen Ergebnisse in die Of-
fentlichkeit bemiihen.

Mathematik gilt als staubtrocken
und langweilig — das Mathemati-
kum beweist das Gegenteil. Denn
nicht Formeln und Belehrungen
warten auf die Besucher, sondern
Seifenblasen, Knobelspiele und Ku-
gelbahnen. Die originellen Experi-
mente greifen Alltagserfahrungen
der Menschen auf und stellen den
Bezug zur Mathematik her. Beutel-
spacher beschreitet damit neue
Wege in der Wissensvermittlung.
Sein Konzept hat sich als so erfolg-
reich erwiesen, dass Anfang No-
vember bereits ein Erweiterungs-
bau eingeweiht werden konnte.
Jetzt laden 100 Exponate auf ins-
gesamt 1000 Quadratmetern zum
Ausprobieren ein. Nahere Informa-
tionen zum Mathematikum unter
www.mathematikum.de.




Uber die Méglichkeiten
des Ombudsverfahrens

Wissenschaftliches Fehlverhalten: Ein Symposium bot
Ombudsgremien die Gelegenheit zum Erfahrungsaustausch

alle wissenschaftlichen Fehlver-

haltens haben in den vergange-
nen Jahren immer wieder fir Aufse-
hen gesorgt und sind - begleitet
durch ausfiihrliche Berichterstat-
tung in den Medien — weit uber die
Grenzen der Wissenschaft hinaus
diskutiert worden. Dabei standen
nicht nur Uberlegungen zu Ursa-
chen und Motiven im Mittelpunkt,
sondern auch die Frage, wie Hoch-
schulen und andere Forschungsein-
richtungen mit wissenschaftlichem
Fehlverhalten umgehen und wie
wirksam die Verfahren zur Untersu-
chung konkreter Félle sind. Die
Deutsche Forschungsgemeinschaft
und der Ombudsman der DFG
haben nun erstmals die Ombuds-
gremien von Hochschulen und
auBeruniversitaren Forschungsein-
richtungen zu einem Erfahrungs-
austausch eingeladen.

Im Rahmen eines Symposiums in
Bonn wurde der Problemkreis ,wis-
senschaftliches Fehlverhalten” um-
fassend erortert. In dem Zu-
sammenhang wurde auch uber die
Moglichkeiten und Grenzen des
Ombudsverfahrens als Instrument
zur Sicherung guter wissenschaft-
licher Praxis diskutiert.

Die Berichte und Diskussionen
machten deutlich, dass die Strate-
gien im Umgang mit dem Problem
des wissenschaftlichen Fehlverhal-
tens an verschiedenen Punkten
des Wissenschaftssystems ansetzen
mussen. Zuerst gilt es, bei Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaft-
lern das Bewusstsein fur gute wis-
senschaftliche Praxis zu scharfen
und damit schon im Vorfeld Fehl-
verhalten zu verhindern. In dem Zu-
sammenhang wurde besonders die
Fursorgepflicht der Leitungsperso-
nen gegeniber dem wissenschaft-
lichen Nachwuchs betont. Eng
damit verkntiipft muss die Bildung
von Standards guter wissenschaft-
licher Praxis weitergefuhrt werden,
beispielsweise in Fragen der Auto-
renschaft, die nach wie vor den

groBten Teil der Auseinanderset-
zungen um Fehlverhalten bilden.
Ein weiterer Diskussionspunkt war
das Verhaltnis von Ombudsgre-
mien und Untersuchungskommis-
sionen. Hier waren sich die Om-
budspersonen einig, dass eine klare
Funktionsbestimmung fir beide
Gremien bei allen Beteiligten fir
groBere Transparenz und Sicherheit
sorgen soll. Zudem soll ein standi-
ger Expertenkreis fir juristische
Fragen im Zusammenhang mit wis-
senschaftlichem Fehlverhalten ein-

gerichtet werden. Fur die langfristi-
ge Verbesserung der Verfahren im
Umgang mit Fehlverhalten soll eine
Arbeitsgruppe gebildet werden, die
sich mit der Verbesserung des
Schutzes von , Whistleblowern" be-
schaftigt.

Erortert wurde auch die Bedeu-
tung der Medien. Dabei wurde die
Rolle der Presse im Umgang mit
wissenschaftlichem Fehlverhalten
als die eines Korrektivs gesehen. In
der Offentlichkeit bestehe die
Wahrnehmung, so ein Medienver-
treter, dass die Feststellung wissen-
schaftlichen Fehlverhaltens haufig
mit einer juristischen Folgenlosig-
keit einhergehe. Wissenschaftliches
Fehlverhalten o6ffentlich zu machen,
sei eine wichtige Aufgabe einer kri-
tischen und unabhangigen Berich-
terstattung in den Medien.

Forschung uber die Grenzen
der Facher hinweg

Die DFG richtet sieben neue Sonderforschungsbereiche ein —
Drei Transregio dienen der besonderen Vernetzung

m Jahr 2004 wird die DFG sieben

neue Sonderforschungsbereiche
einrichten, darunter drei transregio-
nale. Insgesamt wird die DFG ab
Januar 2004 an 61 Hochschulen
264 Sonderforschungsbereiche und
elf Transferbereiche fordern, fur die
rund 363 Millionen Euro zur Verfi-
gung stehen. Abweichend von der
Form des ortsgebundenen Sonder-
forschungsbereichs, der der Profil-
bildung einer Universitat dient,
werden transregionale Sonderfor-
schungsbereiche von mehreren, in
der Regel zwei bis drei Hochschulen
gemeinsam beantragt. Transregio
dienen dazu, einen Forschungs-
schwerpunkt auszubauen, der die
Kooperation verschiedener Univer-
sitaten erfordert, deren Beitrage sich
auf hohem wissenschaftlichem Ni-
veau erganzen. Die neuen Sonder-
forschungsbereiche im Einzelnen:

Geistes- und Sozialwissenschaften

,Governance und die Effizienz 6ko-
nomischer Systeme” (Transregio),
Universitaten Mannheim, Berlin,
Miinchen und Bonn
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.Lernen, Geddachtnis und Plastizi-
tat des Gehirns: Implikationen fur
die Psychopathologie”, Universitat
Heidelberg, DKFZ und MPI fir me-
dizinische Forschung in Heidel-
berg; ,Dynamik makromolekularer
Komplexe im biosynthetischen
Transport”, Universitat Heidelberg;
+Membran-Mikrodoménen und
ihre Rolle bei Erkrankungen des
Menschen” (Transregio), Univer-
sitaten Regensburg, Dresden und
Heidelberg

Ingenieurwissenschaften

.Selbststeuerung logistischer Pro-
zesse — Ein Paradigmenwechsel und
seine Grenzen", Universitat Bremen,;
. Textilverstarkte Verbundkompo-
nenten fir funktionsintegrierende
Mischbauweisen bei komplexen
Leichtbauanwendungen”, Techni-
sche Universitat Dresden; , Automa-
tische Verifikation und Analyse
komplexer Systeme"” (Transregio),
Universitaten Oldenburg, Freiburg
und Saarbriicken sowie MPI fiir In-
formatik in Saarbriicken.

31




32

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) ist die zentrale Selbstverwaltungsorgani-
sation der Wissenschaft. Nach ihrer Satzung hat sie den Auftrag, ,die Wissenschaft in
allen ihren Zweigen" zu fordern. Die DFG untersttitzt und koordiniert Forschungsvor-
haben in allen Disziplinen, insbesondere im Bereich der Grundlagenforschung bis hin
zur angewandten Forschung. Thre besondere Aufmerksamkeit gilt der Forderung des
wissenschaftlichen Nachwuchses. Jeder deutsche Wissenschaftler kann bei der DFG
Antrdge auf Férderung stellen. Die Antrdge werden Gutachtern der Fachkollegien vor-
gelegt, die fiir jeweils vier Jahre von den Forschern in Deutschland in den einzelnen
Fachern gewdahlt werden.

Bei der Forschungsforderung unterscheidet die DFG verschiedene Verfahren:
Im Normalverfahren kann jeder Forscher Beihilfen beantragen, wenn er fiir ein
von ihm selbst gewdhltes Forschungsprojekt Mittel bendtigt. Im Schwerpunktverfahren
arbeiten Forscher aus verschiedenen wissenschaftlichen Institutionen und Laboratorien
im Rahmen einer vorgegebenen Thematik oder eines Projektes fiir eine begrenzte Zeit
zusammen. Die Forschergruppe ist ein langerfristiger Zusammenschlul mehrerer For-
scher, die in der Regel an einem Ort eine Forschungsaufgabe gemeinsam bearbeiten.
In den Hilfseinrichtungen der Forschung sind besonders personelle und apparative
Voraussetzungen fiir wissenschaftlich-technische Dienstleistungen konzentriert.

Sonderforschungsbereiche (SFB) sind langfristige, in der Regel auf 12 Jahre angelegte
Forschungseinrichtungen der Hochschulen, in denen Wissenschaftler im Rahmen eines
fachertbergreifenden Forschungsprogramms zusammenarbeiten. Neben den ortsge-
bundenen und allen Fachern offen stehenden SFB werden Transregio angeboten, bei
denen sich verschiedene Standorte zu einem thematischen Schwerpunkt zusammen-
schlieBen. Eine weitere Variante sind Kulturwissenschaftliche Forschungskollegs, mit
denen in den Geisteswissenschaften der Ubergang zu einem kulturwissenschaftlichen
Paradigma unterstiitzt werden soll. Eine Programmergéanzung stellen Transferbereiche
dar. Sie dienen der Umsetzung der in einem SFB erzielten Ergebnisse wissenschaft-
licher Grundlagenforschung in die Praxis durch die Kooperation mit Anwendern.

Forschungszentren sind ein wichtiges strategisches Forderinstrument der DFG. Sie sol-
len eine Biindelung wissenschaftlicher Kompetenz auf besonders innovativen For-
schungsgebieten ermdglichen und in den Hochschulen zeitlich befristete Forschungs-
schwerpunkte mit internationaler Sichtbarkeit bilden.

Graduiertenkollegs sind befristete Einrichtungen der Hochschulen zur Férderung des
graduierten wissenschaftlichen Nachwuchses. Im Zentrum steht ein zusammenhan-
gendes, thematisch umgrenztes Forschungs- und Studienprogramm. Graduiertenkol-
legs sollen die frithe wissenschaftliche Selbstandigkeit der Doktorandinnen und Dokto-
randen unterstiitzen und den internationalen Austausch intensivieren. Sie stehen aus-
landischen Kollegiaten offen. In Internationalen Graduiertenkollegs bieten deutsche
und ausldndische Universitaten gemeinsam ein strukturiertes Promotionsprogramm an.
Zusatzliche Férderungsmoglichkeiten fiir den qualifizierten wissenschaftlichen Nach-
wuchs bestehen im Heisenberg-Programm sowie im Emmy Noether-Programm.

In den neuen Bundeslandern wurden Geisteswissenschaftliche Zentren geschaffen, um
die dortigen Forschungsstrukturen zu verbessern. Sie sind zeitlich begrenzte Einrich-
tungen zur Férderung interdisziplinarer Forschung.

Die DFG finanziert und initiiert auBerdem MaBnahmen zur Forderung des wissen-
schaftlichen Bibliothekswesens, stattet Rechenzentren mit Computern aus, stellt GroB-
und Kleingerdte fiir Forschungszwecke zur Verfligung und begutachtet Antrage auf
Ausstattung mit Apparaten im Rahmen des Hochschulbauférderungsgesetzes. Auf
internationaler Ebene hat sie die Aufgabe der Vertretung der Wissenschaft in interna-
tionalen Organisationen tibernommen, koordiniert und finanziert den deutschen Anteil
an groBen internationalen Forschungsprogrammen und unterstitzt die wissenschaft-
lichen Beziehungen zum Ausland.

Eine weitere wesentliche Aufgabe der DFG ist die Beratung von Parlamenten
und Behérden in wissenschaftlichen Fragen. Eine grofie Zahl von Fachkommissionen
und Ausschiissen liefert wissenschaftliche Grundlagen fiir GesetzgebungsmaBnahmen,
vor allem im Bereich des Umweltschutzes und der Gesundheitsvorsorge.

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft ist der Rechtsform nach ein Verein des biirger-
lichen Rechts. Thre Mitglieder sind wissenschaftliche Hochschulen, die Akademien der
Wissenschaft, Max-Planck-Gesellschaft, Fraunhofer-Gesellschaft, Wissenschaftsge-
meinschaft Gottfried Wilhelm Leibniz, Einrichtungen der Helmholtz-Gemeinschaft
Deutscher Forschungszentren, Forschungseinrichtungen von allgemeiner wissen-
schaftlicher Bedeutung sowie eine Reihe von wissenschaftlichen Verbanden. Zur Wahr-
nehmung ihrer Aufgaben erhalt sie Mittel vom Bund und den Landern sowie eine jahrli-
che Zuwendung des Stifterverbandes fiir die Deutsche Wissenschaft.
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port halt fit. Das
Sgilt auch fur die

Mitarbeiter der
DFG-Geschaftsstelle. Seit mehr als
25 Jahren bietet ihnen die Betriebs-
sportgemeinschaft ein abwechslungs-
reiches Fitnessprogramm. Ob im
FuBball oder im Volleyball, ob bei der
Gymnastik oder in der Leichtathletik
— der Erfolg der Bemuhungen ist un-
ubersehbar: in einer Vitrine drangen
sich die bei Wettkdmpfen errunge-
nen Pokale und Urkunden.





