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Breite Spitze, spitze Breite

Die Entscheidungen in der zweiten Phase der Exzellenzinitiative sind gefallen. Sie zeigen erneut,
wie sehr dieser Wettbewerb die deutsche Wissenschaft vorangebracht hat und noch weiter
voranbringen wird. Und sie starken die Universititen als Herzstiick des Wissenschaftssystems.

Gerade erst war ein bedeutender Schritt getan, wa-

ren wichtige Ergebnisse erzielt worden — doch schon
ging der Blick in die Zukunft, stellte sich die Frage nach
dem, was darauf folgen und daraus entstehen wiirde.

Die wichtigen Ergebnisse — das waren die Forderent-
scheidungen in der zweiten Phase der Exzellenzinitiative,
die der zustdndige Bewilligungsausschuss aus Wissen-
schaft und Politik an diesem Freitag, dem 15. Juni, in
Bonn getroffen hatte. Und die bereits in die Zukunft ge-
richteten Gedanken widmeten sich der Frage, was nach
dieser zweiten Phase des Wettbewerbs zur Starkung der
universitaren Spitzenforschung kommen und was kon-
kret aus den nun fiir fiinf Jahre geforderten Einrichtun-
gen werden wird.

Zunachst aber galt es an diesem Nachmittag, keine
Stunde nach Sitzungsende des Bewilligungsausschusses,
die Entscheidungen bekannt zu geben und zu bewerten.
Sie konnten und koénnen sich, davon sind alle Beteiligten
iiberzeugt, wirklich sehen lassen:

Auch die zweite Phase der Exzellenzinitiative hat ge-
zeigt, wie sehr dieses Programm die deutsche Wissen-
schaft und das deutsche Wissenschaftssystem bereits ge-
starkt hat und noch weiter starken wird. Die bewilligten
45 Graduiertenschulen und 43 Exzellenzcluster stehen
fiir zukunftsweisende Forschungsthemen und originelle
Konzepte fiir die Nachwuchsausbildung. Und die elf Zu-
kunftskonzepte sind iberzeugende Strategien, mit denen
Universitaten institutionsweit ihre Starken langfristig im
internationalen Wettbewerb ausbauen.

Neuartige Strukturen an den Universitdten und neue
Kooperationen zwischen Universitdten und aufleruniver-
sitaren Einrichtungen, modernisierte Hochschulverwal-
tungen und nicht zuletzt mehrere Tausend neue Stellen
und Positionen, auch einige Hundert Professuren, die
neben der Spitzenforschung auch der akademischen Aus-
bildung und den Studierenden zugutekommen: Dies alles

E s war ein Moment wie so oft in der Wissenschaft:

wird es, so wie in der ersten Forderphase, auch in der
zweiten Phase geben — und gibe es ohne diesen Wettbe-
werb zumindest in dieser Auspragung und Fiille nicht.

Doch auch damit nicht genug: Wie die gesamte zweite
Phase der Exzellenzinitiative zeigen auch die Entschei-
dungen eine besondere Starke des deutschen Wissen-
schaftssystems. Mehr als zwei Drittel aller staatlichen
Universitaten waren insgesamt am Wettbewerb beteiligt,
mehr als die Halfte aller schaffte es bis in die Endrunde.
Und die bewilligten 99 Projekte kommen von deutlich
mehr als einem Drittel der gesamten staatlichen Univer-
sitaten. Die Exzellenzinitiative fordert Spitzenforschung
—und diese Spitzenforschung ist in Deutschland sehr breit
und vielfaltig aufgestellt.

Wie breit und vielfaltig offenbart auch der Blick auf die
Facherverteilung. Die bewilligten Projekte kommen aus
allen grofen Wissenschaftsbereichen. Auch die Geistes-,
Kultur- und Sozialwissenschaften sind nicht nur gut ver-
treten — sie haben sich, trotz aller Unkenrufe tiber angeb-
liche Benachteiligungen und unaddquate Forderformen,
sogar noch verbessert. Mit 16 Graduiertenschulen stellen
sie nun die meisten Einrichtungen zur Nachwuchsaus-
bildung und mit diesen und sechs Exzellenzclustern das
zweitgrof3te Kontingent insgesamt, noch vor den Natur-
und den Ingenieurwissenschaften.

ies alles — und auch die regionale Verteilung der
D bewilligten Projekte, wobei nicht zuletzt der Erfolg

von Dresden hervorzuheben ist —ist das Ergebnis
eines rein wissenschaftsgeleiteten Verfahrens. Von den
Begutachtungen der insgesamt 142 Bewerbungen durch
mehr als 600 hauptsédchlich ausldandische Gutachter, da-
von etwa ein Viertel weiblich, tiber die fachtibergreifende
Bewertung in den Kommissionen bis in die intensiven
Diskussionen des Bewilligungsausschusses hinein waren
allein harte wissenschaftliche Kriterien maf3geblich. Die
Wissenschaft dankt der Politik sehr, dass wir gemeinsam
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an diesem Grundsatz festhalten konnten. Gerade er ermog-
lichte die Auswahl und Forderung der besten Projekte.
Zu einem solchen Verfahren gehort auch, dass es nicht
nur Bewilligungen gibt. Ein besonderes Kennzeichen der
zweiten Wettbewerbsphase war die Konkurrenz zwischen
den bereits geforderten Einrichtungen und den Neubewer-
bern. Dabei konnte es fiir niemanden einen Bonus geben,
konnten nicht alle Erwartungen erfiillt werden. Verlierer
gibt es dennoch nicht. Die nicht zum Zuge gekommenen
neuen Kandidaten haben allein durch ihre Bewerbung
viel an Potenzial und Zukunft gewonnen, einige kon-
nen schon jetzt mit anderen Forderungen rechnen. Und
auch die nicht verlangerten Einrichtungen haben in den
fiinf Jahren ihrer Forderung viel erreicht, was nun nicht
zunichtegemacht wird. Erste Anschlussforderungen sind
auch hier in Aussicht, zudem erhalten sie tiber zwei Jahre
eine Auslauffinanzierung, fiir die fast 100 Millionen Euro
bereitstehen. Die bereits heraufbeschworenen ,Exzellenz-
ruinen” braucht jedenfalls niemand zu fiirchten.

ein Gliickwunsch gilt nun den Einrichtungen,
M die in den kommenden fiinf Jahren ihre Plane
realisieren konnen. Daran kniipft die Wissen-
schaft in Deutschland grof’e Hoffnungen und Erwartun-
gen — an die Projekte selbst, aber nicht nur an sie. Womit
wieder die Frage erreicht ist, was nach dem Auslaufen der

Exzellenzinitiative Ende 2017 kommt. Friith las man an
dieser Stelle, dass schon aus Griinden der Vernunft und
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Fairness gerade die erstmals bewilligten Projekte dann die
Chance auf eine zweite Forderung haben miissen — und es
stimmt sehr hoffnungsfroh, dass auch Bundesministerin
Annette Schavan dies sehr klar bei der Bekanntgabe der
jetzigen Ergebnisse formuliert hat.

Das ist das eine Signal, das von diesem 15. Juni in
Richtung Zukunft ausgeht. Ein zweites kommt hinzu und
konnte grundsatzlicher nicht sein: Zeitgleich mit der Ex-
zellenzinitiative — und teilweise ausgelost durch diese,
aber vor allem durch die mangelnde Grundfinanzierung
der Universitaten — hat die Diskussion um die kiinftigen
Strukturen des deutschen Wissenschaftssystems begon-
nen. Fiir diese Diskussion hat die Exzellenzinitiative ge-
rade die Universitdten enorm gestarkt.

Was immer in nachster Zeit an neuen Rahmenbedin-
gungen, Kooperationsformen und Finanzierungsmodellen
diskutiert werden wird — so einfallsreich und entschlos-
sen, wie sich die Universitaten in diesem Wettbewerb
prasentiert haben, gebiihrt ihnen der Fahrersitz und das
Steuerrad neuer Kooperationen. Sie werden auch kiinftig
das Herzstiick unseres Wissenschaftssystems sein.

%\c,\*&-&v\‘u > \M

Professor Dr.-Ing. Matthias Kleiner
ist Prasident der Deutschen Forschungsgemeinschaft.

Siehe auch den Uberblicksbeitrag ab Seite 26 , Pradikat: Exzellent!”
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Nicole Bobrowski

Gasemissionen,
gelesen wie Hieroglyphen

Vulkanforschung: Wer wissen will, was im Erdinneren geschi st mit aufwendit
Technik in direkter Kraternahe arbeiten. Jetzt zeigen i pagnen, dass
auch mit einfacheren Instrumenten und aus gréBerer ichen ist.
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Naturwissenschaften

Vulkane haben den Menschen
seit jeher fasziniert. Einerseits
beeindrucken sie durch ihre spekta-
kuldre Schonheit wahrend feuriger
Ausbriiche und durch ihre oftmals
formschone und farbenreiche Ge-
stalt in ruhigen Phasen. Andererseits
stehen sie fiir eine unfassbar grof3e
Gewalt, die die ,stabile” Erdoberfla-
che aufreif3t, die Hitze entstehen und
Tonnen von Material an den Flanken
von Vulkanen herabstiirzen lasst oder
glithendes Gestein und Gas kilome-
terhoch in die Luft schleudert.

Vor etwa vier Milliarden Jahren
setzte sich unsere Atmosphare haupt-
sachlich aus Wasserdampf (H,O),
Kohlendioxid (CO,), Schwefel- und
Chlorverbindungen (SO,, HCI) sowie
Stickstoff (N,), ein wenig Methan (CH,)
und Ammoniak (NH,) zusammen —
eine Mischung, die auch heute noch
in Vulkanfahnen zu finden ist. Erst

als sich die Erde gentigend abgekiihlt
hatte und damit das Wasser konden-
sieren konnte, CO, sich ausgewaschen
und in Carbonatsedimenten eingela-
gert hatte, reicherte sich der nicht was-
serlosliche Stickstoff nach und nach
in unserer Atmosphdre an (er macht
heute 78 Prozent unserer Atmosphare
aus). Grof3e Vulkanausbriiche verdeut-
lichen, wenn auch nur kurzzeitig, wie
Entgasungen unser Klima auch heute
noch mitbestimmen. Man denke an
den Ausbruch des Tambora 1815 auf
der indonesischen Insel Sumbawa und
das darauffolgende Jahr ohne Som-
mer oder an den Pinatubo-Ausbruch
1991 auf den Philippinen, der vielen
nicht nur in Erinnerung ist, sondern
die durchschnittliche Erdtemperatur
im nachsten Jahr um 0,5 Grad Celsius
sinken lieR3.

Die Geschichte der Gasmessun-
gen in und von Vulkanfahnen ist
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noch nicht besonders lang, vergleicht
man sie mit der Entwicklungsge-
schichte seismischer Messungen.
Erst seit 150 Jahren weil3 man, dass
fast alle Vulkane die Gase H,0, CO,,
SO, und HCI ausstof3en, aufgezahlt
nach abnehmenden Anteilen. Heute
sind Gasmessungen ein anerkanntes
Werkzeug, um Erkenntnisse tiber das
Innere eines Vulkans zu gewinnen.
Viele Messungen konnen jedoch nur
mit ,in-situ-Geradten”, also direkt am
Vulkankrater, durchgefiihrt werden.
Das ist gefahrlich und verhindert Mes-
sungen wahrend heftiger Eruptions-
phasen. Im Mittelpunkt des DFG-Pro-
jekts ,Bromchemie in Vulkanfahnen”
steht die Frage, ob das Verhaltnis von
Brommonoxid (BrO) zu Schwefel-
dioxid (SO,) in der Vulkanfahne als
ein Indikator fiir vulkanische Prozesse
dienen kann. Der Vorteil ware, dass
beide Gase mit einer relativ simplen

Gebannt vor dem Bildschirm: Messkampagne zur Gasemission am Atna, dem héchsten und aktivsten Vulkan Europas.

oto: AG Bobrowski / U Heidelbert
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Der Zusammensetzung von ,Vulkanfahnen” auf der Spur: In internationaler Zusammenarbeit sollen neue Daten gewonnen werden.

Methode, der sogenannten Differenti-
ellen Optischen Absorptions-Spektro-
skopie (kurz: DOAS) gemessen wer-
den konnen — anwendbar in einem
sicheren Abstand vom Vulkankrater.
Das einfache Prinzip der DOAS-Me-
thode: Durch ein Teleskop wird in der
Atmosphdre gestreutes Sonnenlicht
aus einer bestimmten Richtung ge-
sammelt und einem Spektrografen
zugefiihrt. Das gestreute scheinbar
blau-weille Himmelslicht, ist aus einer
Vielzahl verschiedener Farben (Wel-
lenldngen) zusammengesetzt, erganzt
um unsichtbare Strahlung sowohl im
ultravioletten als auch im infraroten
Wellenlangenbereich.

E in Spektrograf zerlegt als opti-
sches Instrument Licht in seine
verschiedenen spektralen Kompo-
nenten und misst in diesem Fall die
Intensitat, die bei jeder Wellenlange
auf der Erde ankommt. Wird das Te-
leskop mithilfe eines Motors in Rich-
tung Vulkanfahne gerichtet, fallt das
gemessene Sonnenlicht zuvor durch
die vom Vulkan ausgesto3enen Gase.
Jedes Spurengas absorbiert Licht in
individuell verschiedenen Wellenlan-
gen/Farben. Vergleicht man das Spek-
trum aus der Vulkanfahne mit einem
Spektrum des Hintergrundhimmels,

so fallt auf, dass die Lichtintensitat
bei bestimmten Wellenldngen ge-
schwacht ist. Deren Analyse gibt Auf-
schluss tiber die in der Vulkanfahne
vorhandenen Gase, wahrend der
Grad der einzelnen Abschwachung
ein MaR fiir die Gaskonzentration in
der Vulkanfahne ist.

Mit der DOAS-Methode lassen
sich prazise Spurengase aus sicherer
Entfernung messen, typischerweise
einige Kilometer vom aktiven Krater
entfernt. Voraussetzung ist nur, dass
die Gase auch in dem Wellenlangen-
bereich Licht absorbieren, in dem
Himmelslicht zur Verfiigung steht.
Mit DOAS konnten in Vulkanfah-
nen neben Schwefeldioxid auch Ha-
logenoxide gefunden werden. Aul3er
der Gasmenge, die tdglich von einem
Vulkan in die Atmosphére geblasen
wird, ist die Zusammensetzung der
Emissionen entscheidend. Die DOAS-
Methode ermoglicht es, verschiedene
Spurengase gleichzeitig zu erfassen.
Die Konzentrationsverhaltnisse in der
Vulkanfahne hidngen einerseits von
den Bedingungen im Erdinneren ab,
andererseits werden sie durch chemi-
sche Prozesse an der Oberflache und
auch in der Atmosphare beeinflusst.

So wird heute davon ausgegan-
gen, dass Halogene in heilem Magma

deutlich 16slicher sind als Schwefel
und Schwefel deutlich Iosbarer ist als
Kohlendioxid. Findet eine Ausgasung
beim Aufsteigen des Magmas in grof3er
Tiefe (also noch bei hohem duf3erem
Druck) statt, wird als erstes Kohlen-
dioxid freigesetzt. Steigt das Magma
weiter auf, entsteht hauptsachlich
gasformiger Schwefel, dann folgen
auch erste Halogene. So wird beim
Beginn des Aufstiegs von Magma aus
dem Erdinneren ein niedriges Verhalt-
nis der Halogene zu Schwefel beob-
achtet, zumindest gilt dies fiir Chlor
und Fluor; iiber Brom weil3 man noch
sehr wenig. Gelangt das teils schon
entgaste Magma nun aber noch naher
an die Erdoberflache, so konnen bei
niedrigerem Druck auch die Halogene
in groerer Menge entweichen. Das
Halogen- zu Schwefel-Verhaltnis in
den Emissionen steigt an.

Obwohl dieses vereinfachte Bei-
spiel nur unter speziellen Bedingun-
gen Giiltigkeit besitzt, illustriert es,
wie die Gaszusammensetzung dazu
benutzt werden kann, an Informati-
onen liber Prozesse im Erdinneren zu
gelangen. Deshalb kann man Vulkan-
gasemissionen auch als ,Nachrichten
aus der Tiefe” ansehen, die uns auf
indirekte Art mitteilen, was tief un-
ter der Erdoberfliche vor sich geht.

Grafik: AG Bobrowski / U Heidelberg
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Imposant: Der in Zentralafrika gelegene, 3500 Meter hohe Nyiragongo-Vulkan trumpft mit einem aktiven Lavasee auf.

Allerdings verhalt es sich wie mit Hi-
eroglyphen, die auch erst entziffert
und verstanden sein wollen.

B rommonoxid wurde 2002 zum
ersten Mal in Vulkanfahnen
nachgewiesen. Das war auf der Ka-
ribikinsel Montserrat, am Vulkan
Soufriere Hills. Es war damals eine
kleine Sensation, weil man nicht er-
wartet hatte, fiir die Atmosphéren-
chemie viele interessante Reaktions-
zyklen in Vulkanfahnen entdecken
zu konnen. Doch seitdem gab es viele
weitere Messungen, die zeigen, dass
Soufriere Hills keine Ausnahme ist.
Der Nachweis von Brommonoxiden
in der Vulkanfahne bedeutet, dass
sehr viel mehr Chemie im Wechsel-
spiel zwischen Vulkangasen und Um-
gebungsluft stattfindet, als vor zehn
Jahren noch angenommen.
Messungen von Brommonoxid
(BrO) und Schwefeldioxid (SO,)

konnen zwar relativ einfach und in
sicherem Abstand zum Vulkan erfol-
gen, allerdings ist BrO ein sehr reak-
tives Gas. Bei einer Messkampagne
am sizilianischen Atna zeigte sich,
dass BrO sich in dem Moment in der
Vulkanfahne bildet, wenn Vulkangase
sich mit der Umgebungsluft mischen.
Deshalb ist es wichtig zu verstehen, in
welchem Verhéltnis BrO zu der Ge-
samtemission des emittierten Broms
steht und welchen Einfluss meteoro-
logische Faktoren auf die Geschwin-
digkeit der BrO-Bildung haben. Auch
ist von hohem Interesse, den Zeitraum
zu bestimmen, in dem das Gas stabil
bleibt, und genau diese Fragen sind
es, die im Rahmen des DFG-Projekts
beantwortet werden sollen.

Mit diesem Wissen kann BrO als
Indikator fiir vulkanische Verande-
rungen genutzt werden. Allerdings
gibt es erste Hinweise, dass das BrO/
SO,-Verhiltnis tiber den Magmastand

im Vulkan informiert. Dies zeigen
erste Sensitivitatsstudien und Mes-
sungen am Atna (2006-2009), in
denen der Vulkan zweimal ausbrach
(2006, 2008). Nach einem Anstieg des
BrO/S0O,-Verhiltnisses einige Monate
vor der Eruption und einem darauf-
folgenden Abfall von BrO/SO, kam es
jeweils zu einem Ausbruch.

Diese Messungen sollen nun fort-
gefiihrt werden und ergdnzt durch
intensive Schwerpunktkampagnen,
bei denen zusatzlich zu den DOAS-
Daten auch ,in-situ“-Gas- und Aero-
solmessungen vor allem am Krater
durchgefiihrt werden, um die genaue
Zusammensetzung der Emissionen
des Vulkans zu bestimmen, unter
anderem auch den Gesamtfluss an
Brom. Zeitgleich werden meteoro-
logische Daten und Daten iiber die
solare Einstrahlung erhoben, die fiir
die chemischen Reaktionen von Be-
deutung sind.

D ie erste Schwerpunktkampa-
gne fand 2011 in Mittelamerika
statt: Im Februar konnten Messun-
gen am mexikanischen Popocatepetl
in Zusammenarbeit mit der National
Autonomous University of Mexiko
erfolgen, und im Maérz wurde am
Vulkan Masaya in Nicaragua zusam-
men mit Kollegen vom Instituto Ni-
caragiiense de Estudios Territoriales
(INETER) und englischen Wissen-
schaftlern aus Oxford und Norwich
geforscht. Diese beiden Vulkane, Po-
pocatepetl und Masaya, befinden sich
in zwei verschiedenen Klimazonen
und emittieren ihre Gase in zwei sehr
unterschiedlichen Hohenschichten.
Am Popocatepetl mit einer Hohe von
5400 Metern liber dem Meeresspiegel
wird die Luft schon diinn, es ist kiihl
(nachts unter dem Gefrierpunkt) und
die relative Luftfeuchte gering. Am
600 Meter hohen Masaya hingegen
ist die Luftfeuchte selbst in der Tro-
ckenzeit sehr hoch: Die Temperatu-
ren schwanken zwischen etwas mehr
als 30 Grad Celsius am Tag und circa
20 Grad Celsius in der Nacht. Mit ei-
ner kiinstlichen Lichtquelle konnte
die Absorption der Vulkangase am
Masaya-Vulkan auch nachts gemes-
sen werden. Im Juni/Juli 2011 fand
eine lingere Messkampagne am Atna
auf Sizilien statt, um mehr als einen
Monat lang auch diesen Vulkan wie-
der griindlich zu untersuchen. Wie
schon am Masaya wurde erneut bei
Tag und Nacht und in verschiedenen
Abstdnden vom Krater gemessen.
Erste Ergebnisse wurden bereits
im September 2011 auf dem 11. In-
ternationalen Workshop fiir Vulkan-
gasmessungen vorgestellt, der auf der
Halbinsel Kamtschatka, Russland,
stattfand. Hier konnte dann die Ge-
legenheit genutzt werden, an zwei
weiteren, bislang kaum untersuchten
Vulkanen (Gorely und Mutnovsky)
Punktmessungen durchzufiihren.
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Vier Szenarien, ein Forschungsziel: Gasemissionen werden studiert in der Zusammenschau

mit wechselnden meteorologischen Bedingungen und vulkanischen Aktivitdtsphasen.

2011 bot sich durch eine zusatzliche
Projektfinanzierung der Vereinten Na-
tionen auch zweimal die Gelegenheit
zum Besuch des Nyiragongo-Vulkans,
in der DR Kongo. Der Nyiragongo,
ein 3500 Meter hoher Vulkan in den
Tropen in Zentralafrika, zeichnet sich
durch den weltweit groften aktiven
Lavasee aus.

Nach den vielen Messungen im
letzten Jahr geht es 2012 vor allem
darum, die Daten griindlich aus-
zuwerten und zu interpretieren,
um dann im September 2012 noch
einmal dem Atna auf Sizilien einen
langeren Besuch abzustatten und
dort eher unter sehr wechselhaften
meteorologischen Bedingungen die
Messungen durchzufiihren.

Zwischenstand zur bisherigen Pro-
jektarbeit und Datengewinnung: An
allen drei Vulkanen —am Popocatepetl
in Mexiko, am Masaya in Nicaragua
und dem Ana in Italien — wurden
automatisierte DOAS-Instrumente
neu installiert oder wieder instand
gesetzt, die nun kontinuierlich Da-
ten aufzeichnen und mit deren Hilfe

langere Zeitreihen aufgenommen
werden. Damit verbindet sich die
Hoffnung, detailgenau die Informa-
tionen, wenn nicht Botschaften, aus
dem Erdinneren besser verstehen zu
konnen. Zumindest am Atna ist die
Wahrscheinlichkeit hoch, wahrend
der Projektlaufzeit auch einen Aus-
bruch aufnehmen zu kénnen, da der
Vulkan in der Regel alle ein bis zwei
Jahre von sich horen lasst.

Dr. Nicole Bobrowski

ist Wissenschaftliche Mitarbeiterin am Institut
fir Umweltphysik der Ruprecht-Karls-Univer-
sitdt Heidelberg.

Adresse: Im Neuenheimer Feld 229, 69120
Heidelberg

DFG-Forderung in der Einzelforderung.

www.iup.uni-heidelberg.de/institut/about
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Unterwegs mit dem Heliligen

In aller Offentlichkeit: Wenn im Wilhelminischen Kaiserreich katholische Prozessionen
mit Zehntausenden Glaubigen durch preuf3ische Stadte zogen, war das immer auch ein
selbstbewusstes Bild gelebter Religion inmitten politisch-gesellschaftlicher Spannungen.

ie Evangelischen haben die

Fahne genommen!” schallte
es im Mai 1845 durch die Essener
Stadtmitte — mit buchstéablich hand-
greiflichen Folgen. Der Ausruf gip-
felte in einem Tumult, der die Fron-
leichnamsprozession dieses Jahres
sprengte: Manner griffen Polizisten
an, das Rathaus wurde belagert,
Steine flogen. Erst die Ansprache
eines katholischen Geistlichen beru-
higte die Menge. An eine festliche
Prozession war nicht mehr zu den-

ken, stattdessen endete der hohe ka-
tholische Feiertag mit Verhaftungen.
Die ,Elberfelder Zeitung” nannte
die Geschehnisse in ihrer Berichter-
stattung ,einen Scandal, der an die
wildesten Zeiten der Anarchie und
Gesetzlosigkeit erinnerte”.

Dass es zu Handgreiflichkeiten
bei einer Fronleichnamsprozession
kam, war eher die Ausnahme. Kon-
flikthafte Ereignisse verraten dem His-
toriker aber viel iiber das Miteinander
der Konfessionen in einer Stadt. Der

Tumult kam namlich keineswegs aus
heiterem Himmel: Es hatte Geriichte
gegeben, Protestanten wiirden bei der
Prozession eine Fahne stehlen wol-
len. Dies verdeutlichen spater proto-
kollierte Zeugenaussagen.

Woher kamen die Spannungen
zwischen den Angehorigen der bei-
den christlichen Kirchen? Essen und
das Ruhrgebiet erlebten in der zwei-
ten Halfte des 19. Jahrhunderts durch
die Industrialisierung ein rasantes Be-
volkerungswachstum. GroR3e, Einfluss

und Bedeutung der konfessionellen
Gruppen verschoben sich in vielen
Stadten. Wo in der Frithen Neuzeit
haufig konfessionelle Toleranz ge-
herrscht hatte, verursachten die re-
ligibsen Gegensdtze nun Auseinan-
dersetzungen. In Essen fiihrten neben
der wirtschaftlichen und politischen
Benachteiligung der Katholiken so-
wie den Konversionen zum Katholi-
zismus besonders die Eheschlieun-
gen zwischen den Konfessionen, die
,Mischehen”, zu Konflikten.

Preulischer Staat und katholische
Kirche regelten Fragen der ,Misch-
ehe” in den 1830er-Jahren neu: Dabei
wurde ausgehandelt, welche Konfes-
sion die aus einer ,Mischehe” hervor-
gehenden Kinder anzunehmen hat-
ten. Problematisch war hierbei, dass
der Staat gleichzeitig die Position der
evangelischen Landeskirche Preu-
RBens vertrat. Staat und Kirche waren
im 19. Jahrhundert auf das Engste
miteinander verwoben, der preuli-
sche Konig zugleich das Oberhaupt
der unierten Landeskirche. Deswe-
gen bedeutete der Zugewinn der
uiberwiegend katholischen Regionen
Westfalen und Rheinland — und da-
mit auch des Ruhrgebiets — um 1800
eine besondere Herausforderung fiir
das Konigreich Preuf3en. So gesehen
waren auch die Umziige der Glaubi-
gen durch die StraBen in preuRischen
Stadten nicht nur fromme Glaubens-
daullerung, sondern mit politischen
Geschehnissen verkniipft.

Ein Dissertationsprojekt am
Minsteraner Exzellenzcluster ,Reli-
gion und Politik in den Kulturen der
Vormoderne und der Moderne“ hat
Rolle und Bedeutung katholischer
Prozessionen am Beispiel der preu-
Rischen Stadte Berlin, Breslau, Es-
sen und Miinster untersucht. Abseits
von einer allgemeinen Kirchenge-
schichte des 19. Jahrhunderts geht es
dabei um lokale Machtverhdltnisse

und um gelebte Religion vor Ort. Ein
bezeichnendes Schlaglicht wirft die
Trier-Wallfahrt zum Heiligen Rock
im Jahr 1844. Sie zeigt auch, wie
umstritten katholische Frommigkeit
in der offentlichen Wahrnehmung
sein konnte. Hunderttausende Ka-
tholiken kamen, um das Kleidungs-
stiick zu verehren, das Jesus Christus
bei der Kreuzigung getragen haben
soll. Die Presse in ganz Deutschland
diskutierte die Wallfahrt, protestan-
tische und liberale Stimmen kriti-
sierten sie scharf und brandmarkten
sie als Aberglauben. Vielfach war es
gerade der offentliche Charakter von
religiosen Handlungen, der auf Wi-
derspruch stief3 und als provokant
empfunden wurde.

D ie liberregionale Kontroverse
schlug sich auch auf der lokalen
Ebene, in Essen, nieder. Hier wurde
trotz Kritik eines katholischen Pfar-
rers ein Flugblatt gegen die Wallfahrt
in Umlauf gebracht. Die katholischen
Glaubigen dagegen nutzten die Fron-
leichnamsprozession als Bekenntnis
zur Wallfahrt, indem sie Fahnen mit
dem Bild des Heiligen Rockes vor sich
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hertrugen. Eine 18-jdhrige Essenerin
gab nach der Prozession von 1845 als
Zeugin zu Protokoll: ,Ich habe gese-
hen, dal} ein groller Mann aus den
Handen eines Mddchens die mit dem
HI. Rocke gezierte Fahne genommen
hat und damit in der Richtung aufs
Rathhause gegangen ist.”

Dieser Fahnendiebstahl sollte
im Zentrum des gesamten Konflikts
stehen: Obwohl sich der katholische
Geistliche bemiihte, den kurzzeitigen
Diebstahl einer Fahne durch Zeu-
genaussagen zu beweisen, war der
Verlust einer Fahne in der Prozession
letztlich nicht zu belegen. Nach der
gerichtlichen Untersuchung wurden
nur die Personen verurteilt, denen
echte Gewalttaten im Tumult nachge-
wiesen werden konnten. 14 Manner
mussten Haftstrafen zwischen fiinf
Monaten und vier Jahren antreten,
wie der Pfarrer dem Generalvikariat
des Kolner Erzbistums mitteilte.

Die Essener Katholiken empfanden
dieses Ergebnis als Affront. Sie sahen
das Gericht wie auch den protestan-
tischen Biirgermeister und die Polizei
als parteiisch und pro-protestantisch
an. Fiir den Historiker entscheidend

Am Prozessionstag stand vor dem Denkmal auf dem Essener Burgplatz traditionell ein Altar.
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ist dabei nicht herauszufinden, was
sich wirklich abgespielt hat, ob es
wirklich einen Fahnendiebstahl gab.
Interessant ist vielmehr, dass ein ein-
ziges Gerlicht einen solchen Konflikt
in Gang setzen konnte. Der offentli-
che Charakter der Prozession war ge-
eignet, die gespannten Beziehungen
zwischen den christlichen Konfessi-
onen offenzulegen. In den folgenden
Jahren beruhigten sich die Gemiiter
wieder — Ausschreitungen wie 1845
gab es in Essen nicht wieder.

Anders als in Essen kam es in vie-
len Stadten gerade wéahrend des Kul-
turkampfs — der Auseinandersetzung
zwischen preufischem Staat und
katholischer Kirche in den 1870er-
Jahren — zu Konfrontationen. Der
Kulturkampf ist als Teil eines grof3e-
ren Konflikts um die Rolle der Reli-
gion und besonders des Katholizis-
mus im modernen Staat anzusehen.
Er spitzte sich zu, als sich 1870 mit

~AeuBerste Toleranz”: Bissige Karikatur
zur Prozessionsgesetzgebung in PreuBBen,
erschienen in der Satirezeitschrift ,, Klad-
deradatsch” des Jahres 1875.

Foto: Minsterarchiv Essen

Ordnung fir die Fronleichnamsprozession
1893 in Essen: Links wird die Reihenfolge
im Zug, rechts die Aufstellung fir den
Schlusssegen genau festgelegt.

dem Zentrum eine katholische Par-
tei griindete. Reichskanzler Otto von
Bismarck wurde zum entschiedenen
Gegner der politischen Vorstellungen
des Zentrums. In Koalition mit den Li-
beralen wandte er sich schlielich ge-
gen die katholische Kirche insgesamt
und versuchte, ihren Einfluss auf das
offentliche Leben einzuschranken.
Die katholische Kirche reagierte mit
Protest und Widerstand. Die seit jeher
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bestehenden konfessionellen Gegen-
satze, wie sie in der Essener Prozession
von 1845 zum Ausdruck gekommen
waren, wurden vom Kulturkampf
iiberformt oder verstarkten ihn.

Ein Blick nach Miinster: In der
westfalischen Universitédtsstadt ver-
wehrte die Verwaltung 1876 den
Schiilern die Teilnahme an der seit
dem 14. Jahrhundert stattfinden-
den GroRen Prozession. Sie zog an
einem Montag durch die Stadt. In
einem Akt kollektiven Ungehorsams
schwanzten tiber 2000 Schulkinder
den Unterricht. Die Eltern organi-
sierten sich und legten Beschwerde
gegen die BuRgeldbescheide ein, bis
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das monatelange Ringen vom preu-
Rischen Kultusministerium beendet
wurde. Die Stadtverwaltung setzte
sich dafur ein, dass die Schiiler 1877
wieder bei der GroRen Prozession
mitlaufen durften. Schlieflich galt
sie dem Magistrat als ,das einzige von
einer hoheren Idee getragene allge-
meine Volksfest hiesiger Stadt”.

Is die stadtische Welt nach dem

Kulturkampf wieder in Ord-
nung war, nutzten die katholischen
Gldaubigen die Prozessionen, um ih-
ren Glauben offentlich zu zeigen:
Fahnen, Monstranz, prunkvolle Al-
tare, Festtagskleidung, Kirchenlieder
und Weihrauch. Die Essener Fron-
leichnamsprozession war im Kaiser-
reich ein Erlebnis fir alle Sinne. Da-
mit das so blieb, lag die Planung seit
den 1880er-Jahren in den Handen
eines Organisationskomitees. Akten
im Pfarrarchiv belegen, wie Pfarrer
und Gemeindemitglieder den Weg,
die verschiedenen Gruppen und ihre
Abfolge koordinierten.

Gedruckte Prozessionsordnungen
dokumentieren den genauen Verlauf
der Feiern, an denen bis zu 25000
Personen teilnahmen. Der Weg der
Prozession fiihrte tiber die breiten
Alleen um den Stadtkern herum. Fiir
die Stunden des Umzugs stellte die
StralRenbahn ihren Betrieb ein, auch
der Miill wurde erst am nédchsten Tag
abgeholt, wie die Meldungen der
Essener Tageszeitungen ausweisen.
Nach der Prozession ging man zum
Konzert in den Essener Stadtgarten
— ein Beispiel fir die weltlichen Ver-
gniigungen, die oft mit kirchlichen
Festen verbunden waren.

Thre Popularitdt bezog die Esse-
ner Fronleichnamsprozession aber
aus den Vereinen, die sie aktiv mit-
gestalteten. Vom ,Knappenverein“
bis zur ,Jungfrauensodalitdt” war
eine Vielzahl von Gruppen beteiligt,
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Die Prozessionsteilnehmer stellen sich auf, wéhrend das Allerheiligste aus der Kirche zieht.

die oftmals durch vereinsspezifische
Kleidung oder Uniformen in Erschei-
nung traten. Das kirchliche Fest gab
ihnen die Moglichkeit, ihr Selbst-
verstdandnis nach aulen zu tragen.
Eigens gegriindete ,Eucharistische
Ehrengarden” sorgten in prachtiger
Uniform fiir Ordnung und ,schiitz-
ten” symbolisch das Allerheiligste
beim Zug durch die StralRen. Der
zentrale Altar der Prozession auf
dem Burgplatz wurde ab 1899 genau
vor einem neu aufgestellten Reiter-
denkmal Kaiser Wilhelms I. errich-
tet: Preufden und der Katholizismus
waren hier keine Gegensatze mehr,
sondern gingen bei der Prozession
eine augenfallige Symbiose ein.

Die Beispiele veranschauli-
chen, dass Religion und Politik in
stadtischen Prozessionen im 19.
Jahrhundert kaum voneinander
zu trennen sind. Im Gegenteil, die
kirchlichen Feiern dienten bis ins
20. Jahrhundert hinein dazu, auch
politische Anliegen zu artikulie-
ren. So auch in Miinster: Im Ersten
Weltkrieg beteten die Teilnehmer

der Grof3en Prozession fiir den Sieg
der deutschen Nation und fiir die
deutschen Soldaten, im Nationalso-
zialismus solidarisierten sie sich be-
wusst und sichtbar mit Bischof und
Kirche, nachdem die Ubereinkunft
zwischen Regime und katholischer
Kirche zerbrochen war.

war Wissenschaftliche Mitarbeiterin im For-
schungsprojekt ,Segen fir die Machtigen”
unter der Leitung von Professor Dr. Werner
Freitag an der Westfalischen Wilhelms-
Universitat Munster (WWU).

Adresse: Historisches Seminar, Domplatz 20-22,
48143 Munster

Forderung des Dissertationsprojektes im Rahmen
des Exzellenzclusters ,,Religion und Politik in den
Kulturen der Vormoderne und der Moderne”.

www.religion-und-politik.de
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Neuronenreich nach Noten

Der Mediziner und Musiker Eckart Altenmiller Uber den Gansehautfaktor der Musik, das Wunder
der Neuroplastizitat und die Mdglichkeiten klangunterstitzter Therapien. Ein Expertengesprach

I\/I usik ist weit mehr als eine
schone Freizeitbeschaftigung
oder personliche Passion: Sie weckt
Gefiihle, ruft Erinnerungen wach
und schafft Bindungen — Musik be-
rithrt den Menschen. Doch wie und
warum schafft sie das? Der Neurologe
und Musiker Professor Eckart Alten-
miiller ist ein fiihrender Spezialist auf
dem Gebiet der Neurophysiologie
und -psychologie der Musik. Noch
im Frithjahr 2012 portrétierte ihn
die ,New York Times”. ,forschung”
traf Altenmdiller in seinem Institut in
Hannover und begegnete einem Wis-
senschaftler, der die Ernsthaftigkeit
eines Neurologen mit der Empathie
eines Arztes und der Prasenz eines

Musikers verbindet. Im Gesprach mit
einem ,Botschafter der Musik”.

forschung“: Herr Professor Altenmiil-
ler, wie siihe eine Welt ohne Musik aus?
Altenmiiller: Ich glaube, es gdbe
weniger Freude, weniger gemein-
schaftliches Erleben und wichtige
emotionale Erlebnisse. Die Welt
ware deutlicher kadlter und isolierter.
Musik halt uns in vielen Bereichen
zusammen — unausgesprochen, un-
auffallig, hdaufig im Hintergrund.

Sie sind Neurologe und Musiker. Wer
schaut wem iiber die Schulter?
Im Hotel gebe ich meine Berufs-
bezeichnung mit ,Arzt“ an. Dann
verstehe ich mich in erster Linie als
Wissenschaftler. Zugleich bin ich
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professioneller Musiker. Ich bin ein
Wanderer zwischen den Welten.

Wie erleben Sie selbst Musik?
Ich hore inzwischen sehr selektiv
Musik, Musik, die mich innerlich
bereichert, mir Gefiihlsnuancen er-
offnet, die ich selbst an mir spiire. Ich
liebe zum Beispiel Schumann-Lieder!
Wenn ich selbst Musik mache, ist das
in der Regel schon beim Uben ein
Flow-Erleben. Ich kann mich vollig
vergessen dabei, manchmal sogar fa-
milidre Termine.

Warum heifst es, , Musik entstehe im
Kopf“?
Das Musikhoren — und das ist mir
wichtig —ist ein aktiver, bedeutungs-
generierender Vorgang. Das Zuhoren

16st groRflachige Aktivierungen im
auditorischen Kortex aus, also in je-
nem Abschnitt der GroBhirnrinde,
der Horreize aus dem Innenohr
verarbeitet, und im Frontal- und
Scheitellappen. Musik ist ein Spiel
mit Erwartungen, die aufgebaut und
in bestimmter Weise durchbrochen
werden. Wir fiihren Melodien und
Rhythmen im Kopf gewissermal3en
automatisch fort. Nehmen diese
dann eine unerwartete Wendung,
erregt das unser besonderes Inter-
esse. Musik entsteht im Kopf und
ist neuronal gesehen eine hoch ver-
netzte Angelegenheit.

Sie sprechen die emotionale Wirk-

kraft von Musik an, die Sie auch zum
Gegenstand eines DFG-Projektes gemacht
haben ...
... und zwar in zahlreichen Experi-
menten und mithilfe subjektiver und
objektiver Mal3e. Zundchst bitten wir
unsere Versuchspersonen beim Mu-
sikhoren, ihre Gefiihle in Echtzeit
mitzuteilen. Sie sitzen bequem in
einem Sessel und kénnen ihr Emp-
finden nonverbal mit einem Joystick
ausdriicken. Die subjektive Bewer-
tung des Horers korrelieren wir spa-
ter mit dem musikalischen Eindruck
des Stiickes, der Biografie der Horers
und der Struktur der Musik.

Dann nehmen wir immer wieder
objektive Mal3e, Parameter wie den
galvanischen Hautreflex, Herzschlag,
Blutdruck oder die Hauttemperatur;
aulBerdem messen wir die Gehirn-
strome. So versuchen wir, die objek-
tiven Reaktionen im Nervensystem,
etwa bei starken Emotionen wie
einem Schauererleben, zu erfassen.
Am Ende fithren wir objektive und
subjektive Parameter in der Hoff-
nung zusammen, dahinter Gesetz-
maligkeiten aufzudecken.

Was haben Sie gefunden?

Die Idee war, dass es musikalische
Urformen geben miisse, die univer-

sell sind. Nehme Sie den Anfang der
dritten Brahms-Sinfonie, bei der
sich der Blaserakkord immer wei-
tet 6ffnet und den Horer mit Klang
iiberschiittet wie ein Sturzbach. Ein
Gansehauterlebnis. Ich habe gesagt,
dass muss doch auf alle so wirken!
Aber wir haben es nicht gefunden.
Vielmehr hat sich gezeigt: Das Emp-
finden ist ganz stark von der indivi-
duellen Horerfahrung abhangig.

Man muss nicht Daniel Barenboim
heifSen, um von der ,Macht der Musik”
zu sprechen. Wie kann man den Gdnse-
hautfaktor verstehen?
Die Gansehaut ist zundchst ein ur-
alter thermoregulatorischer Reflex.
Wenn es kalt wird, bekommt man
eine Gansehaut. Wahrscheinlich hat
er evolutionsgeschichtlich auch et-
was mit einer inneren Erwarmung
zu tun. Darauf deuten Gdnsehaut-
erlebnisse bei Primaten hin, die
Forscher der DFG-Forschergruppe
LAkustische Kommunikation” der-
zeit untersuchen. Die von ihrem
Baby getrennte Affenmutter stolSt ei-
nen Trennungsruf aus, das Baby hort
ihn, seine Korperhaare stellen sich
auf — und es wird ihm warm. Erst
sehr viel spater ist diese soziale Inter-
aktion zum Menschen gekommen.
Inzwischen wissen wir auch: Ganse-
haut geht mit einer Dopamin- und
Endorphinausschiittung einher, was
die Gedachtnisleistung unterstiitzt.
Gansehauterlebnisse fordern also das
musikalische Gedachtnis.

Woran ist ein Gdnsehauterleben ge-
bunden?
Wir haben Hunderte von Versuchs-
personen befragt und beobachtet
und hofften, ein ,Gédnsehautrezept”
zu finden. Herausgekommen ist,
dass immer ein interessanter Struk-
turwechsel dem Schauererleben vor-
ausgeht. Das kann der Einsatz eines
neuen Instruments sein, eine neue
Klangfarbe, eine verdnderte Laut-
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rofessor Dr. med. Eckart

Altenmiiller, 1955 in Rott-
weil geboren, studierte Medizin
in Tiibingen, Paris und Freiburg.
Nach Promotion, Approbation
und fachérztlicher Ausbildung
habilitierte er sich 1992 im Fach
Neurologie. Parallel betrieb er
ein Musikstudium — Hauptfach
Querflote —, das er mit der kiinst-
lerischen Reifepriifung abschloss.
Seit 1994 ist er Direktor des Ins-
tituts fiir Musikphysiologie und
Musikermedizin an der Hoch-
schule fiir Musik, Theater und
Medien in Hannover. Zugleich
leitet er die iiberregionale Am-
bulanz fiir Musikermedizin. Sein
Forschungsinteresse gilt den hirn-
physiologischen Grundlagen des
Musizierens und der Musikwahr-
nehmung. In schwerpunktmaRig
DFG-geforderten Projekten ist er

Foto: IMMM Hannover

der GroRhirntatigkeit beim musi-
kalischen Lernen und der Senso-
motorik des Klavierspiels nachge-
gangen, hat er die Veranderungen
in der Musikwahrmehmung nach
Schlaganfallen ebenso untersucht
wie Fragen zur Emotion in der
akustischen Kommunikation;
aullerdem erforscht er musiker-
spezifische Erkrankungen. Uber
Forschung, Lehre und arztliche
Praxis hinaus konzertiert Alten-
miiller regelmafRig als Flotist.
www.immm.hmtm-hannover.de
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starke oder bestimmte harmonische
Wendungen. Das ist eine notwendige,
aber keine hinreichende Bedingung
fiir eine Gansehaut beim Zuhorer.

Wie profitiert der musizierende Mensch?
Die Ergebnisse sind eindeutig und
mehrfach repliziert: Wer frith musi-
ziert — sei es Geige, Klavier oder ein
anderes Instrument spielt —, bei dem
vergrofBern sich im Vergleich zum
Nicht-Musizierenden bestimmte Ge-
hirnregionen. Das sind die motori-
schen Regionen, die auditiven Regio-
nen und die Faserverbindungen, die
fiir die Netzwerke zwischen beiden
Gehirnhdlften von Bedeutung sind.
Regelmaliges Musizieren bewirkt
neuroplastische Veranderungen.

Stichwort Neuroplastizitit. Gibt es ein
Forschungsergebnis, das Sie besonders
iiberrascht hat?

Violine, Bogen und Sensoren im Dienst der

Wissenschaft: Wahrend der Arzt und Musiker

André Lee spielt, werden seine Bewegungs-
muster aufgezeichnet.
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Ja, eindeutig. Die Schnelligkeit der
Verdanderungen! Bereits nach nur
einer Klavierstunde finden Sie Ver-
netzungen, eine messbare Kohdrenz
zwischen Hor- und motorischer Re-
gion im Gehirn. So schnell werden
die ersten Datenautobahnen ange-
legt. Das hat uns véllig Giberrascht,
als wir es erstmals fanden.

Eine virulente Frage, die nicht nur

Eltern interessiert: Macht Musik intelli-
genter?
Bestimmte Facetten der kognitiven
Intelligenz werden durch aktives
Musizieren gefordert. Musterlernen
und Strategiebildung zum Beispiel.
Bedeutsamer aber ist die Forderung
der emotionalen Kompetenz, das
Schulen von Fahigkeiten, die auch im
Alltag niitzlich sind: Gedachtnis, Ko-
ordination, Einfiihlungsvermogen. Da
schneiden Musizierende besser ab.

Im Kontrast dazu: Wie verdndert

sich die Musikwahrnehmung im er-
krankten Gehirn, zum Beispiel nach
einem Schlaganfall?
Sie sprechen unser DFG-Projekt dazu
an. Etwa 70 Prozent der Schlagan-
fallpatienten haben eine gestorte Mu-
sikwahrnehmung — das hat uns sehr
iiberrascht. Es zeigt, dass Musik ein
breites Netzwerk aktiviert, das dem-
entsprechend sensibel auf Storungen
reagiert. Die gute Nachricht ist aber,
dass nach einem Jahr nur noch 15
Prozent hier Defizite haben, wobei
die Defizite interessanterweise nicht
abhangig von der betroffenen Hirn-
halfte sind, wie man lange dachte.

Spricht das fiir eine musikunterstiitzte
Therapie bei Schlaganfallpatienten?

Ja, sie ist hilfreich. Wir arbeiten ge-
rade an einer weiteren grofen, ko-
operativen Untersuchung. Werden
Schlaganfallpatienten an ein Klavier
gesetzt, um ihre Feinmotorik zu
schulen, und zwar vollige musika-
lische Laien, und erhalten sie beim
Uben ein unmittelbares Feedback —
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so verlduft die Rehabilitation weitaus
schneller und besser.

Mit welchen ,Berufskrankheiten”

miissen Musiker umgehen?
In meine neurologische Praxis, die
spezialisiert ist auf Musikererkrankun-
gen, kommen vor allem Menschen mit
schwerwiegenden Schmerzen: Geiger
mit therapieresistenten Schmerzen
in der rechten Schulter, Cellisten mit
Schmerzen in den Fingerspitzen der
linken Hand. Dann sehe ich vor al-
lem Bewegungsstorungen, Verluste
der feinmotorischen Kontrolle am
Musikinstrument, also ,Musikerdys-
tonien”. Mithilfe dieser Patienten aus
der ganzen Bundesrepublik machen
wir auch Grundlagenforschung ...

... die auch von praktischem Nutzen

ist?
Durchaus! Wir haben die Krankheit in
den letzten Jahren bekannt gemacht,
den Patienten Therapieméglichkeiten
aufgezeigt, und wir haben ein Praven-
tionsprogramm an den Musikhoch-
schulen auf den Weg gebracht. Den-
noch werden Musikerdystonien eine
Herausforderung bleiben.

Ob therapierend, forschend oder kon-
zertierend — Musik ist Thr Lebensthema.
Welche Mission verbindet sich damit?
Fiir mich ist wichtig, dass wir die
Musik nicht nur als Forschungsob-
jekt sehen und behalten, sondern als
inneren Erfahrungsraum und als tiefe
kulturelle Bindungsmoglichkeit. Ich
sehe mit Sorge, dass die Kultur des
Musizierens in vielen Bereichen unter
Druck gerat. Auch deshalb gehe ich
in die Offentlichkeit und halte gerne
populdre Musikvortrdage, auch wenn
Kollegen die Nase riimpfen. Ich kann
vielleicht eine Musikbegeisterung an-
stoflen, indem ich Zusammenhénge
erklare und verstandlich mache —und
eine nachklingende Freude wecke.

Interview:
Dr. Rembert Unterstell
Chef vom Dienst der ,, forschung”

Lebenswissenschaften

Ulrich Brose

forschung 2/2012

Die sechste Welle des Artensterbens auf der Erde hat gerade erst begonnen. Doch die
Forschung richtet ihren Blick schon weiter: Womit haben natirliche Okosysteme kiinftig zu
kampfen? Analysen ausgedehnter Netzwerke fihren zu Gberraschend klaren Vorhersagen.

nsgesamt finf groRe Wellen des

Artensterbens haben bisher die
Diversitat der Tier- und Pflanzenar-
ten auf unserem Planeten erschiit-
tert. Im Verlauf jeder dieser Wellen
gingen jeweils mehr als 80 Prozent
der existierenden Arten unwieder-
bringlich verloren. Dazu gehoren
sowohl urtiimliche Trilobiten (eine
ausgestorbene Gruppe meeresbe-
wohnender GliederfiBer, zu de-
nen auch Insekten und Spinnen-
tiere gehoren), die heute nur noch
als Versteinerungen zu bewundern
sind, als auch Wirbeltiergruppen
wie Dinosaurier.

Die vorhergegangenen Wellen
des Aussterbens bewirkten tiefe Ein-
schnitte in die globale Artenvielfalt,
deren Ursachen nach wie vor kon-
trovers diskutiert werden. Dagegen
sind die Ursachen fiir die derzeitig
beginnende sechste ,Aussterbe-
welle” zum einen vielfdltiger, zum
anderen auch weniger strittig: Die
intensive Landnutzung durch Men-
schenhand verdrdngt, verkleinert
und zerstort die natiirlichen Lebens-
rdaume vieler Arten und verandert
das globale Klima in folgenreicher
Weise. Umso drdangender werden
Fragen wie: ,Welche Konsequenzen

haben dieser Prozesse fiir einzelne
Okosysteme — und wie lassen sie sich
vorhersagen?”

Bisherige Erklarungsansatze wer-
den durch die Diversitdt und Kom-
plexitét natiirlicher Okosysteme er-
schwert. Zur Veranschaulichung: In
nur einem Kubikmeter Waldboden
befinden sich Tausende Tier-, Bak-
terien- und Pilzarten. Jede dieser
Arten konsumiert Ressourcen, um
die Energie zu gewinnen, die den
kontinuierlichen Zellstoffwechsel
(Metabolismus) in Gang halt. Dieser
Metabolismus ist der Motor des Le-
bens und der Schrittmacher natiir-

Grafik: Brose
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licher Okosysteme. Abgestorbenes
organisches Material wird von Bak-
terien, Pilzen und einigen Tierarten
wie zum Beispiel Asseln abgebaut.
Diese dienen sogenannten primaren
Konsumenten, Konsumenten erster
Ordnung wie rauberische Kaferarten,
als Nahrungsgrundlage, die ihrerseits
Ressourcen fiir Konsumenten hohe-
rer Ordnungen wie Vogel sind.

Das sich aufdrangende Bild von
geordneten Nahrungsketten, zum
Beispiel Asseln — Kafer — Vogel, in
diesen Okosystemen wurde in den
letzten Jahren revidiert; an seine
Stelle trat ein Konzept komplexer
Interaktionsnetzwerke. Ein damit
verbundenes Fazit: Natiirliche Kon-
sumenten halten sich nicht an gesit-
tete Regeln des Fralles auf definier-
ten Erndhrungsebenen. Stattdessen
ernahren sich viele Rauber (,Prada-
toren”) von sehr unterschiedlichen
Ressourcen, die von primdren iiber
sekundare Zersetzer bis zu anderen
Pradatoren reichen kénnen.

In unserem Beispiel wird die reine
Nahrungskette durch Fraf3 der Vogel
an Kafer- und Asselpopulationen
aufgelost. So entstehen komplexe
Nahrungsnetzwerke, die alle Arten
eines Okosystems durch ihre Inter-
aktionen zusammenbinden und fir
die menschliche Population wichtige
Okosystemleistungen aufrechterhal-
ten, zum Beispiel den Abbau des or-
ganischen Laubstreus im Wald.

D as Schicksal einer Art ist in die-
sen komplexen o©kologischen
Netzwerken eng mit dem Schicksal
aller anderen Arten des gleichen Oko-
systems verbunden. In den Interak-

Okologische Mikrokosmen (r.): Die Progno-
sen von Netzwerkmodellen werden in mini-
aturisierten Welten getestet. Unten: Ein
Waldékosystem besteht aus einem ober-
und einem unterirdischen Lebensraum.

tionsnetzwerken kann das Ausster-
ben einer Art als Erschiitterung wie
ein Erdbeben durch das Netzwerk
von Art zu Art transportiert werden.
Das Aussterben einer Art dndert die
Lebensbedingungen ihrer direkten
Konsumenten- und Ressourcenarten,
was den Riickgang, wenn nicht sogar
das sekundare Aussterben zur Folge
haben kann. Im Beispiel gesagt: Das
Aussterben der Asseln wiirde sowohl
die Nahrungsgrundlage der Kafer als
auch indirekt die der Vogel reduzie-
ren, wodurch es zum Aussterben
dieser Arten kommen konnte. Man
spricht von einer sekundaren Ausster-
bewelle, wenn sich dieser Prozess ver-
selbststandigt und durch das Netzwerk
wie eine Kaskade hindurchwirkt.
Diese lawinenartige Fortsetzung
durch das Okosystem macht sekun-
ddre Aussterbewellen besonders ge-
fahrlich. Gleichzeitig sind Ursache
und Wirkung, priméres und sekun-
dares Aussterben, oft viele Jahre
voneinander getrennt. So wird die
Konsequenz der derzeitigen mensch-
lichen Eingriffe in die Okosysteme
erst Jahre spater sichtbar werden.
Ein solcher Vorgang kann mit der
Aufnahme eines Kredits verglichen
werden, bei dem die tatsachliche
Zinsbelastung erst am Ende der Kre-
ditlaufzeit bekannt wird. Die wah-
ren Kosten der menschlichen Land-
und Ressourcennutzung sind derzeit

forschung 2/2012

nicht kalkulierbar. Wir befinden uns
mitten in einem globalen Experi-
ment und wissen noch nicht, ob die
Okosysteme unserer Erde die sechste
Welle des Aussterbens aushalten
werden, ohne ihre zentralen Funk-
tionen zu verlieren. Fragen drangen
sich auf: Welche Arten werden iiber
langere Zeitraume verloren gehen?
Wie werden natiirliche Okosysteme
in Zukunft aussehen? Und welche
Okosystemdienstleistungen werden
reduziert oder gehen ganz verloren?
Die Suche nach Antworten setzt wis-
senschaftliche Methoden voraus, die
die Zinsbelastung unserer Okosys-
teme prognostizieren konnen.

Die oOkologische Netzwerkfor-
schung hat im letzten Jahrzehnt
wesentliche Durchbriiche erzielt.
So wurden Muster in den Netz-
werkstrukturen entschliisselt. Diese

Foto: Ott

zeigen, dass die Organisation der
, Wer-frisst-wen“-Interaktionen nicht
zufallig verteilt, sondern hochgradig
organisiert ist. Klare Regeln, basie-
rend auf den mittleren Korpermassen
der Arten, legen fest, wer wen phy-
sisch tiberwaltigen und konsumieren
kann. Dies erzeugt eine ,Architek-
tur natiirlicher Okosysteme*, bei der
kleinere Arten eher an der Basis des
Okologischen Netzwerkes stehen und
grol3e Arten oft die ,Topprdadatoren”
der Systeme sind. Diese auffallige
Korpermassenstruktur der Systeme
wurde sowohl in wasser- und land-
gebundenen Lebensraumen gefun-
den und dokumentiert.

Gleichzeitig besteht ein enger Zu-
sammenhang zwischen den Korper-
massen von Arten und ihren metabo-
lischen Raten: GrofRe Arten leben mit
einem komplexeren Atmungssystem

und entsprechenden energetischen
Anforderungen als kleinere. Diese
zundchst einfachen, universellen
Zusammenhadnge konnen genutzt
werden, um 6kologische Netzwerk-
modelle zu bauen, die gleichzeitig
die Netzwerkarchitektur der Inter-
aktionen vorhersagen und den me-
tabolischen Motor der 0kologischen
Prozesse definieren. So entstehen dy-
namische Modelle 6kologischer Netz-
werke mit Interaktionen zwischen
Populationen und den biologischen
Prozessen von Atmungsvorgangen,
Wachstum, Tod und Fral3. Diese
Netzwerkmodelle erlauben neue
Vorhersagen zur Konsequenz von
Artensterben, das in diesem Rahmen
auch mit einer ethisch vertretbaren
und langfristig angelegten Methodik
zu untersuchen ist.

A nalysen o©kologischer Netz-
werkmodelle haben gezeigt,
dass grof3e Arten eine besondere
Bedeutung fiir die Stabilitdt eines
Okosystems besitzen. Sterben diese
Arten aus, so steigt die Gefahr von
sekundaren Aussterbeereignissen,
und die Zinsbelastung des Oko-
systems ist besonders hoch. Dabei
kommt es zundchst zu starken Ver-
schiebungen in den Dichten ande-
rer Arten. Besonders betroffen sind
Arten mit einer hohen Populati-
onsdichte. Langfristig konnen diese
Dichteverschiebungen im Gefiige der
Arten zu sekunddren Aussterbewel-
len fithren. Dies kann dramatische
Konsequenzen fiir die im Netzwerk
verbleibenden Arten haben und die
Stabilitdt wichtiger Okosystemfunk-
tionen unterminieren. Bedeutsam

forschung 2/2012

ist, dass die entscheidende Rolle von
Arten mit hoher Kérpermasse nur in
komplexen Modellen 6kologischer
Netzwerke nachgewiesen werden
konnte. Simple, stark vereinfachte
Modelle wie sie durch einfache Nah-
rungsketten reprasentiert werden,
erzeugten wesentlich kompliziertere
Ergebnisse mit zahlreichen, zum Teil
unabsehbaren Parametern.

Diese und weitere Ergebnisse le-
gen nahe, dass die Vorhersage zu den
Konsequenzen des Artensterbens in
komplexen 6kologischen Netzwerk-
modellen einfacher ist als in simplifi-
zierten Modellen. Gleichzeitig ist der
Weg zu einfachen und umsetzbaren
Aktionspldnen vorgezeichnet, die
das Ziel verfolgen, die Zinsbelastung
natiirlicher Okosysteme durch den
Schutz der Arten mit hohen Korper-
massen zu senken. Ein solcher Ak-
tionsplan konnte die Konsequenzen
der sechsten Welle des Artensterbens
zumindest abmildern.

et

Prof. Dr. Ulrich Brose
vertritt die ,, Systemische Naturschutzbiologie”
an der Georg-August-Universitat Gottingen.

Adresse: J.F. Blumenbach Institut fir Zoologie
und Anthropologie, Berliner Strale 28,
37073 Gottingen

DFG-Forderung im Rahmen einer Heisenberg-
Professur.

www.uni-goettingen.de/en/189430.html
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Von klein auf mal3geschneidert

Um neue metallische Werkstoffe mit besseren Eigenschaften zu entwickeln, ist Strukturierung
auf kleinster Skala notwendig. Material- und Naturwissenschaftler kombinieren dafir ihre
Methoden — und bereiten so innovativen Anwendungen in der Mikrosystemtechnik den Weg.

S ie legen fest, ob ein Werkstoff
elastisch oder sprode ist, bei wel-
chen Temperaturen und Belastungen
Mikrorisse drohen oder welche opto-
elektronischen Eigenschaften sich
gewinnen lassen: nano- bis mikro-
skopische Strukturen im Werkstoff
oder an seiner Oberfliche. Um neue
Werkstoffe mit definierten, beispiels-
weise mechanischen oder optoelek-
tronischen, Merkmalen herstellen zu
konnen, muss im Detail studiert und
verstanden werden, wie diese nano-
bis mikroskopischen Strukturen im
Verlauf der Werkstoffentwicklung

festgelegt werden. Mit anderen
Worten: Nur mit diesem Wissen
sind Werkstoffe malizuschneidern
und fiir Anwendungen im weiten
Anwendungsfeld von Mikrosystem-
technik und Mikroelektronik gezielt
einsetzbar.

Aber warum werden tiberhaupt
Werkstoffe mit besseren oder in-
novativen Eigenschaften benotigt?
Nun, unsere Alltagserfahrung ist hier
hilfreich. Wiirden Sie sich nicht auch
wiinschen, dass Ihr Kind endlich vor
den bruchsicheren Fensterscheiben
des Nachbarhauses Fuf3ball spielen

kann, die wunderschonen neuen
Keramikteller nicht beim Aufschlag
auf den Boden gleich zerschellen
und dass Thre gesamte Lieblingsmu-
sik sich vor dem Sommerurlaub auf
einem einzigen, noch dazu kompak-
ten Datenmedium speichern liel3e?
Der Wiinsche und Erwartungen sind
viele — in Alltag wie Wissenschaft.
Die angesprochenen Gedanken-
experimente aus dem Alltag be-
wegen sich ihrem Prinzip nach im
Rahmen der Herausforderungen, die
sich auch fiir die Werkstofftechnik
stellen. Dabei ist das Mal3schnei-

dern von Materialien von alltéagli-
chem und zugleich hochstem wirt-
schaftlichem Interesse, da meist
bereits moderate Fortschritte bei
der Werkstotffentwicklung ein gro-
Bes okonomisches Potenzial in sich
bergen. Nehmen wir als Beispiel ein
Karosserieblech: Geldnge es, durch
leichtere Karosseriebleche nur sie-
ben Prozent des Fahrzeuggewichts
einzusparen, wiirde der Kraftstoff-
verbrauch um fast einen halben Liter
je 100 Fahrkilometer sinken; damit
konnten jahrlich durchschnittlich
300 Euro eingespart werden. Eine
verlockende Vision!

Mit Blick auf solche Ziele, die
nano- bis mikroskopische Werk-
stoffstrukturierung quantitativ vor-
hersagen zu lernen, heift fiir einen
metallischen Werkstoff zu verste-
hen, wie in seinem ersten Entwick-
lungsschritt — das ist typischerweise
ein Erstarrungsschritt — aus einer
metallischen Schmelze ein fester
Werkstoff wird. Dabei entstehen in
seinem Inneren an verschiedenen
Orten kleine Kristallite, die im Er-
starrungsprozess wachsen, bis sie
schlieBlich aneinanderstofRen. Auf
der mikroskopischen Skala charak-
terisieren aneinandergewachsene
Kristallite, sogenannte Korner, die
Struktur eines Metalls. Bildhaft ge-
sagt: Kristallite sind wie Schneeflo-
cken, nur mit vier statt sechs Armen
wie im Fall der Schneeflocke. Sie
entstehen analog zu Schneeflocken
durch Keimbildung.

Keimbildung bedeutet fiir die
Schneeflocke, dass in der unter die
Erstarrungstemperatur von Wasser
abgesunkenen Atmosphdrentem-
peratur durch Fluktuation mehrere
Wassermolekiile aufeinandertreffen
und das Aneinanderlagern energe-
tisch gilinstiger wird als ein Ausein-
anderfallen. Dazu muss der Gewinn
an Bindungsenergie im Molekiilver-

forschung 2/2012

Links: Mikrostrukturentwicklung in einem bestimmten Typ von Metall, einem Peritektikum.
Oben: Simulation zur peritektischen Keim- und Strukturbildung. Unten: Ideen fir ein ,, bio-
inspiriertes Materialdesign” liefert zum Beispiel die Lobelia teleki, die in Afrika heimisch ist.
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band grof3er sein als die Energie, die
sich mit der die Schneeflocke einhiil-
lenden Oberflache verbindet, die ja
zur Bildung des Keims aufgebracht
werden muss. Nach den gleichen
Prinzipien bilden sich auch die Keime
in einem metallischen Werkstoff.
Das gezeichnete Bild ist sehr
rudimentar. Es lasst zum Beispiel
unberiicksichtigt, dass die Keimbil-
dung bevorzugt an den Wanden ei-
ner erstarrenden Probe beginnt oder
an Schmutzpartikeln oder auch an
eingebrachten ,Saatkristallen” in
ihrem Inneren. Der Hintergrund:
Fiir den Keim verringert sich so die
anfanglich zu bildende Oberflache
ebenso wie die erforderliche Keim-
bildungsenergie. Hier spricht man
von ,heterogener Keimbildung”. Es
liegt auf der Hand, dass damit nur die
zugrunde liegenden Prinzipien ange-
sprochen sind. Denn es stellen sich
viele Fragen, beispielsweise welche
Groe und Form ein anfanglicher
Keim exakt besitzt. Oder wie sich

sukzessiv aus diesem Keim unter
konkreten Erstarrungsbedingun-
gen eine Mikrostruktur bestimmter
Grofle und Gestalt entwickelt.

D iese Fragen anzugehen, ist in
sich eine groRe und umfas-
sende Aufgabe. SchlieRlich sind die
Keimbildung und das sich anschlie-
RBende Mikrostrukturwachstum Pro-
zesse, die sich auf mehreren Skalen
abspielen, die allerdings hintergriin-
dig miteinander verknipft sind. So
liegt es nahe, sich die aufeinander-
treffenden Molekiile und Atome
atomistisch vorzustellen und auch
im Hinblick auf einen Simulations-
ansatz zu ihrer computergestiitzten
Erforschung atomistisch zu beschrei-
ben. Die Geschwindigkeit des Keim-
wachstums wird ganz maldgeblich
dadurch festgelegt, wie gut die bei
der Kristallisation entstehende Er-
starrungswarme, die durch den Ge-
winn an Bindungsenergie freigesetzt
wird, in der Schmelze vom Kristall

Kristallwachstum, per Computersimulation und per physikalischem Modell ins Bild gesetzt.

1296 1
|

[
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wegtransportiert werden kann. Die-
ser Transport erfolgt auf einer Skala,
die deutlich tiber die atomistische
hinausgeht. Er muss daher mit groR3-
skaligeren Simulationsmodellen be-
schrieben werden.

Fiir ein moglichst prazises und
quantitatives Verstdndnis von hete-
rogener Keimbildung und anfang-
licher Mikrostrukturentwicklung
ist unverzichtbar, dass atomisti-
sche Modellbeschreibungen, wie
sie liberwiegend in den Naturwis-
senschaften entwickelt werden,
moglichst nahtlos an grof3skaligere
Modelle aus den Werkstoffwissen-
schaften angekoppelt werden. Eine
solche Verbindung bezweckt die
interdisziplindre Zusammenarbeit
zwischen Naturwissenschaftlern
und Werkstoffwissenschaftlern im
DFG-Schwerpunktprogramm 1296
,Heterogene Keim- und Mikro-
strukturbildung: Schritte zu einem
system- und skaleniibergreifenden
Verstdandnis“. Dabei miissen sowohl
die Simulationsentwicklung als auch
der experimentelle Vergleich voran-
gebracht werden.

Daher werden im Schwerpunkt-
programm neben Metallen auch
Kolloide experimentell untersucht.
Als Kolloide werden Teilchen be-
zeichnet, die in einem anderen Me-
dium, dem Dispersionsmedium, fein
verteilt sind, wie beispielsweise in
Milch oder Nebel. Kolloide haben
den Vorteil, dass sie tiberwiegend
transparent sind. So ist die Keimbil-
dung in ihnen - anders als in Me-
tallen — sehr einfach mit optischen
Mikroskopen zu beobachten. Dar-
iiber hinaus gelten sie als Modellsys-
teme fiir Metalle, was nahelegt, sie
parallel zu metallischen Systemen
zu studieren, um zu einem umfas-
senden und skaleniibergreifenden
experimentellen Bild heterogener
Keimbildung und anschlieBender

Mikrostrukturbildung zu gelangen.
Genau dies ist der Ausgangspunkt
fiir die parallel im Schwerpunkt-
programm verfolgte Entwicklung
der gleichfalls skaleniibergreifenden
Computersimulationen.

So konnte erstmals fiir beliebige
Erstarrungsbedingungen systema-
tisch der Einfluss von Form und Grofie
von Saatkristallen auf die Keimbil-
dungsrate gezeigt werden. Andere
Beitrdge betreffen das Verstandnis
der moglichen Keimbildungs- und
anschlieRenden Kornentwicklungs-
szenarien in einem bestimmten Typ
von Metallen, den sogenannten
Peritektika. Peritektische Umwand-
lungen finden etwa wahrend der
anfanglichen Stahlerstarrung statt
und gelten dort bis heute noch als
unzureichend beherrscht.

I n Symposien des Schwerpunkt-
programms sowie in dessen bei-
den bisherigen Sommerschulen
wurde thematisiert, ob und wie die
in Kolloiden und Metallen identi-
fizierten Keimbildungsszenarien
auch auf weitere Systeme, nament-
lich biologische, iibertragbar sind.
So machte Professor Lindsay Greer,
Cambridge, auf der ersten Som-
merschule anschaulich, dass Saat-
kristalle in biologischen Systemen
— dort ,Nukleationsagenten” ge-
nannt — tiberlebensnotwendig sein
konnen. Beispielsweise ist die afro-
alpine Pflanze Lobelia teleki in der
Mount-Kenya-Region einem Tem-
peraturzyklus von -10 bis 10 Grad
Celsius ausgesetzt. Sie bedient sich
eines Nukleationsagenten in ihrem
mit Wasser gefiillten Adersystem,
um sicherzustellen, dass ihre Tempe-
ratur nie signifikant unter -0,5 Grad
Celsius sinkt. Dazu nutzt sie die frei-
gesetzte Erstarrungswarme, wenn
nachts bei gefallenen AuRentempe-
raturen die heterogene Keimbildung

forschung 2/2012
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Faszination Schneeflocke — dhnlich wie bei dieser verlduft der Keimbildungsprozess bei

mikroskopischen Materialstrukturen.

an den Nukleationsagenten beginnt.
Das Bemerkenswerte: Die Physik,
die dabei zum Tragen kommt, ist
analog zu der, die gezielt eingesetzt
wird, um die Mikrostruktur in in-
dustriell relevanten technischen
Metallen gezielt liber Saatkristalle
zu beeinflussen.

Das Beispiel steht nicht fiir sich
allein. Es steht dafiir, wie Material-
wissenschaften und Biologie ge-
winnbringend unter dem Stichwort
,Bioinspiriertes Materialdesign”
zusammenarbeiten konnen. Im Fall
der Lobelia teleki lassen zundchst
Methodiken aus den Materialwis-
senschaften im Detail verstehen,
warum die Pflanze bei Aullentem-
peraturen unter -0,15 Grad Celsius
nicht gefriert. Andererseits inspiriert
die Pflanze, liber weitere analoge
technische Anwendungen in der
Werkstoffprozessierung nachzu-
denken. Werkstoffe gezielt mal3-
zuschneidern ist eine ebenso grofl3e

Herausforderung wie zukunftswei-
sende Aufgabe: Die bisherigen und
die zu erwartenden Ergebnisse kon-
nen nachvollziehbar detailliert und
grundsatzlich perspektivenerwei-
ternd dazu beitragen.

"

Prof. Dr.-Ing. Heike Emmerich
ist Inhaberin des Lehrstuhls fur Material- und
Prozesssimulation an der Universitat Bayreuth.

Adresse: Material- und Prozesssimulation,
Universitat Bayreuth, Postfach 101251,
95440 Bayreuth

DFG-Forderung im Rahmen des DFG-Schwer-
punktprogramms 1296 ,Heterogene Keim- und
Mikrostrukturbildung: Schritte zu einem sys-

tem- und skalentbergreifenden Verstandnis”.

www.spp1296.uni-bayreuth.de/de/index.html
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Das blaue ABC e, |

Kénnen wir den Klimawandel aufhalten? Wie entsteht Armut? Und warum ist Artenvielfalt
wichtig? Um globale Herausforderungen verstehen und bestehen zu kénnen, sind Wissen-
schaft und Forschung gefragt. Ein Kompendium der DFG zeigt beispielhaft 50 Projekte.

| .Das blaue ABC. Forschung — Wissen — Nachhaltigkeit” (115 Seiten)
findet sich auch im Internet unter www.dfg./blaues-abc. Ein kosten-
freies Exemplar kann angefordert werden im Bereich Presse- und
Offentlichkeitsarbeit der DFG unter presse@dfg.de.

ein blaues ABC? Im Mittelpunkt
WOZ u des Wissenschaftsjahrs 2012 ,Zu-
kunftsprojekt ERDE” steht die Frage, wie wir den
Blauen Planeten fir die nachfolgenden Generatio-
nen bewahren kénnen. Und Blau ist auch die Farbe
der DFG, die die vorgestellten Forschungsprojekte
fordert.

(
Ozean Ozean
40 P 41

— Globalisierung ®

Bb

Das globale Dorf

Klimawandel, Ressourcenknappheit, Wirtschaftskrise - welt-
umspannende Probleme mit lokalen Auswirkungen. Globale

Lésungsansitze, wie etwa eine nachhaltigere Nutzung von ' ' : : . - ‘lE ’
Wasser und Land zu organisieren wire, stehen dabei regio- : 1 ! e

Demografie Demokratie Digitalisierung ~ Ene nal vorherrschenden Werten und Institutionen gegeniiber. | Produktion Produktion
 Das Projeki

In Mamibia untersuchen die Ethnologen Michael Bollig und Micha-

el Schneqa, wie solche globalen Konzepte auf lokaler Ebene um- — Lokale Institutionen in globalisierten Geselischafter

gesetzt werden konnen. In dieser Region entstehen zum Beispiel —

rund um die Frage der Wasserversorgung neue Einrichiungen, die vof, Dr, Michae! Bollic Qualifikation
den Zugang zu Ressourcen regeln und somit alte, traditionelle LI t zu Kéin @

Strukturen ersetzen.

T4 dem ABC stellt die Deutsche Forschungs-
M It gemeinschaft Uber 50 Projekte aus ganz
unterschiedlichen Disziplinen vor, die einen Beitrag zu
Fragen der Zukunft leisten: Das Spektrum reicht von
JArtenvielfalt” bis ,Zeit” — die Themen der Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler sind dabei ebenso
vielfaltig wie das Wissen, das sie erarbeiten. Das Stich-

; 2 obal
wort ,CO,” kénnen Sie auf dieser Seite kennenlernen. In ihrem Projekt wollen die Forscher herausfinden, wie nach globa

& entwickelten ,Bauplanen® lokale Institutionen entworfen werden,

20 Lassen sich Konzepte wie das der Machhaltigkeit im realen Alltag

der Dorfgemeinschaften Mamibias verankern? Und wie verandern
globale Vertellungsmodelle den Zugang zu Ressourcen wie Wasser
Handel Immigration Integration 7 und Land? Bollig und Schnegg wollen wissen, welche langiristigen
K 2 dkologischen und gesellschaftlichen Folgen der Import globaler

I Mormen fir kleine Kommunen hat.

Klimawandel <li Wasser

Landwirtschaft ~Landwirtschaft Landwirtschaft
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Exzellenzinitiative

Pradikat: Exzellent!

Entscheidungen in der zweiten Phase der Exzellenzinitiative / Bewilligungsausschuss wahlt
45 Graduiertenschulen, 43 Exzellenzcluster und elf Zukunftskonzepte aus / 2,4 Milliarden
Euro fir die universitare Spitzenforschung / Bekanntgabe der Ergebnisse in Bonn
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ie Forderentscheidungen in der

zweiten Programmphase der Ex-
zellenzinitiative sind gefallen. Nach
Begutachtung und Beratung von 143
Antragen von 46 Universitaten hat der
Bewilligungsausschuss Exzellenziniti-
ative am Freitag, dem 15. Juni 2012,
in Bonn beschlossen, dass 45 Gradu-
iertenschulen, 43 Exzellenzcluster
und 11 Zukunftskonzepte finanziert

werden. Insgesamt werden 44 Uni-
versitaten (inkl. Ko-Antragstellern)
mit 2,4 Milliarden Euro gefordert.

Die Entscheidungen wurden
durch die Bundesministerin fiir Bil-
dung und Forschung, Professor An-
nette Schavan, sowie auf Landerseite
durch die Wissenschaftsministerin-
nen Doris Ahnen (Rheinland-Pfalz)
und Professor Johanna Wanka (Nie-
dersachsen), bekannt gegeben. DFG-
Prasident Professor Matthias Kleiner
und Professor Wolfgang Marquardt,
Vorsitzender des Wissenschaftsrates,
erlauterten Ergebnisse und Verfahren
aus Sicht der Wissenschaft.

,Auch diese zweite Phase der
Exzellenzinitiative macht deutlich:
Dieser Wettbewerb hat das deutsche
Wissenschaftssystem nachhaltig ver-
andert und den Forschungsstandort
im internationalen Vergleich erheb-
lich gestarkt und wird es weiterhin
tun — mit zukunftsweisenden For-
schungsthemen und innovativen
Modellen der Forschungsorganisa-
tion und Nachwuchsausbildung, die
es ansonsten nicht gabe”, hob der
DFG-Prasident dabei hervor. ,Und:
Die bewilligten Projekte kommen
von mehr als einem Drittel der Uni-

versitaten. Das zeigt, dass Spitzen-
forschung in Deutschland breit und
vielfdltig aufgestellt ist“, so Kleiner.

Die Beteiligung von fast zwei
Drittel aller staatlichen Universitdaten
an dieser zweiten Programmphase
belegt das anhaltend grof3e Interesse
an der Exzellenzinitiative. Es wur-
den weit mehr Antrage eingereicht,
als bewilligt werden konnten. Von

den eingereichten Antragen wurden
etwa 70 Prozent gefordert.

,Wir waren beeindruckt von der
hohen Qualitat der eingereichten
Antrage in allen drei Forderlinien.
Die Fortsetzer hatten die Latte sehr
hoch gehdngt, aber die Neuan-
tragsteller konnen damit durchaus
Schritt halten”, kommentierte der
Vorsitzende des Wissenschaftsrates,
Professor Wolfgang Marquardt.

in Novum dieser zweiten Phase
war, dass sich erstmalig Neuan-
trage dem Wettbewerb mit Fortset-
zungsantragen aus der ersten Phase

gestellt haben. Beteiligt waren ins-
gesamt 84 bereits geforderte Ein-
richtungen und 59 Bewerbungen
fiir neue Einrichtungen.

Bei den Graduiertenschulen stan-
den dabei 63 Antrdge zur Entschei-
dung an, 38 von bereits geforderten
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Einrichtungen und 25 Neubewerbun-
gen. Von den insgesamt 45 nun be-
willigten Graduiertenschulen sind 33
Fortsetzungen von Projekten, die be-
reits seit 2006 beziehungsweise 2007
gefordert werden, und 12 erstmals be-
willigte Projekte. Insgesamt wurden
71 Prozent aller Antrage fiir Gradu-
iertenschulen bewilligt, dabei betragt
die Bewilligungsquote bei den Fortset-
zungsantragen 87 Prozent und bei den
Neubewerbungen 48 Prozent.

Bei den Exzellenzclustern hatte
der Bewilligungsausschuss tiber 64
Antrage zu entscheiden; von ihnen
waren 37 Fortsetzungsantrage und
27 Neubewerbungen. Von den ins-
gesamt 43 nun bewilligten Exzel-
lenzclustern sind 31 Fortsetzungen
von Projekten, die bereits seit 2006
beziehungsweise 2007 gefordert
werden, und 12 erstmals bewilligte
Projekte. Insgesamt wurden 67 Pro-
zent aller Antrdge fiir Exzellenz-
cluster bewilligt, dabei betragt die
Bewilligungsquote bei den Fortset-
zungsantragen 84 Prozent und bei
den Neubewerbungen 44 Prozent.

Bei den Zukunftskonzepten
standen insgesamt 16 Antrage zur
Entscheidung an. Von den neun
bereits seit 2006 beziehungsweise
2007 geforderten Zukunftskonzep-
ten konnten sich sechs behaupten,

von den sieben Neuantragen wurden
finf bewilligt. Insgesamt wurden 69
Prozent aller Antrage fiir Zukunfts-
konzepte bewilligt, dabei betragt die
Bewilligungsquote bei den Fortset-
zungsantragen 67 Prozent und bei
den Neubewerbungen 71 Prozent.
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Forderung von Graduiertenschulen und Exzellenzclustern

(neu bewilligte Einrichtungen sind in

Hochschule

RWTH Aachen

Universitat Augsburg
Otto-Friedrich-Universitat Bamberg
Universitat Bayreuth

Freie Universitat Berlin

Freie Universitat Berlin und
Humboldt-Universitat zu Berlin
Humboldt-Universitat zu Berlin
Technische Universitét Berlin
Universitat Bielefeld
Ruhr-Universitat Bochum

Rheinische Friedrich-Wilhelms-
Universitat Bonn

Universitat Bremen

Jacobs University Bremen
Technische Universitat Chemnitz
Technische Universitét Darmstadt
Technische Universitét Dresden
Heinrich-Heine-Universitat
Dusseldorf
Friedrich-Alexander-Universitét

Erlangen-Niirnberg

Goethe-Universitat Frankfurt / M.

Albert-Ludwigs-Universitét Freiburg

Justus-Liebig-Universitat GieBen
Georg-August-Universitat Gottingen

Universitat Hamburg

Gottfried Wilhelm Leibniz
Universitat Hannover

Medizinische Hochschule Hannover

Ruprecht-Karls-Universitét
Heidelberg
Friedrich-Schiller-Universitét Jena
Technische Universitét Kaiserslautern

Karlsruher Institut fiir Technologie
(KIT)

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
Universitat zu Koln

Universitat Konstanz

Universitat zu Liibeck

Johannes Gutenberg-Universitat Mainz
Universitat Mannheim

Ludwig-Maximilians-Universitét
Miinchen

Ludwig-Maximilians-Universitat
Miinchen und Technische Universitét
Miinchen

Technische Universitat Miinchen

Westfalische Wilhelms-Universitét
Minster

Carl von Ossietzky Universitét
Oldenburg

Universitat Regensburg
Universitat des Saarlandes

Universitat Stuttgart
Eberhard Karls Universitét Tiibingen
Universitat Ulm

Bayerische Julius-Maximilians-
Universitat Wiirzburg

Titel der Graduiertenschule

Aachener Graduiertenschule fiir computergestiitzte Natur- und Ingenieurwissenschaften
Bamberger Graduiertenschule fiir Sozialwissenschaften

Bayreuther Internationale Graduiertenschule fiir Afrikastudien

Graduiertenschule fir Nordamerikastudien / Graduiertenschule fiir Ostasienstudien
Berlin-Brandenburg Schule fiir Regenerative Therapien / Berliner Graduiertenschule fiir Inte-

grative Onkologie / Berlin Mathematical School / Berlin Graduate School Muslim Cultures and

Societies / Friedrich Schlegel Graduiertenschule fiir literaturwissenschaftliche Studien
Berlin School of Mind and Brain / Graduiertenschule fiir Analytical Sciences Adlershof
Berlin Mathematical School

Bielefeld Graduate School in History and Sociology (BGHS)

Ruhr University Research School Plus

Graduiertenschule Bonn-Kdin in Physik und Astronomie

Bremen International Graduate School of Social Sciences (BIGSSS)
Bremen International Graduate School of Social Sciences (BIGSSS)

Computational Engineering / Darmstadter Graduiertenschule fiir Energiewissenschaft und Energietechnik

Internationale Graduiertenschule fiir Biomedizin und Bioengineering Dresden

Erlangen Graduiertenschule fiir Fortschrittliche Optische Technologien

Spemann Graduiertenschule fiir Biologie und Medizin (SGBM)

Internationales Graduiertenzentrum Kulturwissenschaften
Gottinger Graduiertenschule fiir Neurowissenschaften, Biophysik und Molekulare Biowissenschaften

Heidelberger Graduiertenschule fiir fundamentale Physik / Heidelberger Graduiertenschule der
mathematischen und computergestiitzten Methoden fir die Wissenschaften / Die Hartmut
Hoffmann-Berling Internationale Graduiertenschule fir Molekular- und Zellbiologie Heidelberg

Graduiertenschule fiir Mikrobielle Kommunikation — Jena
MAterialwissenschaft IN MainZ

Karlsruher Graduiertenschule fir Optik und Photonik / Karlsruher Graduiertenschule fiir
Elementarteilchen- und Astroteilchenphysik: Wissenschaft und Technologie

Integrierte Studien zur menschlichen Entwicklung in Landschaften

Graduiertenschule Bonn-Koin in Physik und Astronomie | a.r.t.e.s. Graduate School for the
Humanities Cologne (AGSHC)

Konstanzer Graduiertenschule Chemische Biologie / Graduiertenschule fiir Entscheidungswissenschaften

MAterialwissenschaft IN MainZ
Graduiertenschule in Wirtschafts- und Sozialwissenschaften: Empirische und quantitative Methoden

Graduiertenschule filr Systemische Neurowissenschaften / Graduiertenschule fiir Quantitative
Biowissenschaften Mtinchen (QBM) / Ferne Welten: Altertumswissenschaftliches Kolleg Miinchen /
Graduiertenschule fiir Ost- und Stidosteuropastudien

International Graduate School of Science and Engineering (IGSSE)

Graduiertenschule fiir Ost- und Stidosteuropastudien
Saarbriicker Graduiertenschule fiir Informatik

Graduiertenschule fiir Advanced Manufacturing Engineering
Lernen, Leistung und lebenslange Entwicklung: Ein integriertes Forschungs- und Ausbildungsprogramm
Internationale Graduiertenschule fiir Molekulare Medizin Ulm (IGradU)

Graduiertenschule der Lebenswissenschaften

, gemeinsam von mehreren Universitaten beantragte Einrichtungen in kursiver Schrift gedruckt)

Titel des Exzellenzclusters

Integrative Produktionstechnik fiir Hochlohnldnder / MaBgeschneiderte Kraftstoffe aus Biomasse

Nanosystem Initiative Miinchen (NIM)

NeuroCure — Neue Perspektiven in der Therapie neurologischer Erkrankungen / Topoi — Die
Formation und Transformation von Raum und Wissen in den antiken Kulturen

Bild Wissen Gestaltung. Ein interdisziplindres Labor

Unifying Concepts in Catalysis

Kognitive Interaktionstechnologie

RESOLV (Ruhr Explores Solvation) —Verstandnis und Design I8sungsmittelabhéngiger Prozesse

Mathematik: Grundlagen, Modelle, Anwendungen / ImmunoSensation: Das Immunsenso-
rische System

Der Ozean im Erdsystem — MARUM — Zentrum fiir Marine Umweltwissenschaften

Technologiefusion fiir multifunktionale Leichtbaustrukturen — MERGE

Zentrum fir Regenerative Therapien Dresden (CRTD) / Zentrum fiir Perspektiven in der
Elektronik Dresden

Exzellenzcluster fiir Pflanzenwissenschaften — Von komplexen Eigenschaften zu syntheti-
schen Modulen

Neue Materialien und Prozesse — Hierarchische Strukturbildung fiir funktionale Bauteile
Dynamik Makromolekularer Komplexe / Die Herausbildung normativer Ordnungen /
Kardiopulmonales System

BIOSS Zentrum fiir Biologische Signalstudien —Von der Analyse zur Synthese / BrainLinks
— BrainTools

Kardiopulmonales System
Mikroskopie im Nanometerbereich und Molekularphysiologie des Gehimns

Integrierte Klimasystemanalyse und -vorhersage / Hamburger Zentrum fiir ultraschnelle
Beobachtung (CUI): Struktur, Dynamik und Kontrolle von Materie auf atomarer Skala

REBIRTH — Vion Regenerativer Biologie zu Rekonstruktiver Therapie / Horen fiir alle: Modelle, Tech-
nologien und Ldsungsansatze fiir Diagnostik, Wiederherstellung und Unterstiitzung des Horens

REBIRTH — Von Regenerativer Biologie zu Rekonstruktiver Therapie / Horen fiir alle: Modelle, Tech-
nologien und Ldsungsansétze fiir Diagnostik, Wiederherstellung und Unterstiitzung des Horens

Zellulére Netzwerke: Von der Analyse molekularer Mechanismen zum quantitativen
Verstandnis komplexer Funktionen / Asien und Europa im globalen Kontext: Die Dynamik
der Transkulturalitat

Ozean der Zukunft / Entzindungen an Grenzfldchen

Zellulare Stressantworten bei altersassoziierten Erkrankungen / Exzellenzcluster fiir Pflan-
zenwissenschaften — Von komplexen Eigenschaften zu synthetischen Modulen

Kulturelle Grundlagen von Integration
Entziindungen an Grenzfldchen
Prézisionsphysik, Fundamentalkréfte und Struktur der Materie

Nanosystem Initiative Mtinchen (NIM) / Zentrum fiir Integrierte Proteinforschung (CIPSM) /
Ursprung und Struktur des Universums / Miinchner Zentrum fir fortgeschrittene Photonik
(MAP) / Cluster fiir Systemneurologie — Miinchen

Religion und Politik in den Kulturen der Vormoderne und der Moderne / Cells in Motion —
CiM: Visualisierung und Verstehen zelluldren Verhaltens in lebenden Organismen

Hdren fiir alle: Modelle, Technologien und Lésungsansatze fiir Diagnostik, Wiederherstel-
lung und Unterstttzung des Hérens

Multimodal Computing and Interaction. Robust, Efficient and Intelligent Processing of Text,
Speech, Visual Data and High Dimensional Representations

Simulationstechnik

Werner Reichardt Centrum fiir Integrative Neurowissenschaften (CIN)

Zukunftskonzepte (neue in blauer Schrift)

Foto: bildschén / Schumacher

© RWTH Aachen

o Freie Universitat Berlin

e Humboldt-Universitat zu Berlin

e Universitat Bremen

e Technische Universitdt Dresden
 Ruprecht-Karls-Universitat Heidelberg

e Universitat zu KéIn

e Universitat Konstanz

o Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen
o Technische Universitat Minchen

e Eberhard Karls Universitat Tiibingen

N ach der Vorauswahl der An-
tragsskizzen im Marz 2011
waren insgesamt 63 Vollantrage fiir
Graduiertenschulen und 64 Vollan-
trage fiir Exzellenzcluster eingegan-
gen. Diese wurden in 37 fachliche
Panels gruppiert, durch internatio-
nal besetzte Priifungsgruppen be-
gutachtet und in der von der DFG
eingesetzten Fachkommission bera-
ten. Von den rund 457 Gutachterin-
nen und Gutachtern kamen etwa 87
Prozent aus dem Ausland. Die Be-
gutachtung erfolgte nach den Kri-
terien der Forschungsqualitdt, dem
Renommee der beteiligten Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler,
den MaBnahmen zur Nachwuchs-
forderung sowie den Forschungs-
strukturen.

Zustdndig fiir die 16 Antrdge
fiir Zukunftskonzepte war die vom
Wissenschaftsrat eingesetzte Strate-
giekommission. Zundchst wurden
hier die Antrdge von Gutachter-
gruppen vor Ort an den antrag-
stellenden Universitaten geprift.
Von den 119 Gutachterinnen und
Gutachtern kamen 84 Prozent aus
dem Ausland, etwa zwei Drittel aus
europdischen Landern, die iibrigen
aus Nordamerika und Asien. Be-
wertet wurden der Status quo einer
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Auf der Pressekonferenz zur Bekanntgabe der Ergebnisse: Bundesforschungsministerin
Annette Schavan (Mitte), flankiert von DFG-Président Matthias Kleiner (links), dem Wis-
senschaftsratsvorsitzenden Wolfgang Marquardt (rechts) und den Ldnderministerinnen

Doris Ahnen (links von Kleiner) und Johanna Wanka (rechts von Marquardt).

Universitat — bei Fortsetzungsan-
tragen auch der Umsetzungsstand
— und das Zukunftskonzept sowie
das sich daraus ergebende Poten-
zial. Voraussetzung fiir die Forde-
rung von Zukunftskonzepten ist
die Bewilligung mindestens eines
Exzellenzclusters und einer Gra-
duiertenschule an der jeweiligen
Universitat.

Fach- und Strategiekommission
bildeten die Gemeinsame Kommis-
sion, in deren Sitzung die Antrage
und die Ergebnisse der Begutach-
tungen beraten wurden. Auf der
Basis ihrer Forderempfehlungen
hat der Bewilligungsausschuss die
Forderentscheidungen gefallt.

ie Exzellenzinitiative zur Star-

kung der universitdaren Spitzen-
forschung in Deutschland wurde im
Juni 2005 von den Regierungschefs
des Bundes und der Lander fiir zu-
nachst fiinf Jahre eingerichtet. Die
ersten Forderentscheidungen fielen
im Oktober 2006 und Oktober 2007.
Mitte 2009 wurde die Laufzeit mit

der zweiten Programmphase von
2012 bis 2017 verlangert, mit einem
Bewilligungsvolumen von 2,724
Milliarden Euro (einschlieB8lich Pro-
grammkostenpauschale, Uberbrii-
ckungs- und Auslauffinanzierung).
75 Prozent des Geldes werden vom
Bund und 25 Prozent von den Lan-
dern bereitgestellt.

Die erste Programmphase der
Exzellenzinitiative endet zum 31.
Oktober 2012. In ihr wurden 39
Graduiertenschulen, 37 Exzellenz-
cluster und neun Zukunftskonzepte
mit insgesamt 1,9 Milliarden Euro
gefordert. Projekte, die nicht wei-
tergefordert werden, erhalten iiber
zwei Jahre eine Auslauffinanzie-
rung, die gestaffelt bewilligt wird:
im ersten Jahr der Auslaufperiode
bis zu 70 Prozent und im zweiten
Jahr bis zu 40 Prozent der fiir das
letzte Jahr der Forderung bewillig-
ten Mittel.

www.dfg.de/exzellenzinitiative

www.wissenschaftsrat.de/arbeitsbereiche-
arbeitsprogramm/exzellenzinitiative
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Drittmittel: Alltaglicher Wettbewerb

,Forderatlas 2012": DFG stellt umfassendes Zahlen- und Datenwerk vor /
Hochschulen und Forschungseinrichtungen konkurrieren immer mehr um Gelder

>
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ordergelder als Finanzgrundlage

flir Forschungsprojekte haben im
deutschen Wissenschaftssystem im
vergangenen Jahrzehnt erheblich an
Bedeutung gewonnen. Der Wettbe-
werb um diese Drittmittel von Minis-
terien und Forderorganisationen wird
zunehmend zu einem dominierenden
Faktor in Wissenschaft und Forschung
und umfasst inzwischen grof3e Teile
der Hochschulen und auf3eruniversi-
taren Forschungseinrichtungen sowie
der Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler. Dies geht aus dem ,For-
deratlas 2012“ hervor, den die DFG
Ende Mai gemeinsam mit der Hoch-
schulrektorenkonferenz (HRK) und
dem Stifterverband fiir die Deutsche
Wissenschaft in Berlin vorstellte.

Mit dem ,Forderatlas” schreibt die
DFG ihr seit 1997 in fiinf Ausgaben
erschienenes ,Forder-Ranking” unter
neuem Namen fort. Inhaltlich und

5D
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mit zahlreichen Tabellen, Grafiken
und Karten auch visuell erweitert,
will der Forderatlas noch umfassen-
der und detaillierter Auskunft geben
uber die 6ffentliche Finanzierung der
Forschung in Deutschland sowie die
damit ermoglichten Forschungsprofile
und -schwerpunkte.

Die stark gestiegene Bedeutung
von Drittmitteln und den immer
intensiveren Wettbewerb um diese
verdeutlicht der Forderatlas anhand
verschiedenster Kennzahlen aus den
Statistiken der DFG und zahlreicher
weiterer nationaler und internatio-
naler Forschungsforderer: Demnach
sind die laufenden Grundmittel der
Hochschulen in Deutschland zwi-
schen 1998 und 2010 nur moderat
angewachsen, namlich von 12,6 auf
15,5 Milliarden Euro. Dies entspricht
einer Steigerung von 23 Prozent. Die
von den Hochschulen im Wettbewerb

ol
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Férderprofile der Hochschulen — hier eine
Fécherlandkarte auf der Grundlage von DFG-
Bewilligungen in den Naturwissenschaften.

Abbildung: Forderatlas 2012

eingeworbenen Drittmittel stiegen im
selben Zeitraum dagegen um mehr als
100 Prozent von 2,5 auf iiber 5,3 Mil-
liarden Euro an. Damit hat sich die
,Drittmittelquote”, also der Anteil der
Drittmittel an der Gesamtfinanzierung
der Hochschulen und ihrer Forschun-
gen, in nur gut einem Jahrzehnt von
16 auf 26 Prozent erhoht.

Der grofSte Teil der inzwischen weit
iiber 5 Milliarden Euro an Drittmitteln
stammt dabei aus nur drei Quellen:
der DFG, dem BMBF und anderen
forschungsférdernden Ministerien
des Bundes sowie der Europaischen
Union mit ihren Forschungsrahmen-
programmen und dem 2007 gegriin-
deten European Research Council.

Mehr als 60 Prozent aller Férder-
gelder erhalten die Hochschulen und
Forschungseinrichtungen sowie die
Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler von diesen drei Geldgebern
— lber 35 Prozent dabei alleine von
der DFG. Damit ist die DFG weiter der
grofRte und wichtigste Drittmittelgeber
in Deutschland.

Um die Drittmittel konkurrieren
immer mehr Hochschulen und aul3er-
universitare Forschungseinrichtun-
gen: So hatten zwischen 1991 und
1995 insgesamt 89 Hochschulen For-
dergelder bei der DFG eingeworben.
Zwischen 2008 und 2010 waren es
186, also mehr als doppelt so viele
wie vor weniger als 20 Jahren. Hinzu
kommen aktuell 433 aul3eruniversi-
tdre Einrichtungen.

,Der Wettbewerb um Drittmittel
ist langst nicht mehr nur auf wenige
beschrankt und auch keine Aus-

Deutsche
Forschungsgemeinschaft

Forderatlas 2012

Kennzahlen
zur 6ffentlich finanzierten Forschung
in Deutschland

DFG

nahme, er ist fiir weite Teile des Wis-
senschaftssystems zum ganz selbstver-
standlichen Alltag geworden — man
kann aber auch sagen: zur puren Not-
wendigkeit. An ihm sind immer mehr
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Personen und Einrichtungen beteiligt
—man kann aber auch sagen: Von ihm
werden immer mehr Personen und
Einrichtungen erfasst”, sagte DFG-
Prasident Professor Matthias Kleiner
bei der Vorstellung des Forderatlas in
Berlin.

Wettbewerb sei eine der Triebfe-
dern der Wissenschaft. Inzwischen
aber gebe es in der Wissenschaft ein
,deutlich zu vernehmendes Unbeha-
gen gegen einen ausufernden Wett-
bewerb”. Dieses Unbehagen miisse
gerade von der DFG aufgegriffen
und gegeniiber der Politik artikuliert
werden, sagte Kleiner — und pladierte
dafiir, die Grundausstattung der
Hochschulen zu erhohen, um den
Wettbewerbsdruck zu mindern.

Forderatlas im Internet: www.dfg.de/foerderatlas

Die gedruckte Ausgabe ist Uber den Bereich
Presse- und Offentlichkeitsarbeit, presse@dfg.
de, kostenfrei zu beziehen.

Maier-Leibnitz-Preis: Ausgezeichneter Nachwuchs

D rei Nachwuchswissenschaftle-
rinnen und drei Nachwuchs-
wissenschaftler wurden am 23. Mai
2012 in Berlin fiir ihre herausragen-
den Leistungen von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft und dem
Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung (BMBF) ausgezeichnet.
Die Urkunden iiber das Preisgeld von
jeweils 16000 Euro iiberreichten
Bundesministerin Annette Schavan
(Mitte) und DFG-Prasident Matthias
Kleiner (links) den Preistragern;
die Laudationes auf die Preistrager
hielt die Vorsitzende des Auswahl-
ausschusses, DFG-Vizeprasidentin
Dorothea Wagner (rechts).

Geehrt wurden (v.l.n.r.) der In-
formatiker Stefan Roth von der TU
Darmstadt, Biochemikerin Katrin

Paeschke von der Universitat Wiirz-
burg, Psychologin Yee Lee Shing
vom MPI fiir Bildungsforschung in
Berlin, Fertigungstechniker Pieter
Samyn von der Universitat Frei-

burg, Astrophysikerin Lisa Kal-
tenegger vom MPI fiir Astronomie
in Heidelberg und der Chemiker
Denis Gebauer von der Universitat
Konstanz.
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Zukunftsprojekt ERDE

Wissenschaftssommer 2012 in Libeck und Ausstellung auf der MS Wissenschaft:
DFG-geforderte Projekte prasentieren Forschung zum Anfassen

F orschung als Fest — so prasentierte
sich der diesjahrige Wissenschafts-
sommer in Liibeck. Vom 2. bis 6. Juni
lud die Initiative Wissenschaft im Dia-
log (WiD) zu einem abwechslungsrei-
chen Programm auf den Marktplatz
und ins Rathaus der Hansestadt. Ob
beim internationalen Science Slam, bei
Puppentheater, Mitmachexperimen-
ten oder Filmprasentationen — zahl-
reiche Besucherinnen und Besucher
nutzten die Gelegenheit, Wissenschaft
auf ungewohnlichen Wegen zu ent-
decken. Im Gesprdach mit Forsche-
rinnen und Forschern konnten sich
Interessierte ein Bild davon machen,
welchen Beitrag die Wissenschaft zu
nachhaltigen Entwicklungen leistet.
Im Mittelpunkt des Festivals stand das
Motto des Wissenschaftsjahres 2012:
,Zukunftsprojekt ERDE"“.

Die interaktive Ausstellung auf
dem Liibecker Marktplatz zeigte etwa,
wie der Klimawandel und die Res-
sourcenausbeutung unseren Planeten
strapazieren. Diese Herausforderun-
gen anzugehen, ist eine Aufgabe der
Forschung, wie sie auch von der DFG

L

Foto: WID
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Ein Klima-Memory der besonderen Art lddt zum Mitspielen und Mitdenken ein. Unten:

Spielerisch ,,geangelte” Fischmodelle geben Einblicke in die Okologie des Meeres.

gefordert wird. Im Zelt der DFG drehte
sich alles um die Themen ,Stadtklima“
und ,Nachhaltigkeit”. Hier informierte
der Exzellenzcluster ,Integrated Cli-
mate System Analysis and Prediction”
(CliSAP) der Universitit Hamburg,
welche Faktoren im stadtischen Um-
feld unser Klima beeinflussen. An ei-
nem Tischmodell konnten die Besu-
cher anhand Hamburger StraRenziige
nachvollziehen, welche lebenswichti-
gen Aufgaben zum Beispiel Baume fiir
das Stadtklima tibernehmen.
Daneben zeigte das Norddeutsche
Klimabiiro einen Online-Klimaatlas,
mit dem der Temperaturanstieg von
morgen oder die Niederschlagsdichte
fiir die deutschen Kiistengebiete si-
muliert werden konnen. Vor dem
DFG-Zelt lud ein iiberdimensionales
Klima-Memory zum Mitspielen und
Mitdenken ein: Kinder, Jugendliche

und Erwachsene suchten nach den
passenden Bildpaaren und lernten
dabei, wie Sturmfluten mit dem Kli-
mawandel zusammenhidngen oder
warum Massentierhaltung zur Erd-
erwarmung beitragt.
Grundlagenforschung trifft Le-
bensalltag — auf das unverzichtbare
Zusammenspiel von Forschung und
Mitmach-Gesellschaft fiir das ,Zu-
kunftsprojekt ERDE“ lenkt auch das
schwimmende Science Center ,MS
Wissenschaft” den Blick. Das Ausstel-
lungsschiff des BMBF nimmt noch bis
Mitte Oktober Kurs auf 36 Stadte in
Deutschland und Osterreich. Die Aus-
stellungsbesucher sind eingeladen, die
Stadt der Zukunft zu erkunden und an
Stationen wie ,Stadtpark” oder ,Kauf-
haus” auszuprobieren, wie 6kologisch,
Okonomisch und sozial nachhaltige
Entwicklungen aussehen kénnten.

Die DFG steuert in diesem Jahr
vier Exponate aus geforderten Pro-
jekten bei. Der Kieler Exzellenzclus-
ter ,Ozean der Zukunft” erforscht
Strategien gegen die Uberfischung
der Weltmeere. Deshalb konnen sich
Besucher Fischmodelle unterschied-
licher GroBen ,angeln” und mit ei-
nem computergestiitzten Maldband
vergleichen, ob der Fisch bereits grof3
genug zum Verzehr ist oder besser
noch einmal ins virtuelle Meer ge-
worfen werden sollte. Das Meer und
seine Kiisten stehen auch im Mit-
telpunkt des Zentrums flir Marine
Umweltwissenschaften an der Uni-
versitdit Bremen (MARUM). Auf der
,MS Wissenschaft“ veranschaulich-
ten ein Deichmodell und ein filmi-
scher Riickblick in die Geschichte der
Nordseekiiste, wie Kiistenschutz und
Klimawandel zusammenhangen.

Die Folgen der menschlichen
Eingriffe in die Natur und die Bedro-
hung der Artenvielfalt beschéftigen
die ,Biodiversitatsexploratorien”, die
auf dem Schiff unter anderen mit Bo-
den- und Holzproben facettenreiche
Informationen bieten. Der Exzellenz-
cluster CliSAP schlieBlich ist mit dem
multimedialen Angebot ,StadtKlima-
Architekt” vertreten. Hier diirfen Be-
sucher ihre eigene Stadt erbauen und
missen dabei Kenndaten zu Klima-
wandel, wachsenden Bevolkerungs-
zahlen, steigenden CO,-Werten und
Wasserversorgung bertiicksichtigen.
Der spielerische Ansatz der Ausstel-
lung verdeckt aber nicht, dass die hier
prasentierte Forschung zu nachhalti-
gen Entwicklungen ernst macht: Das
Zukunftsprojekt Erde steht im Wort-
sinn auf dem Spiel.

Britta VoBB
Volontérin im Bereich Presse- und Offentlich-
keitsarbeit der DFG

www.wissenschaft-im-dialog.de/projekte/wis-
senschaftssommer/luebeck-2012.html

www.ms-wissenschaft.de
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Deutsch-polnische Brickenbauer

Kopernikus-Preis 2012: Wirtschaftsinformatiker aus Siegen
und Poznan erhalten Auszeichnung von DFG und FNP
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F iir ihre Verdienste um die deutsch-
polnische Zusammenarbeit in
der Wissenschaft erhalten die Wirt-
schaftsinformatiker Professor Erwin
Pesch aus Siegen und Professor Jacek
Btazewicz aus Poznan den Koperni-
kus-Preis der DFG und der Stiftung fiir
die polnische Wissenschaft (FNP). ,Die
beiden Wissenschaftler leisten hervor-

ragende Forschungsarbeit, engagieren
sich fiir den Nachwuchs, kooperieren
seit vielen Jahren und erganzen sich
dabei auf optimale Weise”, heil3t es
in der Begriindung der Jury von DFG
und FNP. Der Kopernikus-Preis ist mit
100000 Euro dotiert und wird am 17.
September 2012 in Warschau von den
Prasidenten der DFG und FNP, Pro-
fessor Matthias Kleiner und Professor
Maciej Zylicz, verliehen.

Pesch und Btazewicz erhalten
den Kopernikus-Preis fiir ihre ge-
meinsame Forschung und die Ent-
wicklung von Algorithmen im Be-
reich Scheduling und Bioinformatik.
Sie kooperieren seit tiber 20 Jahren.

www.dfg.de/kopernikus-preis

Europa-Preis fur junge Talente

Vier , Jugend forscht”-Bundessieger nehmen am ,,European
Union Contest for Young Scientists” in Bratislava teil
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oppelten Grund zur Freude

hatten vier Jungforscher bei
der diesjahrigen Preisverleihung des
Bundeswettbewerbs ,Jugend forscht”
in Erfurt: Sie wurden in ihren jeweili-
gen Wettbewerbskategorien als Bun-
dessieger ausgezeichnet — und erhiel-
ten zudem den Europa-Preis der DFG.
Die doppelte Auszeichnung ging an

Alexander Emhart (19 Jahre) vom
Kreisgymnasium Riedlingen, Timm
Piper (16) vom Martin-von-Cochem-
Gymnasium in Cochem sowie an Jan
Rapp (19) und Timo Schmetzer (17)
vom Otto-Hahn-Gymnasium in Ost-
fildern. Den ,Europa-Preis“ nahmen
die vier ,Jugend forscht“-Sieger aus
den Handen von DFG-Vizeprasident
Professor Peter Funke entgegen (un-
ser Foto). Die Preistrager erhalten ein
Preisgeld von 1000 Euro und dariiber
hinaus die Mdoglichkeit, am European
Union Contest for Young Scientists
(EUCYS) teilzunehmen, der in diesem
Jahr vom 21. bis 26. September in
Bratislava/Slowakei stattfinden wird.

www.jugend-forscht.de
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Zwanzig neue SFB

ie DFG hat 20 Sonderforschungs-

bereiche zum 1. Juli 2012 einge-
richtet. Dies beschloss der zustindige
Bewilligungsausschuss auf seiner Friih-
jahrssitzung in Bonn. Die neuen SFB
werden mit insgesamt 176 Millionen
Euro (inklusive einer 20-prozentigen
Programmpauschale fiir indirekte Kos-
ten der Projekte) zundichst fiir eine erste
Periode von vier Jahren gefordert.

Die neu eingerichteten Sonderfor-
schungsbereiche decken das gesamte
fachliche Spektrum ab. Fiinf der neuen
Verbiinde sind SFB/Transregio und ver-
teilen sich somit auf mehrere Standorte.
In einem gemeinsam mit der chinesischen
Partnerorganisation NSFC geforderten
SFB/Transregio kooperieren beispiels-

weise deutsche Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler mit Kolleginnen
und Kollegen in Beijing. Die DFG for-
dert damit ab Juli 2012 insgesamt 232
Sonderforschungsbereiche.

www.dfg.de/service/presse/pressemitteilungen/
2012/pressemitteilung_nr_23/index.html

Ein IGK bewilligt

Z ur weiteren Stdrkung des wissen-
schaftlichen Nachwuchses in
Deutschland richtet die DFG ein neues
Graduiertenkolleg ein. Dies beschloss der
zustindige Bewilligungsausschuss in sei-
ner Mai-Sitzung. Das neu eingerichtete
Graduiertenkolleg ist ein Internationa-
les Graduiertenkolleg (IGK), das eng mit
den niederlindischen Universititen in

Mit einem Workshop vom 2. bis 4. April 2012 am brasilianischen Raumforschungszentrum

INPE in S&o José dos Campos nahm das erste deutsch-brasilianische Graduiertenkolleg seine
Arbeit auf. Das Kolleg ,,Dynamical Phenomena in Complex Networks” férdern die DFG und
ihre brasilianische Partnerorganisation FAPESP gemeinsam. Nach BegriBung durch den
Direktor des INPE, Professor Gilberto Cadmara, den Konsul und Kulturreferenten des General-
konsulats Sdo Paulo, sowie seitens des FAPESP-Vertreters, Professor Euclides Mesquita Neto,
und der DFG-Représentantin, Dr. Karin Zach, fahrten die beiden Sprecher des Graduierten-
kollegs, Professor Jiirgen Kurths (HU Berlin/Potsdam-Institut far Klimafolgenforschung) und
Professor Elbert E. N. Macau (INPE) in die Workshop-Thematik ein.

Leiden und Amsterdam kooperiert. Das
neue Promotionsprogramm wird in der
ersten Forderperiode von 4,5 Jahren von
der DFG mit einer Summe von insge-
samt rund 1,8 Millionen Euro (inklusive
einer Programmpauschale fiir indirekte
Kosten der Projekte) gefordert.

Die umfassende Expertise im Bereich
der arithmetischen algebraischen Geome-
trie und der komplexen Geometrie mitei-
nander zu kombinieren und zu vernetzen
—das ist das Ziel des IGK 1800 ,,Moduli
und automorphe Formen: arithmetische
und geometrische Aspekte“. Das besondere
Interesse der Nachwuchswissenschaftle-
rinnen und -wissenschaftler gilt dabei der
Untersuchung von Fragestellungen zum
Zusammenspiel zwischen der Arithmetik
und der Geometrie von Modulridumen so-
wie von Problemstellungen zur Theorie
der automorphen Formen.

www.dfg.de/service/presse/pressemitteilungen/
2012/pressemitteilung_nr_20/index.html

FZ Biodiversitat

D ie DFG hat ein neues Forschungszen-
trum zur , Integrativen Biodiversi-
tatsforschung “ eingerichtet. Der Hauptaus-
schuss der DFG wihlte auf seiner Sitzung
Ende April 2012 in Bonn auf Vorschlag des
DFG-Senats die gemeinsame Bewerbung
der drei Universititen Leipzig, Jena und
Halle-Wittenberg fiir das nunmehr siebte
DFG-Forschungszentrum aus. In ihm sol-
len noch von diesem Jahr an interdiszipli-
ndr und auf international sichtbarem Ni-
veau verschiedenste Forschungsaktivitditen
zur Biodiversitit gebiindelt werden. Uber-
geordnetes Ziel ist die Erforschung — und
damit auch der Schutz — der natiirlichen
Lebensgrundlagen. Das neue Forschungs-
zentrum wird zundchst vier Jahre lang
gefordert und erhdlt in dieser Zeit rund
33 Millionen Euro. Zentraler Standort der
Einrichtung mit Namen , German Centre

of Integrative Biodiversity Research —iDiv*
wird Leipzig sein.

www.dfg.de/service/presse/pressemitteilungen/

2012/pressemitteilung_nr_17/index.html

Sieben FOR

D ie Einrichtung von sechs neuen For-
schergruppen und einer Klinischen
Forschergruppe hat der Hauptausschuss
der DFG beschlossen. In den néichsten drei
Jahren werden die sechs neuen Forscher-
gruppen circa 12,8 Millionen Euro erhal-
ten; damit fordert die DFG insgesamt 191
Forschergruppen. Das Fordervolumen fiir
die neue Klinische Forschergruppe betrdigt
fiir die erste Forderphase rund 3,4 Millio-
nen Euro. Insgesamt unterstiitzt die DFG
derzeit 33 Klinische Forschergruppen.

www.dfg.de/foerderung/programme/koordi-
nierte_programme/index.html

Zehn SPP

D er Senat der DFG richtete auf seiner
Friihjahrssitzung insgesamt zehn
weitere Schwerpunktprogramme ein. Sie
sollen ab Anfang 2013 ihre Arbeit auf-
nehmen und die in Deutschland und dar-
tiber hinaus vorhandene wissenschaftliche
Expertise zu besonders aktuellen oder sich
gerade bildenden Forschungsgebieten ver-
netzen. Die neuen SPP decken das gesamte
fachliche Spektrum von den Geisteswissen-
schaften tiber die Lebenswissenschaften und
Naturwissenschaften bis zu den Ingenieur-
wissenschaften ab. Die neuen SPP wurden
aus insgesamt 40 eingereichten Konzepten
ausgewdhlt. Jedes Programm wird in den
kommenden Monaten von der DFG einzeln
ausgeschrieben. Fiir die SPP stehen dabei
in der ersten Forderperiode insgesamt fast
60 Millionen Euro zur Verfiigung.

www.dfg.de/spp

forschung 2/2012

Foto: DFG / Ausserhofer

Strategien fiir die Forschung von morgen: Die DFG und die Max-Planck-Gesellschaft (MPG)
luden Ende Mérz beim Parlamentarischen Abend in der Europaischen Kommission in Berlin
zur Diskussion tber ,,HORIZON 2020 - Grundlagenforschung in Europa”, die Agenda zu
Innovationen und Forschungsférderung in Europa ab 2014. Rund 110 Géste konnte DFG-
Président Matthias Kleiner begrtBen. ,,Abseits der scheinbar unendlichen Finanzkrise”,
unterstrich Kleiner, ,,gibt es durchaus positive Nachrichten, zum Beispiel im Forschungsbe-
reich. Mehr als 80 Milliarden Euro will die Européische Union ab 2014 flir die Forschungsfér-
derung ausgeben.” Nach einigen Statements fiihrte ein Podiumsgespréch, moderiert von
Wissenschaftsjournalist Armin Himmelrath, als Diskutanten zusammen: Robert-Jan Smits,
Generaldirektor der GD Forschung in der EU-Kommission, Tiefsee6kologin Antje Boetius
von der Universitat Bremen, MPG-Président Peter Gruss, DFG-Président Matthias Kleiner
und Georg Schitte, Staatssekretdr im Bundesministerium fir Bildung und Forschung.

Leibniz Lecture NYC

war Glinter M. Ziegler, Professor fiir
Mathematik an der FU Berlin, Leib-
niz-Preistrager des Jahres 2001 und
Communicator-Preistrager 2008.
Das New Yorker DFG-Biiro hatte
den 48-jahrigen Mathematiker ein-
geladen, den Auftakt der ,Leibniz
Lecture Series 2012“ zu tiberneh-
men. Der hochstdotierte deutsche
Wissenschaftspreis ist Garant fiir
D ie Reaktionen auf die Vortrags-  besondere Qualitdt. Wenn — wie im

einladung zum Thema ,Dasist  Falle von Giinter Ziegler —noch die
doch keine Kunst! Ten Images from  kommunikative Begabung hinzu-
Mathematics“ waren uberwalti- kommit, ist ein intellektuelles Feu-
gend. Der Star, den alle im German  erwerk fast schon programmiert.
House in New York horen wollten, Eva-Maria Streier
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Die Deutsche Forschungsgemeinschaft

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) ist die
grofdte Forschungsforderorganisation und die zentrale
Selbstverwaltungsorganisation der Wissenschaft in
Deutschland. Nach ihrer Satzung hat sie den Auftrag,
,die Wissenschaft in allen ihren Zweigen zu fordern”.

Mit einem jahrlichen Etat von inzwischen rund 2,4
Milliarden Euro finanziert und koordiniert die DFG
in ihren zahlreichen Programmen tiber 20 000 For-
schungsvorhaben einzelner Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler sowie von Forschungsverbiinden an
Hochschulen und auleruniversitaren Forschungsein-
richtungen. Dabei liegt der Schwerpunkt in allen Wis-
senschaftsbereichen in der Grundlagenforschung.

Alle Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler an
Hochschulen und Forschungseinrichtungen in Deutsch-
land kénnen bei der DFG Antrage auf Forderung
stellen. Die Antrage werden nach den Kriterien der wis-
senschaftlichen Qualitdt und Originalitat von Gutachte-
rinnen und Gutachtern bewertet und den Fachkollegi-
en vorgelegt, die fiir vier Jahre von den Forscherinnen
und Forschern in Deutschland gewéahlt werden.

Weitere Informationen im Internet unter www.dfg.de

Impressum

Die besondere Aufmerksamkeit der DFG gilt der
Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses, der
Gleichstellung in der Wissenschaft sowie den wissen-
schaftlichen Beziehungen zum Ausland. Zudem finan-
ziert und initiiert sie MaBnahmen zum Ausbau des
wissenschaftlichen Bibliothekswesens, von Rechen-
zentren und zum Einsatz von GroRgerdten in der For-
schung. Eine weitere zentrale Aufgabe ist die Beratung
von Parlamenten und Behorden in wissenschaftlichen
Fragen. Zusammen mit dem Wissenschaftsrat fiihrt
die DFG auch die Exzellenzinitiative des Bundes und
der Lander zur Starkung der universitaren Spitzen-
forschung durch.

Zu den derzeit 95 Mitgliedern der DFG zahlen vor al-
lem Universitaten, auReruniversitare Forschungsorga-
nisationen wie die Max-Planck-Gesellschaft, die Leib-
niz-Gemeinschaft und die Fraunhofer-Gesellschaft,
Einrichtungen der Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher
Forschungszentren sowie wissenschaftliche Akade-
mien. Ihre Mittel erhalt die DFG zum grofSten Teil von
Bund und Landern, hinzu kommt eine Zuwendung
des Stifterverbandes fiir die Deutsche Wissenschatft.
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,Vom Feld Ubers Labor an die Offentlichkeit” — diesen Bogen schlagt die
Ausstellung ,,Archaologie in Vorderasien”, die die DFG bis Mitte Septem-
ber in ihrer Bonner Geschaftsstelle zeigt. Im Spiegel von zehn geférderten
Langfristprojekten bietet die Schau reizvolle und facettenreiche Einblicke
in altertumswissenschaftliche Forschung im Spannungsfeld von Vergan-
genheit und Zukunft. Prominent sind die vorgestellten Grabungsstatten,

wichtig die damit verbundenen Forschungsthemen: Bei der Tempel-
anlage Gobekli Tepe in der Turkei geht es zum Beispiel um die Sesshaft-
werdung der Menschen, beim jordanischen Hirbet ez-Zeragon um das
Leben in einer friihbronzezeitlichen Stadt. Besonders beeindruckend sind
die Begegnungen mit diversen Originalkeramiken (unser Foto) sowie mit
meisterhaften Repliken von Tontafeln und Basaltskulpturen.

Foto: DFG / Querbach




